Computertechniek 5. Geheugens

5 Geheugens

In de informaticawereld worden computeronderdelen die gegevens al dan niet tijdelijk kunnen

bewaren figeheugenso gen o esrtiatne gelegensghardessehlif,tdiskétesy v a n
CD-ROM, ¢é), terwijl de syst eemge infemggehesyens Woeidh, RAM, C
genoemd. Het grote verschil is dat externe geheugens expliciet bedoeld zijn voor de opslag van
gebruikersgegevens of gebruikerstoepassingen over langere tijd, terwijl interne geheugens bedoeld

zijn voor de werking van het systeem zelf. De benami ng fiextern geheugeno |
ook een harde schijf zich in de computerkast zelf bevindt, maar de benaming komt nog uit de begintijd

van de PC, die toen enkel met floppy drives werkte, en nog niet over een harde schijf beschikte.

Tegenwoordig worden externe geheugens ni ezewonderer al s
in dat verband veel vaker storage of opslagmedia genoemd. Ook in deze cursus hebben we het in dit

hoofdstuk enkel over echte systeemgeheugens, en worden de opslagmedia in het volgende hoofdstuk
behandeld.

5.1 ROM-geheugen

ROM = Read Only Memory

Eigenschappen van ROM-geheugens

D veranderlijk @' onveranderlijk

IZ' lezen D lezen en schrijven

IZ' permanent D vluchtig

Een van de bekendste toepassingen voor ROM-
geheugens in computers is de chip voor het BIOS
Je vindt ze echter ook op uitbreidingskaarten.

Het ROM is een chip die duidelijk herkenbaar op het
moederbord zit, of T bij recentere systemen i die
geintegreerd is in de chipset. Vroeger waren deze
geheugens niet of moeilijk herprogrammeerbaar, maar
tegenwoordig kan het ROM vrij gemakkelijk opnieuw
geprogrammeerd worden. Dat maakt het mogelijk om
het BIOSteupgraden( men spreekt ,vaniiy
bijvoorbeeld wanneer dat nodig is bij het toevoegen 2
van nieuwe hardware (zie 3.4). Daardoor zou je
kunnen zeggen dat dergelijke nieuwe ROM-
geheugens niet meer strikt voldoen aan de definitie
van ROM (dat ze onveranderlijk zijn), maar ze worden
doorgaans goed beveiligd, zodat het praktisch
onmogelijk is voor gewone software om toegang te
krijgen tot het ROM.

Toch bestaan ervirus-pr ogr ammadés di e erin sl aRg@&M toem fiof nl gaeswhi el ndo .e
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1 Verschillende soorten ROM-geheugens

Voluit

Kenmerken

bl

MROM

Masked ROM

De gegevens worden bij de productie van de
chip in het silicium i
bij de productie van de chip al bepaald is voor
welke computerconfiguratie de chip zal moeten
dienen.

PROM

Programmable ROM

De ROM-chip kan eenmalig worden
geprogrammeerd. Op die manier kunnen de
chips in serie worden geproduceerd, en kan elke
chip anders worden geprogrammeerd, al
naargelang de computerconfiguratie waarin ze
terecht komt.

EPROM

Erasable programmable
ROM

De ROM-chip kan worden geherprogrammeerd
door middel van ultraviolet licht. Dit veronderstelt
wel gespecialiseerde apparatuur, en is dus niet
voor de gewone computergebruiker weggelegd.

EEPROM

Electrically Erasable
Programmable ROM

De ROM-chip kan geherprogrammeerd worden
door middel van elektrische signalen. Dat maakt
het gewone computergebruikers mogelijk om
het ROM te herprogrammeren, zonder dat daar
speciale apparatuur aan te pas komt.

Flash ROM

Een volledig nieuwe techniek, waarbij het ROM-
geheugen vervangen werd door een
(magnetisch) Flash-geheugen, een beetje
vergelijkbaar met het geheugen van een
memory stick. Het gaat dan ook niet meer om
een echt ROM-geheugen, in de zin van een
geheugen dat enkele leesbaar en niet
beschrijfbaar is. Maar een ROM-upgrade wordt
op die manier wel erg makkelijk.

