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Hardware

Porady: zaawansowane funkcje BIOS-u

BI0S-owy savoir-vivre

Nawet doswiadczeni uzytkownicy, wchodzgc do zaawansowanych funkcji BIOS-u, zastanawiajg sie
nad tym, co oznaczajg poszczegoélne opcje. Sposob dziatania owych ,,przetagcznikéw” nie zostat
wyjasniony w zadnej dokumentaciji. A przeciez umozliwiajg one optymalne ustawienie komputera!

pamigci flash kazdej wspolczesnej

plyty glownej zapisany jest system
procedur nazywanych z angielska BIOS-
-em (Basic Input/Output System), zarza-
dzajacy pracg podstawowych elementow
komputera (procesor, karta graficzna, dys-
ki). Nieodlaczng czescig kazdego BIOS-u
jest program konfiguracyjny (Setup) umoz-
liwiajacy ustalenie parametrow pracy chip-
setu, szyn systemowych (PCI i AGP), pa-
mieci i wielu innych elementow plyty gtow-
nej. Niestety, odpowiednie ,ustawienie”
wszystkich podzespoléw nie jest proste —
znaczenia nazw wielu zawartych w Setupie
opcji nie wyjasniono nawet w instrukcjach
obstugi piyt glownych.

Wszystkie spotykane dzi$ interfejsy konfi-
guracyjne pogrupowane sg w kilka zesta-
wow ,.ekranéw” odpowiadajacych za zarza-
dzanie okreslonymi funkcjami plyty glow-
nej. Parametry majace najistotniejszy wpltyw
na wydajnos¢ pracy komputera (a takze jego
stabilno$¢) zebrane sg oknach Chipset
Features Setup (starsze BIOS-y serii Award
4.51) lub Chip Configuration (nowsze
Award 6.0). Cho¢ opcje tutaj dostepne sa
czesto charakterystyczne dla poszczeg6l-
nych zestawow uktadéw scalonych uzytych
do budowy plyty glownej, wyr6zni¢ mozna
pewng grup¢ parametréow wystepujacych
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praktycznie w kazdym modelu plyty. Przy-
ktadem jest tutaj grupa funkcji zwigzanych
ze sposobem obstugi pamigci. Przypatrzmy
sig, co oznaczaja najwazniejsze z nich.

SDRAM Timing

Pozwala okresli¢, czy parametry pracy pa-
migci majg by¢ ustalone automatycznie
(ustawienie By SPD) na podstawie danych
zawartych w ukltadzie EEPROM, znajduja-
cym si¢ w module DIMM (patrz: CHIP
12/2000, s. 138), czy tez mogg by¢ zmienia-
nie przez uzytkownika (User). Ustawienie
parametru SDRAM Timing na User jest wa-
runkiem uaktywnienia kilku kolejnych opcji.

SDRAM CAS Latency

Odczyt danych z okreslonej komoérki pamieci
odbywa si¢ poprzez podanie wysokich pozio-
méw napie¢ na odpowiedniej linii stowa
(Row), a nastepnie kolumny (Column). Nie-
stety, dane nie sg dostarczane na szyne pa-
migci natychmiast po wysterowaniu linii adre-
sowych, lecz dopiero po uplywie pewnego
czasu, zwanego op6znieniem (latency). Opcja
SDRAM CAS Latency okresla, po ilu cyklach
zegarowych od chwili wysterowania linii ko-
lumny dane zostang dostarczone przez ukta-
dy pamieci. Wybranie dwoch cykli oczekiwa-
nia powoduje szybsze dzialanie podsystemu

RAM, lecz w przypadku uzywania modulow
DIMM niskiej jakosci moze doprowadzi¢ do
przektaman odczytanych informacji.

SDRAM RAS to CAS Latency

Parametr okresla, ile cykli zegarowych
oddziela¢c musi wysterowanie linii stowa
i kolumny podczas operacji odczytu lub
zapisu. Skrocenie przerwy powoduje wzrost
wydajnosci, lecz moze prowadzi¢ do btedne-
go funkcjonowania podsystemu RAM.

