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Navrh expertniho systému pro kompletaci PC

Abstrakt

Prace se zabyva teoretickym rozborem expertnich systémt — jejich vyvoje, funkce, Casti
avyuziti v praxi. Nasledn€ jsou popsany komponenty osobniho pocitae s dirazem na
parametry ovliviiujici kompatibilitu a také vykon. Po shrnuti teoretické Casti nasleduje
tvorba navrhu expertniho systému, ktery bude ve vysledné podobé reprezentovan

pocitaCovou aplikaci slouzici k usnadnéni vybéru kompatibilnich PC komponent.

Kli¢ova slova: konstrukce PC, HW, databaze, expertni systém



Design of an expert system for PC assembly

Abstract

The thesis deals with the theoretical analysis of expert systems — their development, function,
components and practical applications. Subsequently, the components of a personal
computer are described with emphasis on parameters affecting compatibility and
performance. The summary of the theoretical part is followed by the development of an
expert system design, which will ultimately be represented by a computer application used

to facilitate the selection of compatible PC components.

Keywords: PC assembly, HW, database, expert system
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1 Uvod

Stavba osobniho pocitace muze byt pro mnoho uzivateli pomérn€ obtizna, ¢asoveé naro¢na
€1 vylozené nechténa Cinnost, a tak si radéji vybiraji pfedem sestavené celky, se kterymi
odpadaji témét veskeré obavy o funkcnost za cenu moznosti presného vybéru veskerych
komponent. Sice se s postupem ¢asu naroky na potfebnou védomost a zrucnost snizuji, ale
i nadale plati, ze jiz samotné vybirani soucasti pocitae muze byt problematické, obzvlast
kdyz se doty¢ny nezajima o hardware. Pfi vybéru komponent z libovolného online obchodu
s pocitacovym hardwarem je patrné, ze od jediného vyrobce existuje nekolik variant
produktt, které jsou pojmenované podobné a pro kazdého neni nutné patrné, v cem jsou od
sebe odlisné. Ackoliv se v posledni dobé e-shopy snazi zakaznikim usnadnit vybér
komponent popisem, nabidkami na sestaveni a vSelijakymi radci vybéru, tak i v téchto
sluzbach a informacich u produkti obCas nebyvaji zcela spravné udaje a stale je mozné
chybovat. At uz se jedna o procesor, zakladni desku ¢i operaéni pamét, tak kazda tato
komponenta urcuje, zda ptjde sestava vibec slozit, bude funk¢ni, nebo bude v jisté mife
urcovat vykon a jiné vysledné vlastnosti. Proto je dilezité vzdy hledat optimalni pomér mezi
klicovymi komponentami. Pravé diky pomérné Cetnému mnozstvi modernich modula je
vhodné pro laické uzivatele vytvorit program, ktery jim usnadni, nebo alespon potvrdi

vzajemné fungovani vybranych prvka.

Expertni systém se jevi jako vhodné feSeni tohoto problému, protoze bude slouzit jako
poradce pro uzivatele, ktery potfebuje vybrat, zda dostupné komponenty budou

kompatibilni.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je definice zakladnich parametri expertnich systému pro vybér komponent PC,
dale popis komponent osobniho pocitace, a to jejich klicovych parametra a vlivu na vykon.
Predevsim bude kladen diraz na vysvétleni tématu problematiky kompatibility téchto
komponent. Jiz teoreticka Cast bude uvadét, které Casti osobniho pocitae jsou naprosto
zasadné ovlivnény kompatibilitou a které prvky je také vhodné peclivé prozkoumat, zda
budou naptiklad odpovidat specifickym pozadavkiim uzivatele. Nasledovat bude navrh
a tvorba programu, ktery uzivateli usnadni praci pii vybirani funkéniho celku ¢i ovérenti jiz
vybranych modula dostupnych v predem definovaném datovém souboru, ktery bude snadno

rozsifitelny.

2.2 Metodika

Pro vytvofeni programu je nutné nejprve predstavit komponenty ovlivnéné problematikou
kompatibility a popsat jejich kliCové parametry a vazby. Zminéné budou i1 soucasti, které
nebudou v programu piimo zvolitelné z davodu extrémniho mnozstvi dostupnych variant,
jako naptiklad pocitacové zdroje a jejich presné fyzikalni rozméry. Nasledné po analyze
a popisu komponent je mozné zacit vytvaret znalostni bazi expertniho systému, ktera bude
obsahovat pravidla ohledné nejdulezitéjSich soucasti sestavy a nejkritictéjSich parametrt.
Podle nastavenych pravidel a zvoleného typu datového souboru bude navrzeny systém
uzivateli nabizet pouze kompatibilni prvky. Program bude tvofen pomoci objektového
programovaciho jazyka Visual Basic. Alternativné by bylo mozné pouziti specializovaného
programovaciho jazyka/prosttedi (napt. CLIPS, PROLOG, EZ-Xpert). Testovani funkcnosti
bude zkoumano manualnim testovanim provedeném nékolika riznymi uZzivateli, ktefi budou
seznameni s vazbami mezi klicovymi komponentami. Doty¢ni nasledné ovéii €1 vyvrati

spravnou funk¢nost a idealné podaji zpétnou vazbu.



3 Expertni systémy

3.1 Definice

Definice expertniho systému (ES) neni jednotna, av§ak z mnoha znéni vyplyva, Ze se jedna
o systém, naptiklad v podobé& pocitacového programu, ktery dokaze simulovat rozhodovani
a znalosti Cloveka, ktery je expert v daném uplatnéni a mohou ho v téchto piipadech caste¢né

az kompletn¢ zastat. (1, 2)

3.2 Historie

Historie expertnich systému saha zpét do 70. let 20. stoleti, kdy se zacala rozvijet uméla
inteligence v oblasti zpracovani a reprezentace dat od expertd. Expertni systémy predstavuji
specificky druh softwaru navrzeny k modelovani rozhodovacich procesu lidskych expertt
v urCitém oboru. Tyto systémy se staly jednim z prvnich Gspésnych vysledka v oblasti

aplikované Al (3, 4)

V pocatecnich fazich vyvoje ES byl kliCovym prvkem pravidlovy systém, anglicky
rule-based system. Tato technologie byla revolu¢ni v tom, zZe umoziovala definovani
pravidel pro rozhodovaci procesy, které byly nésledné implementovany do softwarového
prostiedi. Expertni systémy byly povazovany za inovativni zpusob pienosu lidské

odbornosti do digitalni formy. (3)

Pro navrh a vytvoreni expertniho systému byl nezbytny odbornik znadmy jako znalostni
inzenyr. Tento jedinec studoval rozhodovaci procesy lidskych expertd a prevadél je do
podoby, kterou pocitac mohl interpretovat a vyuzivat. Disciplina, ktera se timto procesem

zabyvé je oznacovana jako znalostni inzenyrstvi. (1, 3)

Jednim z prvnich vyznamnych krokid v oblasti ES byl vznik systému EMYCIN, coz byl
prazdny ES, tzv. shell, do kterého bylo mozné zavést znalostni bazi pro vlastni ucel. Tento
systém vychazel z pfedchidce MYCIN, lékarského diagnostického systému. Pocatkem
80. let se zacaly objevovat pomérné uspesné systémy, které dokazaly az s 90% uspésnosti
nahradit lidského experta, jako naptiklad zminény MYCIN, dale pak PUFF — CENTAUR,
ktery asistoval pfi diagnostice plicnich onemocnéni, a PROSPECTOR, ktery slouzil k urceni

pravdépodobnosti a lokalizaci kovl a cennych materialu. (1, 3)



V souCasné dobé€ jsou expertni systémy ve védeckém prostiedi obCas oznaCované za
zastaralé, jelikoz je jejich princip jiz velice dikladné prozkouman a moznost zasadnéjsiho

vyvoje je nepravdépodobna. (1-3)

3.3 Uplatnéni

Expertni systémy jsou vhodné pro pouziti v mnoha oborech, v nasledujicich podkapitolach

budou uvedeny priklady uplatnéni, vyuziti a zastupci konkrétnich systému.

3.3.1 Telekomunikace a sité

S rostouci komplexitou modernich telekomunikacnich siti se expertni systémy uplatni
i vtomto odvétvi. Funkénost a spolehlivost siti se odviji od nastaveni a spravy, ktera
vyzaduje kooperaci mezi systémem a obsluhou. Moderni systémy mohou slouzit

k nasledujici ucelam:

e detekce selhani — poskytuji detekci, diagnostiku, obnovu a opravu chyb, které se
mohou vyskytnout. Pfikladem expertniho systému je ANSWER firmy AT&T, ktery
byl navrzen ke spraveé 4ESS piepinact jmenované firmy. (5)

e nastaveni konfigurace — slouzi administratorim sité k nastaveni komponent v siti
a predejiti chybnému nastaveni. Prikladem systému je ECXpert, ktery ma za kol
detekovat a napravovat selhani. (5)

e ureni finan¢nich dopadi zavedeni sité — systémy stou funkci predikuji cenu
zavedeni nové sit€ ve vybrané lokalite. APRI je systém ktery, firmé¢ AT&T

predpovida pravdépodobnost zadluzeni zplisobené vystavbou nové sité. (5)

3.3.2 Zdravotnictvi

Hlavnim ucelem expertnich systémi ve zdravotnictvi je diagnostika onemocnéni, ktera maji
vice piiznaka a jsou tedy velice obtizné urcit. Systémy mohou bud’to diagnostiku uzivateli
zjednodusit, nebo ji potvrdit ¢i vyvratit. Jiz byl zminén systém MYCIN, ale piikladem
novejsiho systému je CADUCEUS, ktery udajné pokryva az 85 % znalosti z vnitiniho
lékarstvi. (5)



3.3.3 Aditivni vyroba

V posledni dobé se také pojednava o uplatnéni expertnich systéma v odvétvi
metalurgie — konkrétné v aditivni vyrobé. Expertni systém by vyrobcim podle pravidel
radil, jakou technologii (pt.: SLS (Selective Laser Sinering), tryskani pojiva ¢i subtraktivni
metody jako CNC) je pro vyrobek vhodné vyuzit a tim snizit ndklady na material, energii
a snizit tak uhlikovou stopu. Expertni systém MSUSTAIN2 byl vyvinut pravé pro tyto ucely
a mé&l by dosahovat nulové nejistoty vybéru vhodné technologie (pfi praci s nerezovou oceli
316L). Testovani prokazalo, ze predikce spotieby energie stanovena programem dosahovala

az 96% uspésnosti. (6)

3.4 Casti systému

Expertni systém se sklada z n€kolika zasadnich ¢asti. Schéma jednoduchého ES je zobrazeno

na obrazku 1.

