Procedura pronalaženja kvarova memorije
Problemi rada memorije mogu biti teški za otkrivanje. S jedne strane kompleksnost rada memorije je misteriozna za ljude, jer je to jedna od virtualnih stvari koje je teško shvatiti.  Drugo, memorijski problemi mogu biti povremeni i često liče na probleme s drugim dijelovima računala, pa čak i problemima s programima.

Ovaj tekst upućuje na korake u traženju kvara kod sumnje na probleme s memorijom.

Da bi otkrili problem s memorijom trebamo imati neke programe za dijagnostiku rada memorije. U biti svako osobno računalo već ima ugrađen jedan program za testiranje rada memorije.
Svaki BIOS ima u POST-u dijagnostički program za memoriju, koji se izvršava u prvom trenutku nakon uključenja sustavu.

Taj dijagnostički program i testira i provjerava memoriju. Kontrolni broj zapisan kod zadnjeg postavljanja BIOS-a komparira se sa brojem dobivenim trenutnim testom, i ako postoji razlika prijavljuje grešku.  Za vrijeme testiranja POST u sve memorijske lokacije upisuje uzorak podataka, a zatim ih čita i provjerava da li je pročitani podatak isti kao upisani. 
Kad POST otkrije grešku prijavljuje je na tri načina:

· kodiranim zvučnim signalom,

· ispisom kodirane poruke na monitoru,

· slanjem koda greške na određenu lokaciju u adresnom prostoru procesora.

Zvučni signal služi i za prijavu kritične ili fatalne greške u dijelovima memorije važnim za rad sustava.

Ako POST u svom ispitivanju memorije dosegne dovoljno memorije, barem do video funkcija, greške će umjesto zvukom prijaviti tekstualnom porukom  na zaslonu monitora.

Svaki proizvođač BIOS-a ima svoje kodove za prijavu greške.
Ako vaš sustav prođe kroz POST bez indikacije greške memorije, tada možda i nije hardware problem ili sam POST nije u mogućnosti detektirati problem. Povreme greške memorije često se pomoću POST-a i nemogu detektirati, zbog teže vidljivih hardware defekata koje POST ne uspijeva otkriti.

POST je dizajniran da svoju zadaću izvršava brzo, pa testiranje nije detaljno, kao što bi trebalo biti. 
To je i razlog zašto se preporučuje, za detaljniju provjeru memorije, pokretanje računala sa CD/disketnog pogona gdje se nalaze programi koji mogu otkriti više detalja prilikom testiranja. Ovaj tip testiranja možemo ostaviti da radi i dulji vremenski period, ako je potrebno uloviti teško dohvatljive povremene defekte.

Srećom postoji i nekoliko odličnih besplatni test programa, kao što su:

1. Memtest86+, www.memtest86.com
2. Windows Memory Diagnostic, http://oca.microsoft.com/en/windiag.asp
Važno je naglasiti, da se bootanjem sa cd/disketnog pogona izbjegavaju ograničenja koja postavljaju operacijski sustavi, kao i Windows kolekcija operacijskih sustava. 
Takvo pokretanje sustava potrebno je jer npr. Windows operacijski sustavi ne dopuštaju pristup memoriji i drugim dijelovima hardware-a potrebnim prilikom testiranja.

Ovi programi koriste algoritme koji upisuju različite tipove oznaka, u sve memorijske lokacije sustava, testirajući svaki bit, tako da provjeravaju upisivanje podataka u memoriju i čitanje istih iz memorije. Oni prilikom testiranja isključuju procesorsku cach memoriju da bi osigurali testiranje samo modula. Pri tome neki od programa, kao npr. Windows Memory Diagnostic može indicirati module koji će ubrzo biti neispravni. Program Windows Memory Diagnostic uključen je u operacijske sustave Vista i Windows7, i nalazi se u skupu administrativnih alata, kao i instalacijskom DVD-u u datoteci oporavak.
Jedan od nedostataka programskih dijagnostičkih alata je taj da oni kao odgovor daju samo test prolazi ili neprolazi. Oni ne mogu odrediti period kroz koji će taj memorijski modul još ispravno raditi. 
Na rad memorijskog modula može utjecati i matična ploča. Čest je slučaj da neki memorijski modul ne prolazi test na jednom računalu, a prolazi test na drugom računalu.
Najpotpunije testiranje može se obaviti upotrebom uređaja za testiranje samih memorijskih modula. Ovi uređaji imaju utor u koji se umeće memorijski modul i omogućuju temeljito testiranje i pri različitim parametrima (brzina takta, napon, različite vremenska postavke itd.). 

Ovi uređaji otkrivaju postojanje greške sve do zadnjeg bit-a, i nakon testa prikažu koja je stvarna brzina rada memorije. Servisi računalne opreme trebaju imati takav uređaj jer pomoću njega može uštedjeti vrijeme i novac na duže vrijeme.
I kad je računalo u radu mogu se dogoditi greške memorije, identificirane porukom greške, a one su najčešće:
Greška pariteta- sklop matične ploče za provjeru pariteta, otkrio je promjenu u memoriji nakon što je podatak spremljen.
Opće ili globalne greške zaštite- greška opće namjene prijavljuje oštećenje programa u memoriji, i rezultira trenutnim prekidom izvršavanja aplikacije. Može biti uzrokovana bug-om ili greškom u programu.

Fatalna greška izuzeća- kod greške koji vraća program kod pojave ilegalne instrukcije, nevažećih podataka ili kod koji je dohvaćen, ili je privilegirani nivo operacije pogrešan. Ova greška ima vezu sa vlastitim zaštitnim modom rada mikroprocesora.

Greška dijeljenja- opća greška koja indicira pokušaj dijeljenja sa nulom, ili rezultat operacije nestane u ciljni registar.

Navedene greške mogu biti uzrokovane defektnom ili neispravno konfiguriranom memorijom, ali i programskim bug-om (osobito driver-ima, lošim napajanjem, pražnjenjem statičkog elektriciteta, radio-frekventnim smetnjama, neispravno postavljenim parametrima za memoriju i drugim).

Ako sumnjate na probleme sa memorijom postoje načini testiranja koji detektiraju problem. Bolji rezultati testiranja postižu se upotrebom više različitih dijagnostičkih programa.
Drugi problem sa programskim dijagnostičkim alatima je pokretanje testova uz uključen sistemski cach. Tada testiranje memorije nije pouzdano, i poznato je pod nazivom write‑back cache. To znači da je podatak koji će se upisati u glavnu memoriju već upisan u cach. Budući da test program upisani podatak odmah i čita, u stvarnosti je podatak isčitan iz cach memorije, a ne iz glavne memorije. Takav test vremenski kratko traje. Zaključak je da prilikom testiranja glavne memorije treba cach biti isključen. Mnogi stariji BIOS-i imaju mogućnost isključivanja cach memorije. Već prije navedeni programi za dijagnostiku memorije automatski kod testiranja isključuju cach.

Koraci procedure za pronalaženje grešaka memorije:

1. Pokrenite računalo i vidite POST. Ako je isti izvršen bez greške istestirana je osnovna funkcionalnost memorije. Ako je došlo do prijave greške idite na proceduru izoliranja greške.