SDRAM Precharge Time

Powszechnie dzi$ stosowane pamigci dyna-
miczne zbudowane sg z matryc kondensa-
toréw ulegajacych samoczynnemu roztado-
waniu. Aby zapobiec utracie informacji, ko-
nieczne jest wigc okresowe od$wiezanie za-
wartosci komoérek RAM, czyli natadowywa-
nie pojemnosci. Parametr ten okresla, ile
cykli zegarowych ma trwac kazda operacja
tadowania komoérki. Wydtuzenie tego czasu
zwigksza stabilno$¢ pracy pamigci (na kon-
densatorze gromadzony jest wiekszy tadu-
nek — zmniejsza si¢ wigc prawdopodobien-
stwo rozladowania pojemnosci przed na-
stepnym cyklem od$wiezania), lecz zmniej-
sza takze wydajnos$¢ systemu, gdyz podczas
odswiezania dostep do pamieci nie jest
mozliwy.
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SDRAM Leadoff Command

Funkcja ta ustala, po ilu cyklach zegaro-
wych po zapisaniu danych moze nastgpic
ponowny dostep do nich (odczyt lub zapis
innej wartosci). Zmniejszenie tej wartosci
powoduje wzrost szybkosci dziatania kom-
putera.

SDRAM Precharge Control

Opcja méwi, czy operacja od$wiezania pa-
migci ma by¢ kontrolowana przez procesor
(Disabled) czy tez pozostawiona samym
uktadom RAM (Enabled). Wigczenie funk-
cji powoduje, ze pamie¢ moze by¢ rzadziej
odswiezana (tylko gdy jest to rzeczywiscie
potrzebne), co zapewnia wzrost wydajnosci.

BIOS Update

Kazdy wspolczesny mikroprocesor zawiera
tzw. mikrokod, czyli wewnetrzne oprogra-
mowanie zarzgdzajace pracg ukladu. Nie-
stety, niemal we wszystkich jednostkach
centralnych zawiera ono drobne btedy wply-
wajgce na minimalne obnizenie wydajnosci
pracy lub mogace powodowac nieprawidto-
wa pracg procesora w pewnych sytuacjach.
Mikrokod moze jednak zosta¢ zaktualizo-
wany podczas uruchamiania procesora —
nowsze wersje mikrooprogramowania sg
wbudowywane do BIOS-6w piyt gtéwnych.
Wrigczenie opcji BIOS Update powoduje, ze
podczas startu komputera oryginalny mikro-
kod procesora zostaje zablokowany, a jego
funkcje przejmuje zaktualizowana wersja,
dostarczana przez BIOS. Warunkiem sku-
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tecznej eliminacji wszystkich ujawnionych
bledow procesora jest posiadanie najnow-
szej wersji BIOS-u plyty glowne;j.

Flash BIOS Protection

Wiaczenie funkcji uniemozliwia zapis pa-
migci flash przechowujacej BIOS plyty
gtéwnej. Uzytkownik nie jest wtedy narazo-
ny na jej zamazanie np. przez wirusy. Para-
metr nalezy zablokowac (Disabled) jedynie
przed aktualizacja BIOS-u i przywrocic
ochrong (Enabled) po jej zakonczeniu.
Memory Hole At 15M-16M

Niektore stare karty standardu ISA wyposa-
zone byly we wlasng pamie¢ RAM, ktorej
przypisane zostaly adresy odpowiadajace
obszarowi od 15 do 16 MB. Wigczenie tej
opcji jest warunkiem koniecznym do po-
prawnej pracy karty tego rodzaju. Poniewaz
uaktywnienie funkcji powoduje, ze pamigé
powyzej 15 MB staje si¢ niedostgpna dla
systemu operacyjnego, podczas normalnego
uzytkowania komputera nalezy pozostawic
opcje zablokowang.

Graphics Windows Size

oraz AGP Aperture Size

Parametry okreslaja, jaka ilo$¢ pamieci
RAM umieszczonej na plycie gléwnej uzyta
moze zostaé przez kart¢ graficzng do prze-
chowywania tekstur. Obszar ten nie jest wy-
korzystywany zawsze, lecz tylko podczas
wyswietlania scen tréjwymiarowych zawie-
rajacych tekstury nie mieszczace si¢ w RAM-
ie akceleratora 3D. Zalecana warto$¢ tego
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parametru to 64-128 MB. Nalezy takze pa-
migtac, ze obszar dostepny dla karty graficz-
nej nie powinien by¢ wigkszy od potowy
ilosci pamieci zainstalowanej w komputerze.

Passive Release

Wiaczenie tej funkeji umozliwia komunika-
cj¢ procesora przez magistral¢ PCI podczas
przesytania danych szyng ISA. Opcja ta spo-
tykana jest tylko w starszych plytach i po-
winna pozosta¢ wiaczona.