De normale toegangstijd voor het ROM bedraagt ong. 150 ns, wat in computertermen vrij traag is.
Daarom worden de belangrijke gegevens uit het ROM bij het opstarten vaak naar het RAM-geheugen
gekopieerd, waardoor ze veel sneller toegankelijk zijn. Dat proces noemt men schaduwen (shadow

RAM).

5-2
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5.2. RAM-geheugen

RAM = Random Access Memory

Eigenschappen van RAM-geheugens
@' veranderlijk |:| onveranderlijk

D lezen E’ lezen en schrijven

D permanent @' vluchtig

HetRAMwordte e n A wi | (I fieRkaenudgehey@®n genoemd omdat eender welke
geheugenlocatie rechtstreeks bereikbaar is, zonder eerst alle andere te moeten doorlopen (maar
what 6s i,wanbookrR®OM-geheugen is willekeurig toegankelijk).

Er bestaan heel wat verschillende types van RAM-geheugen. Ze worden in twee belangrijke
hoofdgroepen onderverdeeld :

Dynamisch RAM : Dit soort RAM is het eenvoudigste van constructie, vereist een kleinere
(DRAM) oppervlakte en is goedkoper in de productie.

Statisch RAM : Zolang statisch RAM onder spanning blijft staan, behoudt het onveranderd
(SRAM) zijn informatie. Dat komt omdat statisch RAM niet werkt met condesatoren,

maar met transistoren.Het is veel sneller dan dynamisch RAM, maar complexer
en dus veel duurder in productie. Dit type van geheugen werd vroeger gebruikt
voor werkgeheugens, maar zijn in moderne computersystemen enkel nog

te vinden als (duur) cache-geheugen.

1 Verschillende soorten RAM-geheugens

I I Voluit Kenmerken
SRAM Static RAM De gegevens blijven onveranderlijk bewaard

zolang er electrische spanning is.

FPMRAM | Fast Page Mode RAM Klassiek statisch RAM met een verhoogde
toegangstijd.

EDORAM | Extended Data Output Speciaal statisch RAM met een verhoogde
RAM toegangstijd, dat werd ontwikkeld voor de
moederborden van Pentium |-computers.

SDRAM | Synchronous Dynamic Dynamisch RAM dat voor de verversingsgraad
RAM gebruik maakt van dezelfde klokgenerator als de
processor.
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DDR- Double Date Rate SDRAM met een dubbele toegangstijd als klassiek
SDRAM | Synchronous Dynamic RAM | SDRAM. Die snelheidswinst kan gerealiseerd worden door
zowel bij de opkomende als bij de afdalende stroompuls
van een klokcyclus gegevens door te sturen.

DDR2- Double Date Rate 2 Nieuwste generatie DDR-geheugen, die dankzij een
SDRAM | Synchronous Dynamic RAM | gewijzigde architectuur nog hogere snelheden kan halen.

RDRAM | Rambus Dynamic RAM Door Rambus Corporation ontwikkeld supersnel dynamisch
RAM, dat echter wel een aangepast moederbord vereist.
DRDRAM | Direct Rambus Dynamic
RAM

SLDRAM | Synchronous Link Dynamic | De nieuwste standaard voor dynamisch RAM (en

RAM rechtstreekse concurrent voor RDRAM) met een dubbele
toegangstijd. SLDRAM-modules vereisen echter geen
speciale moederborden, zoals RDRAM.

RDRAM versus DDRRAM

De laatste jaren ontstond er een ware strijd tussen RDRAM en DDRRAM om het marktleiderschap.
Beide geheugentypes hebben zo hun voordelen.

RDRAM, ontwikkeld door Intel, kent een eigen smalle, seriéle verbinding met een hogere snelheid.
Het datapad is slechts 16 bit (2 bytes) breed. Dat is anders dan bij een typische SDRAM-configuratie,
waar het geheugen met dezelfde systeembus verbonden is als de processor, die 64 bits (8 bytes)
breed is. Rambus-componenten communiceren echter met een snelheid die onafhankelijk is van die
van de andere systeemcomponenten, doordat ze een eigen klok gebruiken. De klok werkt op 400
MHz, maar Rambus kan tweemaal per klokcyclus gegevens overdragen; bij het rijzen en dalen van de
kloktik. Deze mogelijkheid om twee transfers per klokcyclus uit te voeren, zorgt ervoor dat Rambus
soms beschreven wordt als 800-MHz geheugen. In elk geval is het geheugen theoretisch in staat om
800 keer per seconde 2 bytes gegevens te transfereren, wat een maximale doorvoersnelheid van 1,6
GB per seconde oplevert. De snelheid ligt hier dus hoger dan bij traditioneel SRAM.

