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Prehled pamétovych moduld a test rychlosti

LEO WALDOCK, MICHAL BARES

ﬂ amét je jednou z nejdileZitéjSich sloZek po-
Citace. MozZna byste byli prekvapeni, kolik se
ji v potitaCi nachdzi. Je zde velmi rychla vyrov-
navaci pamét v procesoru a dalSich nékolik me-
gabajtd vyrovnavaci paméti nalezneme i ve vy-
palovaci mechanice a v pevném disku. A7 256 MB
paméti je dale osazeno na grafické karté, a to
jsme stale nezminili hlavni pamét pocitace, tzv.
RAM, jeZ se v podobé zasuvnych moduld vklada
do slotd na zakladni desce. Modemni pocitace
s operatnim systémem Windows XP ji pokud
mozno vyZaduji alespon 512 MB.

Se€teno a podtrZeno, uvnitf nového pocitate
najdeme v idedInim pfipadé dohromady témér
1 GB paméti. Dnes se zaméfime hlavné na jeji
systémovou a pro uZivatele nejviditeIngjsi ¢ast,
tedy na RAM. Pokud je ji k dispozici dostatecné
mnoZstvi, uZivatel si ji ani nevSimne, a to pres-
toZe pracuje s nékolika aplikacemi najednou, do
toho si pfehrava MP3 skladby, komunikuje s pra-
teli pfes ICQ a zaroven chrani pocita¢ antiviro-
vym systémem.

Pocitac si miZzeme predstavit jako domovni
systém vodovodu. Vodovodni trubky pfedstavuji

Testovaci casy

Testovali jsme rozdilné konfigurace paméti spo-
lu s procesorem Intel Pentium 4 (typ Northwo-
od) s 800MHz FSB frekvenci. Za zaklad ndm po-
slouZila zakladni deska Abit IS7-G s Cipsetem
865PE, grafickou kartou Hercules Radeon 9700
a pevnym diskem Hitachi 250K, pfipojenym pro-
stfednictvim rozhranf Serial-ATA.

Testovacim benchmarkem byl v tomto pfi-
padé Sysmark 2002, béZici na OS Windows XP
SP1. Za zaklad ndm poslouZil jeden 512MB pa-

sbérnice a datovy tok a voda samotné znazoriu-
je data. Hlavni pfivod vody (nebo jesté lépe stud-
na) zastupuje pevny disk, vodni ¢erpadlo je pro-
cesor a boiler s teplou vodou predstavuje ope-
racni pamét.

Konetného uZivatele nezajima, jak to v3e fun-
guje, potrebuje pouze, aby se voda dostala na
spravné misto v domé a tekla pod spravnym tla-
kem. Problém vSak nastane, kdyZ kapacita boi-
leru nestaci na ohfev dostate¢ného mnoZstvi vo-
dy jak pro natoceni plné vany, tak pro umyti na-
dobi.

Spatnou kapacitu rozvodu teplé vody pozna-
te vétSinou snadno tak, Ze zatimco se sprchuje-
te, pusti nékdo jiny v byté kohoutek s teplou vo-
dou a pfipravi vdm tak nechténé studenou spr-
chu. Analogicky k této situaci pracuje i operacni
pamét pocitace. Kapacita a propustnost operac-
ni paméti, které dostaCuji pro provoz jedné apli-
kace, se mohou v okamZiku spusténi aplikace dal-
§i ukazat jako poddimenzované, a tak se objevu-
ji vypadky zpisobené tim, Ze pevny disk nebo pro-
cesor musi data do operacni paméti dopumpo-
vat. Pokud v tom okamZiku poslouchate hudbu,
uslysite kliknuti, jestlize prehravate film ¢i hra-
jete hru, tak se na chvili zaseknou.

métovy modul PC3200, nastaveny na standard-
ni hodnoty v jednokanalovém rezimu. Poté jsme
zkouseli pridat dalSi shodny modul v jednoka-
nalovém reZimu, ale test se ndm nepodafilo do-
kon€it. KdyZ jsme oba moduly zapojily v dvou-
kanalovém reZzimu, zjistili jsme nejen vyrazny
narlst vykonu, ale také sniZeni prodlevy CAS
z 2,5 na 2 cykly. Po instalaci ¢tyf 512MB mo-
dulli do shodného systému (opét v dvoukanalo-
vém rezimu) jsme kupodivu zaznamenali pokles
vykonu oproti kapacité 1 GB (2 x 512 MB, dvou-
kanalové), ale tento pokles nebyl nijak vyrazny
a byl v rdmci statistické chyby benchmarku.

| kdyZ vétSinou nedojde k preruSeni béhu pro-
gramu, neni pfijemné stéle ¢ekat na dodavku dat.
Nastavaji-li pak podobné situace ¢asto, jsou pro-
cesorem objedndvand data ¢tena z pevného dis-
ku (jehoZ pristupova doba se méfi v milisekun-
déch), namisto paméti (kterd méa pristupovou do-
bu radové rychlejsi — méfi se v nanosekundéach).