Delayed Transaction

oraz PCIl 2.1 Support

Obie opcje majg takie same znaczenie i po-
wodujg wigczenie 32-bitowego bufora pomig-
dzy wolng szyna ISA a szybka PCI. Podczas
przesytania danych z karty ISA dane groma-
dzone sa w buforze i dopiero po jego zapel-
nieniu w sg krétkim czasie przesylane magi-
stralg PCI. W trakcie zapisu do urzadzenia
ISA bufor jest stopniowo oprézniany z pa-
czek danych dostarczanych co pewien czas
magistralg PCI. Mechanizm ten zapobiega
blokowaniu szyny PCI podczas komunikacji
z kartami ISA i powinien by¢ wlgczony.

8-bit I/O Recovery Time

oraz 16-bit /0 Recovery Time

Podczas przesytania danych szyng ISA ko-
lejne operacje zapisu lub odczytu musza by¢
oddzielane kilkoma cyklami oczekiwania.
Parametr ten pozwala ustali¢ ich liczbe od-
powiednio dla kart 8- i 16-bitowych. Mini-
malng liczbe cykli oczekiwania (3,5) osia-
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stanu pierwotnego.

Wigkszos¢ opcji usprawniajgcych dziatanie komputera znajduje sie
w menu Advanced Chipset Features (zdjecie po lewej na gorze),
Advanced BIOS Features (po lewej na dole) lub po prostu w zaktadce
Advanced (zdjecie powyzej). Co wazne, opcja Setup Defaults
przywraca domysine ustawienia w catym BIOS-ie, a nie tylko

w modyfikowanym ,ekranie”. Warto wiec zanotowaé sobie wyjsciowe
wartosci parametréw, tak aby w kazdej chwili mozna byto wréci¢ do
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gna¢ mozna, wybierajac parametr N/A.
Zwigkszanie jego wartosci powoduje doda-
wanie okreslonej liczby cykli zegarowych
pomiedzy nastepujacymi po sobie transfera-
mi ISA. Opcja ta nie ma zadnego znaczenia,
gdy w systemie nie zainstalowano karty ISA.

High Priority PCI Mode

Parametr okresla, czy karta zamontowana
w pierwszym zlaczu PCI (polozonym naj-
blizej gniazda AGP) ma mie¢ wyzszy prio-
rytet (dostgp do szerszego pasma magi-
strali) niz inne urzadzenia PCI. Opcja ta
moze by¢ uzyteczna dla posiadaczy kart wy-
magajacych szczegélnie duzego i stalego
transferu danych do lub z pamigci (np. kar-
ty edycji wideo).

Spread Spectrum

Podczas pracy komputera emitowane sg za-
kt6cenia elektromagnetyczne, ktérych zro-
dfem jest uktad kwarcowy generujacy prze-
biegi zegarowe. Wlgczenie tej opcji powodu-
je ograniczenie ilosci zakt6cen poprzez od-
powiednig modyfikacje ksztaltu przebiegéw
(odstrojenie od czestotliwosci podstawo-
wej). Niestety, moze to by¢ przyczyna niesta-
bilnej pracy niektérych urzadzen wymagaja-
cych wysokiej jakosci przebiegéw zegaro-
wych (np. kontroler6w SCSI). Spotykane
w niektorych plytach gtéwnych parametry
wyrazone w procentach (np. 0,25%, 0,5%)
okreslajg maksymalne odstrojenie od czesto-
tliwosci podstawowej. Zwiekszanie tej war-
tosci powoduje ograniczanie emisji zaklo-
cen, ale tez i wzrost prawdopodobienstwa
wystapienia btedéw w pracy komputera.

PCI Clock AutoDetect

oraz DIMM Clock AutoDetect

W wigkszosci przypadkow sygnaly elektrycz-
ne sg dostarczane do wszystkich gniazd PCI
oraz pamigci niezaleznie od tego, czy dane
zlacze jest zajete czy nie. Powoduje to ko-
nieczno$¢ przesylania przez plyte gtdwna wie-
lu zbednych sygnaléw, ktére moga sig
wzajemnie zakl6ca¢. Wlaczenie opcji PCI
Clock AutoDetect i DIMM Clock AutoDetect
powoduje, ze automatycznie wykrywane sg
obsadzone zlgcza PCI i pamigci, a pozostale
gniazda zostaja wylaczone. Dzigki temu na-
stepuje zmniejszenie ilosci emitowanych za-
ki6cen elektromagnetycznych, a jakos¢ sygna-
6w dostarczanych do urzadzen poprawia sie.