Obrazek 1 — jednoduché schéma casti ES

Béze znalosti Databdze

I IF-THEN pravidla I

ry Fy

Inferenéni
mechanismus

<

Vysvétlovaci modul

<&

UZivatelské rozhrani

s

Zdroj: (3)

3.4.1 Uzivatelské rozhrani

Prehlednost, pouzitelnost a jednoduchost obsluhy expertniho systému siln€ zavisi na kvalité
uzivatelského rozhrani, které tvoti prostfedi komunikace mezi uzivatelem a systémem. Zda
je rozhrani tvoreno graficky, ryze textové (v podobé prikazové rfadky) ¢i hybridné se planuje
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jiz pii navrhu expertniho systému. Z mnoha divodu se obvykle upfednostiiuje grafické
rozhrani, obzvlasté pak kvili jeho uzivatelské privétivosti. Uzivatel ma samoziejmé moznost
zadavat prikazy a odpovidat na otazky v obou zminénych podobach. Systém reaguje na
piikazy a béhem inferencniho procesu klade otazky. Dialog systému muze mit rizné
podoby — uzivatel ma moznost pfimo zadavat odpovédi na dotazy slovy, vybérem ,, Ano*
a ,,Ne“, nebo mize rozhrani nabizet prednastavené dialogové moznosti. Opét je samoziejmé,
ze muze platit kombinace vSech zminénych variant s ohledem na komplexnost dotazu.
Pokrocila rozhrani vyuzivaji rizné metody, jako jsou vyskakovaci nabidky a okna pro
prehledné zobrazeni dotazd, graft, tabulek atd. Skrze uZzivatelské rozhrani ma uzivatel
obvykle moznost sledovat postup dosazeného zavéru, pochopit, pro¢ byl tento zavér
vyvozen, monitorovat aktualni ¢innost systému a pochopit , myslenkové pochody“ za

dosazenym vysledkem. (3)

3.4.2 Vysvétlovaci modul

Vysvétleni uzivateli, jakym zpusobem systém dospél ke svym zavérim je v mnoha
piipadech dulezité a zadané. Cilem vysvétlovaciho modulu je tedy uzivatele seznamit
s postupem, ktery byl proveden k dosazeni vysledku. Systém muze obsluze pfimo vypsat
pravidla, ktera byla pouzita béhem inferencniho procesu, jakozto zptsob vysvétleni
vysledkt, avSak v nékterych piipadech pravidla uzivateli téméf nic smysluplného nesd€li.
To je zpusobeno tim, ze pravidla expertniho systému obvykle piedstavuji empirické znalosti,
nikoliv hluboké porozuméni problému, které by jednoduse vystihlo proces vedouci k zavéru.
V nékterych diagnostickych systémech napfiklad existuji pravidla spojujici symptomy
s problémy, ale nejsou zde pravidla, ktera by popisovala, pro¢ jsou konkrétni symptomy
spojeny s danymi problémy. Vysvétleni jsou ovSem vzdy cenna pro znalostniho inzenyra.
Analyzovanim vysvétleni mize znalostni inzenyr 1épe porozumét tomu, jak se systém chova
a jak vzijemné interaguji pravidla a data. V idealnim pripadé je vysvétlovaci modul

nakonfigurovan tak, aby byly odpovédi stru¢né, srozumitelné a zaroven odborné. (3)

3.4.3 Inferen¢ni mechanismus

Inferenéni mechanismus je ¢ast expertniho systému, ktera provadi logické usuzovani
a interpretuje pravidla z baze znalosti. Jedna se o pocitacovy program, ktery aplikuje
pravidla a znalosti z baze znalosti na data baze fakti. Vzdy je vybirano pravidlo, které

splityje vSechny dané podminky, nasledné jsou provedeny souvisejici postupy a vysledky
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jsou uloZeny do databaze. V podobé programové logiky je funkce nasledujici: pokud je Cast
IF (podminka) pravidla odpovidajici faktu, pravidlo je povazovano za aktivované, a jeho
cast THEN (akce) je provedena. Tento postup je aplikovan, dokud podminky odpovidaji
faktim nebo dokud neni dosazeno vysledku. (3)

Metody, které se bézné u pravidlovych systému pro inferencni mechanismus vyuzivaji jsou
dve, a to pfimé a zpétné fetézeni. V praxi se ¢asto vyuziva kombinace obou metod z davodu

vy§si Gginnosti. (2, 4)

e Piimé fetézeni, nékdy oznaCované jako strategie fizena daty, je postup, pii kterém se
od znamych pocatecnich udaju (fakt) postupné odvozuji nové udaje. Noveé vznikla
fakta se nasledn€é porovnavaji s pravidly z baze znalosti. Vznikaji tak dalsi nové
udaje, které jsou obdobnym zpusobem vytvareny, dokud neni mozné nova fakta
generovat, nebo bylo jiz zji§téno findlni feseni. Patrna nevyhoda této metody je vznik
obrovského mnozstvi dat, ktera mohla byt vygenerovana kombinaci pravidel a fakt,
které nejsou zasadni pro dosazeni cile, a je tedy slozit€js$i nez metoda zpétného
fetézeni. Vyhodou je pak moznost nalezeni vicero feSeni, které druha metoda nezjisti.
(2,3)

e Zpétné fetézeni, obCas znamé jako strategie fizena cilem, je metoda pro ovéfeni
stanoveného cile se znalosti vstupnich dat. Od cile se odviji postup, kterym by bylo
mozné stejného cile dosahnout. Obvykly princip zpétného fetézeni je takovy, ze se
v bazi znalosti hleda pravidlo, které vyvozuje pfedurceny cil. Pokud takové pravidlo
neexistuje, potom se hledaji zaveéry, které by pomohly splnit nezndmou c¢ast cile
a dojde tim ke vzniku tzv. podcili. Nasledné jsou podcile feSeny podobnym
zpusobem — ve znalostni bazi jsou hledana pravidla vyvozujici podcil a nasledné do

vyteseni vzniklych podcilt ¢i prokazani ptvodniho cile se postup opakuje. (2, 3)

3.4.4 Databaze

Databaze (jiné mozné oznacCeni je pracovni ulozisté) obsahuje fakta, ktera jsou pouzivana
inferencnim mechanismem ke shodé s Casti pravidla (pfedpokladem) k nalezeni zavéru.
Obsahuje data specifickd pro feSeny problém a na rozdil od baze znalosti, ktera sva data
pouziva opakované pro kazdy piipad, se tato data vztahuji ke konkrétnimu ptipadu. Priklady
ukladanych dat jsou uzivatelem zodpovézené dotazy, data z vnéjSich zdroju, mezivysledky

odvozovani a dosud dosazené vysledky. (3)



3.4.5 Baze znalosti

Baze znalosti je kliCovou komponentou expertnich systéma. Jsou v ni totiz ulozeny znalosti
ziskané od experta a jsou zapsany znalostnim inzenyrem v podobé, ktera mize nabyvat vice
podob. Obsazena data jsou interpretovana formou pravidel a bézn€ jsou zapsany logikou
IF — THEN. Tyto pravidla jsou Casto dale rozsifené o dalsi logické funkce typu AND, OR
atd. a mohou reprezentovat relace, doporuceni, instrukce ¢i heuristiku, Ptiklad zapisu muze

byt nasledujici. (2—4)

1. Obecny zapis: IF procesor je Intel Core i5 8400
THEN kompatibilni patice je LGA1151

2. Relace: IF pocitac nelze zapnout

THEN pocitac¢ nelze pouzit

3. Doporuceni: IF teplota procesoru piesahuje limit
AND pocitac se zasekava

THEN zkontrolujte chladi¢ procesoru

4. Instrukce: IF monitor nepfijima signal
AND pocita¢ obsahuje dedikovanou grafickou kartu
AND procesor neobsahuje integrované grafické jadro
AND HDMI kabel je zapojeny do zakladni desky
THEN zapojte HDMI kabel do grafické karty

5. Heuristika IF pocitac se pii zatézi restartuje
AND teplota procesoru > Tjmax
AND pocitac nebyl za pét vycistén
AND pocitac se nachazi v pra§ném prostiedi
AND s pocitaCem se nemanipulovalo a pred tydnem
fungoval

THEN chybu zptisobuje ucpany chladi¢ procesoru



Dalsi zptsoby reprezentace znalosti mohou byt:

e Objekty — jsou vhodné, pokud je pfinosné zavedeni hierarchického fazeni pravidel
e Ramce — jedna se o rozsahlé datové struktury, které v sobé obsahuji objekty, tfidy
atd.

e Logické formulace — pouzivaji se pro piipady, kdy neni nutné fesit neurcitost

Jak bylo jiz zminéno, pravidla z baze znalosti se pouzivaji neustale dokola a nemeéni se,
pokud zménu neprovede znalostni inzenyr ¢i nejsou data doplnéna pomoci modulu pro

zadani dat.

3.5 Architektura

Architektura expertnich systému se da rozdélit na systémy prazdné a dedikované, které se

dale daji délit na diagnostické, planovaci a hybridni.

3.5.1 Prazdné ES

Tato skupina expertnich systému se také v anglické literatufe nazyva ,,shell“ a jedna se
o systémy bez baze znalosti a dat. Ugel tohoto systému piipomina spise $ablonu, ze které se
po vlozeni baze znalosti a databaze stane orientovany systém. Prazdné ES jsou ve vysledku
nastrojem vhodnym k usnadnéni a urychleni tvorby orientovaného systému s vyuzitim
v menSich a stfedné velkych firmach. Obvykle maji prazdné systémy uzivatelské rozhrani,
které znalostnimu inZenyrovi usnadiiuje vytvafeni znalosti baze. Rizné prazdné ES maji
opét rozdilné zpusoby reprezentace znalosti ve znalostni bazi, pikladem je forma pravidel,
dale stromové vétveni a objekty/ramce. Databaze je pak podobné, jako jiz bylo zminéno,
tvorena napi. SQL databazi. Mezi zastupce shell systému patii ES-Builder, EZ-Xpert,
RuleWorks a EXSYS. (4, 7-9)

3.5.2 Dedikované ES

Dedikované systémy jsou orientované na feSeni uloh s konkrétnim cilem. Maji prvky, jako
naptiiklad fidici mechanismus a reprezentaci dat spojenou s konkrétnim problémem
a malokdy byvaji pouzitelné mimo svoji zamyslenou aplikaci. Daji se obtizné, pokud vibec,

preorientovat na jiny ucel. (4)



4 Komponenty osobniho pocitace

4.1 Problematika kompatibility

Kompatibilitou se mysli slucitelnost dvou ¢i vice komponent tak, aby vysledna sestava byla
funk¢ni. Kazdy rok az dva vychazeji od vyrobct nové modely komponent, které maji nové
specifikace, funkce atd. a 1 kdyz maji stejné rozhrani, tak obCas nemaji zpétnou podporu
ostatnich produkti star§i fady a je tedy nutné davat pozor, co vSechno se zmeénilo.
V nékterych piipadech je po Case podpora zpétné zavedena, ale neni to zarucené. Nejcaste)si
zmény se tykaji procesord a nasledné zakladnich desek, které musi pfizptsobit typ patice,
¢ipovou sadu a sbérnice pro zajisténi funkénosti. Co se pocitacu tycCe, tak je kompatibilita
prvka zasadni, ale dale je vhodné volit jednotlivé soucasti tak, aby neomezovali funkénost
zbytku systému, nebo je specifikovat pro predpokladané wvyuziti. Parametry, které
kompatibilitu urcuji budou vice rozvedeny v nasledujicich kapitolach. Grafické karty
nebudou obsahem samostatné kapitoly, avSak jejich parametry souvisejici s problematikou

budou u souvisejicich komponent zminény.

