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Pamiec¢

Pamieci

Kazdy komputer jest wyposazony w pamieé, czyli elektroniczne uktady stuzace do
przechowywania danych i programéw. W ujeciu logicznym pamieé jest uporzadkowanym
(ponumerowanym od 0) zbiorem elementarnych komérek pamieci o okreslonej dtugosci.
Wyboru okreslonej komérki pamieci, np. w celu zapisu lub odczytu, dokonuje sie przez
podanie jej numeru, zwanego adresem. Ogdlnie pamie¢ komputera dzieli sie na pamieé
wewnetrzng i pamieé zewnetrzna.
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Pamiec
Rodzaje pamieci wewnetrznej

Pamieci

Rodzaje pamieci wewnetrznej

@ Pamied stata (ROM, tylko do odczytu). S3 w niej przechowywane informacje
niezbedne do uruchomienia systemu operacyjnego

o Pamieé operacyjna (RAM, dane moga by¢ z niej odczytywane i do niej zapisywane).

Sa w niej przechowywane programy, dane niezbedne do prowadzenia obliczen oraz
wyniki tych obliczen

W systemie komputerowym jest tez wiele pamieci petniacych funkcje pomocnicze, jak
pamieci podreczne procesora czy pamieci kart graficznych. S3 to zaréwno pamieci state,
jak i operacyjne.

Pamieé zewnetrzng okresla sie réwniez jako pamieé masowa. Te funkcje spetnia m.in.
dysk twardy, CD, DVD, karta flash, pendrive.
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Pamie¢ RAM

Pamieci

Pamie¢ RAM

Pamie¢ operacyjna to pamie¢ typu RAM (random access memory), o dostepie
swobodnym. Oznacza to, ze dostep do kazdej komérki pamieci RAM jest mozliwy w
dowolnym momencie. Pamieé ta jest pamiecia ulotng - po wytaczeniu komputera (lub
awaryjnym zaniku napiecia zasilania) informacje w niej zawarte s3 tracone. Dlatego
wyniki pracy programéw powinny by¢ zapisywane w pamieci zewnetrznej, np. na dysku
twardym.
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Pamigci Rodzaje pamieci RAM
DRAM A

Rodzaje pamieci RAM
W zaleznosci od budowy, zasady dziatania i technologii produkcji wyréznia sie pamieci
RAM:

@ dynamiczne (DRAM)
o statyczne (SRAM)
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Pamigci RAM
Pamie¢ DRAM i SRAM

ar
Parametry pamieci
pa

Pamie¢ DRAM (dynamic random access memory - dynamiczna pamie¢ RAM) jest
pamiecia, ktéra wymaga od$wiezania zapisanych informacji. Powoduje to zmniejszenie
szybkos$ci dziatania pamieci. Ze wzgledu na prosta konstrukcje (jedna komérka pamieci
zajmuje mata powierzchnie) osiaga ona do$¢ duza pojemno$é. Pamie¢ DRAM stosuje sie

jako pamieé operacyjna.
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Pamieci

Pamie¢ SRAM (static random access memory - statyczna pamie¢ RAM) jest pamiecia, w
ktérej raz zapisane informacje nie musza byé odswiezane. Jest przez to szybsza od
pamieci dynamicznej. Dlatego czesto stosuje sie ja jako pamie¢ podreczng w procesorach
(m.in. jako pamie¢ podreczng L1, L2 lub L3), dyskach i innych urzadzeniach. Pojemno$¢
tej pamieci jest zazwyczaj nieduza ze wzgledu na skomplikowanga technologie i wysokie
koszty produkcji. Pamie¢ SRAM jest okoto siedmiu razy szybsza niz DRAM.
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Pamieci

Pamie¢ DDR

F met

Przefomowym typem pamieci stata sie pamie¢ DDR (double data rate) oraz kolejne jej
wersje: DDR2, DDR3. Jest ona modyfikacja dotychczas stosowanej pamieci SDRAM
(ang. synchronous DRAM - synchroniczna DRAM). W pamieci typu DDR SDRAM
uzyskano m.in. dwa razy wieksza przepustowos$¢ niz w przypadku konwencjonalnej
SDRAM typu PC-100 i PC-133. Moduty s3 zasilane nizszym napieciem (2,5 V), dzieki
czemu uzyskano znaczace ograniczenie poboru mocy.
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Pamieci

Pamie¢ DD
Parametry pamieci RAM
1 pamieci RAM

Parametry pamieci RAM:

@ Pojemnosé

@ Szybko$¢ mierzona czasem dostepu, czasem cyklu odczytu/zapisu, szybkoscia
transmisji, w szczegdlnosci:

czestotliwo$¢ - okresla czas pracy pamieci

czestotliwos¢ efektywna - czyli podwojona czestotliwo$¢ pracy pamieci
przepustowo$¢ - okreslajaca ilos¢ danych przesytanych do pamieci w jednostce czasu
pobdr mocy

napiecie zasilajace

CL (CAS latency) - czas oczekiwania

Adam Banasiak Pamieci 04.03.2014



Pamieci

>arametry pamieci RAM
Moduty pamieci RAM

Pytania

Moduty pamieci RAM

Pamieci s3 montowane na ptytach gtéwnych w tzw. modutach. Obecnie rozréznia sie
nastepujace rodzaje modutéw pamieci:

o SIMM (single in-line memory module);

o DIMM (dual in-line memory module);

@ RIMM (rambus in-line memory module).

Adam Banasiak Pamieci
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Parametry pamieci RAM
Moduty pamieci RAM

Pytania

Moduty SIMM (30-stykowe, 8-bitowa szeroko$¢ szyny danych) s3 juz dzi§ whasciwie
nieuzywane. CzeSciej natomiast wystepuja dtuzsze moduty SIMM (72-stykowe, 32-bitowa
szeroko$¢ szyny danych) znane pod nazwa SIMM PS/2. Charakterystycznym elementem
modutu SIMM PS/2 s3 uktady pamieci umieszczone po jednej stronie. Moduty SIMM
maja pojemno$¢ od 256 kB do 8 MB, a SIMM PS/2 -1-64 MB.
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Pamieci

>arametry pamieci RAM
Moduty pamieci RAM

Pytania

Moduty DIMM dla komputeréw PC wystepuja w wersji 168-stykowej (64-bitowe), o
pojemnosciach 16-512 MB.

Adam Banasiak Pamieci
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Moduty pamieci RAM

Pytania

Moduty RIMM (pamie¢ Rambus DRAM, czyli RDRAM) maja np. w wersji 32-bitowe;j
232 styki, a w wersji 64-bitowej - 326 stykéw. Ich pojemno$¢ wynosi 64-512 MB.

Adam Banasiak
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Pamieci

Co to jest pamiel?
@ Czym rézni sie pamie¢ wewnetrzna od zewnetrznej?

o Wymien rodzaje pamieci RAM.

Podaj parametry pamieci RAM.

Jak nalezy rozpoznawaé moduty pamieci?

o Wymien rodzaje pamiegci operacyjnych.

Adam Banasiak Pamieci



Pamieci

Pamieci operacyjne RAM
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Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyj

Pamieci opera



Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyj

o SIMM

Pamieci opera



SDRAN

Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyjn

o SIMM
o SIMM PS/2

Pamieci opera



SDRAN

Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyjn

o SIMM
o SIMM PS/2
o SDRAM DIMM

Pamieci opera



Rodzaje pamieci operacyjnych
] SIV

Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyj

o SIMM

o SIMM PS/2

o SDRAM DIMM
o RIMM

Adam Banasiak Pamieci operacyjne RAM



Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyjn

o SIMM

o SIMM PS/2

o SDRAM DIMM
o RIMM

o DDR
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Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyjn

o SIMM

o SIMM PS/2

o SDRAM DIMM
o RIMM

DDR

o DDR2
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Pamieci operacyjne RAM

Rodzaje pamieci operacyjn

o SIMM

o SIMM PS/2

o SDRAM DIMM
o RIMM

DDR

DDR2

o DDR3

Adam Banasiak ieci ji 07.03.2014 16 / 45



Pamieci operacyjne RAM

Pamie¢ operacyjna SIMM

Rysunek: Gniazda pamieci operacyjnej SIMM

Adam Banasiak Pamieci operacyjne RAM
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Pamieé operacyjna SIMM, SIMM PS/2, SDRAM DIMM, RIMM
tli
Pamieci operacyjne RAM

Poréwnanie modutéw
Pytania

Pamie¢ operacyjna SIMM
Podstawowe parametry

@ 8-bitowa szyna danych
@ Pojemnos$¢ do 8 MB.
o Czestotliwoé¢: 22 MHz, 33 MHz

Pamieci operacyjne RAM
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Pamieci operacyjne RAM