2. Restartajte sistem i uđite u BIOS (ili CMOS) postavke. Provjerite da li u BIOS-u očitana količina memorije odgovara stvarnoj količini memorije. Ako postoji razlika idite na proceduru izoliranja greška.

3. U BIOS-u isključite opciju za cach, spremite postavke ponovo pokrenite računalo sa cd/disketnog pogona u koje je umetnut medij koji sadrži dijagnostičke programe.
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Slika prikazuje napredne BIOS postavke. U postavkama za CPU interni cach i externi cach treba onemogućiti rad istih.
4. Pratite upute pokrenutog dijagnostičkog programa, kako bi ispravno testirali osnovnu i proširenu memoriju. Većina programa obavlja testiranje bez prekida u petlji, što je dobro za pronalaženje povremenih grešaka memorije. Ako program prijavi grešku idite na proceduru izoliranja greške.

5. Ako POST, a niti neki od pokrenutih dijagnostičkih programa nisu otkrili grešku, možemo smatrati da je memorija sklopovski ispravna (hardware). 
Ponovo restartajte računalo, uđite u BIOS i uključite cach.  Računalo će raditi veoma sporo sve dok ne uključite cach.

6. Ako, i nakon provjere memorije kroz prethodne točke, i dalje imate problema sa memorijom, tada postojeći problem nije moguće riješiti ovim jednostavnim testiranjem. Postoji mogućnost da je problem uzrokovan lošim programom ili nekom drugom neispravnosti u vašem računalu. Trebali bi provjeriti pogonske programe (drivers), potražiti novije verzije, napajanje, ili problem potiče od pražnjenja statičkog elektriciteta, radio-frekventnih smetnji, i slično. Pouzdaniju analizu ispravnosti memorije daju uređaji za testiranje memorije.
Blok dijagram procedure za pronalaženje kvarova memorije
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Procedura za izolaciju mana memorije

Upotreba ove procedure pretpostavlja da je problem rada memorije prijavljen kod testiranja POST-om ili kod testiranja dijagnostičkim programima pokrenutih sa cd/disketnog pogona. Slijedeći postupak predstavlja korake za izolaciju ili identifikaciju modula koji uzrokuje grešku.

1. Restartaje računalo i uđite u BIOS postavke. Izaberite napredne postavke ili chipset postavke. Tu trebamo potražiti vremenske parametre memorije. Za vremenske parametre odaberite zadanu vrijednost (default), a to su vrijednosti za najsporiji rad. Ako su parametri memorije postavljani ručno, postavite konfiguriranje memorije na opciju By SPD.

2. Spremite izmjene u postavkama, restartajte računalo i ponovo testirajte memoriju prema proceduri traženja kvarova.

Ako je nakon ponovnog testiranja problem riješen, znači da su bile postavljene neodgovarajuće memorijske postavke. Ako je problem i dalje prisutan, najvjerojatnije imate neispravan memorijski modul. Pređite na 3. korak.

3. Otvorite kućište računala i pronađite memorijske module na matičnoj ploči. Odredite raspored memorijskih banaka (koristite dokumentaciju ili otisnuti tekst na matičnoj ploči) i odredite koji moduli pripadaju kojoj banci. Ako testirate višekanalni sustav sigurno utvrdite povezanost modula i kanala.
4. Uklonite sve memorijske module osim modula iz prve memorijske banke, restartajte računalo i ponovo testirajte memoriju prema proceduri traženja kvarova.

Ako problem i dalje postoji tada je memorijski modul u 1. banci problematičan. 
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Slika prikazuje postavke postavljene od strane korisnika, a te postavke mogu uzrokovati nestabilan rad sustava.

5. Zamijenite problematični memorijski modul u 1. banci, po mogućnosti sa pouzdanim memorijskim modulom ili nekim modula koje ste izvadili. Restartajte računalo i ponovo testirajte memoriju prema proceduri traženja kvarova, i tako za sve memorijske banke i module. Ako problem i dalje postoji i nakon testiranja modula u svim bankama, tada je moguće da je greška matične ploče, tj. utora za memorijske module. Zamijenite matičnu ploču, restartajte računalo i ponovo testirajte memoriju prema proceduri traženja kvarova.

6. Ako ste došli do ove točke znači da je prva ili prethodna banka testirana kao dobra, stoga problem treba biti u modulima koji su privremeno izvađeni. 

Instalirajte modul u sljedeću banku i restartajte računalo i ponovo testirajte memoriju prema proceduri traženja kvarova. Ako se problem ponovi, memorija u toj banci je neispravna. Nastavite testiranje svake banke, sve dok ne pronađete neispravni modul.

7. Ponovite prethodni korak za sve preostale banke. Ako nakon testiranja svih memorijskih modula i banaka problem nije pronađen, tada je problem povremen ili uzrokovan lošim spojevima na kontaktima memorijskih modula. Često pomaže jednostavna akcije vađenja i vraćanja modula u memorijske utore, jer može isprovocirati efekt samočišćenja kontakata.
Blok dijagram procedure za izolaciju mana memorije
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Memorijska mapa Intel G45 chipseta
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Slika prikazuje memorijsku mapu sustava koji koriste Intel G45 chipset.

32-bitno izdanje Windows-a podržava 4GiB fizičke memorije (RAM). Područje memorije između 3 GiB i 4 GiB zauzimaju fizički sklopovi računala. Nešto slično je bilo i kod 16-bitne verzije Windows-a, gdje su oni mogli adresirati 1MiB RAM-a, a gornjih 384 kiB koristilo je sklopovlje samog računala (BIOS, video i ostali). Intel G45 chipset podržava maksimalno 16 GiB RAM-a.
Koliko će se RAM-a iskoristiti ovisi i o verzije operacijskog sustava.

Za 32-bitni operacijski sustav mogu adresirati maksimalno 4GiB RAM-a. Gornjih 770 MiB rezervirano je za PCI proširenja, FLASH, APIC (Advanced Programmable Interrupt Controller).  Za sustav je rezerviano još i 384 kiB unutar prvog MiB memorijskog područja. Tako da kod 32-bitnih operacijskih sustava za korisničke programe ostaje 3 325 625 KiB tj. oko 3,24 GiB RAM-a. 
Opis rada programa Windows Memory Diagnostic
WMD testira glavnu memoriju na greške. Dijagnostika uključuje detaljni set testova,  koje možete iskoristiti za razlučivanje mjesta problema, tj. da li je problem neispravnost glavne memorije ili matične ploče. Dizajniran je da bude djelotvoran i da se brzo izvršava. U pravilu trebate otpriolike 30 min za preuzimanje programa, upoznate se sa uputama za rad i napravite prvi test.

Ako želite testirati sustav pomoću WMD prvo trebate izraditi samopokretajući medij bilo na cd bilo na disketi. Medij sa instaliranim programom umetnete u odgovarajući uređaj i startate računalo.
Nakon učitavanja programa u radnu memoriju na ekranu se prikazuje jednostavno grafičko sučelje. Odmah kreće izvršavanje prvog testa.  Testovi slijede jedan za drugim u neprekidnom slijedu. 
Tumačenje rezultata WMD

Kada WMD završi prvi prolaz i dojavi da nije pronašao grešku, tada vaša glavna memorija vjerojatno radi ispravno. Najvjerojatnije da istim testom i uz iste postavke nakon više prolaza neće otkriti grešku u glavnoj memoriji. 
Ako žellite detaljnije testiranje glavne memorije možete pokrenuti prošireni test ako pritisnete tipku T za vrijeme rada WMD.

