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v smislu zasedenega prostora. Ob preno-

vljeni obliki, sodobnih, uporabniku prijaz-

nih menujih vam Hyundai z novo “Short

Neck” tehnologijo izdelave katodnih cevi po-

nuja monitor, ki zaseda le toliko prostora

kot povprecni 14" monitor. Poleg teh last-

nosti vam ponuja 3e:

¢ Windows 95 PnP kompatibilnost

¢ velikost 17" (15,7" vidno polje)

¢ locljivost do 1280x1024 tock

e frekvenco osveZevanja 85Hz pri
1024x768 tock

* ADOC-Easy-to-use-On-Screen-Display

* mikroprocesorsko nadzorovanje parame-
trov

Hyundai Multimedia

Notebook

Za zagotovitev ¢im bolj celovite ponudbe

so pri Hyundaiju postregli tudi s prenosni-

ki, ki predstavljajo nepogresljivo delovno
orodje vsakomur, ki potrebuje racunalnik
vedno ob sebi. HN-5000 ponuja ve¢ kot le
navaden delovni pripomocek, saj je bogato
multimedijsko opremljen in se na tem po-
dro¢ju lahko kosa tudi z namiznimi sorod-
niki. Druga lastnost, ki ga izpostavlja, je zelo
dobra raz3irljivost in komunikativnost, tako

v smislu nadgradljive strojne opreme kot tudi

Siroke palete zunanijih razsiritvenih vticev.

Lastnosti:

* procesor: Pentium, Pentium MMX od 120
do 233MHz (ZIF podnozje)

e pomnilnik: raz3irljiv do 72MB (EDO ali
FP RAM)

e prikazovalnik: 12.1" SVGA TFT, 12.1"
DSTN, so¢asno prikazovanje LCD in CRT
ali LCD in PAL TV

¢ video kontroler: 64-bitni PCI z grafi¢nim
pospe3evalnikom

e video pomnilnik: 2 MB (EDO)

¢ CD ROM enota: 11x hitrost

* vgrajena FDD enota 3,5" (odstranljiva in
zamenljiva z dodatno baterijo)

e trdi disk: 2.5" vi§ine 12.7mm, LBA, PIO
Mode 4

e tipkovnica: Win95, velikosti A4, odstran-
ljiva

e infrardeca povezava: FIR/ASKIR

e zvocni sistem: 16-bitni z vgrajenimi zvoc-
niki in mikrofonom, 1IMB Wave table,
zunanji line in/out + MIC prikljucki

e PCMCIA vtici: 3x tip I ali 1x tip IT in 1x
tip III

* zunanji porti: 1x Serijski, 1x Paralelni
(ECPEPP), izhod za zunanji monitor, TV-
izhod (PAL,NTSC), 1x PS/2 port za mis-
ko ali tipkovnico, 1x Game/MIDI port
in 168 kontaktni konektor za “Docking
Station” ali “Port Replicator”

e baterija: NiMH.
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RACUNALNISKA
POMNILNISKA VEZJA

racunalniska pomnilniska vezja

Poleg mati¢ne oz. osnovne plosce je pri zasnovi novega
racunalnika in optimizaciji pomemben faktor tudi kolicina in
vrsta pomnilnika, ki ga nameravate vgraditi in ée niste ravno
iz racunalniskih logov, ste bili gotovo preseneéeni nad izbiro
raznih besed za “RAM”, ki vam jih je ponujal prodajalec. Ce
ste samo povprecen uporabnik, ki ga to ne zanima, je izbiro
pomnilnika najboljSe prepustiti prodajalcu; ée pa vas zanima,
kaj pomenijo posamezni nazivi in kaj se skriva za njimi, pa

preberite nadaljevanje ¢lanka.

Pri razlagi in opisovanju razli¢nih stvari, ki
opravljajo podobno funkcijo, je dobro vse-
bino malo strukturirati, ¢eprav obstaja ne-
varnost, da se s tem povzrodi Se vecja zme-
da. Ce za¢nemo pri osnovnem vprasaniju, kaj
je sploh v racunalniku v zvezi s pomnilni-
kom, dobimo tri sestavne dele: mati¢na plos-
¢a (bolj natan¢no vgrajeni nabor vezij), dru-
go nivojski predpomnilnik (L2Cache) in pa
seveda pomnilniski moduli. Ce hocete opti-
mizirati racunalnik v smislu ¢im boljSega raz-
merja cena - zmogljivosti, potem morate upo-
Stevati vse tri natete faktorje in Se posamez-
ne cene. Mati¢na plo¢a in predpomnilnik v
zadnjem ¢asu navadno prideta v enem kosu,
tako da lahko izbirate samo vrsto ploice,
drugace pa nanju ne morete vplivati. Pred-
pomnilnik predstavlja most med zelo hitrim
procesorjem in po¢asnim pomnilnikom, zato
lahko precej vpliva na hitrost sistema. Nje-
gova velikost naj bi bila ¢im vedja, vendar je
ponavadi omejena z zmoZnostmi nabora vezij
ter ceno (zadnje Case je cena postala tako
nizka, da je realna omejitev ponavadi le 3e
nabor vezij). Poleg velikosti predpomnilni-
ka je pri izbiri mati¢ne plo¢e pomemben
tudi nabor vezij, ki mora podpirati vrsto pom-
nilnika, ki ste ga izbrali, dobro pa je tudi, da
zna delati s pomnilnikom preko predpom-
nilnika za vsaj tak3no kolic¢ino, kot ga tre-
nutno nameravate vgraditi (nekateri nabori
vezij proizvajalca Intel uporabljajo predpom-
nilnik samo za velikosti pomnilnika do
64MB).