4.2 Zakladni deska

Zakladni deska (motherboard ¢i mainboard) je ¢ast pocitace zajist'ujici komunikaci mezi
vSemi pripojenymi komponentami a periferiemi. Kromé komunikace také slouzi jako

platforma pro napajeni vSech pfipojenych i integrovanych obvodu.

Mnoho parametrli pocitace je dano zvolenou zakladni deskou, hlavné vsak vyrobce a série
procesoru, maximalni pocet pfipojenych pevnych disku, typ, kapacita a rychlost operacni
paméti, pocCet dostupnych USB porti atd. Mezi nejpodstatn€jsi charakteristické vlastnosti
desek patfi ¢ipova sada, typ patice, dale format desky, tedy jeji rozméry, a podstatné jsou
také moznosti konektivity, kterou deska nabizi. VSechny zminéné vlastnosti dosti
dramaticky ovliviiuji vybér ostatnich komponent a ptipadné periferii pocitace. Na obrazku 2

je priklad zakladni desky s popisem zakladnich Casti.
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Obrazek 2 — priklad zdkladni desky s popisem hlavnich cdsti

4x DIMM

Zadni 10 panel DDRS
Patice

AMD AMS

M.2 sloty pro
PCle 5.0 x16 uloZisté

(spojeno s CPU)

PCle 4.0 x16/x8
(spojeno s ¢ipovou
sadou - PCH)

Cipovi sada AMD X670

Zdroj: (10) — upraveno

4.2.1 Patice

Patice je fyzickym rozhranim zakladni desky, do kterého se k desce pomoci elektricky
vodivych kontaktd pfipojuje centralni procesorova jednotka (CPU). V dnesni dobé se
pouzivaji tfi hlavni zptsoby piipojeni, a to PGA (Pin Grid Array) — patice ma v sobé zditky
a procesor na sobé ma kontakty v podobé nozi¢ek, LGA (Land Grid Array) — z patice
vystupuji pruzné kontakty a procesor je vybaven kontaktnimi ploskami a BGA (Ball Grid
Array) — tistény spoj desky i1 procesoru na sobé ma kontakty, které jsou spojeny kulickami

pajky, které kontakty po zahrati trvale spoji. Na obrazku 3 je schématické zobrazeni patici.

Obrazek 3 — schématické zobrazeni zminénych patici

Schéma patice PGA Schéma patice LGA

CPU NozZicky CPU Kontaktni plo$

radsndnaannnTnTT T

Patice Patice E Pruzné kongg

Schéma patice BGA

Integrovany obvod

Zékladni deska

Zdroj: viastni



Jednozna¢né nelze urcit, které provedeni je nejlepsi, jelikoz méa kazdé z nich své vyhody
a nevyhody. PGA patice jsou levné, nenachylné na poskozeni a pomérné dobre odvadi teplo,
ale nevyhodou je omezeny pocet kontakti vhledem k rozmérim. LGA ma zasadni vyhodu
v moznosti osazeni mnoha kontaktd na maly prostor. Nevyhodou je pak nachylnost na
nevyuziva, jelikoz se jedna o trvaly pajeny spoj. Obrovskou vyhodou této metody je znatelny
odvod generovaného tepla do desky, ktera ¢ipim s mensim piikonem muze slouzit jako
pasivni chladi¢. Dalsi vyhodou jsou lepsi elektrické vlastnosti — spoj ma lepsi el. vodivost
nezli ostatni dvé metody. Zpravidla jsou touto metodou spojeny grafické procesory s deskou
na grafické karté. BGA se prevazné tedy vyuziva pro obvody, které nejsou urCeny k zaméné

jako napt. GPU, pamétové moduly na grafickych kartach a operacnich pamétich atd.

U nejmodernéjSich desek se prevazné vyskytuji LGA patice pravé diky vysoké mozné
hustoté kontakti. Donedavna bylo pomérné nenaro¢né rozpoznat zakladni desku, ktera byla
konstruovana pro procesory firmy Intel a desku pro procesory AMD, jelikoz Intel poslednich
deset let pouzival pouze patice LGA a AMD pouzivalo s vyjimkou patic pro HEDT (High-
End Desktop) procesory Threadripper vyhradné PGA patice. Po uvedeni patice AMD AMS5
vroce 2022, ktera je typu LGA, uz neni u nejmoderné€jSich desek na prvni pohled
jednoznacné, pro ktery procesor je stavéna. V tabulce 1 je zobrazen prehled pouzivanych

patic a kompatibilnich procesort za poslednich osm let. (11, 12)

Tabulka 1 — seznam patic pro osobni pocitace a pracovni stanice a série s priklady kompatibilnich CPU

Rok Pocet
Patice Typ CPU + série

uvedeni kontakt

2016 AMD AM4 PGA Athlon 3000; Ryzen 1000-5000 | 1331

2017 AMD TR4 LGA Threadripper 1000-2000 4094

2019 AMD sTRX4 LGA Threadripper 3000 4094

2020 AMD sWRX8 | LGA Threadripper PRO 3000, 5000 4094

2022 AMD AMS5 LGA Ryzen 7000 1718

2023 AMD sTRS LGA Threadripper 7000 4844
Celeron 3900, 4900; Pentium

2015 Intel LGA1151 | LGA 1151
4000, 5000; Core 6000-9000
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Core 7000X(E)—10000X(E)
2017 Intel LGA2066 | LGA 2066
Xeon W2102-W2295

Celeron 5900; Pentium
2020 Intel LGA1200 | LGA 1200
Gold 6000; Core 10000, 11000

Celeron 6900; Pentium
2022 Intel LGA1700 | LGA 1700
Gold 7000; Core 12000-14000

Zdroj: (12, 13)

422 Cipové sada

Cipova sada (chipset) zakladni desky je soubor integrovanych obvod(, ktery predava
procesoru takovou cast komunikace, kterd do procesoru neni pfimo smérovana. V dnesni
dobé je Cipova sada obCas nahrazovana pojmem PCH (Platform Controller Hub), jelikoz se
topologie North bridge a South bridge pomérné dlouho nepouziva, a pravé kvuli dvojici Cipt
se ¢ipova sada takto oznacovala. Typickym pfipadem komunikace, ktera je zprostfedkovana
pres Cipovou sadu je PCI-express (pouze nékteré linky), USB, SATA, Ethernet a dalsi.
Desky pro osobni PC maji PCH vice fad, které ovliviiuji funkce, kompatibilitu a rozmanitost
konektivity. Vhodné vybrana Cipova sada zakladni desky je tedy velice podstatna pro
zajisténi pozadované funkce sestavy. V tabulce 2 jsou uvedeny piiklady riznych tad jedné

generace desek pro osobni pocitace a n€které jejich parametry.

Tabulka 2 — porovndni parametrii mezi cipovymi sadami

Nizey Patice Max. po¢. PCle Taktovani USB 3.2 2x1 | USB 3.2 2x2
4.0 linek ptes PCH (10 Gb/s) (20 Gb/s)
A620(A) | AMS 0 NE 2 0
B650 AMS 8 ANO 6 1
B650E | AMS 8 ANO 6 1
X670 AMS 12 ANO 12 2
X670E | AMS 12 ANO 12 2
H610 LGA1700 | O NE 2 0
B660 LGA1700 | 6 ANO 4 2
H670 LGA1700 | 12 ANO 4 2
7690 LGA1700 | 12 ANO 10 4

Zdroj: (14, 15)
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4.2.3 Format

Formaty desek pouzivané v osobnich pocitacich jsou prevazné standardizované a jsou Ctyfi
specifikace, se kterymi je mozné se nejbeézn¢ji setkat. Nejmensi typ je znamy jako mini ITX
(mITX), ktery ma rozméry 170 x 170 mm a je tedy vhodny pro nejkompaktnéjsi sestavy.
Dalsi format je oznacen micro ATX (mATX), ktery ma rozméry 244 x 244 mm.
Nejcastejsim typem je ATX s rozméry 305 x 244 mm. Moznou vyjimkou ve standardizaci
jsou v poslednich letech pomérné Casto zakladni desky extended ATX (eATX), které
vyrobci Casto dimenzuji podle svych potieb a stejné je pii nedodrzeni presnych rozmért
oznacuji jako format eATX, 1 kdyz existuje obecné platny predpis popisujici rozmery, které
by desky mély mit — 305 x 330 mm. Tento format ovSem neni rozsifeny jako pfedchozi
zastupci a je mozné ho nalézt u nejdrazsich desek, které jsou cileny pro entusiasty, nebo pro
vykonné pracovni stanice s procesory HEDT, které maji vétsi rozméry nezli klasické
provedeni a maji vice sloti na operacni pamét’, tudiz potrebuji vétsi plochu k osazeni vech
potfebnych soucasti. Formaty desek jsou zasadnim faktorem pro nasledny vybér pocitacoveé

skiiné ¢i naopak. Na obrazku 4 jsou ptfiklady vSech zminénych formatt. (16)

Obrdazek 4 — porovnani formdtii zakladnich desek

micro-ATX mini-ITX

Zdroj: (17)

4.3 Procesor

Centralni procesorova jednotka (z anglického Central Processing Unit) je komponenta
slozena z jader, fadi¢u a registri, ktera po obdrzeni dat vypocte zadanou tlohu a dalSim
komponentam posle svij vystup. Jedna se tedy o Cast pocitace, ktera ma nejzasadnéjsi vliv
na celkovy vykon v optimalné navrzené sestaveé. Nejpodstatn€js§imi vlastnostmi procesort
jsou pocet jader a vlaken, kmitocCet, velikost vyrovnavaci paméti, pocet instrukci za cyklus

(IPC), spotfeba a samoziejmé pouzité rozhrani.
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Jadro procesoru je ¢ast, ktera je zodpoveédna za pocetni ukony. Starsi procesory mély pouze
jedno jadro, ale s Casem se naroky na vypocetni vykon zvySsily a poCet jader se také zvySoval.
Vyhoda vice jader spoc¢iva v moznosti vypoctu vice uloh najednou. Dnesni procesory vySssi
ttidy (Ryzen 7 a 9, Core 17 a 19) maji od osmi do Sestnacti jader, stfedni tfidy (Ryzen 5
a Core 15) maji nejCastéji Sest jader. Procesory pro kancelarské pouziti (Celeron, Pentium,
Core 13, Athlon, Ryzen 3, ...) maji stadle pomérné nizky pocet jader, ato bézné Ctyfi.

