MATERIALY DYDAKTYCZNE Z ZAKRESU INFORMATYKI
LICENCJA: OPEN SOURCE
AUTOR: ARKADIUSZ GAWELEK

TEMAT, KTOREGO DOTYCZY OPRACOWANIE:

TECHNOLOGIE PAMIECI KOMPUTEROWEJ RAM



SPIS TRESCI

WV S D et et 4
Rozdziat I Podstawowe informacje o pamieciach............cccccocveveveieennnnne. 6
1. DefiNiCe PAMUEC ....oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
2. FUNKCI® PAMUECH ...t 6
3. Klasyfikacja pamieci KOMpUtErOWE]........cccoovvvrieireeiiiireeee e 9
Rozdziat IT PamieC StatyCzNa ..., 14
1. BUAOWA ..ottt esenas 14
2. Wiasciwosci pamieci StatyCzne]......cooovvveeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 15
3. Zasada dziatania pamieci podreCzNej ........cccooeveeeceeceececeeeeeeeeeeenn, 16
4. PAami€C CACNE PrOCESONA ......oeveeeeeeeeeeeeeeeeeee et 18
5. Topologie pami€Ci CACHE ..o 21
Rozdziat IIT Pami€C dyNamiCZNa ........cooveuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
1. BUAOWA ..ottt 24
2. Moduty asSyNChroNICZNE .........coiiiieee e, 26
2.1. SIMMy 30-pinoWe (,KIOtKI&" ). ..o, 27
2.2. FPM RAM i EDO RAM ...ttt 28
2.3. BEDO RAM L.ttt 29

3. Moduty SYNCAIONICZNE.......c.ooiiiiee e, 30
3.1. Standaryzacja modutdwW PamMiCi..........ccooiiioveeeieeeeeeeeeeeeeee, 32
3.2. DIMM SDR ...ttt 33
3.3. DIMM DDR ..ottt 39
3.4. DIMM DDR2Z.....oooeeeeeee ettt ettt 43
3.5. Systemy dwukanatowe (Dual Channel)..............ccceveeveevveieeeeeenennne. 46
3.6, RDRAM ...ttt ettt s b se b 47

Rozdziat IV Aspekty technologiczne i ekonomiczne zakupu pamiecis4

2



Zakonczenie (CONCIUSION) ..ot 63

=1 o] [ToYa [ =1 1= TR 66
SPIS FYSUNKOW ...ttt en e 68
SPIS LADEI ..ot 69
ZAYQCZNIKI <.ttt 70

1. Rozmieszczenie koncdéwek 72-pinowego standardowego modutu

2. Rozmieszczenie koncéwek 168-pinowego standardowego
MOAUIU DIMM SDR ..ot 71

3. Rozmieszczenie koncéwek 184-pinowego standardowego
MOAUIU DIMM DDR ..ot 72

4. Rozmieszczenie koncéwek 240-pinowego standardowego
MOAUIU DIMM DDR2......oooiiieeeeeeeeee e 73



WSTEP

W ciagu ostatnich kilkunastu — kilkudziesigciu lat nastapit ogromny rozwoj
technologii informacyjnych, elektroniki, komputeréw 1 innych maszyn cyfrowych,
ktore budowane sa z dziesiatek podzespotow: procesorow, chipsetow, dyskow czy pa-
migci. Kazdy z tych podzespotow jest rownie wazny, bowiem caly system dziala z ta-
ka szybkoscia jak najwolniejszy z nich. Z kazdym rokiem ich parametry 1 wlasciwosci
stawaty si¢ coraz lepsze, przekraczaty kolejne bariery i ... stawaly si¢ coraz tansze.
Jednak technika jest niezaspokojona: stawia przed poszczegdlnymi segmentami coraz
to nowe, wyzsze wymagania: by maszyny cyfrowe dziataty jeszcze szybciej, jeszcze

doktadniej, by mozna je bylo zastosowa¢ w kolejnych dziedzinach zycia.