Korištenje WMD-a za otkrivanje greške

Za neke konfiguracije WMD može otkriti specifične komponente neispravne memorije. Kad WMD uspješno izolira sve greške otkrivene u jednom ili više odgovarajućih memorijskih modula, u meniju će opcija "View errors by memory module" postat će dostupna.. Možete  upotrijebiti tu opciju kako bi odredili koji su memorijski moduli neispravni i da li trebaju biti zamijenjeni odnosno uklonjeni.Ukoliko ova opcija nije dostupna, znači da WMD nije uspio izolirati otkrivenu grešku. Trebate pokušati ručno identificirati neispravnu memorijsku komponentu.
Ručna identifikacija neispravnih memorijskih komponentni

Prvi korak u ovom postupke je otvaranje kućišta računala. Pročitajte sljedeće savjete prije nego što krenete dirati module:

1.Pogledajte dokumentaciju komponenti vašeg računala.

2.Ako je bilo koja od komponenti ubrzavana , vratite parametre komponenti na tvorničke postavke.

3.Prije dodirivanja bilo matične ploče bilo memorijskih modula trebate biti uzemljeni. Uzemljiti se možete pomoću antistatičke rukavice ili učinite sljedeće:

-isključite računalo,


-mirno stanite na pod i rukom dotaknite neobojeni dio metalnog kućišta,


-ukoliko morate hodati svaki put ponovite prethodnu točku.

Otvorite kutiju, locirajte utore i prebrojite memorijske module. Nakon što ste to obavili možete krenuti u proceduru izoliranja neispravnih modula.

MS je u svojim  istraživanjima otkrio da samo vađenje i ponovno vraćanje svih modula u njihove utore rješava 1/3 problema kod stacionarnih i ¼ problema kod prijenosnih računala.

Izvadite sve memorijske module iz njihovih utora i sljedite uputu za ponovno ulaganje modula:
1.Učinite jedan od sljedećih koraka.


1.1.Ako ste koristili "View errors by memory module" I WMD je identificirao neispravni modul, tada uklonite samo taj modul.


1.2.U suprotnom uklonite sve memorijske module sa matične ploče. Obavezno zapišite koji je modul gdje bio.

2.Pažljivo uklonite svu prašinu sa utora memorijskih modula na matičnoj ploči.

3.Nježno utaknite sve memorijske module u njihove utore na matičnoj ploči.

4.Ponovo pokrenute WMD.

Ako nakon te operacije WMD nastavi otkrivati greške tada možete pokušati jednu od procedura za otkrivanje neispravnih komponenti.

Otkrivanje greške na računalu s jednim modulom

1.Uzmite memorijski modul za kojeg pouzdano znate da je ispravan.
2.Zamijenite modul u računalu sa ispravnim modulom.
3.Ponovo pokrenite WMD i učinite jedno od sljedećih koraka:


3.1.Ako WMD ne prijavljuje grešku, zaključujemo da modul bio neispravan.


3.2.Ako WMD prijavi grešku tada je možda matična ploča neispravna.

Otkrivanje greške na računalu s više modula

1.izvadite sve module iz utora osim modula iz prve banke.

2.Ponovo pokrenite WMD i učinite jedno od sljedećeg:


2.1.ako nije prijavljena niti jedna greška, uklonite taj ispitivani modul i stavite jedan od izvađenih modula.


2.2.Ako su greške prijavljene uklonite i taj modul i odvojite ga od ostalih, jer je neispravan.

3.Uložite memorijski modul iz skupine izvađenih modula.

4.Ponovo pokrenite WMD.

Ove procedure ponavljajte dok ne provjerite sve memorijske module.

Bilješka 

1. Ako WMD prijave greške za sve module, tada je možda neispravna matična ploča.
2. Znajte da mogu postojati problemi sa memorijom ili drugim sklopovima koje WMD ne može detektirati. To znači da ako WMD nije prijavio grešku nije dokaz da sklopovi ispravno rade.

3. Za vrijeme tih testiranja WMD isključuje cach mikroprocesora, i zbog toga može doći do kašnjenja u reakciji WMD na pritiskanje tipke na tipkovnici.

Radi potvrde ovih navoda MS je testirao WMD na više od 70 različitih kombinacija matičnih ploča, chipset-ova i memorijskih modula.
Dodatak

WMD podržava računala temeljena na x86 kompatibilnim procesorima sa sljedećim:


-Intel - Pentium ili Celeron,


-AMD - K6, Athlon i Duran,


-mikroprocesorima kompatibilnim sa x86.

WMD testira samo prva 4 GiB meorije. Ako imate više od toga, taj dio iznad 4 GiB neće biti testiran.

Korisničko sučelje WMD
Grafičko sučelje ima 5 sekcija. 
Izbornik pri vrhu ekrana omogućuje pristup opcijama za konfiguriranje WMD.

Niže je dio sučelja koji prikazuje informacije o testu koji se trenutno izvršava i pokazuje progres za cijeli prolaz, stanje tekućeg testa kao i cijeli opseg memorije.

još niže je dio sučelja koji prikazuje sažetak rezultata testiranja i u desnom dijelu okvira prikazuje mapu sistemske memorije i prikazuje područje memorijskih lokacije koje se trenutno testiraju.
Najniži dio sučelja prikazuje sažetak grešaka. Ako tijekom testiranja otkrije grešku prikazat će i podatke o grešci, inače ekran prikazuje poruku da niti jedna greška nije otkrivena.

Popis testova WMD-a
WMD omogućuje korisniku da pokrene standardnu ili proširenu grupu testova. Standrdnu grupu testova čine prvih 6 testova a proširenu svih 11 testova.

	Rbr.
	Naziv testa
	Stanje chache
	Opis funkcije testa

	1.
	MATS+
	cache enabled
	Identifies most basic faults using walking ones and zeroes.

	2.
	INVC
	
	Perform one and zero fills in order

	3.
	LRAND
	
	Applies random data to all of memory

	4.
	Stride6
	cache enabled
	Uses a Stride6 pattern to simulate a chckerboard of one

	5.
	WMATS+
	
	Runs a normal MATS+ test using data patterns tailored for the mamory in this system

	6.
	WINVC
	
	Runs a inverse couplig test using data patterns tailored for the memory in this system

	7.
	MATS+
	cache disabled
	Identifies most basic faults using walking ones and zeroes

	8.
	Stride38
	
	Uses stride-38 pattern to simulate a checkerboard of ones and zeroes

	9.
	Wstride-6
	
	Applies a stride-6 pattern using data patterns tailored for the memory in this system

	10.
	ERAND
	
	Makes several passe4s thrugh memory applying random data patterns

	11.
	Stride6
	cache disabled
	Uses stride-6 pattern to simulate a checkerboard of ones and zeroes


Tipovi memorijskih grešaka
WMD je tako dizajniran da svojim testovima otkriva sljedeće tipove memorijskih brešaka:
1.Greška kada memorijska adresa ne zadržava dodijeljenu vrijednost.