Serverové a HEDT CPU mohou mit mezi ¢tyfmi a sto dvaceti osmi jadry.

Moderni procesory také maji funkce jako je Hyperthreading (HT) pro Intel a Simultaneous
Multithreading (SMT) pro AMD. Tyto technologie souvisi s pojmem vlaken, coz jsou
virtualni jadra, ktera jsou vytvorena systémem pro danou aplikaci, pro kterou provadi
pozadované operace. Pocet vlaken je nejbéznéji dvojnasobny oproti poctu jader. Vyjimkou
jsou procesory Intel Core 12. generace a novéjsi, které maji dva druhy jader — vykonnostni
(tzv. p-core) a usporna (e-core). V tomto pripadé je pocet vlaken roven dvojnasobku jader

vykonnostnich secteny s poctem jader uspornych. (18)

KmitocCet neboli takt ¢i pracovni frekvence udava, kolik cyklt procesor provede za sekundu
v jednotkach GHz. Cyklem se mysli zména stavu tranzistoru z logické 0 na 1. Frekvence
procesoru je dana nasobkem zékladni frekvence, znamé jako BCLK (Base Clock)
a nasobice. BCLK byva standardné 100 MHz a néasobice se pohybuji v desitkach (v dnesni
dobé az Sedesat). Zakladni frekvenci urcuje ¢ipova sada zakladni desky a vétSinou je mozné
ji v malych inkrementech/dekrementech ménit. Manipulace s touto veli¢inou ovsem nebyva
prilis doporucena, jelikoz BCLK ovliviiuje stabilitu v§ech prvka fizenych oscilatorem desky,
tedy operacni pamét’, nékteré integrované obvody atd. Pro tzv. taktovani, které je provadéno
za ucCelem zmény kmitoCtu pozadované komponenty jsou obvykle dostupné vhodnéjsi
metody. Nejbéznéjsi metodou byva zména zminéného nasobice. Tato metoda vsak neni
dostupna na vSech procesorech a na nékterych zakladnich deskach se star§imi Cipovymi
sadami niz§i tfidy. Modernéj§i metody jsou Intel Turbo Boost a AMD Precision Boost
Overdrive. Obé funkce maji podobny princip — dokud procesor nedosahuje kritické teploty,
tak ma ,,neomezeny“ limit spotieby a v dasledku vyssi mozné napéti na jadro, diky kterému
se frekvence procesoru mize zvySovat oproti zakladnimu taktu. Dale maji nékteré procesory
moznost nastaveni kfivky maximalniho napéti na jadro v zavislosti na frekvenci a tim ve
vysledku dosahnou stejné spotieby, a tudiz teploty a vyssi frekvence. Spravné nastaveni v§ak

vyzaduje jisté zkuSenosti a nasledné je zasadni dusledné testovani stability. Na zaver je nutné
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zminit, ze procesory riznych vyrobcu a také jiné architektury nelze porovnavat pouze podle

frekvence, jelikoz vykon procesoru je dan mnoha faktory. (19, 20)

Vyrovnavaci pamét (cache) procesoru ma ulohu extrémné rychlého ulozisté, které je
mostem mezi operani pameéti a procesorem. Docasné se na ni ukladaji ulohy, které jsou
bezprostiedné uréeny k vypoctu procesorem. Cache ma tfi irovné, a to L1, L2 a L3. Paméti
L1 jsou nejrychlejsi, ale maji omezené ulozisté — bézné fadu desitek az stovek KB,
vyjimecné nizkych jednotek MB (u procesort pro osobni pocitace). L3 jsou nejpomalejsim
typem vyrovnavaci paméti, ale zase maji znateln€ vyssi kapacitu nezli L1 paméti, a to bézné

v desitkach MB. (21-23)

Parametr IPC popisuje praimérny pocet provedenych instrukci za jeden cyklus. Témér nikde
neni tento parametr pfesné vycisleny a ani neni pfili§ dobfe porovnatelny mezi procesory
stejného vyrobce jiné architektury. Presto je tato metrika vzdy vyrobci zminovana pfi
prezentaci novych produktovych fad jakozto procentualni nardst oproti minulé generaci.
Moznym zptisobem testovani IPC je uzamceni frekvence zkoumanych procesort, které maji
stejny pocet jader a sledovani vysledku zat€zovych testd. Podle vysledku je teoreticky mozné
urcit, ktery procesor ma vyssi IPC. Kombinace IPC, pracovni frekvence a poctu jader byva
pouzivana ke kvantifikaci vykonu CPU, ackoliv jsou nejmoderné€j§i procesory podle

parametrl Casto neporovnatelné.

Spotieba je dal§im podstatnym parametrem, ktery je nutné pii vybéru zohlednit. Podle
spotieby vybraného procesoru se totiz odviji nutnost vybéru adekvatni zadkladni desky, ktera
je schopna pozadovany vykon dodavat, a predevsim dostacujiciho chladice CPU. Spotteba
byva udavana jako parametr TDP (Thermal Design Power), avSak ve skuteCnosti tento udaj
nepiedstavuje pfikon, ale tepelny vykon vyzarovany procesorem. Firmy Intel i AMD ovSem

TDP pocitaji jinym vzorcem a nejsou tedy mezi sebou pfimo srovnatelné.

Rozhrani procesort piimo souvisi s jiz predstavenymi paticemi zakladnich desek, a tak

nebude dale popisovano.

4.3.1 Vyrobce

V soucasnosti jsou na trhu centralnich procesorovych jednotek pro osobni pocitace pouze
dva vyznamni vyrobci, a to Intel a AMD. Intel ma jiz vice nez deset let vyssi podil na trhu

s procesory architektury x86 oproti AMD, jak je mozné vidét na obrazku 5. S uvedenim
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procesordi AMD Ryzen se vSak podil obou firem zacal pomalu srovnavat. Pfevaha Intelu
byla dana pfedevs§im dlouhou nekonkurenceschopnosti procesord firmy AMD, ktera
v poslednich letech vyuzila stagnace vyvoje konkuren¢nich CPU a zacala konecn¢ nabizet
lukrativni produkty. AMD taktéz zasadn€ zaCina zvySovat sviij podil na trhu se serverovymi
procesory. Dal§im rozdilem mezi procesory je puvod kiemiku — Intel ma vlastni vyrobni
zafizeni, zatimco AMD ma vyrobu domluvenou s TSMC. Obecné tento rozdil nehraje
vyznamnou roli, avSak béhem svétové pandemie roku 2020 meélo TSMC znacné prodlevy
dodavek kifemiku a AMD tak nebylo schopné uvést na trh dostate¢né mnozstvi praveé

prestavené fady procesort Ryzen 5000.

Obrazek 5 — graf podilii firem na trhu

Podil firem na trhu s procesory pro osobni pocitace M Intel ®AMD
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Zdroj: (24)

4.3.2 Série — generace

Procesory firmy Intel se daji rozdélit na tyto série:
e Celeron — procesory stimto oznaCenim jsou nejméné vykonnou fadou urenou
k nendrocné kancelarské praci nebo k aplikacim, kde je vyznamna co nejnizsi
spotieba elektrické energie. VétSinou maji dvé jadra a dvé vlakna — nemaji tedy
Hyperthreading (vyjimkou jsou procesory generace 7000, které¢ maji jedno p-core
a Ctyfi e-core). Takt procesorti byva maximaln€ do 3,5 GHz. Kody znaéeni nejsou
prilis uzivatelsky pfivéetivé, jelikoz nemaji pevné danou strukturu a logickou

navaznost, ale pfikladem muze byt nasledujici kod — Celeron G6900, G, J, N ¢i zadny
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znak byvaji typickym oznacenim pro procesory Celeron, prvni Cislice znaci generaci,
vyS$$i, tim vykonnéj§i. Mozné jsou az dvé dalsi pismena, ktera mohou znacit vyssi
nebo nizsi spotiebu energie apod. (25)

Pentium jsou procesory, které maji oproti fadé Celeron vyssi pocet jader, a to
vétsinou Ctyfi. Taktéz maji vyssi takt, ktery dosahuje az 4,4 GHz. Tyto procesory
opét nemaji funkci HT. Znaceni procesori je znovu pomérné komplikované, jelikoz
je v podstaté obdobou znaceni fady Celeron. Je planovano, ze se od roku 2023
procesory Celeron a Pentium budou jmenovat jednotné, a to ,, Intel® Processor*. (26,
27)

Core i3 jsou CPU s nejmensim poctem jader a jsou také nejlevnési v fadé Core.
Béznym poctem jader byvaji ¢tyfi a tyto procesory jiz bézné maji HT, tudiz maji osm
vlaken. Nejnovejsi generace, konkrétné tfinacta, ma Ctyfi p-core, Ctyfi e-core a taktéz
osm vlaken. Pracovni frekvence dosahuje v turbo rezimu az 4,5 GHz. Znaceni je
nasledujici: Core 13-10305 — prvni ¢islo (do generace 9000), nyni jiz prvni dvé Cisla
znaCi generaci a posledni tii Cisla udavaji opét vykonovou tfidu. Desktopové
procesory Intel core i3 mohou mit na konci jesté znak F, ktery udava, ze procesor
nedisponuje integrovanym grafickym Cipem. (28)

Core 15 byva zlatym stfedem v ohledu celkového vykonu. Pocet jader byva Sest
s vyjimkou poslednich tfi generaci, kde maji nékteré modely opét kombinaci
vykonnostnich a uspornych jader a maji tedy az 20 vlaken. Frekvence procesort
dosahuje az 5,3 GHz. Znaceni funguje na obdobném principu jako u fady i3, ale od
fady 15 a vyS je mozné za oznaCenim nalézt kromé pismene F také pismeno K, které
indikuje odemceny nasobi¢ frekvence — procesory bez pismene K neni mozné
taktovat pomoci zmény nasobice. (29)

