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,PC hardware. Almanach” to wyczerpujacy przewodnik dla wszystkich, ktorzy

sktadaja, modernizuja i naprawiaja komputery PC zgodne z platforma Intela.

Opré6cz podstawowych informacji i wskazowek autorzy zamie$cili w nim szczegétowe
omowienie ptyt gtéwnych, procesoréw, pamieci, stacji dyskietek, twardych dyskow,
napedow optycznych, streameréw, kart graficznych, urzadzen wejsciowych, podzespotow
audio, portow komunikacyjnych, zasilaczy i wielu innych elementow.

"7~ CENNIK | INFORMACJE

0 NOWOSCIACH

Ci, ktorzy chca naby¢ peceta, dowiedza sie na co nalezy zwrdci¢ uwage i czego trzeba
unikaé. Osoby chcace sktada¢ komputery poznaja po kolei wszystkie kluczowe
komponenty i dowiedzg sie, ktore urzadzenia warto kupic i jak ztozy¢ z nich dziatajacy
komputer PC. Posiadacze starszego sprzetu dowiedza sie, jak mozna go zmodernizowaé
i czy ma to w ogdle sens. Wtasciciele ,,szwankujacych” komputerdw naucza sie
lokalizowaé przyczyny problemow i prawidtowo dobierac i instalowac ,,czeSci zamienne”.

Ksiazka zostata zaktualizowana tak, by opisywac najnowsze dostepne na rynku
komponenty komputeréw PC.

-
[ FHA

[GMENTY, KSIAZEK ONLINE |

* Szczegotowe informacje na temat nowych ptyt gtdwnych i chipsetéw produkowanych
przez firmy: Intel, nVIDIA, SiS i VIA.

* Doktadne omowienie procesoréw Intel Pentium 4 i Pentium 5 oraz AMD Athlon,
Opteron i Athlon 64

e Catosciowy przeglad dostepnych modutéw pamieci, w tym DDR i DDR-I

* Wszystko o najnowszych i przysztych standardach twardych dyskow,
w tym o specyfikacjach SCSI, ATA/133, Serial ATA i 48-bitowym logicznym
adresowaniu blokow

* SzczegOtowe omowienie napedéw DVD, DVD-RAM, DVD-R/RW oraz DVD+R/RW

» Wyczerpujace informacje na temat monitoréw LCD, porady dla kupujacych
i omGwienie wad i zalet tych urzadzen

44-100 Gliwice * Mnostwo informacji na temat rat.izenia sopig z problemami .

tel. (32)230-98-63 * Praktyczne rady dotyczace konfigurowania i optymalizowania sprzetu

e-mail: helion@helion.pl w systemach Linux i Windows

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

Podsumowaniem ksiazki jest rozdziat pokazujacy w najdrobniejszych szczegotach,

jak z zakupionych podzespotow ztozy¢ dziatajacego peceta. Jesli jesteS maniakiem sprzetu
komputerowego, ,PC Hardware. Almanach” powinien znalez¢ sie na honorowym miejscu
w Twojej biblioteczce — jesli maniakiem nie jeste$, zostaniesz nim dzigki tej ksiazce.
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Pamigé komputera

Kilka lat temu opis pamieci komputera w ksigzce takiej jak ta mozna bylo zmiescic na jed-
nej lub dwéch stronach. Wszystkie pamieci mialy postaé ,dyskretnych” uktadéw scalo-
nych i dostepnych bylo tylko kilka pojemnosci i czestotliwosci taktowania. Kupowalo sie
wdéweczas potrzebng liczbe ukladéw pamieci, instalowato sie je i to byto wszystko.

Znaczny wzrost czestotliwosci taktowania procesoréw w ciggu ostatnich kilku lat stwo-
rzyl projektantom powazny klopot. Trudno jest zaprojektowad szybszy procesor, lecz jesz-
cze trudniej jest zbudowac szybsza pamieé. Zbudowanie szybkiej pamieci, ktéra bedzie
w przystepnej cenie jest jeszcze trudniejsze. Szybsze procesory wymagajg zastosowania
szybszej pamieci, zatem inzynierowie stosujg rézne metody zwigkszenia efektywnosci
pamieci. Wszystko to sprawia, ze kwestia wyboru pamieci komputerowej nie jest juz taka
prosta sprawa. W tym rozdziale podano informacje niezbedne do podejmowania dobrych
decyzji przy zakupie pamieci wymaganej do budowy lub modernizacji komputera.

Zrozumie¢ pamigé

W tym rozdziale skoncentrowano si¢ na pamieciach ogélnego przeznaczenia, w ktérych
komputery PC przechowuja uzywane w danym momencie programy i dane. Jest to swo-
isty potok dostarczajacy dane i odbierajacy wyniki z procesora. Pamie¢ ogdlnego prze-
znaczenia, zwana pamigcig do odczytu i zapisu (ang. read-write memory) lub pamigcig o do-
stepie swobodnym (ang. Random Access Memory, RAM) musi umozliwia¢ odczyt i zapis. We
wspolczesnych komputerach PC uzywane sa dwa rodzaje pamieci RAM:

Pamiec dynamiczna

Pamigé dynamiczna RAM (ang. dynamic RAM, DRAM) przechowuje dane tylko przez
utamek sekundy, a potem je traci. Aby podtrzymac przechowywane dane, system
musi w spos6b ciagly odswieza¢ pamie¢ DRAM kosztem wydajnosci i szybkosci
dzialania. Czas dostepu do typowej pamieci DRAM wynosi az 60 ns, lecz jest

ona tania i pobiera stosunkowo mato mocy.
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Pamigc statyczna RAM

Pamig¢ statyczna RAM (ang. static RAM, SRAM) automatycznie utrzymuje swojq
zawartos¢ bez koniecznosci od$wiezania, dopdki jest zasilana. SRAM zapewnia o wiele
szybsze czasy dostepu niz pamie¢ DRAM, lecz jest droga i pobiera duzo energii.

W komputerach PC stosuje si¢ warstwowy model architektury pamieci, ktéra charakte-
ryzuje sie nastepujacymi wilasciwosciami:

Pamigé gtowna

Zasadnicza cze$¢ pamieci komputera jest zbudowana z uktadéw DRAM i nazywana
jest pamigcig gldwng (ang. main memory). Ma ona duza pojemnosé — zazwyczaj od 64
do 512 MB lub wigcej — lecz dla wspélczesnych procesoréw okazuje sie zbyt powolna.
Pamie¢ gléwna jest miejscem, gdzie procesor przechowuje programy i dane, ktérych
wkrétce bedzie potrzebowad. Pamied gtéwna dziala jako bufor pomiedzy procesorem
a dyskiem i przechowuje od dziesiatek do setek megabajtéw danych.

Pamigé podreczna

Pamigc podreczna (ang. cache memory) zawiera niewielkg iloé¢ szybkiej pamieci SRAM,
ktéra buforuje dostep miedzy procesorem a pamiecia gtéwna.

Wspétczesne komputery PC maja dwa poziomy pamieci podrecznej:

Podstawowa pamigc podreczna

Podstawowa pamiec podreczna (ang. primary cache memory) zwana takze pamigcig
podreczng pierwszego poziomu (ang. Level 1 cache lub L1 cache) ma zazwyczaj
pojemnosé od 16 do 128 kB, jest bardzo szybka i zawarta w samym ukladzie
scalonym procesora. Pojemno$¢ i wydajnos¢ pamieci podrecznej L1 sa gtéwnymi
czynnikami decydujacymi o wydajnosci procesora. Ilos¢ pamieci L1 i jej typ

sa okreslone przez stosowany procesor. Pamieci podrecznej L1 nie mozna
modernizowac.

Dodatkowa pamig¢ podreczna

Podstawowa pamie¢ podreczna nie jest na tyle duza, by udato si¢ wyeliminowac
réznice szybkosci dzialania procesora i pamieci gléwnej. Dodatkowa pamieé podreczna
(ang. secondary cache memory), zwana takze pamiecig podreczng drugiego poziomu (ang.
level 2 cache lub L2 cache) lub zewngtrzng pamigcig podreczng (ang. external cache) w plytach
glownych dla procesora Pentium, uzupelnia ten brak, stwarzajac rozsadny kompromis
pomiedzy ceng i wydajnosciag. We wszystkich wspélczesnych procesorach, wiacznie

z procesorami Celeron, Pentium II, Il i 4 firmy Intel oraz procesorami Athlon, Duron
i Opteron firmy AMD, pamie¢ podreczna L2 jest czescig modutu procesora (lub jest
wykonana na tym samym podlozu co procesor). Pojemnosé pamieci podrecznej L2

w nowoczesnych procesorach wynosi od 128 kB do 2 MB.
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Procesory Pentium i starsze jako pamieci podrecznej uzywaja dyskretnych ukladéw
scalonych L2 montowanych na plycie gléwnej. Mimo iz w takich systemach mozliwa
jest modernizacja pamieci podrecznej, lecz rzadko (nalezatoby powiedzie¢ ,nigdy”)
jest sens wydawacd pienigdze na stary system. Jesli z jakichs powodéw trzeba
zmodernizowa¢ plyte gléwna klasy Pentium, informacje na ten temat mozna znalezé
w pierwszym lub drugim wydaniu tej ksigzki.

Niektére komputery PC i plyty gléwne sa dostarczane z wylaczona pamiecia
podreczna. Nalezy zawsze sprawdzi¢ ustawienia opcji o nazwie Chipset Setup

w CMOS Setup w BIOS-ie, by upewnic sie, ze obydwa rodzaje pamieci podrecznej
(L1iL2) sg wlaczone.

Metody dostepu do pamigci

Pamie¢ komputera PC moze uzywacd nastepujacych metod dostepu:

Dostep asynchroniczny

W asynchronicznej pamieci DRAM uzywanej we wszystkich komputerach PC do
poZnych lat 90 w celu okreslenia czasu dzialania stosowano okno czasowe o ustalonej
minimalnej szerokosci. Jesli procesor przekazal dane w czasie, gdy okno bylo otwarte,
ijedli w tym czasie pojawi sie nastepny impuls zegarowy, procesor nie moze
przekazywaé dodatkowych danych do chwili otwarcia nastepnego okna. Wynikiem
tego jest utrata jednego cyklu zegara. Asynchroniczne dzialanie pamieci zmusza wiec
procesor do dostosowania si¢ do okreslonego rezimu przekazu danych. Dostepne sa
nastepujace rodzaje asynchronicznej pamigci DRAM:

Szybkie pamigci DRAM ze stronicowaniem

Pamieci DRAM ze stronicowaniem (ang. Fast Page Mode DRAM, FPM DRAM)
byly powszechnie stosowane w systemach 486 i wczesdniejszych, a takze

w starszych komputerach z procesorem Pentium. Pamieci FPM DRAM nie

sa obstugiwane przez najnowsze zestawy ukladéw scalonych plyty gtéwnej.
Mozna wprawdzie przenies¢ pamieci FPM DRAM ze starego systemu Socket 5
lub Socket 7 do nowszego Socket 7, lecz na niewiele si¢ to zda. Nadwyzke
pamieci FPM DRAM mozna zainstalowaé w drukarce laserowe;.

Pamigci DRAM z rozszerzonym wyjsciem danych (EDO)

Pamieci EDO (ang. Extended Data Out DRAM), zwane tez niekiedy
hiperstronicowymi (ang. Hyper Page Mode) sa niewiele szybsze niz pamie¢ FPM.
W dalszym ciggu sg one dostgpne w postaci réznych pakietéw. Powszechnie
instalowano je w komputerach do korica 1998 r. Obecnie pamigci EDO DRAM

sa bardzo drogie. Wymiana istniejacej ptyty gtéwnej, procesora i pamieci na
podzespoly wspolczesnie produkowane jest bardziej optacalna niz zakup pamieci
EDO. Modernizacje komputera z pamigcia EDO mozna réwniez przeprowadzi¢
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nieco taniej, poniewaz wiele systeméw opartych na pamieci EDO moze uzywac
moduléw DIMM pamieci SDRAM, ktdre sa szybsze, tarisze i o wiele latwiej
dostepne. Modernizacja polega w takim przypadku na zamianie istniejgcej
pamieci EDO na zgodna z nig pamieé SDRAM DIMM.

Szybkie pamigci EDO DRAM (BEDO)

Pamieci BEDO (ang. Burst Extended Data Out DRAM) mialy nieco lepsze
wiasciwosci niz EDO, lecz nie doréwnywaly pamieciom SDRAM, ktére
pojawily si¢ na rynku mniej wigecej w tym samym czasie — dlatego nigdy
nie zyskaly popularnosci. Uzytkownicy komputeréw z pamigciami BEDO
powinni stosowac sie do uwag dotyczacych pamieci EDO.

Wszystkie odmiany asynchronicznej pamieci DRAM sg juz przestarzate. Mimo

ze nadal sa one dostepne na rynku, ich cena w przeliczeniu na megabajt pojemnosci
jest tak duza, ze zakup praktycznie nigdy sie nie optaca. W lipcu 2003 roku cena

za megabajt pamieci asynchronicznej DRAM SIMM byta od 5 do 25 razy wigksza
niz pamieci typu SDRAM DIMM, zaleznie od pojemnosci i rodzaju modutu.

Komputer lub plyta giéwna, w ktérych mozna montowac tylko asynchroniczna
pamieé DRAM sg zbyt stare, oplacalo sie je modernizowaé. Modernizacje pamieci
takiego systemu polecamy tylko w przypadku mozliwosci odzyskania zgodnej
pamieci ze starego komputera przeznaczonego na ztom. W przypadku nowszego
systemu z Pentium lub Pentium Pro, ktéry obstuguje takze pamieci typu SDRAM
i stuzy do pozytecznych celéw (na przyklad serwer faksé6w) sugerujemy, by wymienic
w nim calg asynchroniczng pami¢é¢ DRAM na zgodna z nig pamie¢ typu SDRAM.

Pamigci synchroniczne

Pamieci synchroniczne DRAM (ang. Synchronous DRAM), zwane takze SDRAM,
korzystaja z sygnatu zegarowego wspdlnie z procesorem. Nie jest wéwczas potrzebne
zadne okno czasowe, poniewaz procesor i pamiec sa zsynchronizowane. Dzigki temu
procesor, zamiast czekac¢ na odpowiednie okno, moze w dowolnym momencie
przekazywac i odczytywac dane z pamieci. Opisy formalnych standardéw dla pamieci
SDRAM znajduja sie na witrynie sieciowej firmy Intel pod adresem: http://developer.
intel.com./technology/memory/pcsdram/spec/index.htm.

Pamieci SDRAM maja nastepujace odmiany:

JEDEC SDRAM

Zwyczajne pamieci SDRAM niekiedy nazywane sg skrétowo JEDEC SDRAM
lub PC66 SDRAM w celu odréznienia od PC100 SDRAM i PC133 SDRAM. Pamieci
PC66 SDRAM byly kiedys tarisze niz pamigci PC100 lub PC133, lecz gdy ich ceny
si¢ zblizyly do siebie, zniknat popyt na PC66 SDRAM. Obecnie trudno zdoby¢
pamieé PC66 SDRAM i moze ona kosztowac wiecej niz pamieci PC100 lub PC133
SDRAM. Poniewaz PC133 SDRAM moze by¢ uzywana niemalze w kazdym systemie
z magistralg FSB 133 MHz lub wolniejsza, kupno pamieci JEDEC SDRAM nie ma
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sensu nawet dla systeméw z magistralag 66 MHz. Pamieci PC66 SDRAM pozyskane
ze starszych systeméw mogg by¢ uzywane w dowolnym systemie wykorzystujacym
magistrale FSB 66 MHz, acznie ze starszymi wersjami procesoréw Celeron

lub Pentium II.

PC100 SDRAM

Sa to pamieci SDRAM zgodne ze specyfikacjag PC100 firmy Intel i przeznaczone
do wspdlpracy z magistralg FSB 100 MHz. Podobnie jak pamieci PC66 SDRAM,
PC100 SDRAM sa réwniez przestarzate i obecnie mogg kosztowac wiecej niz
szybsze pamieci PC133 SDRAM.

PC133 SDRAM

Pamigci SDRAM zgodne ze specyfikacjg PC133 firmy Intel sa przeznaczone

do wspdlpracy z magistralg FSB 133 MHz. Uklady PC133 SDRAM kosztuja nieco
wiecej niz pamieci PC100 SDRAM, dzialaja poprawnie — aczkolwiek tylko
przy nizszej czestotliwosci taktowania — w prawie wszystkich systemach
obstugujacych pamieci PC66 lub PC100 SDRAM. Zazwyczaj kupno pamieci

tego rodzaju jest najbardziej oplacalne, nawet dla systeméw z magistrala FSB 66
MHz lub 100 MHz. Pamieci PC133 SDRAM sa powszechnie dostepne w dwdéch
wersjach réznigcych sie tylko opéznieniem sygnatu CAS. Pamieé CAS-3 PC133
SDRAM jest czesciej spotykana i zwykle taka pamiec klient otrzymuje, jesli
podczas zakupu nie okresli bardziej szczegétowo swoich wymagan. CAS-2
PC133 SDRAM ma mniejsze opdéznienie i dlatego dziala szybciej w plytach giéwnych,
ktdre potrafia z tego faktu skorzystaé. Kosztuje ona zaledwie kilkadziesiat groszy
wiecej za megabajt niz pamie¢ CAS-3.