Na szczeg6lna uwage w tym wyscigu zastuguja pamigci komputerowe. To m.in.
dzigki nim obrazy i1 animacje w grach komputerowych sa niemal jak rzeczywiste,
dzwigk 1 obraz filmowy jest doskonaly jak nigdy dotad, kopiowanie i przesytanie
ogromnych porcji informacji jest szybkie 1 bezproblemowe. Stad tez proba opisu tech-
nologii pamigci RAM w niniejszej pracy. Zbadania budowy, okre$lenia parametrow,
cech 1 zasady dziatania. Porownania aspektow ekonomicznych, mozliwosci 1 drég

rozwoju.

W rozdziale pierwszym omowione zostaly podstawowe informacje o pamig-
ciach: definicje, klasyfikacje, zadania 1 funkcje w systemie komputerowym. Rozdziat
drugi to analiza pamigci statycznej, jej budowy, parametrow 1 wplywu na wydajnos¢
oraz cen¢ komputera; natomiast w rozdziale trzecim autor podejmie zblizone tresci,
jednakze dotyczace pamigci dynamicznej. Bedzie to wigc kompendium wiedzy na te-
mat moduléw pamigci RAM, z omowieniem réznych typow, czasow dostepu, zegarow
taktujacych, pojemnosci oraz obudowy wraz z informacjami o sposobie ich instalacji

w komputerze.
Podejmujac temat pamigci komputerowej, zazwyczaj mamy na mysli RAM lub
fizyczna pamieé znajdujaca si¢ w systemie, ktora gtownie stanowia uktady pamiegci lub

moduty wykorzystywane przez procesor do przechowywania aktywnych programow 1



RozDpzIAL |
PODSTAWOWE INFORMACJE O PAMIECIACH

1. DEFINICJE PAMIECI

Czym jest pamieC? Stownik jezyka polskiego definiuje ja jako: ,,zdolnos¢, pre-
dyspozycja umystu do przyswajania, utrwalania 1 przypominania doznanych wrazen,
przezyé, wiadomosci”." Jest to jednak tylko jedno ze znaczen pamigci, bowiem zrodto
to podaje rowniez, z kwantyfikatorem pojecie techniczne, nastepujacy opis: ,,urzadze-
nie stuzace do przyjmowania informacji, przechowywania ich (zapamigtywania) i udo-
stgpniania w odpowiednim czasie w postaci nie zmienionej; stosowane np. w maszy-
nach matematycznych”.> Wydaje sig, ze nazwanie cytowanego urzadzenia wlasnie
pamieciq, a tym samym odniesienie si¢ do znanego wczesniej ,,biologicznego” zna-
czenia tego slowa bylo wyjatkowo trafne. Na uwage zasluguje réwniez fakt, ze omo-
wione powyzej definicje funkcjonuja nie tylko w jezyku polskim, ale rowniez angiel-
skim, a oryginalne okreslenie memory’ jest jednym z nielicznych wyjatkéw stownic-

twa technicznego posiadajace ttumaczenie na jezyk polski.

2. FUNKCJE PAMIECI

Aby rozwina¢ cytowane terminy i lepiej zrozumie¢ sens uzywania pamigci
komputerowej oraz cele i zadania przed nig stawiane nalezy cofna¢ si¢ do pierwszej
potowy XXw., kiedy to powstaty teoretyczne podstawy budowy ,,mo6zgdéw elektrono-

wych” (maszyna Turinga, maszyna von Neumanna) oraz zbudowano pierwsza maszy-

! Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 2005, 5.577
2 tamze, s.578

3 ang. pamieé, za: Collins English-Polish Dictionary, Harper-Collins Publisher Ltd., Polska
Oficyna Wydawnicza BGW, Warszawa, © (software) Young Digital Poland, 1997