Core i7 byla do roku 2017 nejvyssi fada produktové série Core. Tyto procesory maji
obvykle osm jader a Sestnact vlaken. Generace 12, 13 a 14 maji kombinaci osmi
p-core a Ctyf az osmi e-core. Takt procesort nejnovéjsi fady dosahuje az 5,5 GHz.
Znaceni ma totozny princip jako u predchoziho modelu. (30)

Core 19 je dosud nejvyssi fada desktopovych procesort firmy Intel. Procesory maji
nejvyssi pocet jader, a to donedavna deset, nejnovéjsi fada ma osm vykonnostnich
jader a Sestnact uspornych, celkové tficet dva vlaken. Pracovni frekvence dosahuje

az 6 GHz. Prvni produkt série 19 existoval i ve variant¢ HEDT pro platformu X299,
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avSak Intel od té doby procesory tohoto typu znovu nevydal a od 10. generace jsou
Core 19 pouze béznymi desktopovymi procesory. (31)

Xeon jsou CPU urcené pro pracovni stanice a servery. Pouzivaji jiné patice a Cipové
sady, které Casto nabizeji znatelné Sir§i moznosti konektivity. Je mozné se setkat i se
systémy, které obsahuji vicero procesort na jedné zakladni desce. Nabidka této série
procesoru je taktéz velice rozmanita — procesory jsou cenoveé dostupné od par tisic
korun do stovek tisic korun a scenou se samoziejm&é meéni charakteristické
parametry. Pocet jader se pohybuje od Ctyf do Sedesati a frekvence od 1,7 do
4,4 GHz. Dle nazvu procesoru je velice obtizné poznat, o jakou generaci
a vykonnostni tfidu se jedna, a tak je vzdy vhodné si CPU a kompatibilni ¢ipovou

sadu vyhledat na oficialni strance Intelu. (32)

Nasleduji série procesort AMD:

Athlon je fada podobna procesorim Intel Pentium. Nabizi podobné specifikace — dvé
az Ctyfi jadra a Ctyfi vlakna (nékteré modely tedy disponuji funkci SMT) a frekvence
byva do 4 GHz). Obvykle také maji integrovany graficky procesor. Znaceni
procesoru je neintuitivni a je vhodné nejnovejsi modely a jejich parametry hledat na
internetové strance vyrobce. (33)

Ryzen 3 a veskeré nasledyjici fady Ryzen pfimo konkuruji fadé Core se shodnym
Ciselnym znaCenim. Ryzen 3 ma bézné Ctyfi jadra a osm vlaken. Frekvence muiize
dosahovat az 4 GHz. Znaceni se fidi formatu Ctyt Cisel, kde prvni islo znaci generaci
a tf1 nasledujici vykonovou tfidu. Mohou nasledovat znaky G (zabudovany graficky
procesor) a E (energeticky uspornéjsi provedenti), nebo jejich kombinace. (34)
Ryzen 5 jsou CPU stiedni tfidy, které maji Sest jader a dvanact vlaken s kmitoctem
az 5,3 GHz. Znaceni je opét dano Ctyfmistnym kodem, kde prvni Cislice predstavuje
generaci a dalsi tfi vykonovou tfidu. Pismena, ktera mohou kodu nasledovat jsou
opét G, potom X (vySsi max. takt, vysSi spotieba) a nové pro tuto fadu X3D
(technologie vrstvené vyrovnavaci paméti). (34, 35)

frekvence muze dosahovat az 5,4 GHz. Znaceni se fidi stejnym trendem jako

predchozi fada. (35)
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e Ryzen 9 je nejvyssi produktovou fadu série Ryzen, ktera posledni dvé generace podle
vykonové tfidy disponuje dvanacti jadry a dvaceti ¢tyfmi vlakny nebo Sestnacti jadry
a tiiceti dvéma vlakny. Frekvence dosahuje az 5,7 GHz. Ciselné znaceni je opét
obdobné jako u pfedchozich tad. (35)

e Threadripper/Threadripper PRO jsou HEDT procesory cilené pro vykonné pracovni
stanice. Tato fada také zastava Sirokou Skalu produkti, které maji od dvanacti do
devadesati Sesti jader. Frekvence nejrychlejSiho procesoru z této fady je az 5,3 GHz.
Oznaceni produkti je velice podobné jako u fady Ryzen, kde prvni Cislovka znaci
generaci a dal§i tii vykonovou tiidu. Rada PRO je vzdy odlidena pravé timto
oznacenim a za Ciselnym koédem je pred znakem X také znak W. (36)

e EPYCjsou procesory pro servery a vypocetni centra. Nejnovéjsi generace, tedy 9004
ma zastupce procesoru az se sto dvaceti osmi jadry a dvé st€ padesati Sesti vlakny.
Pracovni frekvence je z divodu extrémni hustoty jader nizsi, a to u nejrychlejsiho
modelu az 3.7 GHz. Série je dana prvnim cislem a generaci znaci posledni ze Ctyt

cisel. (37-39)

4.4 Operacni pamét’

Operacni pamét’ pocitace je vysokorychlostni volatilni ulozisté dat spusténych programu.
Pamét’ pro osobni PC, pracovni stanice a vétsinu servert je typu DDR SDRAM. Rychlosti
se fadi za vyrovnavaci paméti procesoru a pied pevnym ulozistém. Parametry, které maji
vliv na kompatibilitu jsou predevsim typ, ktery bude dale popsan, kapacita modulu, fyzikalni
rozméry a podpora vyrobcem zakladni desky. Vykon paméti je dan taktem a ¢asovanim,
které ovliviiuji vyslednou rychlost prenosu dat v jednotkdach MT/s (dvojnasobek pracovni
frekvence) nebo MB/s a latenci komunikace mezi procesorem a paméti v nanosekundach.
Na obrazku 6 je snimek z benchmarku AIDA64 zaméfeného na latenci operacni paméti

a vyrovnavaci paméti CPU.
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Obrazek 6 — latence a rychlosti operacni paméti a vyrovaavaci paméti

AIDA64 Cache & Memory Benchmark
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FinalWire Ltd.

Zdroj: viastni

Kapacita je kromé typu nejvyznamnéj§im parametrem operacni paméti. Z hlediska
funk¢nosti je potfeba zvolit niz§i nebo stejnou maximalni podporovanou kapacitu, ktera je
udévana v navodu u zakladni desky. Zaroven je nutné spliiovat alespon nejnizsi naroky na
kapacitu danou pouzitym opera¢nim systémem. V intervalu mezi nejnizsi a nejvyssi moznou

kapacitou zalezi na uzivateli, které programy hodla vyuzivat a jak jim kapacitu piizptsobi.

Fyzikalnimi rozmé&ry je myslena vyska modulii nebo ¢astéji pasivniho chladice. Prilis vysoké
moduly mohou kolidovat s nékterymi chladi¢i procesoru. Taktéz se muze vyskytnout
podobny problém pii populaci vSech pamétovych moduld. Podpora uvedena vyrobcem
zakladni desky je dana na zéklad¢ interniho testovani a nasledné garance funk&nosti zvolené

frekvence a Casovani pamétovych moduld.

Pracovni frekvence operacnich paméti funguje podobné jako u procesort, avsak cyklus
operacni paméti typu DDR je dan nabéznou i sestupnou hranou fidiciho signalu. Casovani
je pojem popisujici intervaly mezi hledanim a nalezenim dat v, matici“ paméti. Obecné plati,

Ze ¢im nizsi hodnoty ¢asovani jsou, tim nizsi latenci mize operacni pamét’ mit. (21)
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4.4.1 Typ (DDR4, DDRS)

NejzéasadnéjSim parametrem ovliviiyjicim vykon i kompatibilitu je typ operani pameéti.
V soucasné dobé je nejnovéjsim typem DDRS, avSak nejpouzivangjSim typem je nadale
DDR4. V ohledu vykonu se typy lisi pfedevS§im pfenosovou rychlosti, vys§i moznou
kapacitou jednotlivych Cipt a oproti predchozim generacim maji 1épe zpracované profily
XMP a nové predstavené EXPO. Rozdily mezi parametry jsou uvedeny v tabulce 3.
Kompatibilita je pak dand pifedev§im rozdilnou pozici ,,zubu“ v rozhrani, ktery
u riznych generaci neni umistén na stejném misté. Moduly nekompatibilniho typu tedy neni
mozné s deskou rfadné propojit. Tuto problematiku je pfedevsim nutné zvazovat pii volbé
zakladni desky a operacni paméti pro procesory Intel core 12., 13. a 14. generace, které
podporuji bud'to moduly DDR4, nebo DDRS, a zélezi praveé na zakladni desce, pro ktery typ

operacni paméti je stavéna. (14)

Tabulka 3 — porovndni vybranych parametrii paméti DDR4 a DDR5

Typ Prenosova rychlost | Pracovni frekvence | Zakladni pracovni | Integrované
[MT/s] [MHz] napéti [V] ECC v ¢ipu

DDRS5 | 3600-8800+ 1800-4400 1,1 Ano
Standardné 4800+

DDR4 | 2133-5000+ 1066-2500 1,2 Ne
Standardné 2400+

Zdroj: (40, 41)

4.4.2 XMP, EXPO

Tyto dva pojmy oznacuji technologie, které maji za ukol uzivateli usnadnit vybér vhodného
Casovani a napéti pro vyssi nez zakladni frekvenci, a to bez jakékoliv védomosti a zkusenosti.
Jsou to totiz vyrobcem nastavené a otestované profily, které jsou témét zarucené funkcni,
pokud vyrobce zakladni desky dané paméti podporuje. Vysledkem je teoretické zvysSeni
vykonu piepnutim jediného nastaveni v UEFI. Rozdilem mezi témito technologiemi je
primarni ur¢eni pro platformy — tedy bud'to pro Intel, nebo AMD. Také je rozdil v asociaci
s typem paméti — EXPO (Extended Profiles for Overclocking) neni kompatibilni s jinym
typem nezli s DDR5. XMP (Extreme Memory Profile) je obecné ur€eno spise pro Intel (na
AMD platforméach presto jiz dlouhou dobu funguje také) a EXPO vyhradné pro AMD, i kdyz
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se jedna o open source technologii, ktera by mohla byt bez problému funk¢ni také na

platformach Intel. (42, 43)

4.5 Chlazeni

Chlazeni komponent je zasadni pro spravnou funkci sestavy. V poslednich letech je ¢asto
vypocetni vykon komponent dan vyssi spotfebou misto technologického vylepSeni, a s vyS§si
spotiebou je zvySené i vyzarované teplo, které je nutné odvadét. Prvky chlazeni, které jsou

bézné vybirany uzivatelem jsou chladi¢e CPU a ventilatory v pocitacové skfini.