2.Greška koju nazivamo greška spoja. Ona se dešava kada je memorijski sadržaj jedne adrese promijenjen upisivanjem sadržaja neke druge adrese iste memorije. Za određivanje da li memorijska lokacija ne zadržava dodijeljenu vrijednost WMD upisuje testni uzorak, npr. sve nulu ili sve jedinice, u memorijsku lokaciju a potom čita stvarnu vrijednost spremljenu u tu memorijsku lokaciju. Ako pročitana vrijednost ne odgovara očekivanoj vrijednosti (tj. originalnoj tets vrijednosti) tada je otkrivena greška u memorijskom sustavu.

Za određivanje greške spoja, WMD upisuje testni uzorak u memorijsku lokaciju. Potom i u nekoliko drugih memorijskih lokacija u istoj memoriji upisuje podatke druge vrijednosti.  I nakon toga ponovo čita sadržaj memorijske lokacije u koju je prvo upisivao. Ako je njen sadržaj promijenjen u odnosu na originalnu vrijednost, tada se desio cappel-fault.
Postoje još neke greške memorije kao npr. test lutajućeg bita (engl. walking bit) a tu grešku uzrokuje u biti sklop za adresiranje a ne sama memorija.

Opis rada programa MEMtest86+
Za početak, morate sa stranice  www.memtest.org  preuzeti program koji se zove Memtest86+. Preporučujemo da preuzmete ISO verziju programa, koja je zapravo image datoteka što se snima na prazan CD medij kojim je moguće automatski pokrenuti testiranje. Nakon snimanja potrebno je ubaciti medij u CD čitač i ugasiti računalo. Prilikom paljenja treba ući u BIOS računala te odabrati CD/DVD kao medij s kojeg će se računalo bootati. Pritom proučite priručnik svojeg računala ili matične ploče ukoliko ne znate napraviti ovaj korak. 
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Odmah nakon izlaska iz BIOS-a trebao bi se automatski pokrenuti Memtest86+. Program izgleda pomalo zastarjelo, tj. nema grafičko sučelje. Poslije pokretanja kreće testiranje, a problemi u testiranju bit će iskazani crvenom bojom sektora memorije koju ne bi trebalo biti teško primijetiti s obzirom da je kompletno sučelje programa plavo. Računalo bi trebalo ostaviti oko 45 minuta do sat vremena da vrti memorijske testove i onda provjeriti ima li crvenih polja.
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U slučaju grešaka na memoriji vjerojatno je da će se one javiti vrlo rano. Imate li više pločica memorije, možete pokušati saznati koja je problematična tako da u računalu testirate jednu po jednu na gore opisan način. Za postupak vađenja i umetanja pločica pročitajte priručnik matične ploče ili računala.
DODATAK 

POST proces
Svaki put kada se računalo pokreće ono mora proći POST proceduru. Sljedeće točke opisuju proceduru POST-a. 

1. Prvi korak POST procesa jeste testiranje mrežnog napajanja kako bi se uvjerio da je računalo uključeno i da može poslati reset signal. 

2. Centralni procesor (CPU) mora izaći iz reset režima rada i nakon toga je u stanju izvršavati instrukcije. 

3. BIOS mora biti dostupan za čitanje. 

4. Ispravnost BIOS-a provjerava se preko testa valjanosti sadržaja (checksum). 

5. CMOS memorija mora biti dostupna za čitanje. 

6. CMOS zbroj provjere valjanosti mora proći test. 

7. Centralni procesor (CPU) mora biti u stanju pročitati svaku vrstu memorije kao što su: memorija kontrolera, radna memorija itd. 

8. Prvih 64 kB memorije mora biti raspoloživo i ispravno, da se u nju može pisati i čitati iz nje, kako bi se u nju upisao POST kod. 
9. I/O sabirnica/kontroler moraju biti dostupni. 

10. Sabirnica mora omogućiti komunikaciju sa video podsustavom, i provjeriti cjelokupnu video memoriju. 

Ukoliko računalo nije prošlo bilo koji od navedenih koraka, znači nije prošlo POST provjeru, računalo prijavljuje grešku.
Dell BIOS beep kodovi:
	Beep kodovi
	Mogući uzroci
	Način popravljanja

	1-2
	Nije pronađena video kartica
	Provjera video kartice

	1-2-2-3
	Neispravan BIOS ROM
	

	1-3-1-1
	Neispravnost DRAM-a
	Provjera modula memorije

	1-3-1-3
	Problem kontolera tipkovnice
	Provjera tipkovnice

	1-3-3-1
	Memorija oštećena ili je nema
	Provjera modula memorije

	1-3-4-1
	Na adresi xxx nema RAM-a
	Provjera modula memorije

	1-3-4-3
	Na adresi xxx, niži byte nema RAM-a
	Provjera modula memorije

	1-4-1-1
	Na adresi xxx, viši byte nema RAM-a
	Provjera modula memorije


Dell BIOS poruke ispisane na ekran ( izvod najvažnijih)

	Poruka 
	Mogući uzrok 
	Način popravljanja 

	nnnn RAM uspješno pohranjen 
	nnnn KB RAM-a uspješno ispitano 
	

	nnnn proširenje RAM-a 
	nnnn KB proširenog RAM-a uspješno ispitano 
	

	Proširenje RAM-a palo u offset-u: nnnn 
	Proširena memorija ne radi ispravno 
	Provjera memorije, provjera postavki u BIOS-u 

	Tvrdi disk n, kontroler nedostupan 
	Tvrdi disk ili sučelje neispravno 
	Provjera ugradnje, zamjena 

	Greška tipkovnice 
	Kontroler tipkovnice pao na testu 
	Provjera tipkovnice 

	Operativni sustav nije nađen 
	Na jedinicama A i C nema OS 
	Provjera jedinica, BIOS, 

	Problem RTC 
	RTC pao na testu 
	Provjera u BIOS-u 

	Baterija neispravna 
	Zastavica stanja baterije pokazuje da je ista prazna 
	Zamjena baterije 

	Sustav CMOS pronašao neku grešku
	CMOS neispravan, neispravni podatci u CMOS-u 
	Pokreni setup program i izvrši potrebne promjene 


Dell BIOS POST kodovi (izvod najvažnijih): 
	01 
	CPU registar test u tijeku 

	02 
	CMOS čitaj/piši test pao 

	03 
	BIOS ROM pronašao grešku 

	08 
	Ponovno provjeravanje RAM-a lo.e 

	0D 
	Provjera pariteta prvih 64 kB 

	28 
	CMOS baterija nije ispravna 

	2B 
	Test video memorije nije prošao 

	3C 
	Serijsko sučelje nije prošlo test 

	3D 
	Paralelno sučelje nije prošlo test 

	3F 
	Pohranjivanje memorije nije prošlo test 


Profesionalni uređaji za otkrivanje grešaka u osobnim računalima
Servisne kartice:
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P.H.D. PCI je prva i za sada jedina tzv. Plug-in PCI test kartica, koja obavlja testiranja na nivou komponenti sustava, od 486 sustava pa sve do Intel Pentium 4 sustava. Čak i kada ima problema sa BIOS-om ili je skinut sa ploče, kartica još uvek može pokrenuti sustav i obaviti sveobuhvatnu dijagnostiku komponenti. Kartica može uspješno raditi i u slučaju neispravne radne memorije.
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QuickPost PCI Serial ima iste funkcije kao i -
QuickPOST PCI 3.3, ali može istovremeno prikazati podatke sa portova 80 i 81 na duplom 7‑segmentnom displeju. Također, kartica može proslijedi podatke kroz serijski port na ploči. Odličan alat za razvoj, prikupljanje podataka i otklanjanje grešaka. 