Obecnie pamieci PC133 SDRAM sa juz przestarzate. Nawet w najtariszych
komputerach stosowana jest teraz jakas odmiana pamieci DDR-SDRAM
(opisanej w nastepnym podrozdziale), zatem ukiady PC133 SDRAM przydaja
sie tylko do modernizacji starszych systeméw. W takich systemach
przepustowos¢ zapewniana przez pamieé PC133 SDRAM jest dobrze
dopasowana do mozliwosci procesora.

Niekt6rzy dostawcy sprzedaja pamieci zwane PC166 SDRAM. W rzeczywistosci
nie ma takiego standardu, a moduly tego rodzaju byly pierwotnie uzywane
przez uzytkownikéw podkrecajacych procesory i magistrale FSB ze 133 MHz
na 166 MHz. Sugerujemy jednak, aby unika¢ uruchamiania magistrali FSB
taktowanej wieksza czestotliwoscia niz znamionowa i nie uzywaé moduléw
PC166 SDRAM.

DDR-SDRAM

Charakterystyczng cecha pamieci DDR-SDRAM (ang. Double Data Rate SDRAM)
jest dwukrotnie wigksza ilos¢ danych przekazywanych w ciagu jednego cyklu
zegara, czyli efektywne podwojenie szczytowej przepustowosci. Wynalazek
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DDR-SDRAM jest ewolucyjnym ulepszeniem standardowej pamieci SDRAM,

ktdra obecnie dla odréznienia jest niekiedy zwana pamieciag SDRAM z pojedyncza
przepustowoscig (ang. Single Data Rate SDRAM, SDR-SDRAM). Poniewaz koszty
produkcji pamieci DDR-SDRAM zasadniczo sq takie same jak koszty pamieci
SDR-SDRAM, s one sprzedawane po zblizonej cenie.

Uklady scalone uzywane do produkcji modutéw DDR-SDRAM DIMM sg oznaczane
na podstawie czestotliwosci roboczej. Na przyklad uklady taktowane sygnatem
100 MHz maja przepustowos¢ podwajang do wartosci 200 MHz i dlatego sa nazwane
uktadami PC200 (lub DDR200). Dla pierwszej generacji pamieci DDR bedziemy
raczej uzywad nazw ,PCxxx” zamiast ,DDRxxx”, chociaz nazwa , DDRxxx”

jest takze spotykana. Uklady taktowane sygnatem 133 MHz sg zwane

uktadami PC266, a te dzialajace z czestotliwoscig 200 MHz — uktadami PC400.
W rzeczywistosci tylko PC200 i PC266 stanowia formalne standardy, chociaz
producenci pamieci wytwarzaja takze uklady PC333 i PC400, narzucajac wiasne
standardy.

W odréznieniu od moduléw pamieci SDR-SDRAM DIMM, ktére zostaly oznaczone
na podstawie szybkosci taktowania uktadéw scalonych, moduty DDR-SDRAM
DIMM zostaly oznaczone na podstawie przepustowosci danych. Ich $ciezka danych
ma szeroko$¢ 64 bitéw (8 bajtéw). Na przyklad modut DDR-SDRAM DIMM

z ukladami PC200 moze przesytaé po 8 bajtéw 200 milionéw razy na sekunde,
czyli ma przepustowosé 1600 milionéw bajtéw na sekunde — stad jego nazwa
PC1600 DIMM. Na podobnej zasadzie powstala nazwa PC2100 dla modutéw
SDRAM DIMM zawierajacych uklady PC266 oraz nazwa PC2700 dla moduléw
PC333. Opierajac sie na faktycznej przepustowosci modutéw PC2700 wynikajacej
z czestotliwosci taktowania ukladéw PC333, nalezaloby uzy¢ dla nich nazwy
PC2667, ale nikt tego nie robi. Poczatkowo nazywano je PC2600, lecz obecnie
wszyscy producenci pamieci z oczywistych powodéw uzywajaq oznakowania
PC2700. Moduty DDR-SDRAM DIMM zbudowane z ukladéw PC400 sa oznaczone
jako PC3200.

Obecnie na rynku dominujg pamigci PC2700 DDR-SDRAM, chociaz w kwietniu
2003 r. firma Intel wprowadzita na rynek uktad pamieci 875P, ktéry wywotlat popyt
na pamieci PC3200. Wszystkie sztandarowe procesory i zestawy ukladéw
scalonych ptyt gtéwnych produkowane przez Intel i AMD obstuguja obecnie
pamieci DDR-SDRAM typu PC2700 lub szybsze i nie ma powodu, aby przy zakupie
wybierac wolniejszy typ. Z ekonomicznego punktu widzenia pamieci PC1600
DDR-SDRAM staly sie juz przestarzale okolo potowy roku 2002, gdy cena pamieci
PC2100 spadia do poziomu ceny modutéw PC1600. Na poczatku roku 2003 taki
sam los spotkat pamiec¢ PC2100, poniewaz cena pamieci PC2700 spadta do poziomu
ceny pamieci PC2100.
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Pamieé PC3200 uzywana z optymalizowanymi dla niej uktadami, (na przyklad
875P firmy Intel) jest szybsza niz pamieé PC2700, lecz nie az tak, jak mozna by

sie spodziewaé. W plycie gléwnej, w ktérej dopasowano wydajnos¢ procesora

do przepustowosci pamieci PC3200, uzyskuje sie wzrost wydajnosci w przedziale
od 5 do 8%, a nie nominalny 18,5%.

W przypadku plyty gléwnej, w ktérej nie dopasowano szybkosci przetwarzania
danych przez procesor do przepustowosci pamieci PC3200, wzrost wydajnosci jest
o wiele mniejszy, a nawet wydajnos$¢ moze sie¢ pogorszy¢. Na przyklad na poczatku
2003 r. uzywaliSmy plyty gtéwnej ASUS A7N8X nForce obstugujacej dwukanalowe
pamieci DDR. Celem byto przetestowanie wydajnosci modutéw DIMM CL2 PC3200
firmy Corsair w poréwnaniu z modutami DIMM CL2.5 PC2700 firmy Crucial.
Okazalo sig, ze praktycznych zalet zastosowania pamigci PC3200 nie bylo, chociaz
uzyskiwala ona nieco lepsze wyniki w testach niz pamieé DIMM PC2700.

Podejrzewamy, ze PC3200 jest najszybsza pamiecia DDR-SDRAM, ktéra bedzie
produkowana w duzych iloéciach. Masowo produkowane moduty PC3200 zblizyty
sie juz do granic mozliwosci obecnej technologii. Niekt6rzy producenci pamieci,
a zwtlaszcza Corsair, rygorystycznie testuja uklady scalone w celu oddzielenia
wystarczajaco szybkich, by mogly pracowac jako pamieci PC433. Sa one stosowane
w maloseryjnej recznej produkcji modutéw DIMM PC3500. Moduty PC3500

sg bardzo drogie i zapewniaja tylko niewielka poprawe wydajnosci w stosunku

do modutéw PC3200.

DDR-II SDRAM

Na poczatku 2003 r. pierwotnie stosowana technologia produkgji uktadéw DDR-
SDRAM szybko zblizata si¢ do granic swoich mozliwosci. Jesli firmy Intel i AMD
przejda na produkcje szybszych magistral FSB, producentom pamieci DDR-SDRAM
nielatwo bedzie sprosta¢ tym wymaganiom. Obecnie stosowana technologia
produkcji uktadéw DDR koriczy sie na pamieci PC3200. Dwukanatowe pamieci
DDR zbudowane z pamieci PC3200 osiagaja szczytowa przepustowosé 6400
MB/s. Na dzieni dzisiejszy to wystarcza, lecz gdy czestotliwosé taktowania
magistrali FSB zwiekszy sie z 400 MHz do 533 MHz lub do 800 MHz i wiecej,
wdéweczas nawet dwukanatowe pamieci DDR-SRAM nie zdolajg obstuzyé
zwiekszonej wydajnosci procesora.

Dlugoterminowym rozwiazaniem jest pamie¢ DDR-II SDRAM. W ukladach
DDR-II wprowadzono szereg ewolucyjnych ulepszen technologii DDR-], facznie
z polepszona wydajnoscia i przepustowoscig, zmniejszonym kosztem produkgji,
nizszym zuzyciem energii i poprawiona obudowgq. Podstawowe zaleznosci
czasowe oraz rozmiar strony pamieci DDR-II sg zgodne z DDR-I, a poniewaz
zestaw polecert DDR-II zawiera polecenia DDR-I, kontroler pamigci DDR-II moze
takze sterowaé modutami pamieci DDR-I.

W modutach DDR-II DIMM uzyto nowego 232-stykowego zlacza, zatem wydaje
sie¢ prawdopodobne, Ze rozpocznie si¢ takze produkcja modutéw DDR-I z takim
samym zlaczem, by utatwic ich wymiane. Uklady DDR-II bedg poczatkowo
dostarczane w wersjach DDR400 i DDR533, ktére beda uzywane do produkgji
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modutéw DIMM DDR-II PC3200 i PC4300. Oczekuje sie, ze pamieci DDR-II beda
docelowo produkowane w wersjach DDR600, DDR667 i DDR800, ktére beda
wykorzystywane odpowiednio do produkcji modutéw PC4800, PC5300 i PC6400.

Chociaz w niektérych kartach grafiki o wysokiej wydajnosci sq obecnie uzywane
pamieci DDR-II, nie nalezy oczekiwad, ze do korica roku 2004 lub w roku 2005
stanie si¢ to standardem dla stacjonarnych komputeréw PC. Sadzimy, Zze moduty
PC2700 DDR-I w konfiguracjach jedno- i dwukanalowych pozostang standardem
do momentu, gdy w 2004 r. rozpocznie sie masowa produkcja uktadéw DDR-II.
Poczatkowo pamieci DDR-II bedg przede wszystkim uzywane w systemach
najwyzszej klasy, zas w systemach tariszych pojawia sie okoto 2004-2005 roku.

Quad Band Memory (QBM)

Jesli dwa razy szybsze jest dobre, to cztery razy szybsze musi by¢ lepsze. W oparciu
o ta teorie stowarzyszenie o nazwie QBM Alliance opracowuje pamie¢ Quad Band
Memory (QBM), zwana niekiedy pamiecia Quad Data Rate SDRAM (QDR-SDRAM)
— czyli pamie¢ SDRAM o poczwérnej przepustowosci. Na liscie firm tworzacych
QBM Alliance znajduje si¢ wielu drugo- i trzeciorzednych producentéw, wigcznie
z Acer Laboratories, Acuid, Avant Technology, CST, Denali Software, Integrated
Circuit Systems, Kentron Technologies, Netlist, Peripheral Enhancements, PNY
Technologies, SiS, SiSoft, ST Microelectronics, Terarecon i VIA Technologies. Niestety,
gléwni producenci uktadéw scalonych i ptyt gtéwnych — a zwlaszcza Intel

i AMD — nie sg cztonkami QBM Alliance. Do stowarzyszenia nie wchodzg takze
wielkie firmy produkujace pamigci, takie jak Crucial/Micron, Kingston lub Samsung.
Nie mozna zatem oczekiwad, ze bez prawdziwej wspodlpracy ze strony tych firm
QBM Alliance zdota opracowac uznany standard.

W pamigci QBM wykorzystano technologie DDR-I, lecz zamiast podwajania
przepustowosci kanatu danych zastosowano metode pozwalajaca uzyskac
przepustowosé czterokrotnie wieksza. Mozemy sie¢ wprawdzie myli¢, lecz
oczekujemy, ze QBM nie poradzi sobie zaréwno z przyczyn technicznych,

jak i marketingowych. Rozpatrujac problem z technicznego punktu widzenia,
QBM ma niewielka przewage nad dwukanatlowymi pamieciami DDR-SDRAM
typu PC2700 lub PC3200, ktére sa dobrze obstugiwane przez uktady scalone dla
procesoréw Intela i AMD. Oznacza to, ze producenci pamigci nie sa zainteresowani
wytwarzaniem jeszcze jednego rodzaju moduléw, ktéry bedzie sprzedawany

w stosunkowo niewielkich ilo§ciach — co spowoduje, ze trudno bedzie pokry¢
koszty uruchomienia produkcji. Z marketingowego punku widzenia sprawa
wyglada tak, ze QBM prawie od poczatku znajduje si¢ na przegranej pozycji.

W najlepszym przypadku stowarzyszenie QBM bedzie moglto wspétpracowac

z drugo- lub trzeciorzednymi firmami, takimi jak VIA Technologies i Kentron.
Oznacza to, ze bedzie ono postrzegane przez klientéw jako drugorzedne rozwigzanie.
Intel i AMD beda nadal popieraé produkcje pamieci DDR-Ii DDR-II, pozostawiajac
resztki dla QBM.
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Rambus RDRAM

W pamieciach SDRAM stosowane sg osobne wieloliniowe magistrale adreséw,
sterowania oraz danych. Zarzadzanie takimi szerokimi, réwnolegtymi magistralami
ogranicza wydajnos¢. Pamieci DRAM, oparte na protokotach, wykorzystuja waskie,
bardzo szybkie kanaly z protokotami, ktére zarzadzaja informacjami o adresach,
sterowaniu i danych. Jedynym rodzajem pamigci RAM korzystajacej z protokétu
transmisyjnego, ktéry utrzymat si¢ na rynku, jest Rambus RDRAM — standard
pamieci o dostepie swobodnym opracowany wspdlnie przez firmy Intel i Rambus.

Istniejg trzy wersje pamieci Rambus, nazwane Base Rambus, Concurrent Rambus

i Direct Rambus. Dwie pierwsze sa juz przestarzate i uzywane tylko w urzadzeniach
takich jak konsole do gier. Wszystkie pamieci Rambus uzywane w komputerach PC
to pamieci typu Direct Rambus. Modulty RDRAM sg dostepne w czterech wersjach
rézniacych sie czestotliwoscia taktowania i nazwanych PC600, PC700, PC800 i PC1066,
chociaz we wspoéitczesnie produkowanych komputerach montowane s tylko pamieci
PC800 i PC1066. Podobnie jak w przypadku DDR-SDRAM, moduty RDRAM sg
nazwane zgodnie z osiagana przez nie przepustowoscia, chociaz jest tu pewna
réznica. Uklady RDRAM maja 16-bitowq lub 18-bitowa magistrale danych

(w odréznieniu od 64-bitowej w uktadach SDRAM) — jednoczesnie moga zatem
przesyla¢ dwa bajty. Zgodnie z tym, uklad RDRAM typu PC600 osiaga szczytowa
przeplywnosé réwna 1200 milionéw bajtéw na sekunde, PC700 — 1400 milionéw
bajtéw na sekunde, PC800 — 1600 milionéw bajtéw na sekunde, a PC1066 — 2133
miliony bajtéw na sekunde.

Do niedawna moduly pamieci Rambus RIMM byly dostarczane w wersji 16-
lub 18-bitowej. W plytach giéwnych obstugujacych dwa kanaly RDRAM nalezalo
je instalowaé parami, po jednym module na kanal. Obecnie dostepne sa réwniez
moduty RIMM PC1066 32- lub 36-bitowe. W rzeczywistosci zawierajg one po dwa
moduly pojedyncze we wspdlnej obudowie i mozna je instalowac pojedynczo

w dwukanatowych systemach RDRAM.

Teoretycznie wydaje sig, ze PC800 RDRAM odpowiada pod wzgledem przepustowosci
pamieciom PC1600 DDR-SDRAM, a PC1066 RDRAM odpowiada PC2100 DDR-
SDRAM. W praktyce jest to prawda tylko wtedy, gdy bierze si¢ pod uwage same
przepustowosci szczytowe. W rzeczywistosci, pamieci RDRAM osiagaja wigksze
Srednie przepustowosci, poniewaz w typowych zastosowaniach sa bardziej wydajne
niz SDRAM. Wydajnosci ukladéw SDRAM mieszcza si¢ w przedziale od 40% do 70%,
za$ wydajnos¢ ukladéw RDRAM wynosi okoto 80%. Zgodnie z tym, uktad PC800
RDRAM moze uzyskaé srednig przepustowos¢ 1280 milionéw bajtéw na sekunde,

a uklad PC1600 DDR-SDRAM osiaga o wiele mniej. Tak duzej sredniej przepustowosci
jaka osiaga PC800 RDRAM nie jest w stanie osiggnac¢ nawet ukltad PC2100 DDR-SDRAM.

Zgodnie z powyzszym, RDRAM moze wydawac sie lepszym wyborem, ale rzadko
kiedy jest to prawda z wielu powodéw. Po pierwsze, duze przepustowosci pamieci
RDRAM w wiekszosci zastosowan nie sa wykorzystywane. Teoretycznie
wspdlczesne procesory takie jak Pentium 4 mogg wprawdzie korzystac z tak duzej
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przepustowosci pamieci, lecz w praktyce niewiele aplikacji wymaga pamieci o wigkszej
przepustowosci niz zapewniajg uktady PC 1600 DDR-SDRAM nie méwiac juz

o uktadach PC2100, PC2700 lub PC3200. Po drugie, pamieci RDRAM zazwyczaj
kosztuja znacznie wiecej niz uklady DDR-SDRAM. Po trzecie, przepustowosé nie
jest jedynym czynnikiem wplywajacym na wydajnosé pamieci. Réwnie wazne jak
przepustowosc jest opdZnienie (ang. latency) — czyli czas, ktéry uptywa od momentu
zazadania danych z pamieci do momentu, gdy pamiec rozpoczyna ich dostarczanie.
Pamieci RDRAM w rzeczywistych zastosowaniach charakteryzujq sie duzymi
op6Znieniami, wbrew o$wiadczeniom firmy Rambus. Co gorsze, opéZnienia uktadéw
RDRAM kumuluja sie. W przypadku pamieci SDRAM opéZnienie jest cecha wlasciwag
samych ukladéw pamieci i nie zmienia sie bez wzgledu na liczbe modutéw DIMM
zainstalowanych w systemie. Przy stosowaniu RDRAM instalacja dodatkowych
moduléw pamieci zwigksza to opdznienie liniowo. Nie zaskakuje zatem fakt,

ze wszystkie poréwnania wydajnosci pamieci publikowane przez firme Rambus
pochodza z testéw wykonywanych z uzyciem jednego modutu RDRAM na kanat.