RozpziAL 1l
PAMIEC STATYCZNA

1. BUDOWA

SRAM (ang. Static Random Access Memory czyli statyczna RAM) to typ pa-
migci potprzewodnikowej. Stowo statyczna oznacza, ze pamigé przechowuje swoja
zawarto$¢ tak dtugo, jak ma zasilanie, w odréznieniu od DRAM, ktdra trzeba okreso-
wo odswieza¢. Kazdy bit w pamigci SRAM jest zbudowany z uktadu czterech tranzy-
storow, ktére tworza przerzutnik oraz dwoch tranzystoréw sterujacych. Ta struktura

umozliwia znacznie szybsze czytanie bitu niz w DRAM.®

Fakt, Ze moduly pamigci statycznej nie wymagaja od$wiezania - po wprowa-
dzeniu danych przechowuja je az do momentu odtaczenia zasilania lub zmiany infor-
macji to wielka zaleta. Poza tym sa niezwykle szybkie, zuzywaja niewiele energii.
Niestety, ich budowa jest do$¢ ztozona, w efekcie czego sa do$¢ drogie, a na dodatek
niezbyt pojemne. Dlatego wykorzystuje si¢ je przede wszystkim do budowy pamigci
buforowej (podrecznej, cache). Dzigki jej uzyciu mozliwe jest zwigkszenie szybkosci
dostepu procesora do informacji przechowywanych w pamigci operacyjnej: dane i kod
programu, na ktérych procesor obecnie pracuje, wczesniej trafiaja do tego szybkiego

bufora, przez co czas dostgpu do nich jest bardzo krotki.

Tak dobre wyniki osiagni¢to dzigki budowie uktadow SRAM, w ktorych kazda
komorka pamigci jest zbudowana z szeSciu tranzystorow. Dzigki temu niepotrzebne
stalo si¢ odswiezanie pamigci, poniewaz w komorkach nie ma roztadowujacych si¢ z
uplywem czasu kondensatoréw. Dlaczego wigc, skoro ukltady SDRAM sa tak dobre,
nie stosuje si¢ ich jako pamigci systemowej? SRAM w porownaniu do ukladow
DRAM jest duzo szybsza, ale rdwnoczesnie ma duzo mniejsza gestos¢, jest rowniez o
wiele drozsza. Mniejsza gestos¢ oznacza, ze uklady SRAM maja wigksze wymiary 1 w

sumie przechowuja mniej komorek pamigci. Duza ilo$¢ tranzystorow 1 grupowa bu-

® http://pl.wikipedia.org/wiki/SRAM
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Tabela 2. Poréwnanie ilosci pamigci L1 w réznych procesorach

Typ procesora L1 —kod [kB] L1 — dane [kB]
Intel Pentium 8 8
Intel Pentium MMX 16 16
Intel Pentium Pro 8 8
Intel Pentium II 16 16
Intel Celeron 16 16
Intel Pentium III 16 16
Intel Pentium 4 32+64 8+16
AMD K5 16 8
AMD K6 32 32
AMD K7" 64 64
AMD K8 64 64

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Metzger P., Anatomia PC. Kompendium. Wydanie II,

Helion, Gliwice 2005, s.19

Tabela 3. Porownanie ilosci pamigci L2 w réznych procesorach

Producent | Podstawka Model Czestotliwos¢ | L2 Cache
Duron 1.4 GHz 1400 MHz 64 KB
Duron 1.6 GHz 1600 MHz 64 KB
Duron 1.8 GHz 1800 MHz 64 KB
Athlon XP 2500+ 1833 MHz 512 KB
< Athlon XP 2600+ 1917 MHz 512 KB
% g Athlon XP 2800+ 2083 MHz 512 KB
< & Athlon XP 2900+ 2000 MHz | 512KB
Sempron 2200+ 1,50GHz 256KB
Sempron 2300+ 1,58GHz 256KB
Sempron 2400+ 1,67GHz 256KB
Sempron 2500+ 1,75GHz 256KB