Uređaji za testiranje memorijskih modula
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Auto Identify:
Memory Type: 240pin DIMM Unbuffered and
RDIMM Memory
Memory Configuration
Memory Size
ECC or Non-ECC

Fast Speed Assembly Testing
Uses state-of-the-art DDR-Il controller
Super Fast Assembly Test (1 GB in 20secs)

Effective Test Algorithm
Quick test, checks for assembly faults such as
missing VTT Resistors, Clock and incorrect
series resistors
Detail March test, checks for functional failures
Programming and check SPD
Fault Focusing - pinpoints to faulty chip(s)

Ease of Use
Easy to read LCD display
5 Easy Push Button Selection
Output bad resutts to printer
Audible buzzer for pass/fail indication
Colored LED for Test, Pass and Fail status

Ez Upgrading
Firmware upgrade via internet
Support wide range of test adapters
Support RoboFlex Handler
Interface with PC software via RS232 Port
Universal power supply

Technical Specification

Clock Frequency +Fixed

Address depth +4 Giga-word ( 16 Row x 12 Col)

Data width 164/72 bit

CAS Latency Fixed

Voltage range .4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 & 2.0 Volts.

No of Rank 1.2 4 Rarks

Internal bank +8Banks

Burst Chop Mode Fixed

2Q adjustment Fixed

Refresh Cycle + Auto

DC Test Pattern :Walk Data, Walk Address , Leak
VTT, Leak SR

AC Test Pattern : Mat

SPD Programming  : Read/Wiite & Editable Byte 0~ 255

Reversible SPD Write Protect

General Specification

DDR3 LC Adapter +240 Pin DDR3 DIMM (Standard)
204 Pin DDR3 SODIMM (Optional)

+input 100 /250 Vac, 50 /60Hz
Output 12 VDC @ 3A

:15 ~110 Degree F
9.25"x 025" x 2"

16 pounds

Power Adapter

Operating Temperature
Dimension
Weight





DocMemory Pro Memory Diagnostic Test Card Info 
DocMemory Pro-PCI Test Card is a user friendly PC Memory Diagnostic Software tool targeting at the Memory Module Manufacturers. “DocMemory Pro ” is an advanced self‑booting PC Memory Diagnostic Software. This user-friendly software is designed to capture all possible memory failures in a PC. Rigorous test pattern is exercised on both the PC Base and Extended Memory to locate defective memory. During Boot up, DocMemory is able to determine memory capacity with its Auto-Identification feature, displaying easy to read memory related information.
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Enhancements in Version 5.0 
· DocMemory Pro V5.0 is available on a PCI Test Card Detects bad address location, rank and pin-point fail Data-Bit accurately. 

· Works with both Intel and AMD latest CPU and Chipsets 

· Up 64 Gb of memory testing only 

· Uses CST Proprietary Bootup program to Bootup from PCI Test Card 

· Supports DDR, DDR2 and the latest DDR3 SODIMM/DIMM Memory 

· Reads SPD Data from EEPROM
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DocMemory PRO PCI Memory V5.0 is a powerful memory diagnostic software capable of detecting faulty memories at the PC system level very quickly with its exhaustive " CST Proprietory Memory Testing Algorithm ". DocMemory V5.0 includes 15 Test Algorithm which can capture hard to detect memory failures : - Walk Address , Walk Data , Mat-S, March A, March B, March C, March X, March Y, RamScan, Ram-Crash , Trauma-Ram,Mov-I, Module 20 and Block Move. DocMemory Pro PCI is a must for all Memory Module Manufacturers, service technicians; large memory wholesalers and resellers will benefit from using this software. 

Note : Software does not change any configuration in your PC. Please read instruction carefully before installation.

RADNA MEMORIJA OSOBNIH RAČUNALA

UVOD

U radnu memoriju smješten je program koji se izvršava,  i neophodni parametri za rad sustava.

Radnu memoriju možemo podijeliti prema slijedećim značajkama:

1. vrsta pakovanja

2. oblik modula

3.   tehnologija izrade i načinu rada

PODJELA PREMA VRSTI PAKOVANJA

Ova podjela odnosi se na plastično kućište u kome se poluvodička memorija nalazi. 

Vrste pakovanja memorijskih chip-ova:

· paketi sa dva reda kontakata ( DIP, Dual Inline Package) bili su prvi memorijski sklopovi koji su se pojedinačno umetali u podnožja na matičnoj ploči. 

· ZIP,( Zigzag Inline Package), je memorijski modul kod kojeg su izvodi smješteni na jednu stranu sklopa. Zauzimao je manje mjesta na matičnoj ploči .

PODJELA PREMA OBLIKU MODULA

SIPP  (Single Inline Pin Package) 

Jeste tiskana pločica s jednim redom nožica duž ruba. Nožice su bile vrlo nesigurne, lomile se i krivile, i brzo su izašli iz uporabe.

SIMM  (Single Inline Memory Module)

 Veoma su slični SIPP samo umjesto iglica imale su rubni konektor. Prvi SIMM  su imali 30 izvoda  (8-bitni pristup podatcima, veličine od 256kB do 16MB) i bili su dugi oko 5 cm, da bi kasnije bili prošireni na 72 izvoda na dužini od 68 mm (32-bitni pristup podatcima, veličine od 4MB do 64MB). Podnožje u koje se postavlja modul stoji tako da modul poslije ugradnje stoji u koso prema matičnoj ploči.

DIMM (Double Inline Memory Modules) 

Jeste memorijski modul sa dva reda kontakata, pa su i memorijski skolopovi lemljeni sa obe strane pločice (ušteda u prostoru). Ukupan broj kontakata je 168, i kod ugradnje u podnožje modul stoji okomito na matičnu ploču.

Uvođenjem dodatnih pinova omogućen je 64-bitni istovremeni pristup podatcima, što je veoma važno u sustavima sa 64-bitnom sabirnicom (koja je već neko vrijeme standard). Kako sustav preko sabirnice prebacuje po 64 bita podataka istovremeno, neophodno je da na ploči bude instalirana memorija odgovarajuće "širine" - dovoljan je jedan DIMM modul kojem se pristupa preko 64-bitnog interface-a, ali bi bilo potrebno koristiti dva 32‑bitna SIMM-a ili čak osam 8-bitnih SIMM-ova da bi procesor mogao  istovremeno čitati 64 bita podataka iz memorije. Količina modula koji popunjava širinu sabirnice naziva se memorijska banka - u ovom slučaju bi za DIMM-ove ona bila veličine 1, a za SIMM-ove 2 odnosno 8. Naravno, neophodno je popuniti cijelu memorijsku banku da bi računalo moglo raditi. 
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Pošto jedan jedini DIMM popunjava cijelu memorijsku banku, onda se moderne matične ploče izrađuju tako da imaju jedno do dva podnožja za DIMM-ove (izuzetno tri). Na modernim matičnim pločama memorija zauzima prilično malo mjesta (ranije na 32-bitnim pločama, za dvije memorijske banke bilo je potrebno čak osam podnožja). Kako trenutno postoje DIMM-ovi u veličinama od 16 MB pa do 1024 MB, jasno je da mali broj podnožja nije ograničenje u količini memorije. 


