Tietokoneen korjauskurssi (Osa 1)
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Tietokoneen kaynnistysjarjestys

Tietokone tekee kdynnistyessaan tietyt toiminnot, joiden tuntemuksesta on suurta hyotya toimintahairioi-
den ja vikojen paikallistamisessa.

1. Kun koneen virtapainiketta painetaan, aletaan suorittaa emolevyn flash-muistiin tallennettua BIOS-
ohjelmaa. Se mahdollistaa koneen komponenttien valisen tiedonsiirron. Millaisista komponenteista
laitteisto koostuu, on maaritetty BlOS-asetuksissa. BIOS-ohjelma paitsi maarittelee laitteiston myos tes-
taa sen toimivuutta (POST-testi).

e Jos naytonohjaimen testi tuottaa virheen, naytto ei herda, kaiuttimesta kuuluu danimerkki.

e Jos muistitesti tuottaa virheen, koneen kaynnistys ei jatku, eika naytolle tule mitdaan. Tavallisia
syita tahan on, ettd muistikortti on huonosti kiinni liittimessaan, koneeseen on péivitetty sellaista
muistia, jota emolevyn muistiohjain ei tue tai ettd vanha ja lisatty muisti on erityyppista, eika
toimi yhdessa.

e BlOS-asetuksissa oletuksena on tavallisesti PS/2-ndppaimistd, jonka lasnaolo tarkastetaan (Tama
nakyy kayttajalle ndppaimiston valojen valahtamisena). Jos testi tuottaa virheen, kaynnistys py-
sahtyy.

e Kayttdja voi tarkastella ja muuttaa BIOS-asetuksia painamalla tiettya ndppdainta BIOS-ohjelman
suorittamisen aikana. Nappain vaihtelee BIOS-valmistajasta riippuen, tavallisimpia ovat Insert,
Delete, F1, F2 tai Ctrl+Esc.

2. ltsetestin jalkeen BIOS ohjelma yrittaa suorittaa (tavallisimmin kiintolevyn) padkaynnistyslohkon (MBR).
Se on tallennettu levyn ensimmaisella sektorilla. Kun ohjelmansuoritus on siirtynyt BIOS:ista MBR:lle on
Windowsin kdynnistys alkanut.

e Miltd asemalta kdynnistys tapahtuu maaritelldaan BIOS-asetustan kdynnistysjarjestyksessa (Boot
Sequence). Kaytannollisin jarjestys on on 1. kiintolevy (HDO) ja 2. CD-asema. Talléin koneen tyh-
jentamisen jalkeen sen voi bootata Windows-asennuslevylla.

3. MBR tutkii boottaavan levyosion (active partition) kdynnistyssektoria (boot sector) 16ytyyko sielta
NTLDR, tiedostoa, joka on XP:n latausohjelma ja suorittaa sen.

e NTLDR mahdollistaa muistin osoittamisen, kdynnistda tiedostojarjestelman, lukee BOOT.INI —
tiedoston alkuasetukset ja lataa kdynnistysvalikon (boot menu)

e  Kaynnistyslevyn juuressa taytyy olla NTLDR, NETDETECT.COM, BOOT.INI ja (BOOTSECT.DOS mul-
tiboottia varten).

4. Kun kdynnistysvalikosta on valittu XP (valikkoa ei normaalisti ndyteta kayttajalle) NTLDR suorittaa NE-
DETECT.COM —ohjelman, BOOT.INI-asetukset ja BOOTSECT.DOS-tiedoston oikean kayttojarjestelman
valitsemiseksi ja lataamiseksi. Jarjestelma kaynnistyy 16-bittisena ja siirtyy 32-bittiseen toimintatilaan.

5. NTLDR lataa Windowsin ytimen (NTOSKRNL.EXE) ja sen tarvitseman kéaskykirjaston (HAL.DLL). Nama
kaksi muodostavat puhtaimmillaan Windows XP:n.

6. NTLDR lukee jarjestelmarekisterin, lataa sielld mainitut ohjelmat ja tiedostot, laitteistoprofiilit, laiteaju-
rit tassa jarjestyksessa.

7. Kun NTOSKRNL kaynnistyy se ottaa ohjat ja kaynnistaa WINLOGON.EXE-ohjelman, joka puolestaan
kaynnistaa LSASS.EXE:n joka on kirjautumisikkuna.