DDRRAM heeft een technologie die bij eenzelfde signaal twee keer zoveel data kan overbrengen als
de klassieke SDRAM. Een 133 MHz SDRAM chip wordt zo een 266 MHz DDR chip. Dat laat in de
zwaarste computerssytemen zelfs een grotere doorvoersnelheid toe als RDRAM (theoretisch 2,1 GB
per seconde). Omdat het eigenlijk geen nieuwe technologie is, maar een verbetering van de
bestaande SDRAM, ligt de productiekost een stuk lager dan bij RDRAM.

Beide geheugenmodules zijn onderling niet uitwisselbaar : beide vereisen ze specifieke
moederborden, met specifieke geheugenbanken.

Uiteindelijk is het RDRAM-geheugen veel minder succesvol gebleken. Vandaag vindt het zijn

toepassingen enkel nog in sommige servers. Voor gewone computers heeft DDR-RAM en DDR2-
RAM i voornamelijk dankzij de veel gunstiger prijzen i het pleit gewonnen.
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Geheugensnelheden

De maximale snelheid waarmee gegevens vanuit het geheugen naar de processor kunnen worden
gevoerd, wordt geheugensnelheid of memory bus speed genoemd. Afhankelijk van de gebruikte
technologie, worden geheugenmodules voor bepaalde snelheden ontworpen. Binnen de
computerwereld bestaan er afspraken over een classificatiesysteem, waarbij de nummering die steeds
begi nt manvankglifk @ay wel een relatie had met de waarde van de snelheid, maar vanaf het
DDR-geheugen lijktdienummer i ng t och wat myster i eu z-etterssthhe t
voor de maximale hoeveelheid gegevens die kunnen overgebracht worden per seconde (uitgedrukt in
MB:s). PC2700 geheugen is dus geheugen dat maximaal 2700 MB/s aan gegevens kan overbrengen.

Soort Type Snelheid Module
SDRAM PC66 66 MHz
PC100 100 MHz
PC133 133 MHz
DDR-SDRAM PC1600 200 MHz
PC2100 266 MHz
PC2700 333 MHz
PC3200 400 MHz

DDR2-SDRAM PC4200 (PC2-4200) 533 MHz
PC5300 (PC2-5300) 667 MHz
PC6400 (PC2-6400) 800 MHz
PCB8000 (PC2-8000) 1000 MHz
PC9600 (PC2-9600) 1200 MHz

DDR3-SDRAM PC3-6400 800 MHz
PC3-8500 1066 MHz
PC3-10600 1333 MHz
PC3-12800 1600 MHz

In principe zijn modules binnen elke soort terugwaarts compatibel. Dat wil zeggen dat je een tragere
geheugenmodule in een sneller systeem kan monteren, of een sneller geheugen in een trager
systeem, al zal de snelheid van het systeem dan beperkt worden door de traagste component. Wel
kan dat enkel binnen eenzelfde soort. De plaatsing van de contactpinnen van SDRAM is anders dan
die van DDR-geheugen, en die is op zijn beurt weer anders dan die van DDR2-geheugen.

In de loop van 2007 stelden de geheugenfabrikanten de nieuwste generatie geheugenmodules voor :
het DDR3-geheugen. Dit nieuwste type moet ooit geheugensnelheden tot 2000 MHz toelaten.
Bovendien werd DDR3-geheugen al aangepast om een capaciteit tot 16 GB per geheugenmodule toe
te laten i bij DDR2 is die capaciteit nog beperkt tot 4 GB.
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ECC-geheugen
ECC = Error Correction Code of Error Checking and Correction Code

Wanneer er zich geheugenfouten op een geheugenmodule bevinden, wordt een computersysteem
instabiel. Speciaal daarom hebben geheugenfabrikanten geheugenmodules ontwikkeld die
geheugenfouten automatisch opsporen en herstellen. Nadeel van dit soort geheugen is wel dat de
foutcontrole voor een lichte vertraging zorgt, en dat dergelijke geheugenmodules duurder zijn dan
modules die deze mogelijkheid niet ondersteunen. Omdat de levensduur en kwaliteit van
geheugenmodules tegenwoordig erg gestegen zijn, worden geheugenmodules voor gewone
computers en laptops steeds als non-ECC geheugen uitgevoerd. Kristische systemen als servers
hebben vaak wel ECC-geheugen aan boord.