13 np. Athlon, AthlonXP, Duron, Sempron

' np. Opteron, Athlon64, Sempron
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Sempron 2600+ 1,83GHz 256KB
Sempron 2800+ 2,00GHz 256KB
Sempron 3000+ 2,00GHz 512KB
Sempron 2600+ 1,60GHz 128KB
Sempron 2800+ 1,60GHz 256KB
Sempron 3000+ 1,80GHz 128KB
& Sempron 3100+ 1,80GHz | 256KB
2 Sempron 3100+ 1,80GHz 256KB
3 Athlon 64 3000+ 2000 MHz | 512KB
- Athlon 64 3200+ 2000 MHz 1 MB
<§c Athlon 64 3400+ 2200 MHz 1 MB
Athlon 64 3700+ 2400 MHz 1 MB
Athlon 64 3500+ 2200 MHz | 512KB
o Athlon 64 3800+ 2400 MHz | 512KB
% Athlon 64 FX-53 2400 MHz 1 MB
%oi Athlon 64 FX-55 2600 MHz 1 MB
z Athlon 64 X2 4600+ 2400 MHz |2 x 512kB
Athlon 64 X2 4800+ 2400 MHz | 2 x 1 MB
- Celeron D 330 2,66 GHz 256kB
;}é % § @ Celeron D 315 2,26GHz 256kB
_ =4 Celeron D 345 3,06 GHz 256kB
g . Pentium 4 550 3,40 GHz | MB
= Pentium 4 660 3,60 GHz 2 MB
§ Pentium 4 EE 3,73 GHz 2 MB
Pentium D 840 320GHz | 2 x IMB

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: www.amd.pl , www.intel.pl

5. TOPOLOGIE PAMIECI CACHE

Buforowe dziatanie pamigci podrgcznej osiaga si¢, umieszczajac ja niejako na

trasie do pamigci gldéwnej. Niezaleznie od rdznic w strategii dostgpu (ré6znorodne algo-
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RozpziAt 1l
PAMIEC DYNAMICZNA

1. BUDOWA

Wszystkie pamigci typu DRAM (niezaleznie czy to asynchroniczne FPM, EDO
czy synchroniczne SDRAM) maja podobna budoweg 1 zasade dziatania. Sa one tzw.
ukladami z od$wiezaniem dynamicznym (ang. Dynamic Random Access Memory,
DRAM). Oznacza to, ze zawartos¢ komoérek pamigci musi by¢ co jaki§ czas odnawia-
na (ang. refresh). Na czym polega ten proces? W praktyce zawarto$¢ komorek pamiegci
jest okresowo odczytywana i ponownie zapisywane sa w nich te same informacje.
Wiasciwos¢ ta wynika bezposrednio z konstrukcji uktadéw DRAM: komorki pamiegci
zbudowane sa z pojedynczego kondensatora, ktory, niestety, po pewnym czasie ulega
samoistniemu roztadowaniu, i tranzystora sterujacego praca tego kondensatora. W pa-
migciach dynamicznych bit informacji magazynowany jest zawsze w postaci tadunku
elektrycznego zgromadzonego na kondensatorze. Niestety, owego tadunku nie da si¢
przechowywac¢ przez dowolnie dlugi czas - stad konieczno$¢ od§wiezania. Celowym
procesem tadowania i roztadowywania kondensatora steruje zas podlaczony do niego
tranzystor - normalnie znajduje si¢ on w tzw. stanie zaporowym (,,zatrzymujac” zgro-
madzony na kondensatorze tadunek elektryczny). W trakcie odczytu ow tranzystor
przelaczany jest w stan przewodzenia (potrzebne jest do tego jednoczesne doprowa-
dzenie dwoch napigc¢) i jezeli na kondensatorze znajdowat si¢ tadunek elektryczny,
"sptywa on" do detektora. Wykryty impuls pradowy jest interpretowany jako jedynka,
natomiast jego brak to logiczne zero. Po dokonaniu odczytu musi nastapi¢ ponowne
zapisanie informacji (zostala ona skasowana przez roztadowanie kondensatora). Aby

zapamigta¢ powtornie dane w komorce, wystarczy przytozy¢ do bramki tranzystora

24



fizyczne uksztattowanie plytki pamigci SIMM, aby nie bylo mozna zainstalowac jej
niewlasciwie. Technicznie pomoglo to wyeliminowa¢ mozliwo$¢ potencjalnych

uszkodzen w trakcie montazu uktadu pamigci na ptycie gtéwne;.