8. Kirjautumisen jalkeen ladataan EXPLORER.EXE, joka on Windowsin tyopoyta. Siina olevat kohteet on
maadritelty kansiosta C:\Documents and Settings\Kayttdjatunnus\Tyopoyta

Lisatietoa netista:

e Artikkeli Wikipediassa: http://en.wikipedia.org/wiki/Booting
e Artikkeli PC-Guide-sivustolla: http://www.pcguide.com/ref/mbsys/bios/bootSequence-c.html
e Artikkeli Suite101-sivustolla: http://pcs.suite101.com/article.cfm/windows xp boot sequence
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http://www.pcguide.com/ref/mbsys/bios/bootSequence-c.html
http://pcs.suite101.com/article.cfm/windows_xp_boot_sequence

Vinkkeja vianpaikannukseen

Jos kone ei kdynnisty, toimi seuraavasti:
1. Tarkista virransyotto:
e onko kannettavan verkkojohto jaanyt kytkematta ja akku tyhjentynyt?
e Toimiiko pistorasia, johon kone on kytketty? Kokeile esim. péytdlampulla
e Alkaako tuuletin hurista kun painat virtakytkinta? Jos ei, voi koneen virtaldhde (sulake) olla rikki
Seuraa POST-testin etenemista
Valahtaako nappaimiston merkkivalot? Kaynnistys voi pysahtya jos PS/2-nappaimisto ei ole kytketty
e Tuleeko naytolle ndytonohjaimen tai tietokoneen valmistajan logo
e Tuleeko aanimerkkeja tai ruudulle virheilmoituksia
Seuraa Windowsin kdaynnistymista
Siirtyyko kdynnistys kiintolevylle (onko cd-asemaan unohtunut kaynnistyslevy?)
e Siirtyyko naytto graafiseen tilaan
e Tuleeko hiiren osoitin nakyville ja kdynnistyyko tyopoyta?
Jos tietokone jaa jumiin, selvitd onko kyseessa toistuva vika vai satunnainen hario. Tassa auttavat seuraavat
toimenpiteet.
e Kaynnista kone uudelleen ja kokeile saatko jumiutumisen toistumaan
e Tapahtuuko jumiutuminen Windowsin kdynnistyksen aikana vai ohjelmien kdyton aikana?
e Jumiutuuko kaynnistys tiettya alareunan taustaohjelmaa kdynnistdessa (mitka kuvakkeet ehtivat
tulla ndkyviin oikeaan alanurkkaan)
e J33ko kone jumiin kun kdynnistat tai kaytat tiettya ohjelmaa
e Liittyyko jumiutuminen kadyttovaiheeseen (tulostaminen, nettiyhteyden avaaminen, tiedoston tal-
lentaminen)

Tietokoneen sammuttaminen

Valitsemalla Windowsin Kaynnista-valikosta Sammuta > Kaynnista
uudelleen ei tietokonetta kdynnistetd alusta uudelleen, vaan vain
pelkastaan Windows. Laitteistoon liittyvissa hairidissa ja vioissa kan-
nattaa aina kdynnistaa kone kokonaan, joten parempi vaihtoehto on
valita Sammuta, odottaa kun kone hiljenee ja kiintolevy pysahtyy, ja
vasta sitten kdynnistaa kone uudelleen virtanapista.

Suuren paivityksen tai korjauspaikan asentamisen jadlkeen riittas,
kun Windows kdynnistetdadn uudestaan. Halutessaan tdman voi
tehda myo6s komentoriviltd (valitsemalla Kdynnista-valikosta Suorita)

e  Windowsin uudelleenkaynnistys: SHUTDOWN —r
e Koneen sammuttaminen: SHUTDOWN —s
e Sammutus, jossa avoimien ohjelmien sulkeminen ilman varoitusta komennolla: SHUTDOWN —s —f

Kun kannettavan tietokoneen yrittda sammuttaa virtanapista painamalla, se ei sammu, vaan menee valmi-
ustilaan (Hibernate-tilaan). Sama vaikutus on sen kannen sulkemisella. Tasta seuraa ndyton ja kiintolevyn
pysdhtyminen seka prosessorin tehon aleneminen. Keskusmuisti (ja siina kdynnissa olevat ohjelmat ja esilla
olevat tiedostot) kuitenkin palautuvat heti esiin kun kone heratetdan talviunestaan.