CPU chladi¢e maji mnoho podob, ale vzdy se jedna bud’to o pasivni typ, chlazeni pomoci
vzduchu, anebo pomoci kapaliny. Pasivni chladiCe nejsou pfili§ rozsifené v osobnich
a pracovnich stanicich. Je to dano nutnosti nékolikanasobné vétSich rozméra k dosazeni
stejné chladici kapacity jako u ostatnich typt. Obcas je mozné se s pasivnimi chladi¢ci CPU
setkat v prostfedi, kde je napt. extrémné prasno a je nezadouci, aby se prach do sestavy
dostal. Také maji vyuziti v sestavach s velice malou spotiebou, kde neni nutné odvadét
mnoho tepla. Vzduchové chlazeni je nejrozSifenéjsi ze zminénych druht. Sklada se
z hlinikového, nebo nékdy i médéného chladie stavéného tak, aby nim mohl proudit
vzduch. Ve vétsin€ pracovnich stanic se pfimo na chladi¢i nachazi ventilator, ktery zebry
chladice prohani vzduch, a tak z néj odvadi teplo. Vodni chlazeni se sklada z radiatoru
a ventilatort, pumpy, rezervoaru a vodniho bloku. Existuji dva typy provedeni — otevieny
a uzavieny okruh. Otevieny okruh obsahuje vSechny zminéné soucasti jako samostatné
prvky s vyjimkou pumpy a rezervoaru — vétSinou se jedna o jeden zkombinovany dil. Tento
typ je také mozné libovolné o dalsi prvky rozsifovat. Uzavieny okruh ma vét§inou vodni
blok spojeny s pumpou, neobsahuje rezervoar a neni mozné jej rozsifovat. Pumpa v okruhu
uvadi vodu ohfatou od zdroje tepla do pohybu, a tak se dostava do radiatoru, kde se chladi.

Vodni chlazeni se ¢asto pouziva ve vykonnych sestavach a nékterych serverech.

4.5.1 Maximalni chladici kapacita dle TDP

Typickym parametrem chladi¢t procesort je schopnost odvedeni tepla uvedena parametrem
max. TDP. Pfi vybéru podle této metriky je vhodné zvolit chladi¢ s TDP, které je nejménée
stejné, jako je uvedeno na zvoleném CPU. Vhodné je samoziejmé vybirat chlazeni s vys§im
TDP, nezli je uvedeno a také zohlednit, zda ma procesor automatické taktovani, které ma

vzdy udanou svou hodnotu, ktera je vyssi nez typicka udavana. Jiz bylo zminéno, ze TDP
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procesort obou vyrobcu je vypocéteno trochu rozdilng, a tak neni nejlepsi metrikou pro vybeér
vhodného chladice. Z vlastni zkuSenosti je pro dosazeni nejlepSich vysledkii vhodné;jsi
vyhledat internetové médium, jako napt. Gamers Nexus, které presné definuje testovaci
podminky a chladi€e zkousi na presné dané tepelné zatézi a nasledné je porovnava s dalSimi

produkty.

4.5.2 Podpora patici a fyzikalni rozméry chladi¢a CPU

Dulezitym faktorem je samoziejmé kompatibilita mezi patici a chladicem. Problematické
obdobi byva kratce po uvedeni nové patice, protoze dosavadni chladi¢e na trhu témér nikdy
nemaji potfebny spojovaci hardware, ktery néktefi vyrobci chladi¢ti zadarmo zakaznikovi
poslou nebo nabidnou k prodeji. Pozdéjsi revize chladi¢i pak obvykle obsahuji nové

soucasti pro montaz.

Rozméry chladi¢e taktéz rozhoduji o jeho pouzitelnosti. U vzduchového chlazeni je
nejdualezitéjSim rozmérovym parametrem vyska chladiCe. Ta se musi porovnat s maximalni
podporovanou vyskou uvedenou u pocitacové skiin€. Pokud je chladi€ vyssi nez maximalni
uvedena hodnota, tak neni mozné zavfit bocnici skiiné. Kompatibilita vodnich chladicu je
déana predevsim velikosti zvoleného radiatoru. Standardné se radiatory prodavaji
v rozmérech 120 x 120 mm, 240 x 120 mm, 280 x 140 mm, 360 x 120 mm a 420 x 140 mm.
Nestaci se fidit daji o poctu pozic ventilatort, jelikoz radiatory maji svou hloubku a mohou
prekazet jinym Castem skiin€ ¢i komponentam. Naprosta vétSina znamych vyrobct PC skiini

uvadi podporu praveé pro vodni chladice.

4.6 Pocitacova skrin
Pocitaova skfin je dal§i komponentou ovliviiujici mnoho vyslednych vlastnosti sestavy.
Urcuje pfedevsim kompatibilitu zdkladni desky, dale pak maximalni rozmeéry grafické karty
a chladict, pocet a velikost ventilatorti, mist pro pevné disky, typ zdroje a dalsi. Skiin ale
také velice drasticky ovliviiyje kvalitu chlazeni systému nejen urenim maximalni velikosti
chladice a poctem ventilatort, ale i samotnym provedenim. Donedavna bylo trendem piedni
Cast skiiné nahrazovat sklenénym nebo jinym neperforovanym panelem, ktery byl
nedostatecné vzdaleny od ventilatord a vysledkem byl neidealni pratok vzduchu uvnitf

sestavy. Pfi vybéru je op€t vhodné vyhledat rozbory a recenze n¢kterych médii.

24



Bézné se PC skiiné radi podle velikosti na tfi hlavni typy:
e Mini Tower, tedy nejmensi typ podporujici desky mini [ITX a mATX
e Midi Tower — stfedni velikost s podporou formati desek od mini ITX do ATX
(obvykle)
e Full (Big) Tower — nejvétsi z uvedenych typt, obvykle podporuje vSechny predesié

formaty desek, a navic 1 eATX a dal$i rozmérnéjsi formaty (21)

4.7 Pocitacovy zdroj

Pocitacovy zdroj (PSU — Power Supply Unit) je komponentou zprostiedkovavajici prevod
sitového napéti na napétové urovneé pouzivané v logickych obvodech a napajecich
kaskadach (12 V; =5V a+3,3 V). Volba vhodného zdroje je naprosto zasadni pro spravnou
funkci celého pocitace. Vybér spociva ve zvazeni nékolika specifikaci, a to primarné ve
vykonu, certifikaci, modularité a také formatu (velikosti). Vykon zdroje je nutné zvolit vyS§si
nezli maximalni moznou spotiebu vS§ech komponent dohromady. V pfipadech, kdy je TDP
grafické karty vyS§i nezli u procesoru, se cCasto doporucuje volit zdroj alespori
s dvojnasobnym vykonem, nezli je pravé zminéné TDP grafické karty. Pro doporuceni
dostacujiciho vykonu zdroje v dnesni dob¢ existuje mnoho online kalkulacek, které prevazné
funguji spolehlivé. Certifikace pak udava elektrickou ucinnost pfevodu napéti. Zdroje jsou
od nejvyssi po nejnizsi ucinnosti oznacovany certifikacemi 80 PLUS Titanium, 80 PLUS
Platinum, 80 PLUS Gold, 80 PLUS Silver, 80 PLUS Bronze a 80 PLUS. Souhrn

charakteristickych vlastnosti je uveden v tabulce 4. (44)

Tabulka 4 — minimalni uicinnosti nutné pro certifikaci pri specifikované zdtéZi

Zatez 80 PLUS 80 PLUS 80 PLUS | 80 PLUS | 80 PLUS | 80 PLUS
. Titanium Platinum Gold Silver Bronze
Ucinnost

10 % 90 % X X X X X

20 % 94 % 92 % 90 % 87 % 85 % 82 %

50 % 96 % 94 % 92 % 90 % 88 % 85 %

100 % 91 % 90 % 89 % 87 % 85 % 82 %

Zdroj: (44)
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V ohledu rozmért se zdroje opét daji rozdélit na né€kolik standardd, a to ATX, SFX (L)
a serverové 1U, 2U, Flex ATX a TFX. VSechny tyto standardy maji pfedepsanou Sitku
a vysku, ale hloubka se mize ménit, a proto je nutné ji zohlednit pii vybéru skiiné nebo

naopak zdroje.

Modularita zdroje znamena, ze zdroj disponuje odpojitelnymi napajecimi kabely, a to bud'to
vSemi, nebo pouze nékterymi. Vysledkem tak muze byt 1épe organizované vedeni kabelt
a méné zabraného mista nevyuzitymi kabely. Je nutné dodat, ze odpojitelné kabely neni
vhodné zameénovat s jinymi vyrobci zdroji a ani s jinymi modely stejného vyrobce, jelikoz

nemusi vyuzivat stejné poradi pina na stran€ zdroje a mize tak dojit k poskozeni komponent.

4.8 Vazby mezi komponentami

Zasadni pro nasledujici kapitolu je shrnuti, jakym postupem bude kompatibilita ovéfovana.
Na obrazku 7 jsou znazornény vazby, které je nutné respektovat pii vybéru komponent.
Postup uplatnény v programu je znadzornén na obrazku 8, kde je také Ciseln€ vyznaceno mé

preferované poradi vybéru komponent.