Rysunek 7. Pami¢¢ w module SIP (prekursor SIMM)
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Zrédlo: http:/fupload. wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/RAM n.jpg

2.1. SIMMY 30-PINOWE (,,KROTKIE”)

Pierwszymi powszechnie stosowanymi modutami pamigci (wczesniej byly je-
dynie luzno wktadane kosci) byty 30-pinowe SIMMy o szerokosci 8 bitow. Szeroko$¢
magistrali (w tym przypadku owe 8 bitow) to ilos¢ danych, jaka mozna przesta¢ w
jednym takcie. Owcze$nie stosowane procesory (386, 486) posiadaty 32-bitowa magi-
strale danych, co zmuszato do obsadzenia az czterech identycznych SIMMow, aby

uzyska¢ poprawna prace.

Tabela 4. Podstawowe parametry pamig¢ci SIMM (30-pin)

Typ pamigci | PM (Page Mode)

Typ zlacza | Standardowy 30-pinowy SIMM

Do jakiego systemu | 80386, 80486

Magistrala danych (maksymalny transfer) | 55 MB/s

Czestotliwo$c¢ taktowania | 33 MHz

Zrédlo: wlasne

Nastgpnym typem pamigci, jaki pojawit si¢ na rynku, byty moduly o 72 wy-
prowadzeniach. Posiadaty 32-bitowa szyne, do dziatania trzeba byto obsadzi¢ gniazda
dwoma identycznymi modutami. Spowodowane byto to zwigkszona (wobec 1486),
64-bitowa szeroko$cia magistrali krolujacego wtedy procesora Pentium. Dostepnych
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Rysunek 10. Modul pamigci SIMM (72-pin, EDO)

Zrédlo: http://shop.acuista.com/ m1/7206.jpg

Roéznica migdzy tymi chipami polega na sposobie adresowania. W przypadku
uktadéw DRAM pamigc jest dzielona na strony (ang. Pages), wiersze (ang. Rows) 1
kolumny (ang. Cols). Odwotujac si¢ do wybranej komorki, procesor musi przekazaé
jednostce zarzadzania pamigcia adres wiersza 1 kolumny. W przypadku modutow FPM
przy odczycie badz zapisie kolejnych komoérek (w ramach jednego rzgdu) niezbedne
jest kazdorazowe podawanie adreséw kolumn. Moduty EDO funkcjonuja na podobne;
zasadzie, jednak adresowanie nastepnej w kolejnosci komorki jest tu mozliwe juz w
trakcie odczytywania danych z poprzedniej. Konsekwencja jest zwigkszenie szybkosci

odczytu danych, a tym samym poprawa wydajnosci systemu o kilka procent.

Tabela 5. Porownanie podstawowych parametrow pamigci FPM i EDO

Typ pamigci FPM EDO
T e 72-pincI)>vSv/y2 SIMM 72-pin(1;vsv/y2 SIMM
Do jakiego systemu Pentium Pentium
bez obstugi EDO z obstluga EDO
Magistrala danych (maksymalny transfer) 60 MB/s 66 MB/s
Czestotliwos¢ taktowania 66 MHz 66 MHz
Czas dostgpu 70 ns 60 ns

Zrodto: opracowanie wlasne

2.3. BEDO RAM

Rozwinigciem pamigci EDO jest BEDO RAM (ang. Burst Extended Data Out-
put). Zasadnicza zmiang w przypadku BEDO jest sposéb, w jaki dane przesytane sa po
wyznaczeniu adresu. Otdz dzigki temu, ze BEDO posiada wewngtrzny licznik adre-
sow, kontroler pamigci odwotuje si¢ tylko do pierwszej komorki pamigci, a pozostate
bity przesyta samoczynnie uktad logiki. Jest to tak zwane przesytanie w trybie burst.