ECC-geheugen en non-ECC geheugen zijn niet onderling verwisselbaar. Op moederborden die geen
ECC ondersteunen, functioneert ECC-geheugen niet, en op moederborden die wel ECC
ondersteunen, past dan ook enkel ECC-geheugen. Wel is het vaak mogelijk om in dat laatste geval de
foutcontrole uit te schakelen. Op oudere moederborden gebeurde dat met een jumperinstelling, maar
tegenwoordig kan je de ECC-functie in- en uitschakelen in het configuratiescherm van het BIOS.

Dual channel

Bij klassieke moederborden vormen alle geplaatste geheugenmodules één grote geheugenbank die
via één datakanaal 1 de systeembus i met de processor in verbinding staat. Het voordeel van die
opstelling dat ze vrij eenvoudig is en dus goedkoop te realiseren, maar het nadeel is dat er,
onafhankelijk van de hoeveelheid geheugen, slechts één bewerking tegelijk over de systeembus
mogelijk is. Er kan dus per klokpuls slechts één geheugenmodule tegelijk worden aangesproken, zelfs
als er zich twee modules bevinden.

Met dual channel is dat anders. Zoals de naam zelf al zegt, worden hier de twee geheugenbanken elk
met een eigen datakanaal met de processor verbonden. Je zou kunnen zeggen dat een dual channel
moederbord beschikt over twee afzonderlijke systeembussen. Op die manier kan er naar twee
geheugenbanken tegeljik gegevens geschreven of gelezen worden, waardoor de doorvoersnelheid in
theorie verdubbelt.

Dual channel stelt nogal wat eisen aan de systeemconfiguratie. Zo werkt de technologie enkel indien
in de beide geheugenbanken exact hetzelfde type van werkgeheugen wordt geinstalleerd. Wanneer je
geheugenmodules gebruikt met verschillende kloksnelheden, wordt dual channel uitgeschakeld, en
valt het snelheidsvoordeel weg i tenminste bij de eerste generatie dual channel moederborden.
Recentere moederbordtypes zijn minder kieskeuring, maar vereisen nog altijd wel dat de
geheugencapaciteit in de twee geheugenbanken identiek is.

Uit dit alles kan je concluderen dat :
i computers met 2 geheugenmoduels van elk 512 MB beter zullen presteren dan wanneer ze
slechts 1 geheugenmodule van 1 GB aan boord hebben (immers : met slechts 1

geheugenmodule werkt dual channel niet)

1 je voor alle zekerheid best altijd twee exact dezelfde geheugenmodules gebruikt, dus van
hetzelfde merk en hetzelfde type.
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Verschillende soorten RAM-modules

Geheugenmodules zijn siliciumplaatjes waarop een aantal (meestal 8 of 16) geheugenchips zijn

aangebracht. Een geheugenmodule wordt, behalve door zijn capaciteit, bepaald door het aantal
contactpunten : dat kunnen eT230vaoij ndd vopooftltédeS kMM
(voor DI MMb6s) zijn.

Voluit Kenmerken

SIMM | Single Inline Memory | Geheugenmodules voor computers met een databus van 32 bits, en
Module dus volledig verouderd.

DIMM | Dual Inline Memory Standaard geheugenmodules voor databussen van 64 bits.
Module

RIMM | Rambus Inline Geheugenmodules voor Rambus-geheugens.
Memory Module

SO- | Small-Outline Dual-In- | Geheugenmodules voor laptops, die fysiek kleiner zijn dan gewone
DIMM | Line Memory Module |DIMM

SIMM DIMM

www.marcgoris.be 5-7
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RIMM SO-DIMM

RAM-modules worden op het moederbord bevestigd in geheugenbanken. Een geheugenbank kan
bestaan uit één of meerdere sockets of geheugenvoeten. Het aantal sockets per geheugenbank hangt
af van het geheugentype en van de breedte van de databus. Een geheugenbank heeft namelijk altijd
dezelfde breedte als de databus die voor de aansluiting op de datalijnen zorgt.