Co moze VIA

Opré6cz wymienionych opcji wspélnych dla
niemal wszystkich plyt gléwnych istniejg
takze grupy parametréw charakterystyczne
dla okreslonych rodzajéw chipsetow. Uzyt-
kownicy komputeréw zbudowanych na ba-
zie plyt z ukladami sterujacymi firmy VIA —
zaréwno dla procesoréw Intel, jak i AMD
Athlon i Duron - spotkajg si¢ z szeregiem
niedostepnych nigdzie indziej ustawien.

Read Around Write

Wiaczenie tej opcji powoduje uaktywnienie
dodatkowego bufora, w ktérym przechowywa-
ne sa dane przeznaczone przez procesor do
zapisania w pamieci RAM. Poniewaz przela-
czenie trybu dostgpu do pamieci z odczytu na
zapis i odwrotnie jest czasochfonne, uzycie bu-
fora pozwala zmniejszy¢ liczbe przelaczen (da-
ne zapisywane do pamigci sg rzadziej, lecz
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szczego6tow trybu pracy kontrolera

IDE, jest niedostepnych z poziomu

interfejséw konfigurujgcych BIOS
(Setup). Jednak za pomocg
zewnetrznych programéw (np.
TweakBIOS) mozliwe jest
przestawienie opcji bezposrednio
w samych rejestrach chipsetu
plyty gtéwnej.
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Czas dostepu [ns] 8 75 7 6,5

Opdznienie CAS 2 100 100 125 133
Opdznienie CAS 3 125 133 143 154

wiekszymi paczkami) i tym samym podniesé
wydajnos¢ systemu. Gdy procesor wkrétce po
zapisaniu danych potrzebuje ich ponownie,
bufor petni takze rolg¢ podobng do pamigci
podrecznej, dostarczajac niezbednych infor-
macji bez odwotania do modutéw SDRAM.

Fast R-W Turn Around

Funkcja uaktywnia specjalne mechanizmy
pozwalajace zredukowac op6znienie wyste-
pujace podczas zmiany trybu dostepu do pa-
migci z odezytu na zapis. Zalecane jest wig-
czenie tej opcji.

Byte Merge

Uaktywnienie tej opcji powoduje, ze dane
wysylane przez procesor do szyny PCI nie sg
przesytane natychmiast, lecz trafiajg do spe-
cjalnego bufora. Gdy zostanie on wypelnio-
ny 32 bitami informacji, wowczas sg one
transferowane w jednym cyklu pracy szyny,
dzieki czemu magistrala PCI pozostaje diu-
zej dostepna dla innych urzadzen.

CPU to PCI Write Buffer oraz C2P Write Buffer
Wiaczenie tej funkcji takze powoduje uaktyw-
nienie dodatkowego bufora pomiedzy proce-
sorem a szyng PCI. Jego zadaniem jest jednak
optymalizacja pracy systemu w sytuacji od-
wrotnej niz opisana wyzej (Byte Merge), czy-
li wtedy, gdy procesor dysponuje duza iloscig
danych do zapisania, a magistrala PCI jest za-
jeta. Znaczna ilos¢ informacji (4 stowa, czyli
8 bajtow) moze wtedy trafi¢ do bufora, skad
zostanie w kolejnych cyklach zegarowych
przestana do odbiorcy. Operacja ta zarzadza
chipset, dzigki czemu procesor nie oczekuje
na zakonczenie transferu i moze wykonywac
w tym czasie inne zadania. Sposob dziatania
bufora okreslajg takze dwie kolejne opcje:

PCI Dynamic Bursting

Ustawienie Enable powoduje, ze dane z bu-
fora zapisu sa wysytane na magistrale PCI,
gdy tylko ich ilo§¢ pozwoli na utworzenie
strumienia pakietow (tzw. burst transac-
tion). Dzieki temu dane szybciej moga
dotrze¢ do odbiorcéw, lecz powoduje to ge-
nerowanie znacznego ruchu (wigkszej ilosci
operacji) na szynie PCI. Wylgczenie tej funk-
cji (Disabled) oznacza, ze w buforze groma-
dzona jest duza ilos¢ danych, ktére sg wysy-
tane, gdy szyna PCI jest wolna lub bufor ule-
gnie zapelnieniu. Powoduje to op6Znienia
w docieraniu danych wysytanych przez pro-
cesor i jednocze$nie poszerzenie dostepnego
pasma magistrali PCI dla innych urzadzen.
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PCI#2 Access #1 Retry