Oczywiscie, mozna si¢ dlugo spierac na ten temat, lecz faktem jest, iz w naszych
doswiadczeniach z pamiecia Rambus RDRAM rzadko zapewniata ona znaczace
korzysci w stosunku do SDRAM. W rzeczywistosci w niektérych aplikacjach moze
by¢ ona nawet wolniejsza niz PC133 SDR-SDRAM. Sugerujemy zatem, aby zupelnie
zrezygnowac ze stosowania pamieci RDRAM. W przesztosci zalecaliSmy stosowanie
RDRAM w systemach z Pentium 4, w ktérych wydajno$¢ pamieci byla sprawa
priorytetowa, a dodatkowy koszt RDRAM nie byl czynnikiem decydujacym. Wraz
Z pojawieniem si¢ systeméw obstugujacych dwukanalowe pamieci DDR-SDRAM
poprzednie rady sg juz nieaktualne, poniewaz dwukanatowe pamieci PC2700 lub
PC3200 przewyzszaja uklady RDRAM pod kazdym wzgledem. Firma Intel wkrétce
przerwie produkcje wszystkich swoich plyt gléwnych przystosowanych do pamieci
RDRAM, co uczyni te dyskusje bezprzedmiotowa,.

W lipcu 2003 r. wydawalo sig, ze rynek pamieci dla komputeréw PC bedzie przewi-
dywalny na kilka nastepnych lat. Uklady PC133 SDR-SDRAM i PC1600/PC2100 DDR-
SDRAM sa przydatne tylko do modernizacji starszych systeméw. Obecnie standardem jest
PC2700 DDR-I1 SDRAM, chociaz seria ukltadéw Intela 875P- i 865 uczynity z PC32000 DDR-
SDRAM wiodace rozwigzanie. W tanich systemach stosowane sa jednokanatowe pamieci
PC2700 DDR-SDRAM, a w systemach wyzszej klasy montowane sa dwukanatowe pamieci
PC2700 lub PC3200 DDR-SDRAM. Taki stan rzeczy utrzyma sie przez nastepny rok lub
dluzej, zatem uklady PC2700 lub PC3200 DDR-I SDRAM pozostajg ,bezpiecznym” zakupem.

Przewidujemy, ze w roku 2004 coraz czesciej beda stosowane pamieci PC3200 DDR-IT
SDRAM, wypierajac uktady PC2700 lub PC3200 DDR-I SDRAM najpierw z systeméw
najbardziej zaawansowanych, a nastepnie z komputeré6w Sredniej klasy.

Pod koniec 2004 roku pamieci PC2700 lub PC3200 DDR-I SDRAM beda uzywane tylko
w najtariszych komputerach PC. Poczawszy od 2005 r., nawet w takich systemach beda
stosowane pamieci PC3200 DDR-II SDRAM, a systemy bardziej zaawansowane beda wy-
posazone w szybsze odmiany pamieci DDR-II SDRAM.
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Technologia pamieci Rambus RDRAM nigdy nie stala sie¢ wiodaca pomimo wysitkéw fir-
my Intel. Te zabiegi okazaly si¢ daremne szczegdlnie w przypadku procesoréw Pentium
III, ktére nie mogg skorzystaé z dodatkowej przepustowosci dostepnej w ukladach RDRAM.
Poczatkowe poczynania majace na celu promocje pamigci RDRAM nie powiodty sig, po-
niewaz uzytkownicy pomimo tych naciskéw zauwazyli, iz przy procesorach szdstej ge-
neracji RDRAM nie daje prawie zadnych korzysci w poréwnaniu do PC133 SDRAM.

Pojawienie si¢ procesora Pentium 4 majacego wielkie zapotrzebowanie na zwigekszona
przepustowos¢ pamieci spowodowalo wzrost konkurencyjnosci pamieci RDRAM, lecz
mimo ich wzglednej wydajnosci sprawy potoczyty sie inaczej. Kontrakt Intela z firma
Rambus wygast i entuzjazm dla pamieci RDRAM opadl. Obecnie firma opracowuje dwu-
kanatowe uklady DDR-SDRAM, ktére majg wieksza wydajnosé niz RDRAM, mniejsze
opdZnienie i sa tarisze. Z naszych testéow wynika, ze systemy z procesorami Pentium 4
wyposazone w pamieci RDRAM majq lepsza wydajnos$¢ niz systemy, w ktérych zastoso-
wano jednokanatowe pamieci DDR-SDRAM. Systemy wyposazone w dwukanalowe pa-
mieci DDR-SDRAM sg jednak bardziej wydajne. Wszystko to powoduje, ze drogie ukla-
dy RDRAM nie maja odpowiedniej pozycji na rynku i wkrétce z niego znikna.

OpéZznienie sygnatu CAS

Opdznienie sygnatu CAS (ang. CAS latency, skrét CAS pochodzi od stéw Column Address
Strobe) jest zwloka, mierzong w cyklach zegarowych, pomiedzy zadaniem danych z pa-
mieci przez procesor, a udostepnieniem przez pamiec ich pierwszej porcji do odczytu.
Moduty SDR-SDRAM moga mie¢ opdéznienie CAS wynoszace 1, 2 lub 3. Moduty DDR-
SDRAM maja op6Znienie CAS réwne 2 lub 2,5. Czesto okreslenie ,,opéZnienie sygnatu
CAS” jest skracane do postaci ,,CAS” lub ,,CL”. Na przykiad, modut PC133 moze by¢
oznakowany jako CAS2, CAS-2, CAS=2, CL2, CL-2 lub CL=2 — co oznacza, Ze ma on
opdznienie sygnatu CAS wynoszace 2 cykle zegarowe.

Obecnie procesory odczytujg pamieé w 32-bitowych porcjach, czyli czterech 8-bitowych
bajtach. OpéZnienie CAS okreéla liczbe cykli zegarowych wymaganych przed odczytem
pierwszego bajtu. Po odczycie pierwszego pozostale bajty sa juz odczytywane bez opdz-
nienia, kazdy w jednym cyklu zegarowym. Na przyklad pamieé CL3 dostarcza pierwszy
bajt po trzech cyklach zegarowych, a pozostale trzy bajty w kolejnych pojedynczych cy-
klach. Taki rozklad czasowy odczytu danych z pamieci jest oznaczany jako 3-1-1-1 i ozna-
cza, ze do odczytu wszystkich czterech bajtéw trzeba szesciu cykli zegarowych (3+1+1+1).
Pamiec¢ CL2 ma rozkiad cykli odczytu 2-1-1-1 i dlatego udostepnia wszystkie cztery bajty
w pigciu cyklach zegarowych (2+1+1+1). Analogicznie pamigé¢ CL1 ma cykle odczytu
ulozone w sekwencji 1-1-1-1, czyli wymaga tylko czterech cykli zegarowych do zakoni-
czenia odczytu.

Na tej podstawie mozna wnioskowad, ze pamieé CL2 jest 0 16,7% szybsza niz pamieé
CL3, zas$ pamieé CL1 jest 33,3% szybsza niz CL3, co jest juz znaczacq réznica. W rzeczy-
wistosci, taka réznica istnieje tylko dla pojedynczych 32-bitowych odczytéw, zas wiek-
sz0$¢ odczytéw ma charakter strumieniowy. Przy takim sposobie odczytu danych tylko



280 Rozdziat 5. Pamigé komputera

pierwszy odczyt 32-bitowy jest dokonywany z opdZnieniem, a wszystkie nastepne juz
nie. Przy wzroscie liczby strumieniowych odczytéw 32-bitowych w jednym akcie doste-
pu do pamieci maleje wzgledny udziat opéznienia CAS dla pierwszego bajtu.

Poréwnajmy dla przykiadu strumieniowy odczyt 32 bajtéw (osiem kolejnych odczytéow
32-bitowych) z pamieci o opdéZnieniu CL3 z takim samym odczytem z pamieci CL2 i CL1.
Pierwszy 32-bitowy odczyt wymaga szesciu cykli zegarowych w przypadku pamieci
CL3, lecz kazdy z siedmiu nastepujacych po nim 32-bitowych odczytéw nie wnosi opdz-
nienia CAS i zajmuje po cztery cykle zegarowe. Do odczytu wszystkich 32 bajtéw trzeba
zatem 6 + (7*4) = 34 cykli. W przypadku pamieci CL2 pierwszy odczyt 32-bitowy wymaga
pieciu cykli zegarowych, a kazdy z nastepnych siedmiu — po cztery cykle, co daje acz-
nie 33 cykle. W przypadku pamieci CL1, wszystkich osiem 32-bitowych odczytéw wyma-
ga po cztery cykle zegarowe, czyli lacznie 32 cykle. Na podstawie tego przykiadu (bar-
dzo realistycznego) pamiec¢ CL2 jest faktycznie tylko o 2,9% szybsza (1/34) niz pamigé
CL3, zas pamiec CL1 jest tylko o 5,9% szybsza (2/34) niz CL3.

W praktyce mniejsze opdézZnienia sygnatu CAS daja bardzo duzy zysk w operacjach od-
czytu przypadkowego, lecz niewiele pomagaja w operacjach odczytu strumieniowego
(sekwencyjnego). W typowych komputerach PC operacje odczytu sekwencyjnego sa wy-
korzystywane bardzo czesto, czyli spodziewany zysk z zastosowania pamieci o mniej-
szym opodznieniu sygnalu CAS zamiast pamieci o wiekszym opdéZnieniu jest niewielki.
Oplaca sie wydad nieco wiecej na pamie¢ o mniejszym op6zZnieniu CAS, lecz nie z powo-
du, ktérego mozna si¢ spodziewac (patrz ostatni punkt z listy ponizej).

Rozwazajac opéznienie sygnatu CAS, nalezy pamietac o nastepujacych zagadnieniach:

o W wigkszosci plyt gléwnych mozna stosowac pamieci z dowolnym rozktadem cykli
odczytu, chociaz nie wszystkie umozliwiaja pelne wykorzystanie zalet zmniejszonego
opoZnienia CAS. Istniejg plyty gtéwne, w ktdrych trzeba stosowac pamiec o okreslonym
rozkladzie czasowym CL. Na przyklad, ptyta gléwna obstugujaca pamieci CL2 PC133
moze nie dziataé¢ poprawnie z pamiecig CL3 PC133 i na odwr6t. Jest to dobry powéd,
by korzystac¢ z proponowanych przez firme Crucial lub innych producentéw pamieci
narzedziowych programéw konfiguracyjnych, ktére uwzgledniaja opéZnienie CAS
przy wyborze zamiennikéw moduléw pamieci.

¢ Niektore plyty gléwne pozwalaja na mieszanie pamieci o réznymi rozktadach CL,
chociaz w takich przypadkach szybsza pamieé prawie zawsze dziala z takim
opézZnieniem CAS, jakie ma najwolniejszy zainstalowany modul. Niekiedy plyty
gléwne przestaja dziata¢ poprawnie, jesli zainstaluje si¢ mieszane moduly o r6znych
rozkladach CL. Prawdopodobnie problemy tego rodzaju sa spowodowane przez
male réznice parametréw elektrycznych (na przyklad pojemnosci), lecz nie mozna
tego stwierdzi¢ z calg pewnoscia. Autorzy raczej nie spotkali sie z tego rodzaju
problemami, lecz mimo to nie zalecaja miesza¢ pamieci o réznych rozktadach CL.

¢ Na 0gol plyty gtéwne umozliwiajace stosowanie pamieci o réznych rozkltadach CL
konfiguruja sie automatycznie w sposéb optymalny, korzystajac z informacji
podawanych przez same modutly pamiegci. Niektére plyty wymagaja recznego
ustawienia rozktadu CL pamieci w sekcji Chipset Configuration programu
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konfiguracyjnego BIOS. Instalujac zatem ,,szybkie” moduly w systemie warto sprawdzic
w ustawieniach BIOS-u, czy system jest skonfigurowany tak, by uzywat szybszych
rozkladéw CL.

¢ Podchodzac bardziej konserwatywnie do ustawieni rozkladéw CL pamieci mozna
niewielkim kosztem zwigkszy¢ stabilnos¢ i niezawodno$¢ dzialania systemu, obnizajac
tylko troche jego wydajnosé¢. Na przyklad, jesli system ma zainstalowana pamigd
PC133 CL2 i ,zawiesza” si¢ zbyt czesto, mozna zwigkszy¢ jego stabilnos¢, zmieniajac
ustawienia BIOS-u tak, aby korzystat z rozkladéw pamieci CL3. Pamig¢ CL2 pracujaca
jako CL3 jest bardziej stabilna niz pamig¢ CL2 pracujaca z jako CL2. Prawdopodobnie
bardziej ona takze bardziej stabilna niz pamie¢ CL3 pracujaca jako CL3. Zmiana
wydajnosci bedzie przy tym tak mata, ze bedzie mozna jq zauwazy¢ dopiero po
uruchomieniu programu do testowania pamieci.

Obudowy pamigci

Uklady pamieci sq wytwarzane w réznych obudowach. Oto przyblizona lista obudéw
podstawowych rodzajéw pamieci DRAM, uszeregowanych wedlug kolejnosci pojawiania
si¢ na rynku:

DIP

Obudowa DIP (ang. Dual Inline Pin Package) ma ksztalt prostopadloscianu z dwoma
rzedami stykéw rozmieszczonych na dtuzszych bokach, co czyni jg podobng do
owada. Pamieci DRAM w obudowach DIP byly najpopularniejsze we wczesnych
modelach komputeréw PC z procesorem 386. Uktady DIP dzialaly w trybie stronicowym
(ang. Page Mode) i w szybkim trybie stronicowym (ang. Fast Page Mode) i od dawna
sa juz przestarzale. Obudowa typu DIP byla takze stosowana w pamieciach podrecznych
L2 w wigkszosci plyt 486 i w niektdrych plytach gléwnych z procesorem klasy Pentium.
Pamieci typu DIP DRAM nie sg obecnie stosowane.

SIPP

Obudowa jednorzedowa (ang. Single Inline Pin Package) powstala po odwrdceniu
ukiadu DIP na jedna strone i przedluzeniu wszystkich wyprowadzen bezposrednio
na jeden bok, réwnolegle do plaszczyzny ukladu. Obudowy typu SIPP umozliwiaty
gestsze upakowanie instalowanej pamieci i byly uzywane w kilku systemach 3865X,
lecz nigdy szerzej sie nie rozpowszechnity. Pamieci SIPP byty wytwarzane w odmianach
ze zwyklym i z szybkim stronicowaniem. Juz od dawna zaprzestano ich produkcji.

SIMM

Modut SIMM (ang. Single Inline Memory Module) sklada sie z wielu pojedynczych
ukladéw DRAM w obudowach DIP zamontowanych na malej plytce drukowanej
wyposazonej w zlacze krawedziowe pasujace do gniazda na plycie gléwne;j.
Moduty typu SIMM byty produkowane w dwéch gléwnych odmianach:
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30-stykowa

Moduly tego rodzaju byly stosowane w niewielu systemach 286, w wiekszosci
systemow 386 i w niektérych systemach 486. Produkowano wersje dziatajace

w trybie stronicowym i szybkim trybie stronicowym. Mozna je wprawdzie naby¢
w dalszym ciagu, lecz sg juz przestarzate. 30-stykowe moduty SIMM odzyskane
przy rozbidrce starego komputera maja zbyt malgq pojemnosé i sq zbyt wolne,

by mozna je sensownie wykorzystac, chociaz sa jeszcze stosowane w niektérych
drukarkach laserowych.

72-stykowa

Takie rodzaje modutéw SIMM byty uzywane w niektérych systemach 386,

w wiekszosci systemdéw 486 i prawie we wszystkich systemach klasy Pentium
zbudowanych przed pojawieniem sie obudéw typu DIMM. 72-stykowe modutly
SIMM byly produkowane w szybkim trybie stronicowym, w formie EDO i BEDO.
Odzyskane przy rozbiérce starego komputera 72-stykowe moduly pamieci SIMM
warto zachowad, poniewaz mozna je wykorzystac¢ do rozszerzenia pamieci

w starszych modelach komputeréw z procesorem Pentium lub Pentium Pro,

a takze w niektérych drukarkach laserowych.

Na rysunku 5.1 pokazano moduly pamieci typu SIMM — w wersji 72-stykowej na gorze ry-
sunku, a w wersji 30-stykowej na dole. 72-stykowa obudowa SIMM jest pozycjonowana za
pomoca wyciecia widocznego po prawej stronie modutu w jego dolnej czesci, natomiast 30-
stykowa za pomoca wyciecia widocznego z lewej strony. Otwory z obydwu stron modulu
umieszczone tuz ponad rzedem stykéw sa wykorzystywane przez mechanizm mocujacy
zlacza do utrzymywania modutu SIMM w gnieZdzie. Modul SIMM pokazany na gérze ma
zlocone styki, zas modut na dole ma styki cynowane, chociaz na fotografii trudno to odréznié.