Moduty BEDO posiadaja takze inne modyfikacje wptywajace na ich wydajnos¢, np.
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Rysunek 16. Porownanie taktowania ukladow pamig¢ci SDR i DDR

SDR - [ transfer w cyklu zegarowym, np. dla czestotliwosci zegara 100 MHz, cze-
stotliwos¢ przesylania danych wynosi 100 MHz

ENENE)

DDR - 2 transfery w cyklu zegarowym, np. dla czestotliwosci zegara 100 MHz,
czestotliwos¢ przesytania danych wynosi 200 MHz

ERERE

Zrodto: opracowanie wlasne

Poczatkowo pamig¢¢ DDR znalazta zastosowanie gldwnie w kartach graficznych
1 od tego momentu stata si¢ najpopularniejszym standardem pamigci instalowanej w
komputerach PC. Uklady DDR SDRAM sa obstugiwane przez wszystkich wazniej-

szych producentow procesorow, chipsetow 1 pamigci.

Pamig¢ DDR pojawita si¢ w sprzedazy w roku 2000, ale tak naprawd¢ popular-
nos$¢ zdobyta dopiero pod koniec 2001 r., gdy na rynku pojawily si¢ plyty gldéwne 1
chipsety z nia kompatybilne. Uklad DDR SDRAM jest wykonany w postaci nowego
modutu DIMM wyposazonego w 184 koncowki.

Rysunek 17. Typowy modul DIMM DDR (184 koncowki)
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Zrédio:
Mueller S., Rozbudowa i naprawa komputerow PC. Wydanie XVI, Helion, Gliwice 2005, 5.545
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3.5. SYSTEMY DWUKANALOWE (DUAL CHANNEL)

Niektore zestawy uktadéw sterujacych (NVIDIA nForce2, Intel E7205, Intel
915/925) implementuja system dwukanatowy (ang. Dual DDR Architecture) wymaga-
jacy obecnosci dwoch modutow DIMM DDR lub DDR2. Dzigki temu tworzy si¢ ma-
gistrala pamigciowa o szerokosci 128 bitow i dwukrotnie wyzszej teoretycznej przepu-

, .+ 32
stowosci.

Rysunek 21. Przykladowy zestaw kosci dwukanalowych (ang. Dual Channel Kir)
W rzeczywistosci

Zrédlo:
http://images.tomshardware.com/2004/01/05/ocz_attempts_to_step up the clock pace with_
ddr400_module/ocz-1.jpg

Nalezy pamigtac, ze praktyczna wydajno$¢ systemu dwukanatowego zalezy od
zastosowania komputera oraz architektury mikroprocesora. W przypadku architektury
Intel Pentium 4, bazujacej na niezwykle gtebokim potoku wykonawczym, dla ktérego
wstrzymanie wykonania z powodu braku danych oznacza strate wielu cykli zegaro-

wych, niezwykle istotna jest duza pojemnos$¢ pamigci podrgcznej 1 szybko$¢ jej zapet-

32 Metzger P., Anatomia PC. Kompendium. Wydanie II, Helion, Gliwice 2005, s.112
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RozpziAt IV
ASPEKTY TECHNOLOGICZNE | EKONOMICZNE
ZAKUPU PAMIECI

Analize aspektow technologicznych 1 ekonomicznych zakupu koSci pamigci
niewatpliwie musimy rozpocza¢ od poréwnania kilku konkurencyjnych ofert rynko-
wych. Najszybszym i najlepszym sposobem uzyskania cennikow komputerowych jest
wizyta w sklepach internetowych. Doboru sklepow autor dokonal wpisujac w wyszu-

kiwarce www.google.pl stowa kluczowe: sklep internetowy pamiec™ ram cennik lodz

(czyli: http://www.google.pl/search? hl=pl&q=sklep+internetowy+pamiec+ram-+cennik+lodz&lr=)
oraz stowa: sklep online pamiec dimm ddr ddr2 cennik (czyli:
http.//www.google.pl/search? hl=pl&q=sklep+online+pamiec+dimm~+ddr+ddr2-+cennik&lr=).

Sprawdzane byto jedynie pierwsze 10 linkéw niesponsorowanych. Efekty tych dziatan

przedstawiono ponize;j.