Parametr ten okresla sposob obstugi ble-
déw zwigzanych z buforem znajdujacym
sie pomiedzy procesorem a magistralg PCI.
Jezeli przestanie informacji z bufora szyng
PCI si¢ nie powiedzie, proba przestania
zostanie kilkakrotnie ponowiona przez chip-
set (ustawienie Enable). Dzieki temu proce-
sor moze wykonywac inne zadania. Nieste-
ty, powoduje to réwniez zwigkszenie ruchu
na magistrali PCI i tym samym ograniczenie
dostepnego pasma dla innych urzadzen.
Ustawienie Disabled powoduje, Ze po pierw-
szej nieudanej probie wystania danych bufor
jest zerowany, a procesor musi ponownie
zapisa¢ w nim dane. Powoduje to zmniejsze-
nie ruchu na szynie PCI, ale jednoczes$nie
spowolnienie dzialania procesora.

PCI Master 0 WS Write

Standardowo kolejne operacje przesylania
danych magistralg PCI musza by¢ oddzielane
jednym cyklem oczekiwania. Wlaczenie tej
opcji powoduje usuniecie op6znienia i trans-
misj¢ danych bez dodatkowych przerw.
W wigkszosci przypadkow zalecane jest wig-
czenie tej funkcji. Jezeli jednak szyna PCI
dziala z czgstotliwoscig wyzsza od nominal-
nej (33 MHz), dodanie cykli oczekiwania
moze poprawi¢ stabilno$¢ pracy systemu.

AGP Master 1 WS Write

oraz AGP Master 1 WS Read

O ile w przypadku szyny PCI kolejne operacje
s oddzielane jednym cyklem oczekiwania, o
tyle dla magistrali AGP standardowe op6znie-
nie zdefiniowane zostato jako dwa cykle zega-
rowe. Uaktywnienie omawianych funkcji po-
woduje skrocenie oczekiwania do jednego cy-
klu odpowiednio dla zapisu i odczytu, co za-
pewnia niewielki wzrost wydajnosci pracy.

AGP Driving Control oraz AGP Driving Value

Opcje te pozwalajg na zmiang poziomu
napig¢ (oczywiscie w niewielkim stopniu) po-
dawanych na szyn¢ AGP. Zwigkszanie warto-
Sci parametru powoduje podwyzszanie pozio-
mu sygnatu. Uzytkownik moze wybra¢ dowol-
ng wartos¢ z zakresu od 0 do 255 (szesnast-
kowo od 00 do FF), przy czym parametrem
domyslnym jest 218 (szesnastkowo DA).
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dzwigkowej czy modemu?
Nic fatwiejszego! - wszystkie
urzadzenia mozesz wigczyé
lub wytaczycz¢ zawsze

z poziomu BIOS-u.

Zwigkszanie poziomu napig¢ wplyna¢ moze
korzystnie na stabilno$¢ pracy kart graficz-
nych w przypadku przetaktowania szyny
AGP powyzej standardowej czestotliwosci 66
MHz. Wielu uzytkownikéw twierdzi, ze wy-
branie warto$ci wyzszej od nominalnej (np.
234, czyli FA szesnastkowo) zwigksza stabil-
nos$¢ pracy kart serii GeForce 2. Nalezy jed-
nak pamigtaé, ze praca z podwyzszonym po-
ziomem napigc sterujagcych wplywa na obni-
zenie zywotnosci akceleratorow graficznych.

DRAM Drive Strength oraz DRAM Drive Value
Dziatanie tych parametréw jest identyczne
jak opisanej wyzej opcji (AGP Driving Va-
lue), lecz odnosi sie do poziomdéw napieé
sterujacych modutami pamieci. Zwigkszanie
wartosci tego parametru moze si¢ okazac
niezbedne do zapewnienia stabilnej pracy
systemu w przypadku wymuszenia mniej-
szych op6znien pamigci, niz wynikatoby to
ze specyfikacji ukladéw RAM (opcja
SDRAM CAS Latency).