Rysunek 5.1. 72-stykowa obudowa SIMM (na gdrze) i 30-stykowa obudowa SIMM (na dole)

DIMM

Moduly typu DIMM (ang. Dual Inline Memory Module) maja zlacze krawedziowe ze
stykami po obydwu stronach ptytki drukowanej. Modutly pamieci DIMM SDR-SDRAM
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majg 168 stykow, chociaz dostepne sg takze wersje 100- i 144-stykowe. Pamieci DDR-
SDRAM sa montowane jako 184-stykowe moduly DIMM. Sg one pod wzgledem
mechanicznym podobne do standardowych 168-stykowych modutéw DIMM z uktadami
SDR-SDRAM, lecz majg dodatkowe styki i odmiennie rozmieszczone wyciecia ustalajace,
ktére zapobiegajq przed odigczeniem ich od gniazda. Moduty DIMM DDR-II sa podobne
do modutéw DIMM DDR, lecz majg 232-stykowe zlgcza. Tylko uktady pamieci SDR-
SDRAM, DDR-SDRAM i EDO sg powszechnie produkowane w postaci modutéw DIMM.

SODIM

Moduty SODIMM (ang. Small Outline DIMM) sa specjalnie przystosowane
do montazu w notebookach i w niektérych kartach graficznych.

RIMM

Sa to moduly pamieci RDRAM firmy Rambus. RIMM jest nazwa handlowa, a nie
skrétem. Moduly typu RIMM sa mechanicznie podobne do standardowych modutéw
DIMM z ukladami SDRAM z wyjatkiem innego polozenia wycieé ustalajacych. Moduty
RDRAM sa dostepne w wersjach 168-stykowych i 184-stykowych. W starszych plytach
gléwnych pamieci RDRAM byly stosowane w postaci 168-stykowych moduléw RIMM,
lecz obecnie spotyka sie przewaznie moduly 184-stykowe.

Na rysunku 5.2 pokazano dwa moduly pamieci najczesciej stosowane w najnowszych
komputerach. Modut na gérze rysunku to pamieé PC133 SDRAM DIMM w wersji 168-
stykowej, zas na dole jest pokazany 184-stykowy modul pamieci PC2100 DDR-SDRAM
DIMM (szybsze moduly DDR-SDRAM maja takie same rozmiary). Fizyczne rozmiary
obydwu obudéw sa takie same: szeroko$¢ réwna 13,6525 cm i wysoko$¢ réwna 3,4925 cm.
Szerokos¢ wszystkich moduléw jest taka sama, dzieki czemu mozna je mocowaé w stan-
dardowym zlaczu. Wysokos$¢é moze si¢ nieznacznie réznic i jest jedynym czynnikiem, kto-
ry moze przeszkadza¢ w montazu pamieci w gesto upakowanych komputerach. W oby-
dwu modutach zamontowano po dziewig¢ ukladéw, co oznacza, ze sa to pamieci ze
sprawdzaniem i korekcjq bledéw (ang. Error Checking and Correction, ECC). Moduly bez
kontroli parzystosci zawierajq tylko po osiem ukladéw pamieci.

Rysunek 5.2. Obudowa typu PC133 SDRAM DIMM (na gorze) i typu PC2100 DDR-SDRAM DIMM
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Gléwna réznicg miedzy tymi modutami DIMM, pomijajac liczbe stykow, jest polozenie
wyciec¢ ustalajacych. Moduty typu SDRAM DIMM maja dwa wyciecia (jedno posrodku
ijedno z boku), zas moduty typu DIMM DDR-SDRAM majg tylko jedno boczne wyciecie.

Liczba i polozenie wycie¢ ustalajacych powoduja, ze tylko odpowiedni rodzaj pamieci
moze by¢ zainstalowany w gniezZdzie i ze modut bedzie poprawnie dopasowany. Moduly
RIMM firmy Rambus maja podobny ksztalt, lecz wycigcia mocujace sa w nich umieszczo-
ne w innych miejscach. Poszczegélne uklady pamieci w modutach RIMM sa zamkniete
w metalowych ostonach stosowanych w celu rozpraszania ciepfa.

Banki i wiersze pamigci

Wiersze (ang. rows) i banki (ang. banks) sa dos¢ czesto ze soba mylone. Wiersze sa fizyczny-
mi grupami ukladéw, a banki sa strukturami logicznymi. Bank skiada sie¢ z jednego lub
wiecej wierszy, ktérych liczba zalezy od szeroko$ci magistrali adresowej procesora i sze-
roko$ci magistrali pamieci blisko powigzanej z rodzajem obudowy.

DIP

Maja one szerokos¢ 1 bita i wymagajq osmiu uktadéw na wiersz (lub dziewieciu,
jesli uzywana jest kontrola parzystosci). Liczba wierszy w banku zalezy od rodzaju
procesora. Komputery klasy XT z 8-bitowa magistralq pamieci wymagajq jednego
wiersza na bank. Komputery klasy 286 (magistrala 16-bitowa) wymagaja dwéch
wierszy na bank. Komputery 386 i 486 (magistrala 32-bitowa) wymagaja czterech
wierszy na bank.

SIMM 30-stykowe

Maja one szeroko$¢ 8 bitéw. Komputery 286 wymagaja dwéch modutéw (wierszy)
na bank. Komputery 386 i 486 wymagaja czterech moduléw na bank. Komputery
Pentium (magistrala 64-bitowa) wymagaja o$miu modutéw na bank.

SIMM 72-stykowe

Maja szerokos¢ 32 bitéw. Komputery 486 wymagaja jednego modutu na bank. Komputery
z procesorem Pentium i nowsze systemy wymagaja dwéch modutéw na bank.

DIMM 168-stykowe i 184-stykowe
Maja szeroko$é¢ 64 bitéw. Jeden DIMM zawsze tworzy jeden bank.

RIMM 168-stykowe i 184-stykowe

Starsze plyty gléwne sa wyposazane w 168-stykowe moduly RIMM, a wiekszos¢
nowszych plyt korzysta z modutéw 184-stykowych. Chociaz wigkszos¢ modutéow
RIMM technicznie uzywa 16- lub 18-bitowych kanaléw komunikacyjnych, to pojedynczy
modul RIMM jest traktowany przez zestaw ukladéw scalonych jako jeden bank.
Niektére plyty gtéwne majg pojedynczy kanat RDRAM, (na przykiad plyty z ukladem
820 firmy Intel) i umozliwiaja instalacje pojedynczych modutéw RIMM. Inne plyty
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gléwne (na przykiad z uktadem 850 firmy Intel) maja podwdjne kanaty RDRAM
i wymagajgq montowania modutéw RIMM w parach, po jednym module na kanat.
Moduty 32- lub 36-bitowe zawieraja pod wzgledem logicznym po dwa moduly
RIMM zamontowane we wspdlnym pakiecie. Oznacza to, ze mozna zabudowac
dwukanalowgq plyte gtéwnq z pamieciami Rambus, wykorzystujac jeden 32- lub
36-bitowy modut RIMM.

W komputerach z modutami RIMM wszystkie zlacza pamieci musza by¢ zabudowane
albo modutem RIMM, albo modulem Continuity RIMM (CRIMM), ktéry zapewnia
ciaglosc elektryczna. Jesli ktores zlacze RIMM bedzie puste, systemu nie bedzie
mozna uruchomic. Uzytkownicy korzystajacy wczesniej z modutéw DIMM moga
fatwo zapomnie¢ o tym wymaganiu, tak jak my. Pewnego dnia poswieciliSmy
godzine na sprawdzenie, dlaczego zbudowany przez nas komputer zglasza alarm
dZzwiekowy zamiast rozpoczac prace. OdkryliSmy wreszcie, Ze nie zostal zainstalowany
modut CRIMM, ktéry byt schowany glteboko w opakowaniu plyty gtéwne;.
Wszystkie plyty gléwne RDRAM, ktére znamy, pozwalaja na wymienna instalacje
moduléw RIMM i CRIMM. Oznacza to, Ze nie ma znaczenia, ktdre zlacza sg
zapelnione modutami RIMM, a ktére modutami CRIMM.

Pamie¢ komputera powinna zawieraé przynajmniej jeden pelny bank. Przy instalacji wiek-
szej liczby bankéw nalezy ich liczbe zwiekszaé, dodajac peine banki. Jeden 168-stykowy
lub 184-stykowy modut DIMM lub 16/18-bitowy modul RIMM zawsze odpowiada jed-
nemu bankowi, bez wzgledu na rodzaj plyty gtéwnej lub procesora. Jedna 72-stykowa
pamie¢ SIMM odpowiada jednemu bankowi w komputerach 386 i 486, lecz do zapeie-
nia jednego banku w komputerach z procesorem Pentium wymagane s juz dwa takie
moduly. Starsze systemy, a zwlaszcza 486, moga korzysta¢ z bankéw na przemian w celu
poprawy wydajnosci, co wymaga instalowania dwdch bankéw naraz.

W plytach gtéwnych z dwukanalowymi kontrolerami pamieci DDR-SDRAM, takich
jak D875PBZ firmy Intel lub ASUS A7N8X Deluxe, nalezy dodawaé moduly pamieci
DIMM parami, by umozliwi¢ prace dwukanalowa. Wiekszos¢ takich plyt giéwnych
moze wprawdzie dzialaé tylko z jedna zainstalowang pamiecia DIMM, lecz
uniemozliwia to jej dwukanalowg obstuge — co moze spowodowac znaczny spadek
wydajnosci. Podczas instalacji pamieci DIMM w parach najlepiej jest uzywac
jednakowych moduléw, chociaz niektére plyty gléwne pozwalaja na uzycie pamieci
DIMM przystosowanych do réznych czestotliwosci taktowania. Pelne informacje
sa podane w instrukgji obstugi plyty gléwne;.

Oprécz bankéw pamieci nalezy takze zwracaé uwage na wiersze (czyli urzgdzenia), zwlasz-
cza podczas instalacji pamieci o duzej pojemnosci. Kazdy uklad SDRAM obstuguje pew-
na maksymalna liczbe wierszy pamieci, lecz to ograniczenie nie zawsze odpowiada licz-
bie rzeczywistych zlacz na plycie gléwnej. Pamiec jednostronna SDRAM DIMM (ang. single-
sided SDRAM DIMM) ma uklady zainstalowane fizycznie tylko po jednej stronie modutu
i jest traktowana jako jeden wiersz pamieci. Pamieé dwustronna SODRAM DIMM (ang. do-
uble-sided SDRAM DIMM) ma uklady zainstalowane po obydwu stronach modutu i jest
traktowana jako dwa wiersze.
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Jesli zatem plyta gléwna ma fizycznie trzy zlacza DIMM i jej uklad scalony obstuguje tylko
cztery wiersze pamieci, nie mozna zainstalowaé dowolnych modutéw pamieci DIMM.
Mozna w niej zainstalowa¢ moduly jednostronne we wszystkich trzech ziaczach, ponie-
waz tworza tylko trzy wiersze. Mozna zainstalowac jeden modut dwustronny i dwa jed-
nostronne, poniewaz lacznie daje to cztery wiersze. Natomiast instalujac dwa dwustron-
ne moduty DIMM, nalezy pozostawic¢ trzecie zlacze puste, poniewaz dwa dwustronne
moduly daja razem cztery wiersze, co jest wartosciag maksymalng dla ukladu scalonego.

Istnieja takze inne czynniki majace wplyw na liczbe modutéw pamieci SDRAM DIMM,
ktére mozna zainstalowac:

Czgstotliwosé taktowania pamieci

Instalujac szybsza pamie¢ mozna obnizy¢ liczbe instalowanych modutéw DIMM.
Na przykiad, plyta gléwna moze miec trzy zlacza pamieci, ktére moga by¢ obsadzone
modutami PC2700 DIMM. Taka plyta gléwna moze jednak obstugiwaé co najwyzej
dwa moduly pamieci PC3200 DIMM, zmuszajac do pozostawienia pustego
trzeciego zlacza.

Uzywanie zbyt wielkiej liczby modutéw szybkiej pamieci moze spowodowac rézne
problemy, o ktérych milcza producenci plyt gtéwnych, systeméw i pamieci. Regula
jest, by przy instalacji szybkiej pamieci wybierac raczej mniej moduléw o wyzszej
wydajnosci niz wiecej moduléw o niskiej wydajnosci. Problemy z pamiecia moga sie
pojawié wéwczas, gdy system bedzie zbyt mocno , podkrecony”, na przyklad

z powodu instalacji pamieci PC3200 lub PC3500 albo przetaktowania. Moze sie

on réwniez pojawi¢ w systemach dwuprocesorowych.

Bezbuforowe i rejestrowe pamieci DIMM

Bezbuforowa pamigé SDRAM DIMM (ang. unbuffered SODRAM DIMM) wymaga uzycia
ukiadu kontrolera, ktéry bedzie osobno zarzadzat kazdym ukladem w module DIMM.
Liczba uktadéw, ktérymi moze zarzadzac kontroler pamieci, jest ograniczona, co
ogranicza takze catkowitg liczbe bezbuforowych ukladéw pamieci na plycie giéwne;j.
Rejestrowe pamigci SODRAM DIMM (ang. registered SDRAM DIMM, zwane niekiedy
buforowanymi pamigciami SODRAM DIMM, ang. buffered SDRAM DIMM) zawieraja
dodatkowe obwody miedzy kontrolerem a rzeczywista struktura pamieci. Dzieki
temu liczba ukladéw pamieci widzianych przez kontroler zmniejsza sie do wartosci,
ktérq moze on zarzadzac. Rejestrowe pamieci DIMM nie sq powszechnie stosowane
w systemach stacjonarnych poniewaz s drozsze i wolniejsze niz niebuforowane
pamieci DIMM. Rejestrowa pamie¢ CL2 DIMM ma mniej wiecej takgq samg wydajnosé
pamieci jak niebuforowana pamieé CL3 DIMM. Niektdre plyty gtéwne obstuguja
tylko niebuforowane pamieci DIMM, inne — tylko rejestrowane pamieci DIMM,

a jeszcze inne — obydwa rodzaje. Plyta gléwna obstugujaca kazdy rodzaj pamieci
moze umozliwiaé stosowane jednego lub drugiego, lecz nie obydwu naraz.

W komputerach z pamigciami RDRAM réwniez jest ograniczona liczba ukladéw pamieci,
ktére mogg by¢ zainstalowane jednoczesnie. Kazdy modut RIMM zawiera wiele uktadéw
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pamieci RDRAM zwanych urzgdzeniami RDRAM (ang. RDRAM device). Typowy ukiad
scalony plyty gléwnej moze obstugiwac nie wiecej niz 32 urzadzenia RDRAM na kanat.
Jesli modut RIMM zawiera 16 ukladéw RDRAM (urzadzen), w takiej ptycie mozna zain-
stalowac co najwyzej dwa moduty RIMM na kanatl. Préba instalowania trzeciego modutu
RIMM w takim systemie spowoduje, ze nie da si¢ on uruchomié. Sytuacja odwraca sie,
jesli sa instalowane moduty RIMM zawierajace po osiem urzadzeni. W takim przypadku
trzy moduly RIMM bedq zawieraly 24 urzadzenia, czyli ich dopuszczalna liczba w ka-
nale nie zostanie przekroczona.

Gestos¢ upakowania uktadow

Moduty pamieci sa skonstruowane z pojedynczych ukltadéw scalonych pamieci o r6znej
pojemnosci. Pojemnosci ukladéw sa raczej podawane w megabitach (Mb), a nie w mega-
bajtach (MB). Poniewaz bajt sklada si¢ z osmiu bitéw, modul pamieci zawierajacy osiem
ukladéw moze przechowywac ilos¢ danych mierzona w megabajtach i wynikajaca z po-
jemnosci megabitowej pojedynczego ukiadu. Na przyktad modut pamieci, ktéry zawiera
osiem ukladéw 128-megabitowych jest modulem 128-megabajtowym.

Ostatnio produkowane moduly pamieci moga zawiera¢ uklady 16-, 64-, 128-, 256- lub
512-megabitowe. Modul pamieci o okreslonej pojemnosci moze zawiera¢ mniej uktadow
o wigkszej pojemnosci albo wigcej ukladéw o malej pojemnosci. Na przyktad modut DIMM
256 MB moze zawieraé osiem ukladéw 256-megabitowych lub szesnascie uktadéw 128-
megabitowych. Mimo iz obydwa moduly DIMM maja takg sama pojemnos$¢ wynoszaca
256 MB, pamieé DIMM z o$mioma ukladami jest zbudowana jako modut jednostronny,
a pamie¢ DIMM z 16 wystepuje w postaci modutu dwustronnego. Ogdlnie rzecz biorac,
dla danej pojemnosci korzystniej jest zainstalowac jednostronne moduty DIMM, jesli jest
to mozliwe, poniewaz uklady scalone obstuguja tylko okreslong liczbe wierszy pamieci,
a dwustronne pamieci DIMM ,,pozeraja” po dwa wiersze.