Vrste pomnilnikov:

Ohisja

Preden se dotaknemo posameznih vrst, je
treba omeniti nekaj glede oblike pomnilnis-
kega modula, ki je v trenutni poplavi vseh
moZnih vrst pomnilnikov pogosto razlog za
nesporazume pri nepoznavalcih. Pogosto se
zgodi, da n Zeli ekdo ceno za “ram”, “edo
ram” in za “dim”, kar je malo nelogi¢no, saj
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“dim” ni pomnilnik. Beseda izhaja iz oblike
modula, na katerem dobite pomnilniska in-
tegrirana vezja, tu pa se trenutno uporablja-
ta dve vrsti SIMM (Single In line Memory
Module - po domace “navadni rami”) in
DIMM (Dual In line Memory Module - po
domace”dimi”), ki se je pojavil v svetu PC-
jev Sele s SDRAM-om. V novejsi slovenski
racunalnidki zgodovini so se v ¢asu 32 no-
Zi¢nih modulov uporabljali $e SIM-i in SIP-i.
SIM-i so pomanj$ana verzija SIMM-ov, SIP-i
pa se razlikujejo po kontaktih, ki niso bili
na plo3¢ici, ampak se je modul prikljucil pre-
ko nogic, ki pa so se rade krivile, zato je ta
vrsta hitro “izumrla”.

Vrste

FPRAM: Dolgo ¢asa se je v racunalnikih upo-
rabljala samo ena vrsta pomnilnika, ki se je
imenovala Page Mode RAM, kasneje pa Fast
Page Mode RAM. S povecevanjem zmoglji-
vosti procesorjev pa je njegova uporaba pre-
vec zavirala delovanje sistema, bolj optimal-
ne izvedbe pa bi bile predrage. Zaradi tega
je v dana3njem casu Ze skorajda pozabljena
stopnja razvoja, razen Ce vas zanimajo sta-
reje izvedbe 486 osnovnih plos¢, ki e ne
podpirajo EDO RAM-a.

FPRAM (Fast Page Mode RAM) ima v praksi
dostopni ¢as 60ns ali 70ns, za Pentium pro-
cesorje z delovnim taktom 66MHz (133MHz,
166Mhz, 200MHz) pa ne uporabljajte poca-
snejSega od 60ns. Drugo podrocje, kjer se
FPRAM 3e vedno uporablja, je pomnilnik na
graficnih karticah, kjer je to osnovna vrsta,
le malo spremenjena zaradi prakti¢nih raz-
logov in ima dostopne ¢ase od 40ns do 50
ns. Tudi VRAM je samo izvedenka FPRAM-a
in se razlikuje le v nac¢inu dostopa do podat-
kov, saj je izdelana v tako imenovani “dual
port” izvedbi, kar pomeni, da lahko do po-
datkov v njem hkrati dostopata grafi¢ni pro-
cesor in digitalno-analogni pretvornik, ki iz-
dela signale za krmiljenje monitorja. S tem
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nacinom dostopa do podatkov se znatno iz-
bolj$ajo ¢asi, saj ni potrebn, da uporabnika
(procesor, D/A) ¢akata drug drugega.
Ostane nam 3e razlika med Fast in navad-
nim Page RAM-om. Beseda “Fast” namiguje
na to, da gre morda nekaj tudi hitrejse, ¢e-
prav v tem primeru to ni nujno in se izrablja
samo v primeru, ¢e se izvede branje slede-
Cega podatka v isti vrstici (ROW). V tem pri-
meru se prihrani nekaj ¢asa predvsem pri
zaporednem branju podatkov, ki poteka po
naslednjem scenariju:

Skupina bralnih operacij (samo tu lahko pri-
dobimo s FPM) se za¢ne z aktiviranjem vr-
stice v pomnilniski matriki, kar se izvede s
posredovanjem naslova vrstice in postavitvijo
signala “ROW” na logi¢no ni¢. Prenosi po-
datkov iz pomnilniske matrike se izvedejo s
ponavljanjem “CAS” ciklov, ki so sestavljeni
iz posredovanja naslova stolpca, postavitve
“CAS” signala na nizek nivo, zajem podatka
s strani sistema in nazadnje postavitve “CAS”
signala na visok nivo za zaCetek naslednje-
ga cikla. Pri tem je pomembno, da dvig “CAS”
signala na visok nivo onemogoci podatkov-
ne izhode, zato je pomembno, da se to zgo-
di Sele po uspednem “branju” s strani siste-
ma (nabora vezij ali procesorja).