Jak Ize problém s nedostatkem paméti vyre-
Sit? Existuji dva poZadavky na spravny béh dat:
za prvé musi byt pamét dostatecné rychla, aby
nedochéazelo ke zpomalovani dat a tvorbé ,, (zkych
hrdel”, za druhé ji musf byt dostatek. Potfebnou
kapacitu Ize urcit pomérné snadno, musite mitale
po ruce manual k zakladni desce, z néhoZ se do-
2vite, jaky typ paméti je s ni kompatibilni.

Windows 9x podporuji az 512 MB paméti, tak-
Ze doporucujeme instalovat 512 MB. Ta vas v pfi-
padé modul typu SDRAM nebo DDR SDRAM pfi-
jde priblizné na 3 500 K. Prace s paméti nenf
u Windows 9x pfili§ dobra, ale jesté hife na tom
jsou Windows Me. | kdyZ tedy budete mit v po-
¢itaci dostate¢né mnoZstvi pamétovych mega-
bajtl, budou stejné za ngjaky €as pIné alokova-
nych, ale aplikacemi jiZ nevyuZitych dat, takZe bu-
dete muset systém restartovat. To je jeden z di-
vodd, pro¢ se ¢innost béZiciho systému neustale
az do dalSiho restartu zpomaluje.

Potfeby Windows 2000 a XP jsou trochu slo-
7it&j8i, jelikoZ podporuji az 2 GB paméti. Systém
souborl Windows NT vyZaduje velké mnoZstvi
paméti pouze pro provoz samotného OS. Potre-
bujete minimalné 512 MB, takZe pro vétSinu uzi-
vatell staci 1 GB. V naSich testech jsme dokon-
ce zjistili, Ze systém se 2 GB paméti rozdéleny-
mi do ¢tyf modull je pomalejsi nez 1GB systém
se dvéma moduly (viz vloZeny ¢lanek).

Urgit spravné potrebnou kapacitu a typ pamétf
je tak trochu Carovani. Kazda ¢erna kfemikova
ploska obsahuje miliony tranzistorl uchovévaji-
cich data ve velmi jednoduché digitalni podobg.
Data v paméti nejsou stald, a tak musi pocitac do

Typ Typ Kapacita Datové cykly Nanosekundy | Typicka CAS | Poéet pini Pocet Rok Datova Provozni
pameéti modulu modulii za jeden tik prodleva na modulu zarezi uvedeni propustnost napéti

SIMM az 32 MB 22 MHz
EPO SIMM az 32 VB 33 MHz

PC66 SDR DIMM a7 128 MB 66 MHz
PC100 SDRDIMM | 32 MB-1GB 100 MHz
PC133 SDRDIMM | 64 MB-1GB 133 MHz
PC1600 DDR DIMM | 64 MB-1 GB 100 MHz
PC2100 DDRDIMM | 64 MB-1GB 133 MHz
PC2700 DDRDIMM | 64 MB-1GB 166 MHz
PC3200 DDRDIMM | 64 MB-1GB 200 MHz

DDR2-400 DDRDIMM | 256 MB-4GB | 200 MHz
DDR2-533 DDRDIMM | 256 MB-4GB | 266 MHz
DDR2-667 DDRDIMM = 256 MB-4GB = 333 MHz
DDR2-800 DDRDIMM | 256 MB-4 GB | 400 MHz

1 22 MHz

1 33 MHz 60 2-5
2 66 MHz 15 2
2 100 MHz 8 2
2 133 MHz 75 2-3
2 200 MHz 10 2-3
2 266 MHz 75 25
2 333 MHz 6 25
2 400 MHz 5 8
2 400 MHz 5 3-5
2 533 MHz 38 3-5
2 667 MHz 3 NA
2 800 MHz 25 NA