Jos kone on sammutettava valittémasti (tai se jaa pahasti jumiin) voidaan tehda ns. pakkosammutus. Tama
tapahtuu painamalla koneen virtapainiketta ja pitamalla sita pohjassa noin viisi sekuntia.

Kannettavien tietokoneiden kohdalla on ollut tapauksia, jolloin kone on niin jumissa, ettei se suostu kayn-
nistymaan virtakytkimesta painamalla. Vika voi johtua siita, ettei se hairion vuoksi kykene herdaamaan val-
miustilasta. Talléin viimeinen keino on irrottaa ensin koneen virtajohto, irrottaa seuraavaksi akku ja paina
lopuksi virtakytkinta.

Lisda netissd: www.aumha.org/win5/a/shutcut.php
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Komponenttien kapasiteetin ja suorituskyvyn tutkiminen

Keskusmuisti eli RAM-muisti on kayttojarjestelman,

e . -0/
kaynnissa olevien ohjelmien seka avoinna olevien Tiedosto  psetukset Mayta Sammuta Chie
kayttdjan datatiedostojen sdilytyspaikka. Keskus- Sowellukset | Prosessit verkko | Kayttajat |

muisti on nopeaa, mutta sen sisaltd pyyhkiytyy pois [ Suoritinkayttd 7 - Suorittimen kayttohistoria
koneen sammuessa. Keskusmuistin tarkein ominai-
suus on maara. Esim. liian uusi kayttojarjestelma-

versio tai ohjelmisto toimivat tuskallisen hitaasti

—FF Usage r— Sivutustiedoston kivttdhistoria

vanhan koneen pienessa keskusmuistissa.

Keskusmuistin maaran voi todeta nappainyhdistel-
malla Ctrl+Alt+Delete ja Suorituskyky-valilehdestd

Fyysinen muisti — Yhteensa: Viereisessa kuvassa on Cyhtesnsa——— Fyysist muistia (k) ————————
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nakyy 3,4 Gt:na jos ndytonohjain varaa siitd 512 Mt

omaan kayttoo n Sé |Prosessit: 51 |Su0ritinkéytt6: 0 % MMuistin varaus: 5430 | S385M v

Keskusmuistin lisédminen on tehokas tapa nopeuttaa hidasta
konetta esim. uuden kayttojarjestelmaversion asennuksen jal-
keen. Keskusmuistia lisdttaessa otetaan ensin selvaa, minka
tyyppinen muisti kyseisen koneen emolevylle sopii (esim. DDR3-
DIMM) ja milld nopeudella muisti voi toimia (esim. 400 MHz).
Nama selvidvat emolevyn kasikirjasta.

Riittava keskusmuistin maara riippuu kayttojarjestelman versiosta seka kaytetyistd ohjelmista. Esimerkiksi
Windows Me toimii hyvin 128 Mt:n, Windows XP Home 256 Mt:n, Windows XP Pro SP2 512 Mt:n ja Win-
dows Vista sekd Windows 7 1 Gt:n keskusmuistilla. Luonnollisesti uusimmat ja raskaimmat ohjelmat voivat
vaatia lisaa keskusmuistia, mutta peruskaytto sujuu em. maarilla.

Lisatietoa MBnetin Hintaseurannassa: www.mbnet.fi/hintaseuranta/tuote.aspx/26242
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Suoritin eli prosessori (engl. CPU) on laskentayksikko, joka toteuttaa ohjelmien an-
tamat kaskyt. Prosessorien tehot ovat kehittyneet vuosien saatossa. Aikaisemmin
tehon mittaamiseen voitiin kayttaa kellotaajuutta (esim. 3500 MHz). Se antaa kui-
tenkin vain karkean kuvan, silla nykyisin yleiset moniydintekniikka, valimuistien ko-
ko, vaylan nopeus jne. ovat suorituskyvyn kannalta myos merkittavia ominaisuuksia.

Koneessa olevan prosessorin valmistaja, malli ja kello-
taajuus voidaan selvittaa nappailylla Windows-Break
(tai valitsemalla Kdynnista-valikosta Ohjauspaneeli >

Jarjestelma > Yleiset-valilehti).