Niet alle geheugenbanken moeten gevuld zijn, maar iedere geheugenbank waar geheugen in
geplaatst werd, moet wel volledig gevuld zijn, met andere woorden : alle sockets van eenzelfde
geheugenbank moeten een geheugenmodule bevatten. Tegenwoordig kan je daar moeilijk
vergissingen in begaan, aangezien moderne geheugenbanken slechts één socket hebben.

Eén belangrijke uitzondering vormt het Rambus-geheugen, waarbij alle slots moeten voorzien zijn van
een module. Desnoods wordt een lege module ingeplugd, die men dan CRIMM noemt, waarbij de C
staat voor Continuity.
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9 Criteria voor de kwaliteit van RAM-geheugens

Capaciteit :

Data access time :

Memory bus speed :

Refresh rate :

CAS-latency :

De maximale hoeveelheid gegevens die een geheugen kan bevatten,
uitgedrukt in KB (in de prehistorische computers), MB of GB.

De tijd die de processor nodig heeft om een willekeurige geheugenplaats te
bereiken, uitgedrukt in ns (nanoseconden) of us (microseconden).

De snelheid waarmee de gegevens van het geheugen naar de processor
worden getransporteerd (uitgedrukt in MHz). Die snelheid is erg afhankelijk
van de snelheid van de Front Side Bus (FSB) die het geheugen en de
processor met elkaar verbindt. Een erg snelle processor met een matige FSB
heeft weinig zin, net als een supersnelle FSB voor grote snelheidswinst zorgt
wanneer je een trage processor of traag toegankelijk geheugen gebruikt. Voor
maxi male prestaties moeten al di e o1

(= verversingsgraad) : de frequentie waarmee gegevens in het DRAM worden
ververst, uitgedrukt in Hz.

(CAS = Common Access Strobe) : de snelheid waarmee tussen twee

will ekeurige geheugenlocaties kan wt
daarbij opgegeven wordt, stelt het aantal klokpulsen voor om de volledige
omschakeling tussen de twee geheugenlocaties te doen. Zo is CAS-2
geheugen sneller dan CAS-3 geheugen, maar uiteraard ook een stuk

duurder. Doorgaans geldt : hoe hoger de capaciteit van een

geheugenmodule, hoe hoger de CAS-latency waarde.

Mijn vader heeft alsmaar
meer problemen met zijn
geheugen ... Alzheimer!

-l aifthesmark, com o WA P T Y
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Toevoegen van geheugen 18,Mainboard Information - SiSoftware Sandrs _|Ol x|
This window shows information about your computer's mainboard, chassis,
Voor het toevoegen van @ chipsek(s), busies), system memoryies), cachels) and ather related devices,
geheugen is het belangrijk e [ value [<]
dat je vooraf weet welk type £BankO/1 - BANK_D Erpty
geheugenmodules reeds in je G Bankz[3 - BANK_L DIMM 256MB
PC zit. Uitbreiden kan immers gga"gﬁ oA Emeey
anke)7 - m|
alleen met exact hetzelfde - Y
type en zelfs bij voorkeur 43 system Chipset
hetzelfde merk van & Model Y14 Technologies Inc YTE363/5 KT133KML,.
Werkgeheugen. Is het <> Bus(es) 154 AGP PCI LUSE SMBus/iZc
. . y—_)Front Side Bus Speed 2w 101MHz (202MHz data rate)

aanweZIQe_mOdU|Etype niet y-)Max F5E Speed [/ Max Memory,., 2x 133MHz [ 1x 133MHz
meer verkrijgbaar of veel te @ In Order Queue Depth 4 reqls)
duur, dan zal je best het
aanwezige geheugen it Logical/Chipset Memory Banks
VerVangen d00r een recenter ‘@BankZ Setting 126MB SDRAM 6-1-1-1R. 4-1-1-1%W 2-3-3CL