SO DIMM (Small Outline)

To su DIMM moduli koji se koriste u prijenosnim računalima. Manji su od DIMM i proizvode se kao moduli sa 72 ili 144 izvoda.

RIMM (Rambus Inline Memory Module)  

Rambus moduli sa jednim redom kontakata i imaju 184 izvoda. RIMM-ovi brže pristupaju podacima i brže ih prenose, te se više i griju. Da se nebi pregrijavali sklopovi se prekrivaju aluminijskom pločicomda se olakša hlađenje. Proizvode se i u malom kućištu SO RIMM za ugradnju u prijenosna računala.
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Sa pojavom Rambus DRAM memorije u 1999. godini pojavio se i RIMM modul. On izgleda slično kao i DIMM. RIMMovi mogu istovremeno da prebace 16 bita podataka. Brži rad i brzina prijenosa proizvode više toplote, i zbog toga su moduli prekriveni aluminijumskim izoliranim omotačem koji zrači višak toplote i štiti chip-ove na modulu od pregrijavanja. Ovaj aluminijumski oklop ujedno služi i da smanji elektromagnetsku interferenciju. Prvi chipset koji podržava Rambus DRAM, Intel 820, pojavio se krajem 1999. Ulazno/izlazni prikljujčci RDRAM memorije koriste dvije putanje u

dvokanalnom načinu rada, čime se logička brzina povećava na 800 MHz, iako je to samo teorijski maksimum koji se ne dostiže zbog kašnjenja neizbježnih u RDRAM memoriji.

PC Card ( ili PCMCIA) 

SmartMedia, CompactFlash i Memory STICK su mali, tanki moduli koji se postavljaju u posebnu utičnicu . Nisu klasična radna memorija , ali kako su sve više u uporabi i kao RAM , te su ovdje navedeni.

PREMA TEHNOLOGIJI IZRADE I NAČINU RADA

Statička radna memorija

Zbog svoje skupoće i fizičkih dimenzija ima primjenu samo u posebnim sklopovima gdje je važna brzina npr. video memorija, cash  memorija i sl.

Dinamička memorija

Dinamička memorija je jeftinija zamjena za SRAM, i poznate su slijedeće izvedbe.

FPM DRAM (Fast Page Mode)  

Jeste prva vrsta dinamičke memorije koja se masovnije ugrađivala u osobna računala. Radni takt iznosio je 25 MHz sa brzinom odziva od 60 i 70 ns.

EDO DRAM (Extended Data Out) 

Je nešto naprednija memorija koja se pojavila 1994. godine. Radni takt iznosi 40 MHz sa brzinama odziva 50, 60 i 70 ns i maksimalnim propusnim opsegom od 320 MB/s.

SDRAM (Synchronous Dynamic Random Acces Memory) 

Jeste varijanta DRAM memorije koja ima ugrađeno brojilo prijenosa, koje se koristi za postupan rast adresa kolona i ubrzavanje pristupa memoriji. Proizvodi se u DIMM obliku. SDRAM moduli se proizvode u pakovanjima sa 72, 144 i 168 kontakata, a kapacitet im se kreće od 4 MB do 1024 MB. Za ugradnju u prijenosna računala proizvode se SO‑DRAM DIMM moduli sa 144 kontakta. Pojavili su se 1999. godine sa brzinama rada 66/100/133 MHz i maksimalnim propusnim opsegom od 528/800/1100 MB/s .To su prvi memorijski moduli za napon od 3,3 V.

Princip rada

Sinkrona memorija šalje procesoru podatke u paketima (tzv. burst režim rada) usaglašeno sa sistemskim taktom. Pošto se prijenos vrši sinkrono, procesor više ne mora čekati neodređeni vremenski period da memorija pronađe podatak, već točno zna kada će mu podatak stići. Dok podatak ne stigne procesor može da radi neki drugi koristan posao umjesto da čeka kraj memorijskog ciklusa kao kod asinhronih memorija - ovo doprinosi da sistem koji koristi sinkroni memorijski interface radi brže od odgovarajućeg sistema koji koristi asinhroni interface, iako se brzina odziva memorije uopće ne razlikuje. Problem sa sinkronim interface-om je taj što procesor mora da zna koliko točno taktova memoriji treba da obavi ciklus. Za određivanje ovog vremena procesor se ranije oslanjao na procjenu chipset-a, ali je to rješenje rezultiralo problemima. To je riješeno ugrađivanjem posebnog EEPROM chip‑a na sam memorijski modul koji direktno šalje podatke o brzini memorije u chipset‑u. 

Još jedna velika razlika između SDRAM i konvencionalnih asinkronih tehnologija kao što su fast page-mode (nadalje u tekstu FPM) ili EDO jeste u realizaciji postupka čitanja koja slijede u nizu poslije prvog čitanja. Kod FPM tehnologije samo linija CAS se iznova postavlja za svako slijedeće čitanje, ali se podatak može prenijeti samo kada je CAS linija aktivna. EDO tehnologija donosi malo poboljšanje - podatak se može prenijeti i kada CAS linija nije aktivna, što omogućava da se pristup koloni i prijenos podatka mogu donekle preklapati. Ovo objašnjava zašto je EDO tehnologija za nijansu brža od FPM tehnologije. SDRAM se po ovom pitanju razlikuje od EDO i FPM tehnologija u više stvari. Prvo, SDRAM interno sadrži dvije memorijske banke umesto jedne. Ovo omogućuje da se druga banka PRECHARGE-uje (aktiviranje RAS i CAS linija) dok prva banka proslijeđuje podatak i obratno, što eliminira kašnjenje za sva čitanja u nizu poslije  prvog čitanja. Također, SDRAM ima mogućnost rada u burst režimu, što omogućava da se pošalje više susjednih podataka bez premještanja CAS linije. To i čini SDRAM bržim od FPM ili EDO memorija, iako su zapravo interne operacije suštinski iste. 

Osim promjena u arhitekturi u odnosu na EDO memoriju, SDRAM tehnologija je donijela i novo pakovanje - SDRAM memorije koriste nove 168-pinske module – DIMM-ove (Dual Inline Memory Module), koji matičnoj ploči pristupaju preko pune 64-bitne sabirnice (za razliku od 72 pinskih SIMMova koji koriste 32 bitnu sabirnicu). Ovo je donijelo dobitak u manjem zauzeću prostora na matičnoj ploči jer se nisu morala koristiti dva 32-bitna SIMM modula da bi se "pokrila" cijela širina sabirnice podataka kod Pentium računala - dovoljan je bio jedan 64-bitni DIMM. 

Sve ove novine zajedno bile su dovoljne da se SDRAM memorija učvrsti kao industrijski standard. Već duže vrijeme SDRAM dominira tržištem PC memorija, i za to vrijeme se pojavilo nekoliko specifikacija za SDRAM memorije. 