72
168
168
168
184
184
184
184
240
240
240
240

1 1990 177 MB/s

1 1995 266 MB/s 5V
2 1997 533 MB/s 33V
2 1997 800 MB/s 33V
2 1999 1,07 GB/s 33V
1 2000 1,6 GB/s 25V
1 2001 2,1GB/s 25V
1 2002 2,7 GB/s 25V
1 2002 3,2 GB/s 25V
1 2004 3,2 GB/s 18V
1 2004 4,3GB/s 18V
1 2005 5,4 GB/s 18V
1 2005 6,4 GB/s 1.8V
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Pamétovy modul typu DDR

Pamétovy modul typu DDR2

Pamétovy modul typu DDR2 s chladicem
Pamétovy modul typu DDR 400 MHz
Starsi pamétovy modul typu PC100

kfemikovych €ipd neustale vysilat signal a obno-
vovat je. Cim vice dat tedy pamét spravuje, o tim
vice se jich musi pocita€ starat. Tuto situaci lze
prirovnat ke kabatu s ohromnym mnoZstvim ka-
pes — sice do nich uloZite spoustu predmétd, o to
déle v3ak budete hledat zapalovac.

Volba spravné kapacity neni tak té7ka, o po-
znéni sloZitéjsi je v8ak urgit, jaky typ a rychlost
moduld je nejvhodngjsi pouZit. Jaky typ paméti
podporuje deska, Cipset a pamétové sloty byste
se méli dozvédet z prirucky k zakladni desce. Z ni
napriklad vyctete, Ze €ipovéa sada 865PE podpo-
ruje pameét typu PC2100, PC2700 a PC3200. Jak
muzZete vidét v tabulce, tyto paméti pracuji na
opravdové frekvenci 133, 166 a 200 MHz.

Procesor Pentium 4 €i Celeron miZe obsaho-
vat €tyfndsobnou sbérnici FSB s frekvenci 133,
166 €i 200 MHz. Zde je tedy velice dileZité zvo-
lit pamétové Cipy s dostate€nou frekvenci, které
nebudou zbyteéné zdrZovat €innost procesoru.
Jednoduse feceno, Pentium 4 s frekvenci 2,8 GHz

s 533MHz FSB shémici (4 x 133 MHz) musi pra-
covat s pamétmi typu PC2700 nebo PC3200.

/ hlediska vykonu je ur€ité vyhodou, obsahu-
je-li vase zakladni deska podporu pro dvoukana-
lovou pamét (dual-channel). Tato metoda vyza-
duje pouZiti miniméalné dvou pamétovych modu-
Ii, osazenych do sparovanych slotl. Deska pfi-
stupuje stfidavé k prvnimu modulu, k druhému
modulu a zpét. Dvoukandalova pamét poskytuje
procesordim Pentium 4 vyrazny vykonnostni na-
rast, jelikoZ tyto Cipy vyZaduji vysokou datovou
propustnost. V pfipadé dvoukanalové paméti ne-
hrozi tvorba Gzkych hrdel a data jsou tak zpraco-
vavana efektivngji.

Neni tomu tak ale vzdy. Po urcitou dobu pod-
porovala nVidia dvoukanalovou pamét pro pro-
cesory AMD Athlon, ale podle naSich test( ten-
to typ procesort dvoukandlovou metodu pfisunu
dat nepotfebuje. Na papife to vypada sice hez-
ky, jakykoliv narGst vykonu se vSak projevil pou-
ze v pripadé prace s integrovanou grafikou sdi-
lejici systémovou pamét.

VloZeni zvoleného typu pamétovych modull
do desky je jiz hractka. Moderni typy BIOSu by
mély byt schopny spravné automaticky rozpoznat
typ i rychlost téchto moduld, a to diky technolo-
gii SPD (Serial Presence Detect). Je-li tato funk-
ce nastavena na moznost , Auto”, BIOS sam roz-
pozna vSechny informace o paméti, véetné Ca-
sovani,avy nemusite nastavovatvﬁbec nic. O ng-

Zvysite-li frekvenu FSB u potitace, musite si
byt jisti, Ze pamétové moduly disponuji dosta-
tecnou rezervou, aby s FSB dokéazaly po pretak-
tovani udrZet krok. Pfesné pro tento ddvod vyra-
béji firmy jako Corsair a Kingston moduly certifi-
kované tak, aby dokazaly pracovat na vysSi rych-
losti nez PC3200 (200 MHz). Takovéto moduly pak
byvaji vétSinou oznaceny vySSim Cislem, napfi-
klad PC3500. Spole¢nost OCZ predstavila modu-
ly zndmkované jako PC4800, které maji praco-
vat na redlné frekvenci 300 MHz. Mate-li tedy
potfebu pretaktovat FSB vaSeho Pentia 4 na (ro-
vefi 1,2 GHz, jsou k tomu vhodné prévé takové pa-
méti, nezapomente vSak na dostatecné chlazeni
enormni teploty, jeZ se pfi takto vyrazném pre-
taktovani dostavi.