Ominaisuudet: Jarjestelma

Jarjestelman palauttaminen I Automaattizet pEivitpkset I Etakaytta

21|

Suorittimen pdivittdminen ei useinkaan ole jarkevas,
silla se toimii kiientedssa yhteydessa emolevyyn ja
pelkan prosessorin vaihtaminen johtaa usein emolevyn
ja muistion paivittdmiseen. Vanhemman koneen kanssa
on myos niin, ettd emolevy tukee nopeuksia vain
tiettyyn rajaan asti, eikd uusimmat prosessorit niihin
sovi. Prosessoria valitessa on keskeista sen liitintyyppi
eli kanta. Tarkeimmat valmistajat Intel ja AMD kaytta-
vat erilaisia kantoja, eri malleilla on omat kantansa,
joten valinnassa on oltava tarkkana. Kantatyyppeja ovat
mm. Socket A, Socket 478 tai Socket 1156).

Vanhemman koneen omistaja toimii viisaasti, kun tyy-
tyy kayttamaan sellaista kdyttojarjestelmaversiota ja
sellaisia ohjelmia, joista koneen suoritin hyvin selviytyy.

Moniydinprosessorit (esim. Inter Core 2) ovat ny-
kyisin yleisid. Ytimien madran voi helpoimmin tode-

ta nappailemalla Ctrl+Alt+Delete ja valitsemalla
Suorituskyky-vélilehden. Prosessorin kuormien kay-
rid on ytimia vastaava maara. Viereisessa kuvassa
kaksiydinprosessorin nakyma.

Moniydinprosessorit tulivat tavallisiin tydasemiin
prosessorivalmistajien valisen tehokkuuskisan seu-
rauksena. Tekniikkaa sovelletaan menestyksellisesti
verkkopalvelimissa, joissa kadyttdjarjestelma osaa
hyodyntaa prosessorin useampaa ydinta. Kuitenkin
esimerkiksi Windows XP ei juuri hyédynna tata
mahdollisuutta ja vasta Windows Vista ja Windows
7 tuovat tassa parannusta. Taman lisaksi itse ohjel-
mienkin on tuettava moniydintekniikkaa ja toistai-

Tietakoneen nimi I Laitteizto I Lisdasetukset
Jarjestelma:
Microsoft Windows <P
Home Edition
'I i Versio 2002
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C Riekisteraity kayttaja:
— otikone
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AMD Athlon(tm) B4 Processor
3500+
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Fyysinen osoitelagjennus
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EJ windows Tehtavienhallinta O] x|
Tiedosto  Asetuksek  Mayta Chje
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r—Suoritinkaytkd — [ Suoritkimen kayttdhistoria
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r— Muistin varaus (kt) —Ydinmuistia (kk)
Yhteensa 514508 Yhteensa 77Tz
Raja 2518828 Sivubetty 52692
Huippu 544455 Sivuttamatan 14450

seksi ndin ei juurikaan ole.

|Prosessit: 49

[sucritinkaytta: o %

|Muistin waraus: S02M | 24591
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Toinen kayton kannalta vahamerkityksinen tekninen ominaisuus on prosessorin sananpituus. Nykyisin ol-

laan siirrytty 64-bittisten prosessorien aikakauteen, mutta toistaiseksi on jarkevampaa kayttaa viela 32-

bittisia kayttojarjestelmia ja ohjelmia. Suurimmat ongelmat 64-bittisyydessa ovat vanhojen ohjelmien yh-

teensopimattomuus seka laiteajurien heikko saatavuus.

Lisatietoa MBnetin Hintaseurannassa: www.mbnet.fi/hintaseuranta/tuote.aspx/26239
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Kiintolevy on kayttojarjestelman, koneelle asennettujen ohjelmien ja
kayttajan sinne tallentamien datatiedostojen arkisto. Kiintolevyn tar-
kein ominaisuus on sen koko eli tallennuskapasiteetti — kuinka paljon
tietoa sinne mahtuu. Windows ja Office-paketti tarvitsevat kumpikin
pari Gt tallennustilaa, mutta nykyiset levyt ovat kapasiteetiltaan 300-
500 Gt:n suuruisia, joten niissa tilaa riittaa.

Vanhempien kiintolevyjen koko on pienempi, mutta myds niiden pyo-
rimisnopeus. Vanhaa konetta voikin tehostaa vaihtamalla siihen uu-
den kiintolevyn. Tall6in parantuvat seka nopeus etta luotettavuus.