Obrazek 7 — vazby mezi komponentami

Patice

TDP
-1 Procesor <:::> Chladi¢

! Patice Rozmé
! PCH 4

Format Rozméry
Zakladni deska <:::> Potitatova skiifi <:::> Graficka karta

Typ RAM Rozméry | ‘

---1 Operacni pamét’ Potitacovy zdroj

Celkova spotieba

Zdroj: viastni
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Obrazek 8 — postup p¥i volbé komponent

Zdroj: viastni

1 4
Procesor > Chladic
¥ ¥
3 2 6
Operacni pamét’ Zakladni deska » Pocitatova skiin
Fy
5
Graficka karta
7
Poc&itatowy zdroj
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5 Tvorba navrhu expertniho systému

Nejprve je vhodné pomoci schématu vyjadfit analogii mezi vytvorenym programem
a obecnym expertnim systémem. Uzivatelské rozhrani je tvofeno grafickou nadstavbou,
ktera cili na jednoduchost a funk¢nost. Vysvétlovaci modul byl pouzivan predev§im pro
interni testovani funkcnosti filtri. Pro uzivatele je ovSem dostupna funkce pro zobrazeni
shrnuti postupi potom, co dokon¢i vybér vSech komponent. Inferencni mechanismus je
tvoren filtrovacimi pravidly, ktera jsou v podobé funkci volany u prvkia ,,ComboBox®,
pomoci kterych uzivatel vybirda komponenty. Znalostni baze v podstaté znaci tvorbu funkci,
které nasledné v dalSich prvcich filtruji vzajemné zavislé prvky. Posledni Casti systému je
databaze, ktera je tvorena csv soubory s nejpodstatnéjSimi parametry komponentd. Na
obrazku 9 je upravené schéma z kapitoly o ES, které nazorné predstavuje praktické pojeti

casti systému.
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Obrdzek 9 — zndzornéni analogie mezi vytvorenym navrhem ES a obecnym ES

Private Sub refreshRAM()
'MsgBoxlavailableRANs . Count, TeString)

Baze znalosti
Model

availableR&Ms = availableRoMs Whers(Function(ram) CORFilterfran)). Tolist MSIMPG X670E CARBON
End Subk

Frivate Function DDRfilter(ram As OperacniFamet) As Beolean
'MsgBox{availableBs. Count. ToString)

ASUS ROG STRIX BGS0E-E GAMING

MSI PRO BESOM-A
GIGABYTE BE50| ADRUS ULTRA
ASUS TUF GAMING AGZ20-PRO

For Each mb In availableMBs GIGABYTE AB201 AX

If compareMERAM{ram,6 mb) Then

Return Truo

End If

Next
Return False
End Function

Private Function PCHfilter(mb As ZakladniDeska) As Boolean
For Each cpu Tn availableCPUs

GIGABYTE X570 ACRUS ELITE

ASUS ROG STRIX BS50-F GAMING

ASRock B350M Steel Lezend

GIGABYTE B3501 AORUS PRO AX

M31 X470 GAMING PLUS MAX

If compareNBCPUPCHCmb, cpu} Then ASUS PRIME A320M-K

Return True
End If

Hext
Return False
End Functien

Zdroj:

vlastni

MSIMEG Z790 GODLIKE
ASRock 7790 PRO RS
ASUS TUF GAMING HT70-FRO

ASRock XETOE TAICHI CARRARA

GIGAEYTE X570 AQRUS XTREME

GIGABYTE B450 ADRUS ELITEVZ

Databaze

Format
eATH
ATX
ATX
mATX
miTX
ATX
mATX
eATH
ATH
ATH
mATX
miTx
ATX
ATX
mMATX
eATH
ATX
ATX

ASUS TUF GAMING BT60-PLUS WIFID4  ATX
| |

Inferenéni mechanismus
Private Sub ComboBox6_SelectedIndexChanged(sender As QObject, e As EventArgs) Handles

Dim Vendor As String = ComboBox6.SelectedItem.ToString()

availableGPUs = availableGPUs.Where(Function(i) Vender = (i.Vyrobece)).ToList

fillvaluesComboboxGPU()
ComboBox6.Wisible = False
Labellt.Text = Vendor
Labellt.Visible = True
ComboBoxé.Enabled = False
ComboBox7.Enabled = True
ProgressBarl.Value = 6

l Vysvétlovaci modul

Byl zvolen procesor firmy: AMD, model: Ryzen 9 T900X3D, ktery ma patici:
AMS a kompatibilni PCH: X670 B850 AG20 -» proto byly filtrovany
nabizené zakladni desky

Vybrana zakladni deska, model: GIGABYTE B6501 AORUS ULTRA
podporuje operaini paméti typu: DDRS -» wyfiltrované modely OP
Viybér chladifh byl dan paticl procesoru - AMS

Potitacové skfingé byly filtrovany parametry: délka grafické karty
(Vyrobee: AMD, model: ASRock RX 7800 XT Phantom Gaming OC a délka:
328 mmy, format vybrané desky (mITX) a wyika chladife, ktera odpovida
155 mm

Udavané parametry zdroje pak vychazi z wpoétl zaloZenych na TDP CPU
(120) a GPU (263 + rezervy a format je dan parametrem zvalené PC
skiiné tedy ve Vaiem pfipadé ma model: Fractal Design Pop XL Silent
podporovany format zdroje ATX

UzZivatelské rozhrani

Poslupujte vybeérem komponent od 1 do 6

-2.2Z desky ————— ~3. Operadni paméar

Mode!

ASUS ROG STRIX BESHE-E GAMING King=tcn 32GE KIT DDRE E00OMHE C

kit k

6. GPU 6. PC skififi
1. Wrobee

n\idia Model

DoepCoal AKE Fractal De<ign Fol
e .
A F RTX 4070 Ti 5L
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Patice
AMS
AMS
AMS
AMS
AMS
AMS
AMS
AM4
AM4
AM4
AM4
AM4
AM4
AM4
AM4
LGALT00
LGAITO0
LGALTO0
LGALTO0

TypOP
DDRS
DDRS
DDRS
DDRS
DDR5
DDR5
DDRS
DDR4
DDR4
DDR4
DDR4
DDR4
DDR4
DOR4
DDP4
DDR5
DDRS
DORS
DDR4



5.1 Vybér provedeni

Pro navrh ES byl zvolen diive zminény objektovy jazyk Visual Basic, pfedev§im z divodu
kratké predchozi zkuSenosti stimto jazykem a jednoduchosti pouziti pro koncového
uzivatele. Program je tvoren aplikaci .NET pomoci Windows Forms, které jsou vhodné pro
pomeérné jednoduché aplikace s grafickym rozhranim. Pravé v tomto by mohla mit volba

vlastniho feseni vyhodu oproti nékterému prazdnému expertnimu systému.

5.2 Popis funkce

Moznych zpracovani programu se nabizi mnoho. Nejjednodussi moznosti by bylo vyuziti
ptikazu SWITCH, ve kterém by IF-THEN logika pro kazdy piipad filtrovala nasledné
komponenty, nebo pouze vypsala, zda jsou vybrané prvky vhodné. Tato varianta by byla pro
nahled problému dostacujici, ovSem za cenu neefektivni aktualizace a vkladani novych
komponent — dat. Dal§i alternativy jiz pracuji s preddefinovanym datovym souborem
a mohou byt odlisné principem prace s daty. Pfikladem muize byt nacitani dat ze souboru do
pole, metoda ukladani dat do ru¢né vytvorenych objektd a jejich parametrd, nebo napf.
ukladani do prvkl prostiedi, které nabizi Windows Forms, ale to je ve své podstaté obdoba
prace s objekty, pouze jinak zpracovana. Pro navrh byl ve vysledku zvolen postup pomoci

vlastnich objektu.

Nasledné bylo nutné zvolit postup, jakym bude program komptabilitu kontrolovat. Opét je
mozné vysledné zpracovani pojmout vice zpusoby, a to napiiklad pouhym potvrzenim ¢i
vyvracenim kompatibility po vybrani vSech komponent, nebo postupnym filtrovanim.
Po diskusi s lidmi, ktefi nikdy vlastni pocita¢ nestavéli a o komponentach PC maji
nedostate¢né znalosti, byla funkénost sméfovana hlavné pro laické uzivatele, kterym bude
program nabizet pouze kompatibilni navazujici komponenty obsazené v datovém souboru.

Cileny postup je nasledujici:

1. Vybér vyrobce procesoru — vybérem AMD/Intel se vysledky konkrétnich modelt
procesoru filtruji s ohledem na zvoleného vyrobce a v nasledujici nabidce jsou
zobrazeny pouze odpovidajici procesory

2. Vybér konkrétniho modelu procesoru — z vyfiltrovaného seznamu si uzivatel

vybere konkrétni CPU
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3. Vybér zakladni desky — uzivateli se v kolonce se zakladnimi deskami zobrazi
pouze desky s kompatibilnim PCH (¢ipovou sadou)

4. Vybér operacni paméti — podle parametru zakladni desky o kompatibilité s typem
modulu RAM jsou opét filtrovany pouze odpovidajici modely z datového
souboru.

5. Volba chladice procesoru — dostupné modely jsou filtrovany dle patice a TDP
zvoleného procesoru

6. Volba grafickeé karty — volba neni v této fazi ni¢im ovlivnéna, pouze bude urCovat
nasledujici prvky

7. Volba pocitacové skiiné — dostupné skiiné jsou urCené tfemi parametry, a to
konkrétné formatem zakladni desky, vySkou chladice procesoru a délkou grafické
karty

8. Oznameni minimalniho doporuceného vykonu zdroje a formatu — podle souctu
TDP procesoru, grafické karty a rezervy bude uzivateli zobrazen vysledny

parametr a format bude urcen vybérem pocitacové skiiné

5.3 Datovy soubor

Kwvili pozadavku na skalovatelnost programu bylo nutné vybrat typ datového souboru, ze
kterého se komponenty budou do objekti v programu nacitat. Opét je mozné provedeni
pojmout nékolika zptsoby. Prvni moznosti je zapis komponent do textového souboru.
Takové feSeni by ovSem mohlo pomémé komplikovat nacitani dat, a tak je vhodnéjsi
provedeni v souborech csv, které se velice Casto vyuzivaji. Prakticky se také jedna o textovy
soubor, ale pfi inspekci v softwaru MS Excel je dokument piehlednéjsi. Dal§i moznosti bylo
pfimé vyuziti souboru xlsx, se kterym VB dokaze pracovat. Z divodu nedostatecné
predchozi zkuSenosti s integraci soubori xIsx byl ve finale upfednostnén format csv.
Posledni a nejspise nejvhodnéjsi variantou by bylo definovani komponent a jejich parametrti
do databaze. Reeni s vyuzitim databaze nebylo zvoleno predeviim po piechozi zkugenosti
s dlouhym nacitacim ¢asem a pomalé odezvé v aplikaci po provedeni ukonu. Vyhodou by

vSak byl prehledné;si datovy soubor a pravdépodobné jednodussi kdédovani.

Nutno dodat, ze zvoleny soubor csv musi pevné drzet svou strukturu, jinak nebudou

filtrovaci pravidla spravné fungovat.
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6 Zavér

V bakalaiské praci byla analyzovana struktura a funkce expertnich systémt. Tato cast
pozdéji slouzila také jako zaklad pro vyvoj specializovaného programu s obdobnou
funkcionalitou, av§ak s vyuzitim odliSnych nastroju, nez je pii tvorbé expertnich systému
obvyklé. Druha ¢ast teoretického vykladu byla zaméfena na komponenty osobniho pocitace,
které Casto predstavuji problematicky aspekt z hlediska vzajemné kompatibility. Taktéz byly
uvedeny charakteristické parametry ovliviiujici vykonnost celé sestavy. Nasledné byly
klicové vazby mezi jednotlivymi prvky zobrazeny ve schématu, které tvorilo podklad pro

formulaci pravidel do programu.