Nie wolno jednak instalowa¢ moduléw pamieci, ktére zawieraja uklady o wiekszej po-
jemnosci niz obstugujace je uklady scalone. Na przykiad, uklad scalony 815 firmy Intel
obstuguje uklady 16-, 64-, 128- i 256-megabitowe, zatem plyta gtéwna z ukladem 815
moze obstugiwaé moduly DIMM o pojemnosci 256 MB z o$mioma lub szesnastoma ukla-
dami scalonymi pamieci. Uklad scalony 440BX firmy Intel obstuguje jedynie 16-, 64- i 128-
megabitowe uklady, zatem w plycie giéwnej z ukladem 440XB mozna montowac tylko
moduty DIMM o pojemnosci 256 MB zbudowane z 16 ukladéw pamieci. Préba zainsta-
lowania modutu DIMM z ukladami o wigkszej pojemnosci niz pozwala kontroler moze
spowodowad nieoczekiwane skutki. Niekiedy system po prostu odmoéwi rozpoznania
modutéw DIMM, a innym razem rozpozna tylko pewng cze$¢ pamieci (przewaznie po-
towe lub jedna czwartq jej faktycznej pojemnosci).

Nalezy takze unika¢ uzywania uktadéw o zbyt malej pojemnosci. Na przyklad, uktad
Intela 875P obstuguje uktady 128-, 256- i 512-megabitowe ale nie 64-bitowe. Po zainstalo-
waniu w plycie gléwnej z ukladem Intela 875P starszego modutu DIMM z 64-megabito-
wymi ukladami okaze sig, Ze nie zostal on rozpoznany.
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W przypadku stosowania pamieci firmy Crucial, kt6rg osobiscie polecamy, najlepszym
sposobem na sprawdzenie zgodnosci wybranego modutu z systemem jest program
Crucial Memory Selector dostepny na witrynie WWW firmy Crucial (adres:
http:/fwww.crucial.com/). To narzedzie umozliwia wybdr wilasnego systemu lub
modelu plyty gtéwnej i podaje tylko te moduly pamieci, ktére sa z nimi zgodne.

Pamiegci z kontrolg parzystosci i pamieci ECC

Istniejg dwa rodzaje pamieci uzywajace dodatkowych bitéw do zapisu informacji o sumie
kontrolnej, co umozliwia wykrywanie, a niekiedy takze korekcje bltedéw. Sa to:

Pamigé z kontrolg parzystosci

W pamieciach tego typu wykorzystuje sie dziewiec bitéw na bajt w celu zapewnienia
prostego mechanizmu wykrywania bledéw, tak prostego, ze jest on bezuzyteczny we
wspélczesnych komputerach PC. Wigkszos¢ starszych komputeréw wykorzystujacych
pamieci z obudowami dwurzedowymi (DIP) wymagata stosowania kontroli parzystosci
i dlatego montowano dziewiec¢ ukladéw w wierszu. Wprowadzenie pamieci SIMM
dzialajacych bardziej niezawodnie niz DIP spowodowato, Ze kontrola parzystosci
przestata by¢ konieczna. Uklad scalony Triton firmy Intel stosowany do procesoréw
klasy Pentium oraz uklady konkurencyjne nie obstuguja kontroli parzystosci. Obecnie
sa produkowane uklady umozliwiajace te kontrole, ale nie ma powodu, by z tej
funkcji korzystac.

Chociaz pamieci z kontrolg parzystosci znajduja sie nadal w sprzedazy, nalezy je
kupowa¢ tylko wtedy, gdy wymaga ich komputer. Niektére komputery nie pozwalaja
na mieszanie moduléw z kontrola parzystosci i bez niej. Przed zakupem pamieci

z kontrolg parzystosci nalezy zatem sprawdzi¢, jaki rodzaj pamieci jest zainstalowany
w komputerze i czy uklad scalony obstuguje pamieci mieszane. Identyfikacje modutéw
z kontrolq parzystosci mozna przeprowadzi¢ liczac uklady pamieci w module.

Jesli ich liczba dzieli si¢ bez reszty przez trzy, jest to modut z kontrolg parzystosci.
Bez wzgledu na rodzaj zainstalowanej pamieci, jesli uklad scalony pozwala

na mieszanie rodzajéw pamieci — nalezy kupi¢ pamiec bez kontroli parzystosci. Pamigd
z kontrolg parzystosci nalezy kupowac tylko wtedy gdy w komputerze jest juz taka
pamiec zainstalowana, a kontroler nie pozwala na mieszanie rodzajéw pamieci.

Pamigé ECC

Pamiec tego rodzaju jest wyposazona w mechanizm kontroli, ktéry moze wykrywac
bledy jedno- i wielobitowe oraz korygowac wszystkie bledy jednobitowe i niektére
wielobitowe. Pamieci ECC zaczeto najpierw stosowac¢ w komputerach o duzej mocy
(superkomputerach), potem w minikomputerach, a obecnie sa one powszechnie
stosowane w serwerach typu PC.

Pamie¢ ECC wymaga pieciu dodatkowych bitéw do zabezpieczenia 8-bitowego bajtu,
szesciu do zabezpieczenia 16-bitowego stowa, siedmiu do stowa 32-bitowego i osSmiu
do zabezpieczenia stowa 64-bitowego. Pamie¢ DIMM z magistralg 72-bitowa moze
obstugiwac albo kontrole parzystosci, albo ECC. Uklady scalone plyty gtéwnej
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obstugujace 168-stykowe pamieci DIMM moga réwniez obstugiwaé ECC, chociaz nie
zawsze pozwala na to BIOS. Jesli dany BIOS obstuguje ECC, mozna wykorzystaé ten
mechanizm, instalujac 72-bitowe moduty DIMM i wiaczajac odpowiednia opcje

w programie konfiguracyjnym BIOS-u (w sekcji Chipset Setup). Jednakze 72-bitowe
moduty DIMM kosztujg o okoto 12,5% wigcej niz standardowa 64-bitowa pamiec
DIMM, zas wilaczenie ECC obniza wydajnos¢ pamieci zazwyczaj o okoto 3%. Pamieci
ECC nalezy stosowac w serwerach, gdy ich nieprzerwane dzialanie jest najwazniejsza
sprawa. Nie nalezy uzywac pamieci ECC w standardowych komputerach biurkowych,
chyba ze zainstalowana w nich pamieé ma mie¢ duza pojemnos¢.

Jedna z czestych przyczyn bledéw pamieci typu ,,odwracany bit” jest promieniowanie
kosmiczne, chociaz niektérzy moga w to watpié. Im wiecej ukladéw pamieci
zainstalowano w komputerze, tym bardziej prawdopodobne bedzie oddzialywanie
przypadkowej czastki promieniowania kosmicznego na jaka$ komoérke pamieci

w systemie i spowodowanie zmiany przechowywanej w niej wartosci na przeciwna.
Nie staramy sie nawet zrozumie¢ tego zagadnienia, ale eksperci od pamieci powiedzieli
nam, ze w systemach z pamigcia RAM o pojemnosci 512 MB zastosowanie ukladéw
ECC w poréwnaniu z ukladami bez kontroli parzystosci kosztuje dodatkowo tyle co
utrata wydajnosci na skutek zwiekszonej liczby bledéw. W komputerach z pamiecia
o pojemnosci wiekszej niz 768 MB uzywamy wylacznie pamieci ECC, jesli ptyta
gléwna je obsluguje.

Jaka pojemnosc¢ pamigci jest wystarczajgca?

W czasach gdy pamiec kosztowata 100 zt za megabajt radziliSmy uzytkownikom, by in-
stalowali jej tak duzo, na ile mogli sobie pozwoli¢. Obecnie, gdy megabajt kosztuje gro-
sze, radzimy uzytkownikom, by instalowali tyle pamieci, ile moga obstuzy¢ posiadane
przez nich plyty gtéwne.

To, ile pamieci potrzebujemy naprawde, zalezy od systemu operacyjnego i uzywanych
aplikacji, od liczby otwartych okien, od rodzaju ustug i proceséw uruchomionych w tle
itp. Jedli chodzi o wydajnos¢ systemu, to pamiec jest wazniejsza niz czestotliwos¢ takto-
wania procesora. Windows XP dziala szybciej na wolnym komputerze z procesorem Cele-
ron i z pamiegcig 256 MB niz na szybkim Pentium 4 z pamiecig o pojemnosci 64 MB. Ko-
rzystanie z duzego pliku wymiany nie moze w zaden spos6b zastapic faktu posiadania
wystarczajacej ilosci RAM-u. Wirtualna pamie¢ Windows pozwala na uruchamianie wiek-
szej liczby wigkszych programéw niz wynika z fizycznej pojemnosci pamieci, chwilowo
przekazujac dane z pamieci RAM do pliku dyskowego. Gdy system Windows rozpoczyna
korzystanie z tego pliku, wydajnos¢ gwaltownie spada. Jesli dysk twardy zaczyna pra-
cowaé za kazdym razem, gdy przelaczamy sie miedzy dzialajacymi aplikacjami, jest to
pewny znak, ze odbywa si¢ intensywne stronicowanie i Ze system potrzebuje wiecej
pamieci. Pamieé RAM jest tania, zatem nalezy zainstalowacd jej wystarczajaco duzo, by
zminimalizowad korzystanie z pliku wymiany.

W celu okreélenia wymaganej pojemnosci pamieci nalezy wybrac z ponizszych kategorii
obciazen takie, ktére jest najbardziej zblizone do obcigzenia wilasnego komputera. Jesli
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kto$ waha sie miedzy dwiema kategoriami, powinien wybrac¢ kategorie wyzsza. Nalezy
podkresli¢, ze nowsze wersje aplikacji wymagaja zazwyczaj wigcej pamieci.

Warunki lekkie

Przegladanie sieci WWW, poczta elektroniczna, uzywanie edytoréw tekstu i arkuszy
kalkulacyjnych, prowadzenie rachunkéw domowych oraz proste gry; otwarte jedno
lub dwa okna; zwlaszcza gdy uzywamy oprogramowania starszego o jedng lub dwie
wersje niz najnowsze.

Warunki typowe

Aplikacje wymienione wyzej, zwlaszcza aktualne wersje; otwarte od trzech do pieciu
okien; korzystanie z bardziej wymagajacych aplikacji, acznie ze zwyklg aktualizacja
bazy danych i wyszukiwaniem, ztozone arkusze kalkulacyjne, programowanie na
przecietnym poziomie i zwykle gry. Wspéltdzielenie plikéw i drukarki w matych
grupach uzytkownikéw lub w sieciach domowych.

Warunki cigzkie

Aplikacje wymagajace duzej ilosci pamieci, na przyklad Photoshop; oprogramowanie
do rozpoznawania mowy lub obrazéw; duzo otwartych okien; duzo ustug w tle;

gry wymagajace zaawansowanej grafiki na przyklad Quake III; zaawansowane
programowanie, zwlaszcza w srodowiskach zintegrowanych (ang. Integrated Development
Environment, IDE) oraz czeste kompilacje. Pliki i drukowanie wspétdzielone z duzymi
grupami uzytkownikéw lub praca w zespolach. Ograniczone zastosowania jako serwer
aplikacji i baz danych.

Warunki ekstremalne

Profesjonalne aplikacje naukowe, inzynierskie i statystyczne; dziatania na bardzo duzych
zbiorach danych. Zastosowania jako serwer duzych plikéw, druku, aplikacji i baz danych.

W tabeli 5.1 podano minimalng pojemnosé pamieci, ktéra jest zalecana dla systemoéw
operacyjnych i réznych zastosowan. Sa to reguly wynikajace z naszych osobistych do-
$wiadczeni, zatem odczucia innych uzytkownikéw moga by¢ odmienne. Wigksza pojem-
no$¢ pamieci jest zawsze lepsza, poniewaz jej nadmiar ponad zalecane minimum przy-
czynia si¢ do wzrostu stabilnosci systemu. Windows 9X raczej nie podota wymaganiom
kategorii cigzkiej, a tym bardziej ekstremalnej, zatem nie mozna dla tych warunkéw po-
dac zalecanej pojemnosci pamieci dla tego systemu.

Aktualizujac zawartos¢ tej tabeli dla kolejnych wydan ksiazki, obserwujemy ciagly

wzrost pojemnosci pamieci RAM instalowanej w komputerach, wynikajacy zaré6wno

ze zwiekszonych wymagan kolejnych wersji systeméw operacyjnych, jak i zwiekszonych
wymagan nowszych aplikacji. Zaledwie kilka lat temu posiadanie komputera biurkowego
z pamiecia o pojemnosci 512 MB wywolywato zdziwienie, za$ pamieé o pojemnosci
1 GB mozna bylo spotkac tylko w systemach do profesjonalnej obrébki grafiki. Obecnie
komputery z pamiecig 512 MB sa czyms powszechnie spotykanym, a pamiec o pojemnosci
1 GB réwniez nie jest czyms niezwyklym. Jeszcze niedawno cieszyliSmy sie, majac tyle

miejsca na dysku twardym.
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Tabela 5.1. Zalecane pamieci wedtug systemu operacyjnego i wzorca uzycia

Obciazenie

systemu Lekkie Typowe Ciezkie Ekstremalne
operacyjnego

Windows 95 24 MB 64 MB 128 MB Nie polecamy
Windows 98/98SE | 32 MB 64 MB 128 MB Nie polecamy
Windows Me 64 MB 64 MB 128 MB Nie polecamy
Windows NT 4 64 MB 128 MB 256 MB >384 MB
Workstation

Windows NT 4 96 MB 256 MB 512 MB >768 MB
Server

Windows 2000 128 MB 256 MB 512 MB >1024 MB
Professional

Windows 2000 128 MB 256 MB 512 MB >1024 MB
Server

Windows XP 128 MB 256 MB 512 MB >1024 MB
Home /Professional

Linux 128 MB 256 MB 512 MB >1024 MB
(stacja robocza

z interfejsem

graficznym)

Linux (serwer 128 MB 256 MB 512 MB >1024 MB

z interfejsem

tekstowym)

W kazdym systemie operacyjnym, zaleznie od zestawu aplikacji, istnieje pewna magicz-
na warto$¢ mieszczaca si¢ gdzies miedzy podanymi wyzej zaleceniami dla warunkéw
typowych i ciezkich. Dodawanie pamigci powoduje wzrost wydajnosci az do momentu
osiagniecia tej magicznej granicy, a dalsze jej powiekszanie powoduje spadek wydajno-
ci. Ogodlnie mozna powiedzied, ze dla Windows 95/98/Me optymalna pojemnosé wy-
nosi okoto 96 MB, dla Windows NT Workstation 4.0 jest to 192 MB, a dla pozostatych
systeméw operacyjnych 384 MB. Oczywiscie, doswiadczenia kazdego uzytkownika moga
wskazywacd na inne wartosci.

Najlepszym sposobem stwierdzenia, czy system osiagnal optymalna pojemnos¢ pa-
mieci dla danego zestawu aplikacji i danego stylu pracy jest obserwacja wykorzystania
dysku twardego. Czeste korzystanie z dysku oznacza, ze potrzeba wigcej pamieci. Jesli
dysk jest wykorzystywany sporadycznie, pamie¢ ma prawdopodobnie wystarczajacq
pojemnos¢é. Zasada jest tu prosta: w razie watpliwosci lepiej zawsze mie¢ wiecej pa-
mieci niz mnie;j.
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Informujemy czytelnikéw majacych watpliwosci, czy stosujemy w praktyce to, o czym
méwimy, ze Robert w swoim gléwnym komputerze biurkowym z systemem
Windows 2000 Professional ma pamige¢ RAM o pojemnosci 1 GB, a w drugim
komputerze z systemem Windows 2000 Pro ma pamiec¢ 512 MB. Barbara ma komputer
z pamiecia 1 GB i systemem Windows 2000 Pro (nie korzystamy z Windows XP).
Nasze dwa serwery NT 4 ogdlnego przeznaczenia stuzace do udostepniania plikéw
i obstugi drukarek oraz jako kontrolery domen pracuja bez probleméw z pamiecia
128 MB kazdy. Nasz gtéwny serwer z systemem Linux jest wyposazony w pamied
o pojemnosci 512 MB, a pozostate serwery z Linuksem majq po 256 MB. Uzywane
przez nas komputery biurkowe z systemem Linux maja po 384 lub 512 MB, za$
komputery dodatkowe i testowe maja przynajmniej po 256 MB pamieci. Pamieci
o pojemnosci 128 MB lub mniejszej stosujemy tylko w naszych starych serwerach
z systemem Windows NT 4.

Wskazowki dotyczgce wyboru pamieci

Nastepne podrozdzialy zawieraja wskazéwki dotyczace wyboru pamieci dla nowego sys-
temu lub modernizacji starego. Chcac mie¢ pewnos¢, ze wybrana pamieé funkcjonuje
optymalnie w danym systemie operacyjnym, nalezy si¢ jak najscislej dostosowac¢ do poda-
nych zalecen.

Modernizacja starszych systemoéw

Podczas modernizagji starszej ptyty gléwnej nie zawsze mozna dopasowac sie do zainsta-
lowanej pamieci. Niektdre plyty gléwne majg 30-stykowe i 72-stykowe gniazda SIMM,
wiele ma zaréwno gniazda SIMM, jak i DIMM. Jesli zainstalowana pamiec¢ zajmuje wszyst-
kie mozliwe gniazda jednego rodzaju, nalezy doda¢ pamie¢ innego rodzaju.

W takiej sytuacji nalezy sprawdzi¢ w instrukcji obstugi jakie konfiguracje sa mozliwe. Na
przykiad wiele plyt gtéwnych ma cztery 30-stykowe gniazda pamieci i dwa 72-stykowe,
ale umozliwia obsadzenie obydwu gniazd 72-stykowych tylko wtedy, gdy w gniezZdzie
30-stykowym nie jest zainstalowany zaden modut pamieci. Podobnie dzieje si¢ w przy-
padku plyt giéwnych z gniazdami SIMM i DIMM, ktére umozliwiaja stosowanie modu-
tow DIMM tylko wtedy, gdy jedno lub wiecej gniazd SIMM jest puste lub obsadzone
tylko jednostronnym modutem SIMM.