EDORAM (Enhanced Data Output RAM) je
nadaljevanije razvoja FPM RAM-a, predvsem v
smislu izboljsave ¢asov zaporednih branj (¢a-
kanje pri CAS ciklih). Pojavlja se v izvedbah z
dostopnimi ¢asi 70ns, 60ns in 50ns. Slaba last-
nost je, da ne podpira sistemskih taktov nad
66MHz, kar mu precej onemogoca moZnosti
nadalinega razvoja, trenutno pa to ni resna
ovira, predvsem zaradi strategije podijetja In-
tel, ki zaenkrat deluje na osnovnih taktih do
66MHz. EDO RAM je tudi vrsta pomnilnika,
ki je gotovo najbolj steviléno zastopana v Pen-
tium sistemih, Ceprav ga je Ze resno zacel iz-
podrivati SDRAM. Izbolj3ava je narejena z do-
danimi vrati na izhodu, ki “zapahnejo” izho-
de tako, da so podatki na njih veljavni tudi
ob dvignjenem “CAS” signalu, kar zmanj$a
efektivni ¢as CAS cikla in zmanj$a dostopni
&as pri zaporednem branju.

BEDORAM

(Burst Enbanced Data Output RAM)

Burst ali izbruh je nacin branja podatkov, ki
s0 se ga proizvajalci racunalnikov domislili,
da bi ¢im bolje premostili razliko med raz-
vojem procesorjev in pomnilnikov. Kot ve-
Cina poizkusov v tej smeri tudi BEDO teh-
nologija temelji na trditvi, da je pri dostopih
do podatkov najveckrat potreba po skupini
zaporednih zapisov. Za tak$no branje je zna-
dilno, da je potrebno le podati naslov, po-
tem pa so sledeci podatki dostopni ob vsa-
kem taktnem ciklu, kar opazno zmanjsa bral-
ne ¢ase.

Glede na brani proces se EDO in BEDO na-
¢ina dostopa razlikujeta v dveh stvareh:

e namesto podatkovnega zapaha na izho-
du je dodan register, ki sicer povzrodi,
da podatki 3e niso dostopni na izhodu
ob prvem CAS ciklu, pridobitev pa se
pozna pri sledecih ciklih, ko so podatki
dostopni hitreje;

e druga razlika je dodan interni naslovni
Stevec, ki omogoca, da se pri branju 3ti-
rih zaporednih podatkov poda samo na-
slov prvega, potem pa se naslovi generi-
rajo interno.

BEDO RAM-e so ob prihodu podpirali samo
nabori vezij proizvajalca VIA, obstaja pa moZ-
nost da se bo za podporo odlo¢il tudi kdo
drug.

SDRAM (Synchronous Dynamic RAM)
Upanje in razo¢aranje hkrati. To bi se lahko
reklo s stali§¢a uporabnika o pomnilniski teh-
nologiji, ki v tej obliki verjetno ne bo nikoli
docakala mnoZi¢ne uporabe. SDRAM je na-
povedoval dolgo pri¢akovan pomnilnik, kjer
bi bralno pisalni ¢asi lahko sledili sistem-
skemu taktu, kar pomeni delovanje brez za-
mudnih ¢akalnih stanj. Napovedano je bilo
delovanje do takta vodila preko 100MHz in
dostopni €asi, ki so se lahko primerjali samo
s hitrimi vmesnimi pomnilniki (Cache). Tudi
podpora proizvajalcev naborov integriranih
vezij za mati¢ne plo3ce je bila solidna, tako
da SDRAM podpirajo vsi nabori proizvajalca
VIA iz serije Apollo ter Intel od VX napre;j.
Resni¢nost je vse napovedane zmogljivosti
hitro ovrgla, saj so dejanska izbolj$anja zmog-
ljivosti sistema v najboljsih primerih dosega-
la do okrog 10-15%. Verjetno je bil to tudi
razlog, da so kljub napovedani podpori vsi
proizvajalci naborov vezij optimizirali svoje
izdelke za bolj popularen in razirjen EDO
RAM. Pri¢akuje se, da SDRAM v tej obliki ne
bo dosegel razsirjenosti njegovih predhod-
nikov, vendar pa nekateri proizvajalci pom-
nilniskih vezij Ze napovedujejo SDRAM II,
ki ¢aka na ugoden trenutek za prodor na
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Ostale vrste racunalniskih
pomnilnikov

VRAM: Grafi¢ni pomnilnik, ki omogoca, da
lahko do pomnilnika hkrati dostopata gra-
fi¢ni procesor in D/A pretvornik.