Diky vyraznému poklesu ceny pamétovych
moduld, kterého jsme v poslednich letech svéd-
ky, doporucujeme pfiplatit za znackové moduly,
jeZ byvaji jen o par set korun draz8i neZ béiné
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Co nas ceka?

Pamétové moduly typu DDR SDRAM (Double
Data Rate Synchronous DRAM) doSly na konec
cesty. U7 je v podstaté nejde o moc zrychlit,
takZe prichazeji na fadu paméti DDR2. Modu-
ly typu DDRZ2 jsou velmi podobné starSi ver-
zi, liSi se hlavné niz§im provoznim napétim
(1,8 Vv porovnani s 2,5 V), které generuje niz-
Si teplotu a poskyne do budoucna vétsi rezer-
vu pro nardst frekvenci. Na prvni pohled vidi-
telny rozdil je rovnéz v obalu, ktery byl u pfed-
chozf verze vyroben v balenitypu BGA (Ball Grid
Array) ¢i TSOP (Thin Small Outline Package)
anyni je pouze v ponékud prepracovaném pro-
vedeni BGA (takZe okolo cernych ploSek jed-
notlivych €ipl neuvidite noZicky spojd, které
jsou u BGA skryty pod samotnou ploskou).

Moduly DDR2 maji stejnou fyzickou veli-
kost jako predchazejici DDR, ale nejsou kom-
patibilnf (ani nejdou zasunout do desky urde-
né pro DDR), jelikoZ se mnoZstvi kontaktl na
jednom modulu zvySilo ze 184 na 240 pinC.
Z tohoto divodu (ale hlavné proto, aby neby-
ly zasouvany do nevyhovujicich desek) je po-
sunut zarez na modulu na jiné misto. Startov-
nifrekvence DDR2 ¢ipti je 400 MHZ ale k do-
kace se chystaji az 800MHz ¢ipy).

Problémem DDR2 je, Ze ma vysSi prodle-
vu (Latency) nez jeho predchidce. Prodleva je
hodnota udavajici pocet taktovacich cykld po-
tfebnych pro zapis a nacteni dat do paméti
a zpét. Hlavni hodnotou je zde CAS (Column
Adress Strobe). U paméti typu DDR je prodle-
va Cteni dat stejna jako prodleva CAS, vetsi-
nou 2, 2,5 €i 3 taktovaci cykly. Prodleva Eteni
je u DDR2 rovna souctu CAS a AL (Additive La-
tency), jez byva v rozsahu 0—4 taktovacich cyk-
10. Celkové hodnota se tedy pohybuje mezi 2—7
tiky, zatimco prodleva zapisu dat je u DDR2 rov-
na prodlevé Eteni -1 (tedy mezi 1-6 tiky).

V praktickém provozu ma DDR2 latenci
v rozmezi 3-5 taktli, coZ odpovida pfiblizné
dvojnasobku DDR. DDR2-400 je tedy o pozna-
ni pomalejsi nez PC3200. O moc lepsi to nenf
ani v pfipadé DDR2-533, takZe na vétsi atrak-
tivitu DDR2 si musime pockat do té doby, nez
se zvySi frekvence. V soucasnosti se ale pre-
chod stéle jeSté nevyplati. Pravdou véak je ie

Pentia 4 podporuji pouze paméti typu DDR2.

Jeden/dva Pocet Znovunabiti | RAS to CAS | Znovunabiti | Celkovy vysledek | Sysmark 2002 Sysmark 2002 3D Mark 2001
kanaly moduli Iatence bunék prodleva RAS Sysmark 2002 Internet Office 1024 x 768

Jeden Jeden 512 MB Crucial PC3200 6 8 2 15084

Jeden Dva 1 GB Crucial PC3200 25 6 3 2 - - 165 14 988
Dva Dva 512 MB Crucial PC3200 25 6 8 2 = = = =
Dva Dva 1 GB Crucial PC3200 25 6 3 2 330 442 247 15419
Dva Dva 1 GB Crucial PC3200 2 6 3 2 339 452 251 15395
Dva Dva 1 GB Crucial PC3200 2 5 3 2 331 449 244 15 455
Dva Ctyfi 2 GB Crucial PC3200 25 6 8 2 328 442 244 15477
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