Mieszanie rodzajéw pamieci moze spowodowac obnizenie wydajnosci. Niektore uklady
scalone plyt gléwnych obstuguja w takiej sytuacji wszystkie pamieci z czestotliwoscia
taktowania najwolniejszego modutu. Inne, w tym uktady 430HX i 430VX, obstuguja kazdy
bank pamieci oddzielnie z optymalng dla niego czestotliwoscig. Konfiguracje z miesza-
nymi pamieciami sa niestandardowe i najlepiej ich unikac. Pamiec jest dostatecznie ta-
nia, ze czesto lepiej ja wymienic¢ na nowa jednego typu.
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Podczas modernizacji starszych komputeréw nalezy postepowac bardzo ostroznie.
Chociaz starsze rodzaje pamieci sa w dalszym ciagu dostepne, ich cena w przeliczeniu
na megabajt moze by¢ bardzo wysoka. Za taka cene mozna bedzie prawdopodobnie
kupic¢ nowa plyte gtéwna, procesor i nowoczesne uklady pamieci o takiej samej
pojemnosci. Jesli z jakiegos powodu trzeba zmodernizowac pamie¢ w systemie

z modutami SIMM, nalezy raczej ,,podkras¢” takie moduly od znajomego
majsterkowicza zamiast kupowac nowe.

Wybierajac pamiec, nalezy przestrzegad nastepujacych zasad ogdélnych:

e Sprawdzid, czy plyta gléwna moze w pemni buforowac pamieé¢ RAM, ktéra ma by¢
zainstalowana. Na przyklad uktad 430TX firmy Intel obstuguje 256 MB pamieci RAM,
ale buforuje w pamieci podrecznej tylko 64 MB. Dodanie pamieci RAM ponad 64 MB
faktycznie zmniejsza wydajnos¢ takiego systemu. Niektére plyty gtéwne maja
zainstalowang pamiec podreczng o pojemnosci niewystarczajacej do buforowania
pamieci RAM nawet wtedy, gdy uklad scalony na to pozwala. Niektére z tych plyt
majg gniazda, ktére mozna zapemic¢ dodatkowa pamiecia podreczng. Buforowany
obszar pamieci RAM w plytach gléwnych ze Slot 1 jest narzucany przez sam procesor.
Pamiec podreczna L2 obecna w CPU Pentium II moze obstugiwac¢ maksymalnie 512
MB pamieci systemowej. Wspdlczesne procesory w wersjach ,,podstawkowych”
produkowane przez firmy Intel i AMD moga buforowaé wigkszy obszar pamieci
gléwnej niz pojemnos¢ pamieci fizycznie zainstalowanej na plycie.

¢ Nalezy kupowac tylko markowe pamieci, zwlaszcza jesli system jest przetaktowany.
Plyty gléwne réznie znosza rézne rodzaje pamieci. Niektore z nich moga obstugiwacé
prawie kazdy rodzaj pamieci o zblizonych parametrach, ale sa takze plyty, ktére
dzialajg pewnie tylko z pamieciami okreslonych rodzajéw. Markowy modul pamieci
funkcjonuje poprawnie na prawie kazdej plycie gtéwnej, w ktérej mozna go montowac.
Autorzy uzywajaq w swoich systemach tylko pamieci firmy Crucial (adres: http://www.
crucial.com) oraz pamieci firmy Kingston (adres: http://www kingston.com) i nigdy nie
mieli z nimi probleméw.

¢ Nie nalezy oszczedzad, mieszajac nowsze pamieci ze starszymi. Jesli na przyklad
kupujemy dwa moduly pamieci 32 MB PC133 SDRAM DIMM do systemu, ktéry
obecnie ma zainstalowana jedna pamieé 16 MB EDO DIMM, to pojawia si¢ pokusa
zastosowania wszystkich trzech moduléw DIMM w celu uzyskania lacznej pojemnosci
80 MB. Jest to przewaznie bledne rozumowanie. Niektore systemy pozwalaja wprawdzie
na mieszanie pamieci EDO i SDRAM, lecz w wigkszosci nowa i szybsza pamiec bedzie
pracowac z takq sama czestotliwoscig taktowania jak pamiec starsza i wolniejsza.
To samo dotyczy modernizacji nowszych systeméw. Kupujac na przyklad dwie pamieci
256 MB PC2700 DIMM do systemu, ktéry obecnie ma jedng pamie¢ 128 MB PC1600
DIMM, nalezy raczej zamontowac w nim tylko 512 MB pamieci PC2700, a nie
pozostawiwszy stare moduly miec tqcznie 640 MB i korzystad z nich tak jak
z pamieci PC1600.
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¢ Nalezy kupowac jeden modut o wigkszej pojemnosci zamiast dwéch mniejszych
o takiej samej tacznej pojemnosci. Jest to istotne zwlaszcza w przypadku moduléw
DIMM. Wiekszos¢ ptyt giéwnych ma tylko od dwéch do czterech gniazd DIMM, zatem
kupno pamieci DIMM o mniejszej pojemnosci moze spowodowac koniecznosc jej
wymiany w przyszlosci, gdy trzeba bedzie jeszcze bardziej powigkszy¢ jej pojemnosc.

e Moduly i gniazda pamieci moga mie¢ cynowane lub ztocone styki. Producenci czesto
zalecaja uzywanie moduléw z takim samym rodzajem metalu jaki jest w gniazdach.
Teoretycznie, mieszanie zloconych i cynowanych stykéw moze powodowac korozje
i inne problemy. W praktyce nigdy takiego zjawiska nie zaobserwowalisSmy.

Modernizacja nowszych systemdw

Nowsze systemy korzystajg wytacznie z modutéw DIMM lub RIMM. Pamieci DIMM
i RIMM sg dostepne w wiekszej liczbie odmian niz pamieci SIMM, zatem nalezy zacho-
wac ostrozno$¢ i kupowac takie, ktére spelniaja dane wymagania. Przy wyborze modutéw
pamieci DIMM lub RIMM nalezy postepowac zgodnie z podanymi nizej zaleceniami:

¢ Dla pamieci SDRAM DIMM nalezy dobra¢ odpowiednie napiecie. Wszystkie pamieci
DDR-SDRAM sg zasilane napieciem 2,5 V. Wiekszos¢ pamieci SDR-SDRAM DIMM
ma napiecie zasilania 3,3 V. Niektére pamieci DIMM, czesto zwane Macintosh
DIMM, majg napiecie zasilania 5 V. W niektérych starszych ptytach gtéwnych
komputeréw PC z pamigciami DIMM réwniez stosuje sie napiecie zasilania 5 V.

¢ Moduly DIMM sg dostepne w postaci pamieci EDO, SD-SDRAM i DDR-SDRAM.
Niektore plyty gléwne obstuguja dwa rodzaje pamigci — EDO i SDR-SDRAM lub
SDR-SDRAM i DDR-SDRAM. Majac wybdr miedzy pamiecia EDO a SDR-SDRAM
nalezy kupi¢ pamieé SDR-SDRAM DIMM ze wzgledu na jej wigksza elastycznosd.
Jesli plyta gléwna obstuguje zaréwno SDR-SDRAM, jak i DDR-SDRAM, nalezy kupi¢
pamieé DDR-SDRAM.

e Pamieci SDR-SDRAM i DDR-SDRAM DIMM sa dostepne w wersji buforowanej (ang.
buffered) zwanej takze rejestrowg (ang. registered) i niebuforowanej (ang. unbuffered).
W niektérych plytach gléwnych mozna montowacé tylko buforowane pamieci DIMM,
inne umozliwiajg zastosowanie tylko niebuforowanych modutéw DIMM, a jeszcze
inne umozliwiajg stosowanie obydwu rodzajéw pamieci, chociaz nie jednoczesnie.
Nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji producenta plyty gtéwnej lub systemu albo na
jego stronie WWW, jaki rodzaj modulu mozna stosowaé w danym systemie. Jesli
modernizujemy istniejacy system, ktéry akceptuje obydwa rodzaje pamieci, nalezy
otworzy¢ obudowe i sprawdzi¢, jaki rodzaj jest aktualnie zainstalowany. Nawet
wtedy, gdy plyta gléwna akceptuje mieszane pamieci buforowane i niebuforowane,
nalezy unikad ich lqczenia, jesli tylko jest to mozliwe.

¢ Nalezy kupowac pamieci o najszybszej dostepnej czestotliwosci taktowania,
ktore zwykle kosztuja niewiele wigcej niz wolniejsze wersje. W przypadku pamieci
SDR-SDRAM nie nalezy kupowaé niczego wolniejszego niz moduly PC133, ktére
sa wstecznie zgodne z systemami korzystajacymi z pamieci PC100 lub PC66.
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Dla pamigci DDR-SDRAM nalezy kupowac moduty PC2700 lub lepsze PC3200,
zamiast modutéw PC2100. Podobnie jak moduly SDR-SDRAM, szybsze moduly
DDR-SDRAM sa w zasadzie zgodne z ptytami gléwnymi przeznaczonymi

dla modutéw wolniejszych. Zgodnos¢ nalezy sprawdzi¢, uzywajac programu
Crucial Memory Configqurator (adres: http://www.crucial.com).

Pamieci ,,bez nazwy” lub niemarkowe moga by¢ oznaczane w sposéb oszukariczy.
Reputacja producenta jest jedyna gwarancja, ze modut oznakowany , PC2700” lub

,,PC3200” spenia rzeczywiscie wymagania specyfikacji. Uzywanie niestandardowej

pamieci moze w najlepszym przypadku spowodowad czeste zawieszenia systemu,
a w najgorszym — uszkodzi¢ dane lub powodowac bledy przy rozruchu.

¢ Nie nalezy myli¢ modutéw oznaczonych ,,100 MHz"” z prawdziwa pamiecig PC100.
Pamieé PC100 moze dziatac z czestotliwoscia 125 MHz (czas dostepu 8 ns), zas pamieé
100 MHz (10 ns) jest uzywana przy czestotliwosci zegarowej magistrali FSB nie
wiekszej niz 83 MHz. Niektérzy dostawcy oznaczaja moduly jako ,LX”, wskazujac,
ze wspélpracuja one z ukladem 440LX FSB 66 MHz. Moduly ,BX” zazwyczaj dzialaja
z czestotliwoscig 100 MHz FSB, ale nie sa modutami PC100, chyba Ze jest to wyraZnie
zaznaczone. Podobnie niektérzy dostawcy sprzedaja pamieci DIMM ,,133 MHz”, majac
nadzieje, ze kupujacy pomyla je z pamieciami PC133.

Czas dostepu do moduléw pamieci jest wyznaczany raczej dla catego modutu niz dla
poszczegdlnych zawartych w nim ukladéw. Dlatego wiasnie modul moze miec czas
dostepu wynoszacy 10 ns, mimo Ze jest zbudowany z uktadéw o czasie dostepu 60 ns.

¢ Nalezy sie upewnié, czy modut DIMM obstuguje funkcje szeregowego wykrywania
obecnosci (ang. Serial Presence Detect, SPD). Funkcje te zapewnia ukltad EEPROM
przechowujacy parametry modutu DIMM, takie jak rodzaj pamieci, pojemnosé,
czestotliwo$é taktowania, napiecie zasilania, liczba wierszy, adresy kolumn itp., ktére
moga by¢ odczytane przez BIOS podczas rozruchu komputera i uzyte do poprawnego
skonfigurowania pamieci. Niektore plyty gléwne nie moga dziata¢ z modutami
pamieci nie wyposazonymi w funkcje SPD. Inne pozwalajg si¢ uruchamiad, lecz
z komunikatem ostrzegawczym. Niektorzy dostawcy oznaczaja moduty SPD napisem
,EEPROM”, ale takie oznaczenie nie musi by¢ zgodne z SPD. Nalezy o to zapytac.

¢ Nalezy kupowac moduly z mniejszym opdznieniem sygnatu CAS, jesli tylko jest to
mozliwe. Pamieci DIMM PC100 i PC133 sa tatwo dostepne w odmianach CAS2 lub
CAS3 (czasami oznakowanymi jako CL2 lub CL3). Moduly CAS2 zapewniaja nieco
wigksza wydajnosé w stosunku do modutéw CAS3. Wazniejszy jest jednak fakt,
ze moduly CAS2 maja wiekszy zapas wydajnosci, dzieki czemu dzialajg pewniej
w systemach przetaktowanych lub mocno obcigzonych. Moduly CAS2 przewaznie
kosztuja o okoto 2% wiecej niz CAS3. Mozna réwniez spotka¢ moduly CASI, ktére
zazwyczaj sa znacznie drozsze niz moduly CAS2, co ostabia ich pozycje przy wyborze.
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¢ Podczas modernizacji starszego systemu nalezy sprawdzic, czy wymaga on moduléw
z dwoma wejsciami zegarowymi czy z czterema. Najnowsze komputery PC uzywaja
pamieci z czterema wejSciami zegarowymi, ktdra jest wszechobecna. Jesli system
wymaga pamieci z dwoma wejsciami zegarowymi, nalezy o nig poprosic¢. Obecnie
moze ona by¢ dostepna tylko na specjalne zaméwienie, za ktére trzeba bedzie
dodatkowo zaplacié.

Wszystkie 168-stykowe i 184-stykowe moduly DIMM oraz 184-stykowe moduly RIMM ko-
rzystaja z podobnych gniazd, lecz sg zabezpieczone przed montazem w gnieZdzie nie przy-
stosowanym do danego modulu. Jesli istnieje co$ takiego jak ,standardowa” pamie¢ SDR-
SDRAM DIMM, to bedzie ona mieé nastepujace parametry: napiecie zasilania 3,3 V, brak
kontroli parzystosci (x64), brak buforowania, typ PC100, opézZnienie CAS3. Podobnie mozna
okresli¢ charakterystyke ,standardowej” pamieci DDR-SDRAM DIMM: napiecie zasilania
2,5V, brak kontroli parzystosci (x64), typ PC2700 lub PC3200, op6Znienie CAS2,5.

Wskazéwki dotyczgce pamigci SIMM

Podczas wyboru moduléw pamieci SIMM nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi wska-
zéwkami:

¢ Jesli nie modernizujemy starszy system z gniazdem Socket 7, ktéry obstuguje tylko
72-stykowe moduty SIMM, nalezy kupowac wylacznie 168-stykowe pamieci DIMM,
bowiem wiele plyt gléwnych typu Socket 7 ma zaréwno gniazda SIMM, jak i DIMM.
Zakup pamieci DIMM dla takiej ptyty ma wigcej sensu niz kupno przestarzalej
pamieci SIMM. Trzeba jednak pamietac o tym, ze niektdre starsze plyty obstuguja
tylko bardzo wolno synchronizowane moduty pamigci DIMM.

e Moduly SIMM sa dostepne w postaci pamigci FPM i EDO. Jedli plyta gléwna
obstuguje obydwa rodzaje, nalezy kupowadé EDO (zakladajac, Ze nie zdobedzie sie
jej w inny sposéb). Niektore plyty gléwne obstuguja zaréwno FPM, jak i EDO, ale
nie pozwalajg na ich mieszanie w jednym banku pamiegci albo globalnie. Poniewaz
pamieci FPM sa przestarzale i zapotrzebowanie na nie jest male, czesto kosztuja
wiecej niz pamieci EDO. Jesli pamie¢ FPM jest zainstalowana na plycie i nie ma
mozliwosci mieszania jej z pamiecig EDO, nalezy rozwazy¢ usuniecie modutéw
FPM SIMM i zainstalowanie samych modutéw EDO SIMM.

¢ Nie nalezy zakladad, ze plyta gléwna obstuguje moduly pamieci SIMM o duzej
pojemnosci. Na stronie WWW producenta plyty nalezy sprawdzic¢ obstugiwane
przez nig pojemnosci pamieci SIMM oraz jej konfiguracje. Starsze plyty giéwne czesto
nie obstugujag moduléw SIMM o pojemnosci wigkszej niz 16 MB. Nie nalezy takze
zakladad, ze plyta gtéwna nie moze obstugiwad pojemniejszych modutéw SIMM niz
obecnie zainstalowane tylko dlatego, ze tak napisano w instrukcji. Na przyklad jeden
z recenzentéw technicznych wczesniejszego wydania tej ksigzki ma komputer firmy
Compagq, ktérego instrukcja wymienia pamieci 16 MB SIMM jako najwieksze
obstugiwane. Bylo to prawda, gdy drukowano instrukcje, poniewaz moduty SIMM
o pojemnosci 32 MB nie byly wéwczas dostepne. Obecnie w tym komputerze uzywane
sa bez probleméw moduty SIMM o pojemnosci 32 MB.
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e W niektdrych plytach gléwnych, zwlaszcza w tych z czterema lub wigcej gniazdami
SIMM, jest ograniczona liczba dwustronnych modutéw SIMM lub ograniczona tgczna
liczba stron moduléw SIMM, ktére moga by¢ uzyte. Jesli ptyta gléwna ma takie
ograniczenia, nalezy sprawdzi¢, czy potaczenie aktualnie zainstalowanych modutéw
SIMM z planowanymi do zainstalowania nie powoduje przekroczenia limitu.