@ Bank 3 Setting 128MB SDRAM 6-1-1-1R 4-1-1-1% 2-3-3CL
type. opesd 13 134MHz (134MHz data rate)

¥ Multiplisr 1.33x

1. Eerst moet je weten H Pawer Down Mode Mo
W Fived Hole Precent [ LI

welke soort modules "

er zich in je computer J| E%Mﬂ E?>|"7|\/?<|R7 v
bevinden. Dat kan

door je systeemkast open te maken, maar het kan ook eenvoudiger met zgn.
benchmark software, een computerprogramma dat informatie geeft over je
systeem. Een voorbeeld van zulke software is SiSoft Sandra (zie afbeelding -
http://www.sisoftware.net).

2.  Om geheugen toe te voegen ga je uiteraard je systeemkast moeten openen. Hou
daarbij alle veiligheidsregels in acht : maak de voedingskabel los, en gebruik een
antistatische polsband. Vergeet niet dat moederborden en werkgeheugen erg
gevoelig zijn aan statische elektriciteit.

3. Haal het nieuwe werkgeheugen uit de verpakking. Let erop dat je niet aan de
koperkleurige connector komt omdat zelfs lichte bevuiling het contact in het slot
kan verstoren.

4. Plaats de nieuwe geheugenmodule recht op een leeg geheugenslot, en druk het
gelijkmatig aan beide kanten aan. Bij de meeste moederborden klikt de module
automatisch vast, hoewel het bij sommige moederborden noodzakelijk is om de
modul e een beetje te Akantelend om ze

SI MM : schui n i nst e DIMM: vertikaal insteken tot de
tot de klemmetjes dichtklikken klemmetjes dichtklikken

5. Tenslotte sluit je de systeemkast en je sluit alle bekabeling weer aan. Zet de PC
aan om te testen of de computer het nieuwe geheugen herkent. Wanneer er zich in
een van de modules ernstige fouten bevinden, of wanneer de nieuwe modules niet
compatibel zijn met de oude of met het moederbord, zal de computer vaak niet
eens opstarten, gezien de geheugentest, die deel uitmaakt van de opstartroutine,
niet succesvol werd afgerond.
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6. Wil je zeker weten of de geheugenuitbreiding succesvol was, dan kan je
rechtskli kken op het icoontje fAiDeze co
menu de optie AEI gabbhladiMhpgeeameenol kame{f e
totale werkgeheugen van de computer bedraagt. Je kan uiteraard ook gebruik
maken van benchmark software.

Als het de bedoeling is om je werkgeheugen te vervangen, moet je uiteraard eerst
de nog aanwezige geheugenmodules losmaken uit de geheugenslots. In de meeste
gevallen kan dat door twee klemmetjes aan de uiteinden van het slot naar buiten te
kantelen. De geheugenmodule komt dan los.

Nog enkele tips bij het uitbreiden van werkgeheugen :

f
f
f

f

Raadpleeg altijd de handleiding van het moederbord voor eventuele beperkingen.

De beste resultaten bekom je met zo weinig mogelijk modules.

Wees voorzichtig bij het in- en uithalen van modules; de klemmetjes die de modules op
hun plaats houden, breken soms vrij makkelijk af.

Gooi nog correct werkende geheugenmodules nooit weg. Soms komen nog van pas om
een oudere PC te updaten.

Toevoegen van geheugen bij laptops

In tegenstelling tot wat velen denken, is het upgraden van geheugen bij laptops doorgaans
niet moeilijker dan bij desktop computer. Het enige probleem is het lokaliseren van de
geheugenmodules i dat is immers bij elke laptop verschillend. Er bestaan doorgaans twee
locaties waar je de geheugenmodules kunt terugvinden :

il

Achter een klepje aan de onderkant van
de laptop. In sommige gevallen staat daar
zelfs een aanduiding op dat hieronder zich
het werkgeheugen bevindt.

Onder het toetsenbord. Dat is dan wel wat
lastiger, want dan moet je eerst het
toetsenbord losmaken om erbij te kunnen,
en de manier waarop je dat doet, is ook
weer verschillend van de ene laptop tot de
andere.
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Eenmaal het geheugen gelokaliseerd, is het wel vrij eenvoudig om geheugen te verwijderen
en toe te voegen.