DDR SDRAM (Double data rate) 

Ima dvostruku brzinu prijenosa podataka, jer koristi i uzlazni i silazni brid takt signala. Fizički veoma sličan SDRAM modulu, i za razlikovanje ima samo jedan zarez na rubu kontakata, što je omogućilo  16 dodatnih kontakata. Modul ima 184 kontakta. U prodaji se nalazi i pod imenima PC-200, PC-333 ili PC-1600, PC-2700 i PC-3200. Brojke označavaju maksimalni propusni opseg modula a ne takt rada tj. brzinu. 
DDR2 SDRAM
DDR2 chip-ovi se razlikuju i “iznutra” od DDR memorijskih chip-ova, evo nekih od karakteristika DDR2 memorijskih chip-ova:

· Sa radnim naponom od 1.8V smanjuju potrošnju za oko 50%, a također se i manje zagrijavaju
· Terminacija memorijskih signala nalazi se unutar chip-a ("On-Die Termination") i njen cilj je povećanje kvalitete signala i da poboljšanje njihovih integriteta tako što će spriječiti refleksiju signala koji se prenose na visokim frekvencijama i tako uzrokuju greške 

· Načinjena su značajna operacijska unaprijeđenja u cilju poboljšanja performansi memorije, njene efikasnosti i vremenskih kašnjenja 

· DDR2 CAS kašnjenja (latencije od engl. Latency ) iznose 3, 4, i 5 (taktova) 
DDR3 SDRAM
DDR3 SDRAM je moderna vrsta dinamičkih memorija s izravnim pristupom s visokom propusnosti sučelja. To je jedna od nekoliko varijanti dinamičke RAM-a i / ili pridruženih sučelja tehnike koje se koriste od ranih 1970-ih, a koji nije direktno kompatibilan s bilo kojim od ranijih vrsta, čak ni sa DDR2 SDRAM. To je zbog različitih signalnih napona, takta, i drugih čimbenika. 

Glavna prednost DDR3 SDRAM u odnosu na prethodnika, DDR2 SDRAM, je mogućnost dvostruke brzine prijenosa podataka (8 × brzina njegove interne brzine), omogućuje veću propusnost. Osim toga, DDR3 standard omogućuje chip kapaciteta do 8 gigabita, tako omogućujući memorijske module veličine od 16 GiB (koristeći 16 chip-ova). 

S dva transfera po ciklusu, kao četverostruki takt, 64-bitni širokim DDR3 modul može postići brzinu prijenosa do 64 puta brže u MiB/s.
DDR3 memorija osigurava smanjenje potrošnje energije od 30% u odnosu na DDR2 modula zbog nižeg napona napajanja, 1,5 V , u odnosu na DDR2-a 1,8 V ili DDR-a 2,5 V , 1,5 V,  i 90 nanometarske tehnologije izrade koja se koristi u izvornom DDR3 chipu. 
Prema JEDEC, najveći preporučeni  napon je 1,575 V, i tada treba uzeti u obzir moguće stabilnosti u radu . 
Osim toga, navodi JEDEC memorijski moduli moraju izdržati do 1,975 V prije nego što dođe do trajnih oštećenja.

Iako je tipična latencija za uređaj JEDEC DDR2  5-5-5-15, neke standardne latencije za JEDEC DDR3 uređaji uključuju 7-7-7-20 za DDR3-1066 i DDR3-7-7-7-24 za 1333. 

DDR3 latencije su brojčano više, jer I/O sabirnicu taktovi ciklusa po kojem su mjerene su kraći, stvarni vremenski interval je sličan DDR2 latenciji (oko 10 ns). Tu je neki napredak, jer za proizvodnju DDR3 općenito koriste se  noviji proizvodnii procesi.
Kao i kod ranijih generacija memorije, brže DDR3 memorije postale su dostupne nakon izdavanja početne verzije. DDR3-2000 memorije sa 9-9-9-28 latencije (9 ns) bile su dostupne u vrijeme puštanje u prodaju Intel Core i7. CAS latencija od 9 kod 1000 MHz (DDR3-2000) je 9 ns, dok je CAS latencija od 7 na 667 MHz (DDR3-1333) oko 10,5 ns.
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Slika prikazuje takt dijagram rada DDR SDRAM različitih generacija
Parametri memorijskih modula tipa DDR SDRAM
CAS Latency tCL (CAS Latency Time, CAS Timing Delay) - Broj ciklusa generatora takta (1.5/2.0/2.5/3.0) koji prođu od adresiranja kolone do pristizanja podatka u izlazni registar. Proizvođač memorije navodi najbolje postavljanje kao podatak za CL.

Command Rate CMD (Command Rate, MA 1T/2T Select)- Broj ciklusa generatora takta (1/2)  potreban da bi se adresirao memorijski modul i memorijski chip unutar željene zone podataka. Ako su vaše memorijske grupe popunjene do punog kapaciteta, bit će potrebno povećati ovu vrijednost na dva, što će za rezultat imati značajno opadanje performanse. 

RAS Precharge Time tRP (RAS Precharge, Precharge to active)- Broj ciklusa generatora takta (2/3) potreban da bi se prethodno sklopovi nabili tako da se može odrediti adresa reda. 

RAS-to-CAS Delay tRCD (RAS to CAS Delay, Active to CMD) - Broj ciklusa generatora takta (2/3/4/5) koji prođu od kada se utvrdi adresa reda do kada se pošalje adresa kolone. 

Row Active Time tRAS (Active to Precharge Delay, Precharge Wait State, Row Active Delay, Row Precharge Delay) - Kašnjenje koje je rezultat kada su dva različita reda u memorijskom chipu adresirana jedan za drugim, izražava se u ciklusima generatora takta (5/6/7). 

Memory Clock (DRAM Clock) - Određuje brzinu generatora takta memorijske sabirnice (100,133, 333, 400, 667, 800, 1066, 1333, 1600 MHz). To se podešavanje određuje u odnosu na generator takta prednje sabirnice (FSB). Tehnologija DDR (double-data rate) udvostručava brzinu podataka datu stvarnom brzinom generatora takta sabirnice.
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ZNAČAJKE CACH MEMORIJE

Zahtjevi koji se postavljaju pred sistemsku memoriju, posljednjih godina, enormno se uvećavaju jer je software sve moćniji i sve zahtjevniji. Rezultat ovoga je da današnja računala imaju značajno više memorije nego prva PC računala iz ranih osamdesetih. Upisivanje i učitavanje velikih blokova podataka u/iz memorije je izuzetno vremenski zahtjevna operacija, i kada su velike količine memorije u pitanju razlika u brzini pristupa registrima mikroprocesora i pristupa memoriji je izuzetna. Posljedica ovoga je uvođenje dodatnih slojeva memorije u memorijsku hijerarhiju. 
Kada je u pitanju brzina, procesori nadmašuju memorijske chip-ove za faktor koji je sve veći i veći kako se tehnologija razvija - primjera radi, memorija je brzinu (prvog!) pristupa u proteklih pet godina smanjila za manje od 50%, dok su procesori u istom periodu povećali brzinu rada preko dvadeset puta. Posljedica ovoga je da procesori moraju sve više i više čekati na prijenos podataka u/iz memorije, što se izuzetno nepovoljno odražava na performanse sustava. 