Modernizacja pamigci w komputerach
z procesorami Pentium Pro i Pentium

Komputery z procesorami Pentium Pro i Pentium P54C/P55C, wlaczajac w to réwniez pro-
cesory AMD K6 lub wyzszej klasy, raczej mato nadajq si¢ do modernizacji. Obecnie duzo
takich maszyn wykorzystuje sie jednak jako zapory ogniowe lub serwery fakséw, a takze
w innych zastosowaniach — wéwczas zainstalowanie zmodernizowanej pamieci i prze-
dluzenie ich zywotnosci o rok lub dwa ma sens. Podczas modernizacji pamieci w kompu-
terach z procesorami Pentium lub Pentium Pro nalezy pamigtac o nastepujacych zasadach:

¢ Nalezy sprébowac zainstalowad pamiec takiego samego rodzaju jak ta, ktéra juz
jest zainstalowana. W pierwszych komputerach z procesorem Pentium i w wiekszosci
komputeréw z procesorem Pentium Pro stosowano 72-stykowe moduly pamieci
SIMM, lecz wiele takich systeméw pozwala na zastosowanie dodatkowych
modutéw pamieci DIMM lub zastapienie nimi wszystkich modutéw SIMM.
Istniejaca pamiec moze by¢ pamieciag typu FPM, EDO lub SDRAM. Wiele systemdéw
nie umozliwia mieszania rodzajéw pamieci, chociaz moze obstugiwac ich rézne
rodzaje, na przyklad FPM albo EDO. Jesli mamy wybdr, nalezy zainstalowac pamied
SDR-SDRAM DIMM. Nawet pamigé PC66 DIMM dziata dobrze w takich starych
komputerach, a po modernizacji wigkszo$¢ z nich ma lepsza wydajnosé niz
Ze starszymi wersjami pamieci.

o W wigkszosci takich systemdw jest zainstalowana pamieé bez kontroli parzystosci.
Niektdre nie obstuguja pamieci z kontrolg parzystosci. Systemy z procesorem
Pentium Pro czesto majg zainstalowanq pamiec z kontrolg parzystosci, a wiele
z nich korzysta takze z pamieci ECC. Niektére systemy obstuguja pamieé obydwu
rodzajéw (z kontrola i bez kontroli parzystosci), ale nie pozwalaja na ich mieszanie.
Inne akceptuja niezaleznie pamieci RAM z kontrolg parzystosci lub pamieci bez tej
kontroli, lecz uniemozliwiajg dzialanie kontroli parzystosci po zainstalowaniu
jakiegos modutu bez tej funkcji. W systemach korzystajacych z moduléw pamieci
SIMM nalezy policzy¢ ukltady pamieci, by okresli¢ ich rodzaj. W systemach
z pamieciami DIMM nalezy znaleZé numer identyfikacyjny modutu i sprawdzic¢
w dokumentacji jego rodzaj.

¢ Opisywane w tym podrozdziale systemy maja 64-bitowg magistrale pamieci i dlatego
72-stykowe moduly SIMM mozna dodawac tylko parami. Moduly pamieci DIMM
moga by¢ dodawane pojedynczo.

o W wigkszosci komputeréw z modutami SIMM sa stosowane pamiegci o czasie
dostepu 60 lub 50 ns. Nalezy si¢ upewnic, czy nowa pamigé ma przynajmniej taka
sama czestotliwos¢ taktowania jak pamigd, ktdra jest zainstalowana. Starsze systemy
z pamieciami DIMM korzystajg z pamieci FPM lub EDO DIMM, ktére nalezy dobraé
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tak dokladnie, jak to tylko jest mozliwe. P6Zniej produkowane komputery

z pamieciami DIMM moga uzywac pamieci JEDEC (PC66) SDRAM. Mozna

w takich przypadkach zastosowaé pamieci PC66 SDRAM lub uzy¢ pamieci PC133
SDRAM, ktéra w przysziosci bedzie mozna jeszcze wykorzysta¢ do innych celéw.

Modernizacja pamieci w komputerach
z procesorami Pentium II/111/4, Celeron i Athlon

Takie komputery sgq doskonalymi kandydatami do modernizacji pamieci. Poczatkowe
systemy Pentium II czesto miaty tylko 16 MB RAM. Na wrazliwym na ceny rynek kom-
puteréw z procesorem Celeron poczatkowo dostarczano systemy wyposazone w pamie-
ci o pojemnodci tylko 16 MB, a nawet 8 MB. W takich przypadkach rozszerzenie pamigci
do 128 MB lub wigcej jest najbardziej oplacalne. Podczas modernizacji pamieci w takich
komputerach nalezy pamietac o nastepujacych zagadnieniach:

e Spotyka sie starsze systemy z procesorem Pentium II lub Celeron wyposazone
w pamieci EDO SIMM lub DIMM,, lecz wiekszos$¢ ma 168-stykowe niebuforowane
moduty DIMM pamieci JEDEC SDR-SDRAM zasilane napigciem 3,3 V.

e Nalezy oszczedzad gniazda DIMM. Niewiele plyt giéwnych ma cztery gniazda
DIMM, wigkszo$¢ ma trzy, a niektére nizszej klasy — tylko dwa. Majac wybdr,
nalezy zawsze instalowac jeden modut DIMM o wiekszej pojemnosci zamiast
dwéch mniejszych o takiej samej pojemnosci tacznej. Trzeba jednak przy tym
pamietad, ze starsze systemy moga nie rozpoznawac¢ modutéw pamieci
DIMM o duzej pojemnosci lub takich, ktére sq zbudowane z ukladéw pamieci
128-megabitowych lub wiekszych. W takiej sytuacji moze pomdc aktualizacja
BIOS-u, ale ograniczenie czesto jest spowodowane samgq konstrukcja plyty.

o W wiekszosci systemdéw takiego rodzaju jest zainstalowana pamiec bez kontroli
parzystosci, chociaz mogg one korzystac z pamieci obydwu rodzajéw. Planujac
zainstalowanie pamieci o pojemnosci nie wigkszej niz 512 MB, nalezy wybiera¢ moduty
DIMM bez kontroli parzystosci. Powiedziano nam, Ze uzywajac pamieci o bardzo duzej
pojemnosci — wiekszej niz 512 MB — narazamy si¢ na bledy spowodowane przez
promieniowanie kosmiczne. W takich przypadkach warto zatem zaplaci¢ wiecej za pamiec¢
z kontrolg parzystosci lub pamieé ECC i pogodzic sie z niewielkim spadkiem wydajnosci.

e Pamieé musi by¢ zawsze dodana w porcjach tworzacych pelne banki. Omawiane
tu komputery majg 64-bitowa magistrale pamieci i dlatego dodatkowe 72-stykowe
moduly SIMM trzeba montowac parami. Moduty DIMM mogga by¢ dodawane pojedynczo.

o W wigkszosci komputeréw z modutami SIMM sa stosowane pamieci o czasie dostepu
60 lub 50 ns. Nalezy sie upewni¢, czy nowa pamieé ma przynajmniej taka sama
czestotliwos¢ taktowania jak pamieé, ktéra jest zainstalowana. Starsze systemy
z pamigciami DIMM korzystajg z pamieci FPM lub EDO DIMM, ktére nalezy dobrac tak
dokladnie, jak to tylko jest mozliwe. PéZniej produkowane komputery z pamigciami
DIMM moga uzywac pamieci JEDEC (PC66) SDRAM. Mozna w takich przypadkach
zastosowad pamieci PC66 SDRAM albo uzy¢ pamieci PC133 SDRAM, ktérq w przysziosci
bedzie mozna jeszcze wykorzystaé do innych celéw.
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Instalacja pamigci

Instalacja modutu SIMM lub DIMM jest prosta. Wiekszos¢ ostatnio produkowanych plyt
gléwnych automatycznie wykrywa zainstalowane moduly pamieci bez wzgledu na to, jakie
gniazdo zajmuja. Warto jednak zapelniac¢ banki pamieci, poczawszy od numeru najnizszego
do najwyzszego. Jesli plyta gléwna ma na przyklad trzy banki, nalezy wypelni¢ bank 1
dopiero po zapelnieniu banku 0, a bank 2 wypelni¢ po zapekieniu banku 0 i banku 1.

Niektore plyty gléwne wymagajq zainstalowania moduléw pamieci o wiekszych pojem-
no$ciach w bankach o nizszych numerach. Na przyklad, jesli ptyta gléwna ma trzy gniaz-
da DIMM i bank 0 jest aktualnie zajety przez modut 32 MB DIMM, a instalujemy dwa
moduly 64 MB DIMM, zamiast prostego zainstalowania dwéch nowych moduléw 64
MB DIMM w bankach 1 i 2 trzeba usuna¢ pamie¢ 32 MB DIMM z banku 0, zainstalowaé
pamieé 64 MB DIMM w bankach 0 i 1, a nastepnie zainstalowad ponownie pierwotna
pamieé 32 MB DIMM w banku 2.

Nie jest to jednak stala regula. Istniejg plyty gléwne wymagajace zainstalowania mniej-
szych modutéw w bankach o nizszych numerach. Sa takze plyty gléwne, w ktérych nie
ma powigzania pojemnosci instalowanego modutu pamieci z numerem banku. Najlep-
szg recepta jest sprawdzenie tych zaleznosci w instrukcji jeszcze przed zainstalowaniem
pamieci. Jesli nie ma dokumentacji, nalezy poeksperymentowad, zamieniajac ze soba
moduly w bankach. Jesli jaki§ modut lub cala pamiec nie jest rozpoznawana w procesie
rozruchu komputera lub w programie konfiguracyjnym BIOS-u, nalezy zmienié¢ poloze-
nie moduléw. Jesli rozpoznawana jest cala pamieé, mozna bezpiecznie zalozy¢, ze mo-
duly zostaly zainstalowane poprawnie.

Systemy Windows i ostatnie wydania Linuksa automatycznie rozpoznaja calg fizycznie
zainstalowana pamiec. Jednak jadro systemu Linuksa w wersji 2.0.36 lub wczesniejsze
nie moze rozpoznawac automatycznie pamieci RAM o pojemnosci wigkszej niz

64 MB. Niektérzy zglaszali ten problem w odniesieniu do starszego sprzetu nawet
w przypadku nowszych jader. Powiekszajac w takim systemie pamie¢ RAM ponad
64 MB, nalezy dopisa¢ wiersz append="mem=xXXXM" do pliku /etc/lilo.conf,
gdzie XXX jest pojemnoscia fizycznie zainstalowanej pamieci RAM. Aby zmiany
przyniosty pozadany skutek, nalezy wywola¢ ponownie program /sbin/lilo.
Instalujac zatem 256 MB pamieci, nalezy dopisa¢ append="mem=256M".

Jeden z naszych redaktoréw zwraca uwage na fakt, ze ten parametr mozna podawac
réwniez podczas rozruchu, co ulatwia eksperymenty z pamieciami o r6znych
pojemnosciach (redaktor borykat sie ze starym systemem, w ktérym musiat uzy¢
mniejszej pojemnosci niz catkowita pojemno$¢ pamieci zainstalowanej, bowiem
w przeciwnym przypadku Linux nie chciat dziala¢). Program lilo nadaje si¢ zatem
do eksperymentéw lepiej niz inne programy rozruchowe (na przyklad grub), ktére
odczytuja parametry tylko ze swojego pliku konfiguracyjnego. Najlepszym
rozwiazaniem jest w takich przypadkach aktualizacja jadra systemu Linux.
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Instalacja i usuwanie pamieci SIMM

Instalacja pamieci SIMM

Nalezy zlokalizowaé wolne gniazdo pamigci SIMM odpowiedniego rodzaju (30- lub
72-stykowe). Na jednej stronie modutu SIMM znajduje si¢ wyciecie ustalajace, ktére
pasuje do klamry mocujacej gniazda SIMM. Zapobiega to zainstalowaniu modutu
SIMM w odwrotnym polozeniu. Przy instalacji nalezy odpowiednio ustawi¢ wyciecie,
a nastepnie wsuwac zlacze modutu SIMM do gniazda pod katem okoto 45 stopni,
zgodnie z rysunkiem 5.3.

Rysunek 5.3.Ustawianie modutu SIMM pod kgtem 45 stopni

Po poprawnym ustawieniu modutu SIMM nalezy go lekko docisnac w kierunku gniazda
i obraca¢ w kierunku pionowym az do zatrzasniecia si¢ modulu w gniezdzie (patrz
rysunek 5.4). Sprawdzi¢, czy sprezyste klamry mocujace sa odpowiednio umieszczone
w otworach ptytki modutu SIMM.

Usuwanie pamigci SIMM

Nalezy odszukac sprezynowe klamry umieszczone po obydwu stronach korpusu
gniazda SIMM i lekko nacisnaé je réwnoczesnie, odchylajac przy tym modut SIMM
od pionowego polozenia. Po rozlaczeniu klamer od modutu SIMM nalezy delikatnie
obréci¢ modut w dét pod katem 45 stopni i ostroznie wyjac go z gniada. Otwarcie
zatrzaskéw wymaga niekiedy uzycia znacznej sily i dlatego mozna postuzy¢ sie matym
$rubokretem, jak to pokazano na rysunku 5.5.
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Rysunek 5.4. Obrdt pamieci SIMM do pionu i sprawdzenie, czy sprezynowe klamry mocujgce trafity
w odpowiednie otwory plytki modutu

Rysunek 5.5. Zastosowanie matego srubokreta do podwazenia zatrzaskéw przy jednoczesnym tagodnym
nacisku na modut

Plyta gléwna pokazana na rysunkach od 5.3 do 5.5 ma metalowe klamry mocujace.
Niektdre tanie plyty gtéwne maja klamry wykonane z tworzywa sztucznego, ktére
mozna latwo zlamad. Jesli klamra si¢ ztamie, gniazdo SIMM staje sie bezuzyteczne,
poniewaz nacisk pochodzacy od klamry zapewnia dobry kontakt miedzy modulem
pamieci a stykami gniazda. Prawie wszystkie najnowsze systemy wyposazone

w moduly pamieci DIMM i RIMM majq zatrzaski z tworzywa, zatem brak metalowych
klamer w nowych systemach nie moze by¢ wskazZnikiem ich niskiej jakosci.
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Instalacja i usuwanie pamigci DIMM lub RIMM

Instalowanie pamigeci DIMM Iub RIMM

Nalezy zlokalizowac wolne gniazdo i odchyli¢ umieszczone po jego obydwu
stronach dZwignie prowadnic do poziomu najdalej jak to mozliwe. Zlacze
krawedziowe modutu DIMM ma wyciecia, ktére pasuja do odpowiednich wystepow
w gnieZdzie. Nalezy dopasowac ze sobg te elementy ustalajace i wsunaé pionowo
modut DIMM do gniazda. Ulozy¢ kciuki na gérze modutu DIMM na obydwu
koricach i nacisna¢ go mocno w dél, tak jak na rysunku 5.6.

Rysunek 5.6. Ustawianie modutu pamigci i nacisk w dot az do osadzenia w gnieZdzie

Modut DIMM wsuwa sie do gniazda, powodujac automatycznie wyprostowanie
dzwigni prowadnic do pionu. Jesli dZwignie prowadnic nie ustawig si¢ dokladnie
pionowo, nalezy nacisna¢ je w kierunku do modutu DIMM, az uzyskaja takie polozenie
jak na rysunku 5.7. Nalezy pamietad, ze niektére gniazda DIMM réznia sie drobnymi
szczegStami mechanicznymi. Jesli modut DIMM nie daje sie tatwo osadzi¢ w gniezdzie,
nie nalezy tego czynic na sile. W takim przypadku trzeba skontaktowac sie z dostawca
pamieci i poprosi¢ go o wymiane modutu.

Podczas instalacji moduléw pamieci RIMM firmy Rambus nalezy réwniez w kazdym
nieuzywanym gnieZdzie zainstalowa¢ modulty CRIMM. Komputery z pamieciami
firmy Rambus funkcjonuja nieprawidlowo, jesli pozostawiono wolne jakies gniazda
pamieci, nie osadzajac w nich ani modutéw RIMM, ani CRIMM. Wiekszos¢ plyt
gléwnych tego typu jest dostarczana z wystarczajaca liczba moduléw CRIMM,

aby mozna nimi zapelnié wszystkie gniazda pamieci. Moduty CRIMM mozna
takze naby¢ w sklepach z czesciami komputerowymi.

Usuwanie pamieci DIMM Iub RIMM

Nalezy jednoczes$nie odchyli¢ obydwie dZwignie prowadzace w kierunku poziomym.
Modut DIMM po prostu wyskoczy z gniazda.
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Rysunek 5.7. Dzwignie prowadnic ustawiajg sig pionowo, gdy modut pamigci znajduje si¢ we wiasciwym
polozeniu

Testowanie i konfiguracja nowo zainstalowanej pamigci

Po zainstalowaniu nowych moduléw pamieci i sprawdzeniu, ze pod wzgledem mecha-
nicznym wszystko jest tak, jak by¢ powinno, nalezy wilaczy¢ zasilanie komputera. Wy-
$wietlane na ekranie wyniki automatycznego testu pamieci powinny zawiera¢ dane o no-
wo zainstalowanych modutach. Jesli pokazuje sie informacje tylko o pierwotnej pamieci,
prawdopodobnie nowy modul nie zostal prawidlowo osadzony. Nalezy odlaczy¢ za-
silanie, ponownie osadzi¢ modul i jeszcze raz uruchomic system.