Vysledkem této prace je funkcni navrh programu, ktery usnadiiuje vybér pocitacovych
komponent se zajisténim jejich vzajemné kompatibility. Zarover je program zamyslen jako
alternativni zpracovani tradi¢niho expertniho systému. Testovaci verze byla poskytnuta
skupiné uzivatelti s pokrocilymi znalostmi v oblasti pocitatového HW, ktefi svou zpétnou
vazbou prispéli k postupnému zlepSovani programu. Nesmirn¢ piinosné bylo predevs§im
potvrzeni, ze pravidla pro filtrovani komponent opravdu funguji tak, jak bylo zamysleno,
a to 1 po pridani novych dat do datového souboru. Dalsi skupina lidi nebyla s problematikou
seznamena, a tak zpétna vazba téchto uzivatelt slouzila pfedevsim k uprave uzivatelského
rozhrani. Program se tedy podle pozadavku podafilo vypracovat v provedeni vodném pro

laické uzivatele, ktefi cht&ji mit jistotu pii vybéru funkéniho PC.

Se zhotovenym navrhem jsou ovSem spojené i jisté nedostatky, a to predevSim nutnost
umisténi slozek programu do konkrétniho adresafe. Dale napiiklad nemoznost vybéru
komponent v potadi dle vlastniho uvazeni, s ¢imz je spojeny dalsi problém, a to pfi pridani
nové komponenty do datového souboru, ktera neni kompatibilni s navazujicim prvkem.
Pokud tato situace nastane, tak uzivatel nema po vybéru tohoto prvku moznost vybrat
navazujici komponent, jelikoz z logiky programu neexistuje zadny dostupny zastupce a je
nucen vybér resetovat. VSechny tyto nedostatky vSak predstavuji potencialni oblasti pro

vylepSeni v budoucich verzich.
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Intel Core i5 13600K LGA1700 |Z790,2690,H770,H670,B760,B660 | 181

Intel Core i5 13500 LGA1700 |Z790,2690,H770,H670,B760,B660 | 154

Intel Core i5 13400 LGA1700 |Z790,2690,H770,H670,B760,B660 | 154

Intel Core i3 13100 LGA1700 |Z790,2690,H770,H670,B760,B660 |89

7.590,7490,H570,H470,B560,B460,

Intel Core 19 11900K LGA1200 |H510 125

7.590,7490,H570,H470,B560,B460,

Intel Core i7 11700K LGA1200 |H510 125

7.590,7490,H570,H470,B560,B460,

Intel Core i5 11600K LGA1200 |H510 125
Model Format | Patice PCH Typ OP
ASRock X670E TAICHI CARRARA eATX |AMS X670 |DDRS
MSI MPG X670E CARBON ATX |AMS X670 |DDRS5
ASUS ROG STRIX B650E-E GAMING ATX |AMS B650 DDRS5
MSI PRO B650M-A mATX |AMS B650 DDRS5
GIGABYTE B650I AORUS ULTRA mITX |AMS B650 DDRS5
ASUS TUF GAMING A620-PRO ATX |AMS A620 |DDR5
GIGABYTE A620I AX mATX |AMS A620 |DDR5
GIGABYTE X570 AORUS XTREME eATX |AM4 X570 |DDR4
GIGABYTE X570 AORUS ELITE ATX |AM4 X570 |DDR4
ASUS ROG STRIX B550-F GAMING ATX |AM4 B550 DDR4
ASRock B550M Steel Legend mATX | AM4 B550 DDR4
GIGABYTE B550I AORUS PRO AX mITX |AM4 B550 DDR4
MSI X470 GAMING PLUS MAX ATX |AM4 X470 |DDR4
GIGABYTE B450 AORUS ELITE V2 ATX |AM4 B450 DDR4
ASUS PRIME A320M-K mATX |AM4 A320 |DDR4
MSI MEG Z790 GODLIKE eATX |LGA1700|Z790 DDRS5
ASRock Z790 PRO RS ATX |LGA1700|Z790 DDRS5
ASUS TUF GAMING H770-PRO ATX |LGA1700|H770 |DDRS5
ASUS TUF GAMING B760-PLUS WIFI D4 |ATX |LGA1700|B760 DDR4
GIGABYTE B760M GAMING X mATX |LGA1700 | B760 DDRS5
ASUS ROG STRIX B760-1 GAMING WIFI |mITX |LGA1700|B760 DDRS5
MSI PRO H610M-E ATX |LGA1700|H610 |DDR4
MSI PRO Z690-A WIFI ATX |LGA1700 | Z690 DDRS5
ASUS TUF GAMING H670-PRO WIFI D4 ATX |LGA1700|H670 |DDR4
ASUS ROG STRIX B660-A GAMING WIFI |ATX |LGA1700|B660 DDRS5
MSI PRO B660M-A DDR4 mATX |LGA1700 | B660 DDR4
ASUS ROG STRIX Z590-F GAMING WIFI |ATX |LGA1200|Z590 DDR4
ASUS Prime H570M-PLUS mATX |LGA1200|H570 |DDR4
GIGABYTE B560M H V2 mATX |LGA1200 | B560 DDR4
GIGABYTE Z490 AORUS ELITE AC ATX |LGA1200 | Z490 DDR4
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Model Typ
Kingston FURY 16GB KIT DDR4 3200MHz CL16 Beast DDR4
G.SKILL 32GB KIT DDR4 3600MHz CL16 Trident Z RGB DDR4
Corsair 32GB KIT DDR4 3200MHz CL16 Vengeance LPX DDR4
Patriot Viper Steel 64GB KIT DDR4 3600Mhz CL 18 DDR4
Kingston 32GB KIT DDRS 6000MHz CL36 FURY Beast DDRS5
G.SKILL 32GB KIT DDR5 6000MHz CL30 Trident Z5 NEO DDR5
Corsair 64GB KIT DDRS5 6000MHz CL30 Vengeance DDRS5
Patriot Xtreme 5 32GB KIT DDRS5 8200MT/s CL38 DDR5
Model TDP | Vyska |Patice

Endorfy Fera 5 220 | 155 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Endorfy Fortis 5 220 159 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Arctic Freezer 34 eSports 210 | 157 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Arctic Freezer 7 X 160 | 133 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
DeepCool AK620 260 |162 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
DeepCool AK400 220 | 155 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Noctua NH-U12S 180 | 158 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Noctua NH-D15 220 | 165 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Be quiet! DARK ROCK PRO 4 |250 |163 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Be quiet! Pure Rock 2 Black 150 | 155 AM4,AMS5,LGA1200,LGA1700
Noctua NH-L.9a-AMS 65 |37 AMS5

AKASA ALUCIA H4i 95 130 LGA1200,LGA1700

Vyrobce |Model TDP Délka
nVidia ASUS ROG STRIX RTX 4090 GAMING OC 450 358
nVidia GIGABYTE RTX 4090 GAMING 450 340
nVidia MSI RTX 4090 SUPRIM 450 336
nVidia ASUS ProArt RTX 4080 SUPER OC 320 300
nVidia Palit RTX 4080 SUPER GamingPro OC 320 329
nVidia ZOTAC RTX 4080 SUPER Trinity Black 320 307
nVidia Colorful iGame RTX 4080 Advanced 320 344
nVidia GALAX RTX 4080 Boomstar 320 342
nVidia Inno3D RTX 4080 X3 320 328
nVidia ASUS TUF RTX 4070 Ti SUPER GAMING 285 305
nVidia GIGABYTE RTX 4070 Ti SUPER EAGLE OC 285 261
nVidia MSI RTX 4070 Ti SUPER GAMING SLIM 285 307
nVidia ASUS DUAL RTX 4070 SUPER EVO 220 227
nVidia ASUS ProArt RTX 4070 SUPER 220 300
nVidia ZOTAC RTX 4070 SUPER Twin Edge OC 220 234
nVidia ASUS TUF RTX 4070 GAMING 200 301
nVidia Gainward RTX 4070 Ghost 200 269
nVidia GIGABYTE RTX 4070 WINDFORCE OC 200 261
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nVidia ASUS DUAL RTX 4060 Ti OC 160 227
nVidia Colorful iGame RTX 4060 Ti Ultra W OC 160 325
nVidia GALAX RTX 4060 Ti EX 160 251
nVidia GIGABYTE RTX 4060 EAGLE OC 115 281
nVidia MSI RTX 4060 VENTUS 2X BLACK 115 199
nVidia Palit RTX 4060 Dual OC 115 250
AMD AMD Radeon RX 7900 XTX 355 287
AMD ASRock RX 7900 XTX Taichi OC 355 345
AMD Sapphire NITRO+ RX 7900 XTX Vapor-X 355 320
AMD AMD Radeon RX 7900 XT 300 276
AMD GIGABYTE RX 7900 XT GAMING OC 300 331
AMD XFX Speedster MERC310 RX 7900 XT 300 344
AMD Sapphire NITRO+ RX 7900 GRE 260 320
AMD ASRock RX 7800 XT Phantom Gaming OC 263 328
AMD Sapphire PULSE RX 7800 XT 263 280
AMD ASUS TUF RX 7700 XT GAMING OC 245 320
AMD ASRock RX 7700 XT Challenger OC 245 266
AMD ASRock RX 7600 XT Steel Legend OC 190 304
AMD XFX Speedster QICK309 RX 7600 XT 190 302
AMD ASUS DUAL RX 7600 OC V2 165 205
AMD Sapphire PULSE RX 7600 OC 165 240
Intel ASRock Arc A580 Challenger 175 270
Intel Intel Alchemist Arc A750 225 270
Intel SPARKLE Intel Arc A770 TITAN OC Edition 225 306
Podporovany format Podporovany |Max. délka | Max. vyska

Model desky format zdroje | GPU chladice

Be quiet! Pure Base

500DX Black ATX,mATX,mITX ATX 369 190

Be quiet! SILENT

BASE 802 eATX,mATX,mITX ATX 432 185

Fractal Design

Focus 2 ATX mATX mITX ATX 405 170

Fractal Design Pop

XL Silent eATX, mATX, mITX ATX 430 185

Fractal Design

Meshify 2 Nano mlITX ATX 331 167

Fractal Design

Terra mlITX SEX 322 77

NZXT H6 Flow ATX,mATX,mITX ATX 365 163

ASUS A21 mATX,mITX ATX 380 165

39