Pamie¢ operacyjna SIMM PS/2

Rysunek: Gniazda pamieci operacyjnej SIMM PS/2

Adam Banasiak Pamieci operacyjne RAM
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Pamieé operacyjna SIMM, SIMM PS/2, SDRAM DIMM, RIMM
tli
Pamieci operacyjne RAM

Poréwnanie modutéw
Pytania

Pamie¢ operacyjna SIMM PS/2

Podstawowe parametry

@ 32-bitowa szyna danych
@ Pojemnos¢ do 64 MB.
o Czestotliwos¢: 22 MHz, 33 MHz

Pamieci operacyjne RAM
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Pamieé operacyjna SIMM, SIMM PS/2, SDRAM DIMM, RIMM
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Pamieci operacyjne RAM

Pamieé operacyjna SDRAM DIMM

Pamieci operacyjne RAM



Pamieci operacyjne RAM

Pamie¢ operacyjna SDRAM DIMM

Podstawowe parametry

64-bitowa szyna danych

Pojemnos¢ do 512 MB
Czestotliwosé: 66, 100, 133 MHz
Oznaczenia: PC 66, PC 100, PC 133

07.03.2014
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Pamieé operacyjna SIMM, SIMM PS/2, SDRAM DIMM, RIMM
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Pamieci operacyjne RAM

Pamie¢ operacyjna RIMM

P owan wai

MRISADIEN!.CXI  BOO-48 191

Pamieci operacyjne RAM



peracyjnych
IMM, SIMM PS/2, SDRAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM

Pamie¢ operacyjna RIMM
Podstawowe parametry

@ 16-, 32-, 64-bitowa szyna danych

@ Pojemnos$¢ do 512 MB

o Czestotliwosé: 300, 350, 400, 533, 600 MHz

o Czestotliwoé¢ efektywna: 600, 700, 800, 1066, 1200 MHz

@ Oznaczenia: PC 600, PC 700, PC 800, PC 1066, PC 1200
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Pamieci operacyjne RAM

p

Czestotliwos¢ rzeczywista a efektywna

W przypadku pamieci SDRAM mamy do czynienia z czestotliwo$cia rzeczywista,
poniewaz dane przesyfane s3 jedynie przy zboczu narastajacym. Pokazano to na rysunku:

T' —l T 4 A A A 4
DR \ 4 \ 4 4 Y 4 \ 4

Rysunek: Zbocze narastajace

Natomiast w przypadku pamieci RIMM oraz DDR dane przesytane sg na dwéch
zboczach - narastajacym i opadajacym:

T LT | e

Rysunek: Zbocze narastajace i opadajace

Czestotliwo$¢ pracy pamieci w istocie sie nie zmienia, lecz dane przesytane s3 dwa razy szybciej.
Dlatego tez czestotliwo$¢ pracy pamieci ustawiamy w BlOS-ie zawsze jako rzeczywist3.
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SDRAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM

Przepustowo$¢ pamieci to zdolno$¢ do przesytania okreslonej iloSci danych w jednostce
czasu (czyli szybko$¢ przesytania danych w komputerze). Mozna ja obliczy¢ jako iloczyn
szeroko$ci szyny danych, wyrazonej w bajtach (B), oraz czestotliwosci efektywnej
modutu pamieci RAM. Dla pamieci DDR-400:

Przepustowo$¢ = 400 MHz e 64 b = 400 MHz e 8 B = 3200 MHz ¢ B = 3200 MB/s
Oznaczenia modutéw pamieci moga by¢ nastepujace:

DDR-333 (PC-2700)

W oznaczeniu DDR-333 liczba 333 to czestotliwo$¢ efektywna pamieci, wyrazona w
MHz. Natomiast w oznaczeniu PC-2700 liczba 2700 to przepustowo$¢, wyrazona w
MB/s.
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Pamieci operacyjne RAM

Przyktad

Jesli modut pamieci oznaczony jest jako PC-2700, warto$¢ 2700 jest przepustowoscia,
wyrazong w MB/s. Aby obliczy¢ czestotliwos¢ efektywna modutu, nalezy podzieli¢
warto$¢ przepustowosci (tu liczbe 2700) przez liczbe bajtéw okreslajaca szyne danych (64
bity, czyli 8 bajtéw).
Zatem:

2700 / 8 =333

Adam Banasiak Pamieci operacyjne RAM



SDRAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM s i
Pamie¢ operacyjna DDR, DDR2, DDR3
Poréwnanie modutéw pamieci operacyjnej
Pytania

Pamie¢ operacyjna DDR

Pamieci operacyjne RAM



DRAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM

Pamie¢ operacyjna DDR
Podstawowe parametry

@ 64-bitowa szyna danych.