Seagate Barracuda -kiintolevy
Nykyiset kiintolevyt ovat nopeusluokitukseltaan melkein kaikki 7200 kotelon yldosa poistettuna.

rpm eli kierrosta minuutissa. Vanhempien levyjen nopeus oli 5400 rpm.

Kiintolevyn vaihtamisen yhteydessa tulee tarkedksi sen rakenteellinen ominaisuus, liitdntatyyppi. Aiemmin
suosittiin IDE-tyyppista rinnakkaisliitdntda, missa datakaapeli on litted nauhakaapeli. Uusien koneiden tyyp-
pi S-ATA puolestaan on sarijaliitin, missa tieto kulkee vain muutamaa johtoa pitkin. Kiintolevya hankkiessa
on vain osattava valita oikea liitantatyyppi.

Windows XP:ssa kiintolevyn koon ja vapaan tilan maaran voi todeta valitsemalla Kaynnista-valikosta Oma
tietokone ja napsauttamalla kerran C-aseman kuvaketta. Levyn kokonaiskapasitetti ja vapaan tilan maara
nakyvat vasemman reunan palkissa. Napsauttamalla aseman kuvaketta hiiren oikealla painikkeella ja valit-
semalla Ominaisuudet, saa esiin ikkunan, joka nayttaa kdytetyn ja vapaan tilan suhteen graafisesti.

¥ Oma tietokone B ] 31
Tiedosto  Muokkaa Maytd  Suosikic  Tyokalut  Ohje | ﬂ.‘
d Edellinen ~ L,) - 'ﬂ' ‘ /.. ) Etsi Kansiot ‘ mv Osoitgl _J Oma biekokane j a Siirrsy
Jarjestelmitehtavat S . H 3,5 tuuman levvks (801
Navts jarjestelmatiedot \‘4?
1) Lis33 tai poista sovellus /:
k L_ DWD-RW-asema ()] w KIMGSTOM (E:)

[} Muuta asetusta i < g

/_J Jaetut tiedostat ’/! Ominaisuudet: Paikallinen lexy {C:} cd |

>

Muut sijainnit

Vieiset | Tyskalt | Laite | Jakaminen | Kintié |

Tigdostak - Teski l -

\3 Verkkoympéarist
£ omat tiedastat
|5 Jaetut tiedoskob
[} Chjauspaneel

Tyyppi: Paikallinen levy
_ - Tiedostojariestelma:  MTFS
Tiedot S
paikallinen levy (C:) W Kaptsthy tils 193 786 327 040 tavua 180 Gt
Paikallinen lewy W vapaa il 126 275 735 552 tavua 117 Gt
Tiedostojérjestelmé: MTFS
Vapaatila: 117 Gt Aseman koko: 320 062 062 592 tavua 298 Gt
Kaoka vhteens: 295 Gt
C-asema Jarjestd uudellzen |

Mikali tietokoneella on monia kayttajatileja, kunkin tie-

dostojen vaatima tallennustila voidaan todeta napsaut- I e y—
tamalla Tiedostot-kuvaketta hiiren oikealla painikkeella ja ¥ Nopeuta tiedostojen etsints luomalla levpindeksi
valitsemalla Ominaisuudet. ok | Penwa | ki

Windows Vista tallentaa ahkerasti palautuspisteita ja kiintolevy taytyy aikaa myéden niista. Palauttamiseen
kaytettavan tilan maaraa voi kuitenkin rajoittaa, mikali kiintolevyn kapasiteetti on vahissa.

Lisatietoa MBnetin Hintaseurannasta: www.mbnet.fi/hintaseuranta/tuote.aspx/26222

5


http://www.mbnet.fi/hintaseuranta/tuote.aspx/26222

Naytonohjain on kaikkein kriittisin pelikdayttoon rakennettujen tietokoneiden suorituskykyyn vaikuttava

komponentti. Nykyiset graafiset ymparistot ja uusimmat pelit eivat toimi ollenkaan tai kdyttokelvottoman

hitaasti, ellei grafiikkakortin suorituskyky riita. Suorituskyvyn mittaaminen puolestaan ei ole yksiselitteistd,

sillda ohjaimissa kaytetty tekniikka on erittdin monimutkainen. Ndayténohjaimen valinnassa kannattaa tukeu-

tua tietokonelehtien vertailutesteihin tai suorituskyvyn testausohjelmiin. Suorituskykyyn vaikuttavista tek-

nisistd ominaisuuksista kaksi tarkeinta ovat grafiikkaprosessorin tyyppi ja ndyténohjaimen muistin maara.