Tajniki osiemsetek

Na kilka jedynych w swoim rodzaju opcji
natrafig rowniez uzytkownicy plyt gléwnych
zbudowanych na bazie chipsetéw 1810 oraz
i815 firmy Intel. Sposrdd najczesciej spoty-
kanych wymieni¢ nalezy:

SDRAM Cycle Time (Tras, Trc)

Parametr ten okresla liczbe cykli zegaro-
wych, podczas ktérych utrzymywany jest
wysoki poziom linii adresowej stowa odpo-
wiednio podczas zapisu lub odczytu pamig-
ci (Tras) oraz podczas odczytu i nastepuja-
cego po nim odswiezenia komoérki (Trc).
Skrécenie tego czasu skutkuje wydajniejsza
pracg komputera, lecz w przypadku uzywa-
nia modutéw SDRAM niskiej jakosci opera-
cje dostepu do pamigci moga nie zakonczyc
si¢ przed zanikiem sygnatu RAS, co prowa-
dzi do btednej pracy podsystemu RAM.

SDRAM Closing Policy

Chipset 815 pozwala na utrzymywanie do
czterech otwartych stron pamieci w czterech
réznych bankach. Jezeli dane potrzebne pro-
cesorowi albo innemu urzadzeniu znajduja
sie w obszarze ktorejs z otwartych stron,

moga zosta¢ odczytane bez dodatkowych
op6znien. Jesli tak nie jest, konieczne staje
si¢ otwarcie strony zawierajacej potrzebne
informacje. Parametr SDRAM Closing Poli-
cy okresla sposéb obstugi pamieci, w przy-
padku gdy otwarte pozostajg cztery banki,
a zadane dane znajdujg si¢ poza nimi. Wy-
branie opcji One Bank powoduje, ze zamy-
kany i poddawany odswiezaniu jest tylko je-
den bank, a na jego miejsce otwierany jest
bank przechowujacy potrzebne informacje.
Opcja All Banks oznacza, ze w podobnej sy-
tuacji zamknigciu i odSwiezeniu ulegng
wszystkie cztery otwarte banki. Jezeli w ko-
lejnych cyklach odczytu potrzebne bedg in-
formacje z innych bankéw, beda one mogty
zosta¢ dostarczone szybko (nie ma potrzeby
oczekiwania na zamknigcie banku), lecz dtu-
gotrwaly bedzie dostep do danych umiesz-
czonych w ktéryms z wezesniej zamknigtych
bankéw (odcezyt bedzie mozliwy dopiero po
zakonczeniu od$wiezania). Okreslenie, ktory
z dwoch sposobow obstugi pamieci jest szyb-
szy, nie jest tatwe i zalezy od sposobu wyko-
rzystania pamigci przez aplikacjg.

Command Per Cycle

Parametr ten dostepny jest tylko podczas ko-
rzystania z wbudowanej w chipset 810 i 815
karty graficznej. Jego wlgczenie powoduje,
ze procesor pomaga karcie graficznej otrzy-
mac szersze pasmo dostepu do pamigci
RAM. Uzyskuje si¢ dzieki temu wyzszg wy-
dajnosc¢ akceleratora 3D, lecz konsekwencjg
tego jest zmniejszenie wydajnosci innych
podzespotow komunikujgcych si¢ z pamigcia
(kontroler dysku twardego, karta sieciowa).

Zaklecia w szarym kolorze
Mamy nadzieje, ze podane w niniejszym
artykule opcje konfiguracyjne BIOS-u po-
moga wielu naszym Czytelnikom optymal-
nie ustawi¢ prace swojego komputera.
A wszystkim tym, ktérzy jeszcze nie odkry-
li w sobie zytki eksperymentatora, opisane
porady pozwolg z pewnoscig zrozumiec, co
pecet do nich ,,méwi”.

Tomasz Borukalo

INFO
Grupy dyskusyjne

Uwagi i komentarze do artykutu:
news://news.vogel.pl/chip.artykuly
Pytania techniczne:
news://news.vogel.pl/chip.hardware

Internet

Optymalizacja parametréw BIOS-u

http://www.ping.be/bios/

http://www.viket.net/~ratm/bios.html

BIOS-y firmy Award

http://www.phoenix.com/platform/awardbios.html

http://www.award.com.tw/

BIOS-y firmy American Megatrends (AMI)

http://www.ami.com/

Starsze BIOS-y firmy AMI

http://www.adfa.oz.au/Hardware/BIOS/
AMIBIOS.html
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