Jesli test pamieci wykazuje jej wieksza pojemnos¢ niz pierwotnie zainstalowana, lecz mniej-
sza niz oczekiwana, prawie zawsze okazuje sie, ze BIOS lub uklady scalone plyty gléw-
nej nie obstuguja moduléw pamieci o zainstalowanej pojemnosci. Jesli taka sytuacja wy-
stapi, nalezy wykonac jedna lub kilka opisanych nizej czynnosci, by rozwiazac problem:

e Sprawdzic¢ w sekcji Chipset Setup w programie konfiguracyjnym BIOS-u pojemnosé
pamieci skonfigurowanej dla nowo zainstalowanych bankéw. Najnowsze uklady
scalone plyty gléwnej i BIOS-y automatycznie okreslaja poprawny rozmiar i parametry
konfiguracyjne zainstalowanych moduléw. Zdarza si¢ jednak, ze ktérys element nie
obstuguje poprawnie funkgcji SPD. Jesli tak jest, trzeba ustawi¢ poprawny rozmiar recznie,
pod warunkiem, ze wymagane parametry zainstalowanego modutu sg dostepne jako
opcja programu konfiguracyjnego.

¢ Ograniczenie maksymalnej pojemnosci modutu moze by¢ wymuszone przez uklad
scalony plyty giéwnej lub przez BIOS. Przed podjeciem decyzji o odrzuceniu wiekszego
modutu nalezy jednak sprawdzic¢ na stronie WWW producenta ptyty giéwnej, czy
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jest dostepna aktualizacja BIOS-u. Jeéli ograniczenie rozmiaru modutu jest wymuszone
przez BIOS, a nie przez uklad scalony, moze si¢ okazad, iz pézniejsza wersja BIOS-u
obstuguje wiekszy modut.

o Jesli to wszystko sie nie powiedzie, jedyng alternatywa moze by¢ zwrot modutu
pamieci do dostawcy (przy zakupie warto si¢ upewnic, czy ma si¢ prawo do zwrotu
takiego modutu) i uzyskanie modutu o mniejszej pojemnosci.

Wykrywanie usterek zwigzanych
z instalacjq i dzialaniem pamigci

Po zainstalowaniu i skonfigurowaniu pamieé¢ rzadko kiedy stwarza problemy. Jesli jed-
nak tak si¢ zdarzy, problemy moga by¢ tak oczywiste jak brak wynikéw sprawdzania
pamieci RAM podczas rozruchu lub tak subtelne jak kilka uszkodzonych bitéw w pliku
danych. Powszechnie spotykanym symptomem probleméw z pamiecia jest ,,panika” zgla-
szana przez jadro systemu Linux lub niebieski ekran w systemie Windows. Niestety,
w systemie Windows to zjawisko zdarza sie¢ tak czesto, ze trudno je wykorzystac jako
pomoc w diagnostyce. Gdy wystepuja problemy z pamiecia, nalezy zawsze wykonaé
ponizsze czynnosci:

e Uzyd standardowych zabezpieczen antystatycznych. Uziemic sie przed dotknieciem
modutu pamieci.

¢ Wyjac i zamontowac ponownie wszystkie moduly pamieci w celu upewnienia sig,
Ze s one osadzone poprawnie. Po wyjeciu warto oczysci¢ styki na module pamieci.
Niektdérzy czyszcza je gumka. Autorzy réwniez tak robili, chociaz producenci pamieci
sa temu przeciwni, poniewaz w ten sposéb mozna uszkodzi¢ styki. Zawsze istnieje
tez ryzyko, ze fragment gumki wpadnie do gniazda pamieci i moze zablokowacd
jakies styki. Lepiej jest uzy¢ czystego banknotu (np. dolarowego), ktéry ma odpowiednie
wiasciwosci $cierne, by oczyscié kontakty bez ich uszkadzania.

Autorzy nigdy sami nie tego probowali, lecz wiele znanych im oséb zaleca uzywanie
plynu Stabilant-22 do polepszenia jakosci styku. Prawdopodobnie mozna zemdle¢
z wrazenia, gdy sie zobaczy cene tego specyfiku, ale wystarczy tylko kropla

lub dwie, a maly pojemnik bedzie stuzyl przez lata (http:www.stabilant.comy).

e Zanim si¢ orzeknie, ze za problemy jest odpowiedzialna pamie¢, nalezy sprawdzié
wszystkie wewnetrzne kable i upewniac sig, ze zaden z nich nie jest uszkodzony
lub nie ma ubytkéw.

Nastepne czynnosci zalezg od tego, czy podejmowalismy ostatnio jakies dziatania zwigzane
Z pamigcia.
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Gdy nie dodawalismy pamieci

Jesli podejrzewamy, ze istnieja problemy z pamiecia, lecz nie dodawali$§my ani nie kon-
figurowaliSmy pamieci (ani nie manipulowaliSmy wewnatrz komputera), raczej jest mato
prawdopodobne, ze sama pamieé stwarza klopoty. Pamie¢ czasami po prostu przestaje
dziataé, poniewaz moze by¢ zniszczona przez wyladowania elektryczne. Zdarza sie to
jednak rzadko, poniewaz sam zasilacz komputera PC izoluje ja i inne podzespoly, zabezpie-
czajac je przed uszkodzeniem elektrycznym. Najczestszym problemem jest nieprawidlo-
we zasilanie. W takiej sytuacji nalezy wykonacd jedna lub obydwie opisane nizej czynnosci:

¢ Jedli dysponuje si¢ innym komputerem, nalezy w nim zainstalowac¢ podejrzana pamiec.
Jesli bedzie tam pracowala, to problemem z pewnoscia nie jest pamied, lecz zasilanie.

o Jesli jest dostepna inna pamigd, nalezy ja zainstalowaé w systemie. Jesli system bedzie
dziala¢, mozna bezpiecznie zalozy¢, ze poprzednia pamiec jest uszkodzona.
Najprawdopodobniej system nie bedzie jednak pracowal, co jasno wskazuje
na problemy z zasilaniem.

Jesli nie dysponujemy ani innym komputerem, ani dodatkowa pamiecia i jesli system ma
obsadzonych wigcej niz jeden bankéw pamieci, nalezy postuzy¢ si¢ metoda binarnej
eliminacji do stwierdzenia, ktére moduly nie dzialaja. Na przyklad, jesli mamy zainsta-
lowane dwa moduly (po jednym w kazdym banku), nalezy po prostu usuna¢ jeden mo-
dutl i sprawdzi¢, czy to on jest Zrédtem probleméw. Majac zainstalowane cztery identyczne
moduly (po jednym w kazdym banku), nalezy je oznaczy¢ literami A, B, C i D. Nastep-
nie zainstalowac tylko A i B oraz uruchomic system. Jesli nie pojawi si¢ Zaden problem,
A i B sa dobre i problem musi leze¢ w module C albo D (lub w obydwu). Usuna¢ B i za-
mieni¢ go na C. Jesli nie pojawi si¢ problem, to wiemy, ze nie dziala modut D. Jesli sys-
tem odméwi pracy z A i C, to wiemy, Ze nie dziala C, lecz nie wiemy, czy dobrze dziala
modut D. Nalezy zamieni¢ D na C i uruchomié¢ ponownie system w celu sprawdzenia,
czy modut D jest dobry.

Jesli komputer nie ma wystarczajacej liczby bankéw, by umozliwic¢ taka binarng elimina-
cje, najlepszym rozwigzaniem jest usuniecie modutéw, zawiniecie ich w antystatyczna
torebke (taka, w ktodrej jest dostarczana wigekszosé czesci) i sprawdzenie ich w najbliz-
szym sklepie z czesciami komputerowymi wyposazonym w tester pamieci.

MS-DOS, Windows 3.X i Windows 9X nie kladg nacisku na pamied. Jesli instalujemy
Windows NT/2000/XP lub Linuksa, bledy pamieci moga pojawiac sie na komputerze,
ktéry wydawal sie stabilny. Dlatego ludzie czesto zakladaja, Ze zrobili co$ podczas
instalacji nowego systemu operacyjnego, co spowodowalo bledy, ale przewaznie
tak nie jest. Bledy tego rodzaju prawie zawsze wskazujg prawdziwy problem

z fizyczna pamiecia. Pamieé byla uszkodzona juz przedtem, ale bardziej , wyrozumiale”
systemy operacyjne po prostu ignorowaly problem.
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Gdy dodawalismy pamigc

Gdy doswiadczamy probleméw po dodaniu pamigci, powinnismy zwréci¢ uwage na na-
stepujace sprawy:

Jesli wydaje sie, ze pamieé DIMM nie pasuje do gniazda, przyczyna klopotéw jest
znaleziona. Moduty SDR-SDRAM DIMM maja po dwa wycigcia, ktérych potozenie
rézni si¢ w pamieciach zasilanych napieciem 3,3 Vi5 V oraz w pamieciach
buforowanych i niebuforowanych. Moduly DDR-SDRAM DIMM maja wyciecie

w innym miejscu. Jesli wycigecia w module DIMM nie pasuja do wystepow

w gnieZdzie, modut zostal nieprawidlowo dobrany.

Jesli system sygnalizuje blad niezgodno$ci pamieci przy pierwszym uruchomieniu
komputera, zwykle nie oznacza to powazniejszego problemu. Nalezy postapic¢
zgodnie ze wskazéwkami w programie konfiguracyjnym BIOS-u, zachowacé
wprowadzone zmiany i ponownie uruchomic¢ komputer. System powinien wtedy
rozpoznac nowa pamigc. Niektére systemy wymagaja takze dodatkowych krokéw,
by zaktualizowac¢ zawartos¢ pamieci CMOS.

Nalezy sprawdzi¢, czy moduly sq zainstalowane we wilasciwej kolejnosci.

Jesli dokumentacja plyty gléwnej nie méwi inaczej, nalezy wypelniaé banki po kolei
od najnizszego numeru do najwyzszego. Ogdlnie méwiac, nalezy zainstalowac
najwiekszy modul w banku 0, nastepny najwiekszy modut w banku 1 i tak dalej.
Niektore systemy wymagaja, aby w banku 0 byl najmniejszy modul, a najwieksze
moduly byly umieszczane kolejno w bankach o wyzszych numerach.

Jesli system rozpoznaje nowo zainstalowany modut, lecz wykrywa tylko potowe
jego faktycznej pojemnosci i modul ma uklady pamieci rozmieszczone po obydwu
stronach plytki, to przyczyna probleméw jest sam system. Moze si¢ okazad, ze dany
komputer potrafi rozpoznawaé moduly tylko z jednym bankiem lub tylko
jednostronne moduly. Niektdre systemy ograniczaja taczna liczbe rozpoznawanych
»stron” i w takim przypadku nalezy wyjac jakies mniejsze moduly, jesli

sa zainstalowane. Wtedy system moze rozpoznaé moduty dwustronne.

Jedli tak sig nie stanie, nalezy wymieni¢ moduly dwustronne na jednostronne.

Modut pamieci moze by¢ sprawny, ale nie musi by¢ zgodny z danym systemem.

Na przyklad, wiele komputeréw 486 traktuje w rézny sposéb tréjukladowe

i dziewieciouktadowe moduly SIMM, chociaz teoretycznie powinny by¢ one
wymienne. Niektére komputery 486 uzywajq tylko tréjukladowych modutéw SIMM
lub tylko dziewieciouktadowych pamieci SIMM. Inne moga korzystaé z obydwu
rodzajoéw, lecz sygnalizujq bledy pamieci po ich wymieszaniu.

Modut pamieci moze by¢ sprawny, lecz w dalszym ciagu moze nie pasowacé

do biezacej konfiguracji danego systemu. Na przyklad, jesli instalujemy pamieé CAS3
PC133 DIMM na plycie gléwnej z procesorem Pentium III i magistrala FSB 133 MHz
skonfigurowanej tak, aby korzysta¢ z synchronizacji CAS2, to system z pewnoscia
bedzie sygnalizowat bledy pamieci.
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Polecamy

Autorzy polecaja stosowanie wylgqcznie pamieci markowej. Pamie¢ kupiona okazyjnie mo-
ze nie dziata¢ poprawnie na danej plycie giéwnej. Jesli nawet poczatkowo wydaje sie, ze
dziata poprawnie, bledy moga pojawic si¢ po pewnym czasie. Pamigci markowe kosztuja
niewiele wiecej niz pamieci niemarkowe i na pewno sa tego warte.

Instalowali$my prawie wylacznie pamieci firm Crucial lub Kingston w wielu kompute-
rach budowanych w ciagu kilka ostatnich lat i nie do§wiadczyliémy zadnych problemoéw
z pamiecig. Nie mozemy tego powiedzie¢ o innych markach pamieci, ktére testowaliSmy,
a z pewnoscig nie mozna tego powiedzie¢ o pamieci niemarkowej. Czesto postugujemy
sie¢ programem Crucial Memory Configurator dostepnym na stronie WWW firmy Crucial,
ktéry zada wpisania producenta i modelu danego systemu lub plyty giéwnej i wyswie-
tla liste i cennik modutéw pamieci zgodnych z danym systemem lub ptyta.

Oto nasze wskazéwki dotyczace pamieci:

SIMM

Uzytkownik modernizujacy komputer z pamieciami SIMM musi postepowac ostroznie.
Takie systemy sq obecnie tak stare, Ze nie oplaca si¢ juz ich modernizowaé. Moduly
SIMM sg stosunkowo drogie w przeliczeniu na megabajt pojemnosci i o wiele
korzystniejszy jest zakup nowej plyty gléwnej, procesora i nowej pamieci, niz
moduléw SIMM o wiekszej pojemnosci. Jesli jest to kwestia dodania 16 MB lub 32
MB w celu rozszerzenia wiasciwosci uzytkowych systemu, nalezy skorzystac z narzedzia
Crucial Memory Configurator, by dopasowac moduly do plyty giéwnej i zakupic
odpowiedni modut SIMM firmy Crucial (http://www.crucial.com).

SDR-SDRAM DIMM

W celu uzyskania najwigkszej elastycznosci podczas modernizacji istniejacego
systemu, zalecamy, zawsze gdy jest to mozliwe, tylko zakup pamieci PC133 SDRAM,
nawet dla plyt gtéwnych, ktére wymagajg pamieci PC66 lub PC100. Przed dokonaniem
zakupu nalezy jednak sprawdzi¢ na stronie WWW producenta plyty gléwnej,

czy plyta dziata poprawnie z pamiecia PC133 SDRAM. Kilka ptyt gtéwnych
zaprojektowanych dla pamieci PC66 lub PC100 ma problemy z pamieciami PC133.
Gdy potrzebne sg pamigci SDR-SDRAM, polecamy wylacznie moduty produkcji

firm Crucial lub Kingston (http://www.crucial.com lub http://www.valueram.com).

DDR-SDRAM DIMM

Do nowego systemu z procesorem Athlon lub Pentium 4 zalecamy uzycie pamieci
DDR-SDRAM. Podobnie jak w przypadku pamieci SDR-SDRAM, prawie zawsze
mozna uzy¢ szybszego modutu niz jest to wymagane. Aby zachowac elastycznosé,
zalecamy zakup modutéw PC2700 lub PC3200 DDR. Jesli moduty PC3500 stang sie
powszechnie dostepne (zwlaszcza cenowo) — czego si¢ nie spodziewamy — nalezy
je kupié. Zakup niemarkowej pamieci jest zawsze ztym pomystem, ale jesli chodzi

o pamiec DDR, jest to bardzo zty pomyst. Pamigci DDR majg naprawde wygérowane
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wymagania i uzywanie moduléw o wysokiej jakosci pochodzacych od dobrego
producenta jest nawet bardziej istotne niz w innych okolicznosciach. Jesli ptyta giéwna
obstuguje zar6wno buforowane (rejestrowe), jak i niebuforowane pamieci DDR-SDRAM,
nalezy rozwazy¢ instalacje moduléw rejestrowych w celu uzyskania dodatkowe;j
stabilnosci. Nalezy takze pamietaé, ze niektdre plyty gléwne wymagajg rejestrowych
modutéw. Autorzy uzywali modutéw DDR zaréwno firmy Crucial jak i Kingston

i polecaja wylacznie takie.

Rambus RDRAM RIMM

Wprowadzenie w kwietniu i maju 2003 r. przez firme Intel dwukanatowych ukltadéw
scalonych 875P i 865 obstugujacych pamieci DDR-SDRAM spowodowalo, ze pamied
RDRAM stala sie przestarzata. Budujac komputer z procesorem Pentium 4 i chcac
uzyskad najwyzsza mozliwg wydajnos¢ pamieci mozna uzy¢é dwukanalowej plyty
gtéwnej DDR-SDRAM Intela i moduléw pamieci PC3200 DIMM firmy Crucial lub
Kingston.

Bez wzgledu na to jaki rodzaj pamieci instalujemy, nalezy jej instalowa¢ duzo. Dla sys-
temow typu Windows 9X bedzie niewiele pozytku z posiadania pamieci o pojemnosci
wiekszej niz 128 MB. Dla Windows NT/2000/XP 256 MB moze by¢ dobre na poczatek,
chociaz autorzy zazwyczaj instaluja wiecej. Przy niskiej obecnie cenie pamieci zalecamy
zapemic wszystkie gniazda najwiekszymi obstugiwanymi modutami i mieé spokéj. Rzad-
ko mielismy okazje widzie¢ system, ktéry mial problemy z powodu zbyt duzej pojemno-
§ci pamieci. Instalujac naprawde duzo pamieci, nalezy uzyé moduléw ECC ze wzgledu
na ich wilasciwosci wykrywania i korekgji bledéw.

Najnowsze zalecenia dotyczace pamieci podane sa na stronie: http://www.hardwareguys.
com/picks/memory.html.