Naytonohjain liitetdaan tietokoneelle emolevylla olevaan sita varten varattuun liittimeen. Onneksi nykyisin

kaytetaan lahes yksinomaan PCI-E -tyyppista litdntaa, joten oletus on, etta kaikki kortit sopivat kaikkiin

emolevyihin. Vanhempien koneiden kohdalla saattaa liitdntatyyppi olla AGP. Téhdn vanhempaan standar-

diin sopivien naytonohjainten saatavuus ei kuitenkaan enaa ole kovin hyva, joten niitd kannattaa kysella

tietokoneiden rakentelua harrastavilta tuttavilta. Naytonohjaimen muisti on asennettu kiinteasti piirikort-

tiin, eika sita voi lisata samaan tapaan kuin tietokoneen keskusmuistia.

Nayténohjainten tarkeimman osan, grafiikkaprosessorin eli kiihdytinpiirin
(engl. GPU) kaksi suurinta valmistajaa ovat AMD ja NVidia. Ensin mainittu on
kehittanyt Radeon-nimisen grafiikkaprosessorien tuotelinjan ja jalkimmainen
GeForce-prosessoriperheen. Vuosien saatossa niistd on niin monta erilaista
versiota, ettei ndin tiiviissa esityksessa ole mahdollista kayda niita lapi. Tata
kirjoittaessa AMD:n kehittynein grafiikkaprosessori on Radeon HD 5000-sarja

NVidian kehittynein prosessorisarja GeForce GTX 200 —sarija.

Kone kertoo naytonohjaimen grafiikkaprosessorin tyypin ja muistin maaran heti

Radeon HD 5670 -
ndyténojain

testiohjelmat (benchmark) nayttavat ne testituloksia raportoidessaan.

Naytonohjaimen paivittdminen on helppo ja teho-
kas tapa parantaa pelikdyttoon tarkoitetun poyta-
koneen suorituskykya. Kannettavan tietokoneen
omistajat puolestaan eivdt ole yhta hyvassa ase-
massa, silla ndyténohjain on yhdistetty koneen
emolevylle, joten sitd ei voi paivittda. Naytonoh-
jaimien muistin maaré on kiintes, esim. 256 Mt.

Naytonohjaimen pdivittdmistd suunniteltaessa on
hyva ottaa huomioon kaksi teknista lisatekijaa:
tehonkulutus sek3 lAmmontuotto. Tehokas peli-
kayttoon tarkoitettu ndytdonohjain vaatii kaksi
virransyottokaapelia ja kuluttaa sahkoa niin pal-
jon, etta tietokoneen virtalahteen tehon olisi syyta

olla vahintdaan 400 W. Tehokas ndytdnohjain tuottaa niin paljon lisda 1amp63a, etta jadhdytystd on usein

System

Grephics Card

Overall Performance
Performance
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Performance

System

S a I(eeals -

Graphics Card | Processar ‘

Memary

Minimum

Specifications

MYIDI& GeForce BE00 GT Irtel Pertium 4 3.0GHz

MR e area 290N [ ——

toimiiko tietty uutuuspeli koneellasi

1024 MB

4 s

Futuremarkin Game-o-Meter -testin avulla voit selvittdd

tarpeellista parantaa. Tama tarkoittaa koneen sisdisen ja ulkoisen ilmankierron tarkistamista seka lisatuu-

lettimien tai jadhdytyslevyjen asentamista.

Lisatietoa netista:

e Tuote- ja hintatietoa Mikrobitin nettisivulla: www.mbnet.fi/hintaseuranta/tuote.aspx/26265

e Nykyisin AMD:n omistaman ATl:n ndytonohjaimet www.amd.com/us/products/Pages/graphics.aspx

e NVidian ndyténohjaimet www.nvidia.co.uk/object/geforce family uk.html

e Kotimainen naytonohjainten testiohjelma 3DMark www.futuremark.com/benchmarks/

e Futuremarkin online-pelinopeustesti www.yougamers.com/gameometer/10171/
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