Tabela 15. Cennik pamig¢ci RAM (I)

Rodzaj modulu pamigci Cena
128 MB DIMM SDRAM PC133 MHz FSB 75,00
256 MB DIMM SDRAM PC133 MHz FSB 125,00
512 MB DIMM SDRAM PC133 MHz FSB 199,00
256 MB DDRAM PC400 FSB 79,00
512 MB DDRAM PC400 FSB 145,00
DDR 256MB (PC400) PC3200 KINGSTON CL.3.0 95,00
DDR 512MB (PC400) PC3200 KINGSTON CL.3.0 175,00
256 MB DDR2 533 MHz FSB 75,00
512 MB DDR2 533 MHz FSB 139,00

cennik aktualnyw dniu 25 grudnia 2005 r.
ceny brutto w zfotych
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: http://'www.zamex.sklep.pl

3> wpisanie stowa z pominieciem polskich znakéw diakrytycznych spowoduje wyszukanie

wszystkich mozliwych kombinacji, a wigc jest niewrazliwe na sposdb zapisu/pominigcie
"ogonkéw" czy ewentualne przypadkowe biedy ich dotyczace, np. dla pamiec otrzyma-
my sumg logiczna (pamiec OR pamiec OR pamie¢ OR pamiec...) tacznie z nieistnieja-
cymi stowami np. pgmiec — co akurat w tym przypadku nie ma znaczenia
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Jak wida¢ wybor kosci, na pierwszy rzut oka, jest bardzo szeroki. Jednak po

doktadniejszej analizie tabel mozna wyciagna¢ dwa wnioski:

1) wiele produktow istnieje "jedynie na papierze", nie sa dostgpne od reki,
tym samym mozliwo$ci manewru przy zakupie modutéw ulegaja znacz-
nemu ograniczeniu; mozna domysla¢ si¢ przyczyn takiego stanu rzeczy, a

mianowicie:

a) czas "zycia" ko$ci pamigci jest dosy¢ krotki, bardzo szybko pojawiaja si¢
nastepcy — w momencie kiedy caty zapas "przestarzatych" modutow zo-
stanie wyprzedany, wilasciciele sklepow nie zamawiaja juz tego produktu
(nawet gdy jest on jeszcze produkowany) bojac sig, iz nie uda im si¢ go
sprzeda¢. Nie wykreslaja jednak danej pozycji z cennika — zawsze mozna
bowiem, na specjalne zamowienie klienta, sprowadzi¢ interesujacy go
produkt. OczywiScie wiaze si¢ z pewnym czasem oczekiwania na dosta-

we.

b) nowinki technologiczne z reguly maja stosunkowo wysokie ceny 1 prze-
znaczone s raczej dla rynku high-end — klientdw na te towary jest row-
nie niewielu. Rowniez w tym przypadku bardziej optaca si¢ sprowadzic¢

wybrany modut na zamdwienie niz trzymac¢ go w magazynie.

2) istnieje bardzo wielu producentéw kosci pamigci, ktdérzy w gruncie rzeczy
wytwarzaja ta sama gameg produktow zgodnych z JEDEC, a wybor klienta
ogranicza si¢ do raczej emocjonalnej werdyktu czy zdecydowac si¢ na tzw.
no name® czy na firme renomowana (a jesli juz to ktora). Z reguly moduty
no name sa odczuwalnie tansze od konkurencji, a ich jako$¢ niekoniecznie

jest nizsza.

3% dost. producent nieznany, nie oznacza to, iz nie mozna ustali¢ kto wytworzy! produkt, ale
raczej symbolizuje niewielka azjatycka fabryke, bez renomy mig¢dzynarodowej. Zda-
rza si¢ rowniez, iz producentem jest potentat rynku, ale zastosowana technologia nie
daje stuprocentowej gwarancji jakosci, dlatego tez nie decyduje si¢ on na firmowanie
modutu wlasna marke, zaktadajac, ze w przypadku problemow z jakoscia strata reno-
my bytaby o wiele bardziej kosztowna
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ZAKONCZENIE (CONCLUSION)