WRAM - Window RAM: Se ena vrsta grafic-
nega pomnilnika, ki e dodatno preka3a
VRAM, saj se lahko podatek istocasno, ko
se pise, Ze bere za nadaljno obdelavo.
SGRAM - Synchronous Graphic RAM: 1z-
vedba SDRAM-a za uporabo na grafi¢nih
adapterjih, ki lahko bralno-pisalne operaci-
je sinhronizirajo z visokimi takti na vodilu in
tako zagotavljajo dobre delovne lastnosti.
MDRAM - Multibank Dynamic RAM: Je tip
pomnilnika, ki se uporablja na grafi¢nih
adapterjih, znan pa je po zelo hitrih preno-
sih, tja do 1GB/s.
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Pojmi povezani s pomnilniki
ECC - Error Checking and Corection, po
slovensko preverjanje in odpravljanje napak.
Pod to kratico se skriva mehanizem, ki ga
podpirajo nekatere vrste pomnilnikov in se
uporablja predvsem za streZnidke sisteme,
kjer je zelo pomembna visoka stabilnost in
zanesljivost sistema. Kar zadeva korekcijo na-
pak, pa velja, da se lahko odpravljajo napa-
ke enega bita, ostale pa se lahko le zaznajo.
Pariteta je lastnost vasih pomnilniskih mo-
dulov, ki ponavadi pomeni $e dodatno inte-
grirano vezje, ki ob vsakem prenedenem bytu
skrbi 3e za kontrolni bit, ki lahko izda more-
bitne napake pri uporabi pomnilnika.
(SDRAM) /w EPROM (SDRAM je v oklepa-
ju zato, ker je pomemben le zakljucek w
EPROM ali daljge with EPROM): Oznaka se
pojavlja, ker so nekateri pomnilniski moduli
opremljeni s serijskim EPROM-om, v kate-
rem so shranjeni optimalni parametri, ki jih
mora uporabljati nabor vezij na mati¢ni plo3ci
za zanesljivo in hitro delovanje.
FlasbROM sicer ni ravno del glavnega si-
stemskega pomnilnika, se pa nahaja na vasi
mati¢ni plo3¢i (verjetno) in shranjuje pro-
gramsko kodo za BIOS. Nadome3¢a stareja
brata EPROM in MaskROM, ki sta sicer os-
novno funkcijo opravljala enako, vendar pa
je bilo potrebno za vsako nadgradnjo ome-
njenega programa poznati nekoga s progra-
matorjem EPROM-ov.

Virtual Memory je eden izmed pojmov, ki
ga bolj poznajo Microsoftovi uporabniki in
je v¢asih klju¢en problem, ki preprecuje za-
gon dolocene aplikacije. Navidezni pomnil-
nik se drZi svojega imena in oznacuje pom-
nilnik, ki ga operacijski sistem dodeli vsaki
aplikaciji, ki se izvaja na procesorju. Navi-
deznost se kaZe v tem, da na primer Win-
dows 95 dodelijo vsakemu programu 4GB
pomnilnika na aplikacijo (API 32), ¢eprav
lahko tak3no koli¢ino zagotovi le kak3en re-
sen streZnik. Zaradi tega upravljalnik pom-
nilnika poskrbi, da se del trenutno neupo-
rabljanih kosev pomnilnika preseli na trdi
disk, hitrejsi sistemski pomnilnik pa se upo-
rabi za bolj aktivno aplikacijo.

Kam plujejo nase ladje....
Zadnje ¢ase se stvari na pomnilniskem po-
dro¢ju precej hitro razvijajo, zato je zelo tez-
ko svetovati, kak3na vrsta pomnilnika naj bi
krasila notranjost vaSega naslednjega racu-
nalnika, najvec¢ pa se govori o naslednjih teh-
nologijah: Direct RAMBUS, DDR SDRAM,
SLD RAM in ESD RAM. Vsak izmed njih pri-
na3a predvsem vedje hitrosti prenosa, ki bodo
lahko pocasi zagotovile, da se bo ob pod-
pori AGP vodila grafi¢ni pomnilnik izenacis
z sistemskim. Skupno vsem pa je, da 3e niso
dobavljivi, saj jih $e vedno ovirajo razne li-
cen¢ne prepreke ter nedokoncane specifi-
kacije, vseeno pa je to korak naprej.

Avtor: Bostjan Zaplotnik
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