Langs de zijkanten van de geheugenmodule
zitten plastic of metalen klemmetjes (op de foto
met pijltjes aangeduid).

Wanneer je die twee klemmetjes naar buiten
drukt, springt de geheugenmodule los. Het zit
dan gekanteld in het slot, en je kan het er zo
makkelijk uithemen.

‘ /%////4/

°E,

Een nieuwe geheugenmodule plaats je schuin met de contacten in het geheugensilot.
Daarna duw je de module voorzichtig verder naar achter, tot de module in de klepjes aan de
zijkant klikt en volledig horizontaal ligt.

Het testen van werkgeheugen met Memtest86

Tijdens de opstartroutine van de computer wordt het werkgeheugen telkens getest. Dit is
echter slechts een oppervlakkige test, en garandeert zeker niet dat een geheugenmodule
nog 100 % in orde is. Om dat te achterhalen zal je dus een veel grondiger test moeten
uitvoeren.

Sinds jaar en dag is het gratis programma Memtest86 de standaard voor het testen van
werkgeheugen. Dat programma evalueert de mogelijkheid van het geheugen om data uit te
wisselen. Het slaat vele verschillende, unieke bitpatronen op in het werkgeheugen en
controleert dan of deze patronen voldoende lang ongewijzigd in het geheugen blijven.

Hoe langer je het programma laat lopen, hoe beter je weet of de RAM bestand is tegen
fouten bij intensief gebruik van het geheugen. Hoewel echte fouten al na enkele seconden
of minuten opduiken, is het toch aangeraden om de volledige testsequentie te doorlopen i
ook al duurt dat soms twee uur of langer. Als er zich dan geen problemen voordoen,
betekent dit dat werkgeheugen betrouwbaar is, ook bij intensief gebruik.

Als er zich meerdere geheugenlatjes op je moederbord bevinden, dan moet je door
eliminatie het slecht latje eruit halen. Je neemt dan alle latjes weg, behalve eentje, en je
herneemt de test. Worden er geen fouten aangegeven, dan verwissel je het geheugenlatje
en herhaal je de test, tot het defecte latje aan de opperviakte komt.
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Memtest64 kan je niet opstarten vanuit Windows. Je voert het programma uit vanop een
opstartbare CD-ROM. Die kan je aanmaken door het ISO-bestand te downloaden van
www.memtest86.com.

Het verloop van een volledige geheugentest duurt minstens twee uur, en omvat 10
verschillende tests :

Test O : Eerste adrestest (lezen)

Test 1 : Tweede adrestest (schrijven)

Test 2 : Moving inversions (eentjes en nulletjes)
Test 3 : Moving inversions (8 bits patronen)

Test 4 : Moving inversions (willekeurige patronen)
Test 5 : Block move

Test 6 : Moving inversions (32 bits patronen)
Test 7 : Random number sequence

Test 8 : Modulo 20

Test 9 : Bit fade test

Het programma is zo opgevat dat wanneer je het niet afbreekt, de testsequentie zich
voortdurend herhaalt. Het volstaat echter om de volledige sequentie i dus alle 10 de tests i
te doorlopen om een betrouwbaar testresultaat te bekomen. Langer testen heeft dus
eigenlijk weinig zin.

Wanneer er zich geen fouten voordoen tijdens de geheugentest, blijft de lijst met gevonden
fouten leeg. Wanneer er zich wel fouten voordoen, worden die weergegeven in een rood
gekleurde regel. In dat laatste geval hoef je de test niet volledig af te ronden; vanaf het
ogenblik dat er fouten worden weergegeven, is de geheugenmodule onbetrouwbaar en
moet ze vervangen worden.

Geen fouten Wel fouten

Werkgeheugen en besturingssystemen

Voor elk besturingssysteem bestaan er minimumvereisten naar de capaciteiten van het
werkgeheugen. Er bestaan twee aanduidingen : baseline duidt op de minimaal benodigde capaciteit
om in het besturingssysteem vlot met standaardapplicaties (zoals bijvoorbeeld Office-toepassingen) te
werken, terwijl optimal het werkgeheugen aangeeft dat je nodig hebt om optimaal (d.w.z. met een
maximale verwerkingssnelheid) te kunnen werken.
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