Jedno od rješenja je upotreba 'cache memorija' između procesora i glavne memorije, kao i inteligentna prateća elektronika koja osigurava da se slijedeći podatak, koji će biti potreban procesoru, u što većem postotku slučajeva već nalazi u cache memoriji. Cache memorija se danas izrađuje u više slojeva, koji redom imaju sve veći kapacitet  (i sve veću brzinu pristupa) promatrano u smjeru od procesora prema radnoj memoriji. Ovakva organizacija memorijske hijerarhije ustalila se jer pruža vrlo dobre performanse uz prihvatljivu cijenu. 
  

Primarni cache

Primarni cache, ili cache prvog nivoa (eng. Level 1 cache), nalazi se na procesoru i služi za privremeni smeštaj instrukcija i podataka. Ovo je najbrži vid memorijskog skladišta koji postoji u računalu (brži pristup imaju samo procesorski registri). Primarni cache je uvek ugrađen na procesorski chip, i podijeljen je na instrukcijski cache i cache za podatke. Primarni cache je ograničen po veličini, u početku je standarna veličina primarnog cachea bila 16 kB, a potom je povećana na 32 kB (Intel P55 MMX, početkom 1997.) i kasnije na 64 kB (AMD K6 i Cyrix M2, krajem 1997.). 
Primarni cache izrađuje se isključivo od SRAM chip-ova koji su izuzetno brzi i podatci u njima se ne moraju osvježavati, ali su zato skuplji od DRAM-a, i zauzimaju više prostora. Međutim, za potrebe cache memorije najvažnija je izuzetna brzina, a pošto je ona mala po kapacitetu onda cijena i veličina nisu veliki probem. 

Kontrolna jedinica primarnog cachea čuva u cacheu najčešće upotrebljavane instrukcije i podatke, i osvježava podatake u glavnoj memoriji samo onda kad CPU preda kontrolu nekom drugom masteru na sabirnici, ili prilikom direktnog pristupa memoriji od strane nekog uređaja (floppy disk, zvučna kartica). 

Pentium chipseti (kao što je na primjer Triton FX, i kasniji) podržavaju 'write-back' cache umesto ranijih 'write-through' cache memorija. Write-trough je metod upisa kada procesor istovremeno upisuje podatke i u cache i u glavnu memoriju, na taj način osigurava se koherentnost podataka. Write-back je, sa druge strane, tehnika po kojoj procesor ne upisuje podatak u glavnu memoriju odmah, nego tek onda kada taj podatak treba izbaciti iz cachea (zamijeniti ga novim podatkom). Write-back tehnika ima u prosjeku oko 10% bolje performanse od write-through, ali je njena implementacija komplikovanija i skuplja. Treća tehnika, buffer-irani write-trough, ima slične performanse kao i write-back. 
  

Sekundarna cache memorija

Na svim današnjim računalima instaliran je i sekundarni cache da bi se dodatno ublažila razlika u brzini procesora i memorije. Sekundarni cache, ili cache drugog nivoa (eng. Level 2 cache) koristi istu kontrolnu logiku kao i primarni cache i takođe se implementira striktno pomoću SRAM chipova, da bi se postigla maksimalna moguća brzina. Na današnjim procesorima on se nalazi integriran unutar procesorskog kućišta ili SEC pakovanja da bi pristup bio što je moguće brži (prvi procesor kod koga je primijenjena ova organizacija bio je Pentium Pro). Ranije se sekundarni cache nalazio ili zalemljen na matičnoj ploči, ili se na nju dodavao u posebne CELP (Card Edge Low Profile) slotove, odnosno u vidu COAST (‘cache on a stick’) modula, koji veoma podsjećaju na SIMM module, ali su nešto kraći od njih. 

Cilj sekundarnog cachea je da isporuči podatke procesoru bez ijednog stanja čekanja (eng. wait-state). Za ovu svrhu uveden je poseban protokol za prijenos - burst režim. Burst ciklus se sastoji od četiri prijenosa, u kojem se zadaje adresa samo za prvi podatak, dok se ostale adrese formiraju pomoću internog brojača u samom cacheu inkrementiranjem prve adrese. Upotreba burst prijenosa drastično ubrzava prijenos podataka na relaciji procesor - cache memorija. 

Koliko je cache memorija važna za efikasan rad računala najbolje pokazuje najnoviji Intelov projekat - IA64 arhitektura. Intel je na ovom chipu implementirao i treći nivo cache memorije (Level 3 cache), veličine od čak 4 MiB! On se, zajedno sa svom pratećom logikom, nalazi ugrađen unutar procesorskog kućišta da bi komunikacija sa procesorom bila što je moguće brža. Treći nivo cachea je dodat da bi se eliminiralo usko grlo u komunikaciji između procesor i memorije.

MEMORIJE S PROVJEROM PARNOSTI

(ECC – Error correction code )

Memorije koje imaju oznaku ECC su znatno skuplje od standardnih memorijskih modula. Takve memorije upotrebljavaju posebne algoritme za nadgledanje, ocjenjivanje 

i ispravljanje raznih problema koji se pojavljuju tokom prijenosa podataka, bez obzira na to da li se oni čitaju ili upisuju u memoriju. To povećava stabilnost aplikacija koje koje mnogo rade s podatcima , poput CAD/CAM programa i programa za audio/video obradu.


Računala koja koriste ECC RAM automatski ga prepoznaju i konfiguriraju sustav za rad s tim RAM-om. Ako u računalo koje koristi ECC RAM dodate jedan modul memorije koji ne podržava ispravljanje greške, matična ploča ( BIOS ) će to otkriti i onemogućiti ispravljanje grešaka na svim modulima RAM-a.
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Problem riješen





Ako nakon testiranja svih memorijskih banaka, problem i dalje postoji zamijenite matičnu ploču.





Otvori kućište računala, i identificiraj memorijske module (tip). Izvadi iz utora sve module i vrati ih nazad. Provjeri karakteristike modula.





Ako problem postoji nakon promjere svih modula u prvoj banci, problem je izoliran.  Zamijenite memorijske module.





Ako se nakon zamjene modula problem nije pojavio, možda treba očistiti kontakte modula.





Ako je problem riješen vađenjem i vraćanjem modula, tada je problem u jednom od modula. Dodavajte module jedan po jedan i svaki testirajte. Ako se problem pojavi zamijenite testirani modul.





Ako je problem riješen, nepravilne postavke u BIOS-u su uzrok problema











Restartaj računalo, uđi u BIOS postavke Advanced ili Chipset Setup, odaberite vremenske parametre i postavi sve u defaults. Spremi promjene, restartaj računalo.





U slučaju problema, idi na proceduru izdvajanja greške





Vidi proceduru izdvajanja greške





Ako nije bilo problema test memorije je prošao. Restartaj računalo, obnovi BIOS i spremi promjene.





Koristi dijagnostički program za testiranje osnovne i proširene memorije.





U BIOS-u onemogući sve cache opcije, spremi promjene, i pokreni računalo sa diskete sa programom za provjeru memorije.





Restartaj računalo, i uđi u BIOS





Ako POST nije prijavio grešku, osnovna funkcionalnost je potvrđena





Ako ima grešaka idi na proceduru izdvajanja greške





Ako provjera nije prošla, idi na proceduru izdvajanja greške.





Pokretanje i   POST
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