Rozw¢j technologii informacyj-
nych w ciagu ostatnich lat nastapit dzig-
ki pracy tysigcy inzynierow 1 ogromnym
nakladom finansowym na badania prze-
prowadzane w laboratoriach potentatow
takich jak MITS, Intel, AMD, Philips,
Kingston, SiS, VIA, ale rowniez dzigki
pomystom, ,,utopijnym wizjom”, braku
strachu przez ryzykiem setek czy tysigcy
wlascicieli matych firm z amerykanskie;j
Krzemowej Doliny czy ,,tygrysow” Azji
potudniowo-wschodniej. Wsrdd techno-
logicznych cuddéw, ktore wspottworza
dzisiejsza branze IT naleza bez watpie-
nia pamigeci RAM — podzespoét bez kto-
rego komputer osobisty istnie¢ nie mo-
ze. Parametry 1 cechy dotyczace pojem-
nosci, szybkosci dziatania, czasu doste-
pu montowanych w PC-tach kosci byty
cigzkie do wyobrazenia jeszcze kilka lat
temu. Przeglad tychze wlasciwosci,
roOwniez w aspekcie historycznym, byt
przewodnig mysla niniejszej pracy.

Oczywiscie nie sposob mowic 1
pisa¢ o nich nie wyjasniajac podstawo-
wych poje¢ dotyczacych pamigei kom-

puterowej jako takiej. By opisywane

{IT development... Tu wpisz an-

gielskie tlumaczenie akapitu pierw-

szego}

{Tu wpisz angielskie tlumaczenie

akapitu drugiego}
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1. ROZMIESZCZENIE KONCOWEK 72-PINOWEGO STANDARDOWEGO

MoDuUtU SIMM

ZALACZNIKI

K — numer koncowki

Data Bit = bit danych

Address Bit = bit adresu

Parity Bit = bit parzystosci

Bank Address = adres banku

Presence Detect = wykrywanie obecnosci

Reserved = zastrzezony

Write Enabled = zapis aktywny
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: www.jedec.org oraz Mueller S., Rozbudowa i naprawa
komputerow PC. Wydanie XVI, Helion, Gliwice 2005, s.549

K| Nazwasygnalu | K| Nazwasygnalu | K| Nazwa sygnatu
I | Ground (masa) |25 Data Bit 22 49 Data Bit 8

2 Data Bit 0 26 Data Bit 7 50 Data Bit 24

3 Data Bit 16 27 Data Bit 23 51 DataBit9

4 Data Bit I 28 | AddressBit7 |52 Data Bit25

5 Data Bit 17 29| Address Bit11 |53 Data Bit \O

6 Data Bit 2 30 +5 Vdc 54 Data Bit 26

7 Data Bit 18 31| AddressBit8 [55 Data Bit 11

8 Data Bit 3 32| AddressBit9 |56 Data Bit 27

9 Data Bit 19 33 | Address Bit 12 |57 Data Bit 12

10 +5 Vdc 34,| Address Bit 13 |58 Data Bit 28

11 | Presence Detect 5|35 | Parity Data Bit 2 [59 +5 Vdc

12| Address BitO |36 Parity Data Bit O |60 Data Bit 29

13| AddressBitl |37 Parity Data Bitl [61 Data Bit 13

14| Address Bit2 |38 | Parity Data Bit3 [62 Data Bit 30

15| AddressBit3 |39 Ground 63 Data Bit 14

16| AddressBit4 |40 |. Column Address|64 Data Bit 31

17| AddressBit5 |41 | Column Address |65 Data Bit 15

18| Address Bit6 |42| Column Address |66 EDO

19| Address Bit 10 |43 | Column Address |67 | Presence Detect 1
20 DataBit 4 44| Row Address |68 |Presence Detect 2
21 Data Bit 20 45| Row Address |69 |Presence Detect 3
22 Data Bit 5 46 Reserved 70 | Presence Detect 4
23 Data Bit 21 47| Write Enable |71 Reserved
24 Data Bit 6 48| ECC Optimized [72 Ground

gdzie:
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