@ Pojemnoé¢ do 1024 MB.

o Czestotliwoé¢: 133, 166, 200 MHz.

o Czestotliwoé¢ efektywna: 266, 333, 400 MHz

o Oznaczenia: DDR-266 (PC-2100), DDR-333 (PC-2700), DDR-400 (PC-3200)
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Pamieci operacyjne RAM
Pamie¢ operacyjna DDR, DDR2, DDR3
Poréwnanie modutéw pamieci operacyjnej
Pytania

Pamieé operacyjna DDR2

Rysunek: Gniazda pamieci operacyjnej DDR2

Pamieci operacyjne RAM



SDRAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM
Pamlec operacyjna DDR, DDR2, DDR3

anie modutéw pamieci operacyjnej

Pamie¢ operacyjna DDR2
Podstawowe parametry

64-bitowa szyna danych.

Pojemno$¢ do 2048 MB.

Czestotliwos¢: 266, 333, 400, 533 MHz.
Czestotliwos¢ efektywna: 533, 667, 800, 1066 MHz

o Oznaczenia: DDR2-533 (PC-4200), DDR2-667 (PC-5300), DDR2-800 (PC-6400),
DDR2-1066 (PC-8500)

Adam Banasiak Pamieci operacyjne RAM 07.03.2014 31/



)RAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM
Pamie¢ operacyjna DDR, DDR2, DDR3
Poréwnanie modutéw pamieci operacyjnej
Pytania

Pamie¢ operacyjna DDR3

Rysunek: Modut (240-stykowy) pamieci operacyjnej DDR3

Pamieci operacyjne RAM



>DRAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM

Pamie¢ operacyjna DDR, DDR2, DDR3

Por e modutéw pamieci operacyjnej

Pamie¢ operacyjna DDR3
Podstawowe parametry

64-bitowa szyna danych.

Pojemno$¢ do 4 GB.
Czestotliwosé: 533, 667, 800, 900, 1000 MHz,
Czestotliwoéé efektywna: 1066, 1333, 1600, 1800, 2000 MHz.

e Oznaczenia: DDR3-1066 (PC-8500), DDR3-1333 (PC-10600); DDR3-1600
(PC-12800), DDR3-1800 (PC-14400)
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SDRAM DIMM, RIMM

Pamieci operacyjne RAM

Pytania

Pamie¢ operacyjna DDR3
Podstawowe parametry

Na rysunkach przedstawiono
poréwnanie pamieci DDR
oraz SDRAM. Warto
zauwazy¢, ze pamieci s3
jednakowej dtugosci. Pamieci
rozpoznajemy po wcieciach.
Pamie¢ SDRAM ma dwa
wciecia, a pamig¢ DDR -
tylko jedno. Pamieci DDR
najprosciej rozpoznawac po
oznaczeniach i czestotliwosci.

a) DDR3, b) DDR2,
c) DDR, d) SDRAM DIMM

Adam Banasiak Pamieci operacyjne RAM



Pamieci operacyjne RAM

Poréwnanie modutéw pamieci operacyjnej

Rozpoznawanie gniazd pamieci DDR na ptycie gtéwnej bytoby trudne, gdyby nie to, ze
na przecieciach zawsze jest podane napiecie pamieci, jakie nalezy tam montowac.
Wystarczy zapamigta¢, ze dla pamieci DDR to 2.5 V, dla DDR2 - 1.8 V, dla DDR3 - 1.5

V. Wtedy wiozenie pamieci do gniazd nie bedzie stanowi¢ problemu.

Pamieci operacyjne RAM

Adam Banasiak



Pamieci operacyjne RAM

@ Jakie poznate$ rodzaje pamieci operacyjnych?

@ Jak odrézni¢ pamie¢ SDRAM od DDR?

© Z jaka czestotliwoscia pracuja pamieci DDR2?

© Jak rozpoznaé pamieé po gniezdzie na ptycie gtéwnej?
@ Co to jest czestotliwos$¢ efektywna pamieci?

@ Co to jest przepustowos¢ pamieci?

Adam Banasiak Pamieci operacyjne RAM



Pamieci ROM
P. ¢ P M

Pamigci ROM

Pamieci ROM

Adam Banasiak
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Pamie¢ ROM

Pamie¢ ROM (read only memory - pamig¢ tylko do odczytu) jest rodzajem pamieci statej
(nie ulotnej). Jej zawarto$¢ nie znika po wytaczeniu zasilania. Dane lub programy sa w
niej zapisywane podczas produkgji lub procesu programowania. W pamieci ROM s3
zapisywane: startowa sekwencja instrukcji komputera oraz oprogramowanie sterownikow.
Zawartosci pamieci ROM programowanych w procesie produkcyjnym nie da sie zmienic.
Istnieja jednak pamieci przeznaczone tylko do odczytu, ktérych zawarto$¢ moze okresli¢
sam uzytkownik. S3 to tzw. pamieci programowalne.
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Pamieci ROM
PROM

Pamigci ROM

Rodzaje pamieci ROM:
o Pamie¢ PROM
e Pamie¢ EPROM
o Pamie¢ EEPROM

Adam Banasiak Pamigci ROM



Pamigci ROM

Pamie¢ PROM

Pamie¢ PROM (programmable ROM) jest pamiecia stata tylko do odczytu, ktérej
zawartos$¢ uzytkownik moze zaprogramowac tylko raz. Dane s3 zapisywane przez
elektryczne przepalenie odpowiednich potaczen wewnetrznych. Pierwsze pamieci tego
typu byty programowane przez przepalenie cieniutkich drucikéw wbudowanych w
strukture (tzw. przepalanie potaczen).

07.03.2014 40 /
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Pamigci ROM

Pamie¢ EPROM

Pamie¢ EPROM (erasable programmable ROM) jest pamiecia tylko do odczytu, ktérej
zawarto$¢ uzytkownik moze wielokrotnie skasowaé i ponownie zapisa¢. Do
zaprogramowania tej pamieci jest potrzebne specjalne urzadzenie elektroniczne
(programator). Pamieci tego typu sa montowane zwykle w obudowie ceramicznej z
przezroczystym okienkiem ze szkta kwarcowego. Umozliwia ono skasowanie pamieci
przez naswietlanie $wiattem ultrafioletowym.

Rysunek: Pamie¢ EPROM
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Pamigci ROM

ia BIOS-u

Pamie¢ EEPROM

Pamie¢ EEPROM (electrically erasable programmable ROM) jest pamiecia stata, ktéra
mozna kasowac i programowaé za pomoca sygnatéw elektrycznych. Produkuje sie kilka
rodzajéw takich pamieci, rézniacych sie sposobem kasowania i zapisu. Jednym z nich
jest pamie¢ flash EEPROM. Pozwala ona na kasowanie i zapisywanie wielu komérek
pamieci o réznych adresach jednoczesnie, podczas jednej operacji programowania.
Oznacza to, ze pamieci flash s3 znacznie szybsze od standardowych pamieci EEPROM.
Tamte bowiem umozliwiaty zapisywanie i kasowanie tylko po jednej komérce pamieci w
cyklu programowania. Pamieci flash oraz EEPROM maja ograniczong liczbe cykli
kasowania, ktérej przekroczenie powoduje ich uszkodzenie.

Rysunek: Pamie¢ EEPROM
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Pamigci ROM

nia BIOS-u

Podstawowy system wejscia-wyjscia (BIOS ang. Basic input-output system) jest zapisany
w pamieci statej ROM. Zawiera zestaw procedur, ktére poSrednicza pomiedzy systemem
operacyjnym a sprzetem komputerowym. Najnowsze wersje BIOS-éw s3 zapisywane w
pamieci EEPROM, dzieki ktérym mozemy je w dowolnym momencie zmieni¢ na nowsza

wersje.

14
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Pamigci ROM

Ustawienia BIOS-u
Pytania

Ustawienia BIOS-u

Bardzo czesto korzystamy z BIOS-u i zmieniamy w nim rézne ustawienia: bootowanie
urzadzen, czestotliwo$é pamieci i procesora itp. Jednak tak naprawde nie zmieniamy
ustawien BIOS-u, poniewaz jest to pamieé tylko do odczytu (ROM). W rzeczywistosci
zmiana ustawien jest zapisywana w specjalnej pamieci CMOS (Complementary
meta-oxide-semiconductor). Zawiera ona dodatkowo ustawienia biezacej daty i godziny.
Pamige¢ CMOS jest ulotna, dlatego musi by¢ podtrzymywana przez baterie.
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Pamigci ROM

@ Co to jest pamig¢ ROM?

@ Jakie wyrézniamy rodzaje pamigci ROM?
@ Co to jest BIOS i jaka funkcje spetnia?
@ Co to jest pamie¢ CMOS?

Adam Banasiak Pamigci ROM
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