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MANTENIMIENTO Y REPARACION

MemoriA RAM

EN ESTE FASCiCULO CONOCEREMOS EL FUNCIONAMIENTO Y LA IMPORTANCIA DE LA MEMORIA
RAM. APRENDEREMOS A DIAGNOSTICAR FALLAS Y A REALIZAR LA LIMPIEZA ADECUADA.




CARACTERISTICAS Y DIAGNOSTICO DE LA MEMORIA RAM. ADEMAS,
REPASAREMOS LOS DISTINTOS TIPOS L? *‘ﬁﬂﬂiﬁ f}‘“” f}\’ STENTES,
CONDCEREMOS LA EVOLUCICN DE LA

RELACIONADAS Y VEREMOS COMO

En la clase anterior nos dedicamos a conocer el funcionamiento y las
caracteristicas del microprocesador de la computadora. Pudimos ana-
lizar los modelos actuales y los zocalos correspondientes, revisamos

las partes principales del procesador y, también, los conjuntos de ins-
trucciones de procesadores Intel y AMD. Ademas, aprendimos con-
ceptos tedricos relacionados con el microprocesador, detallamos las
aplicaciones de diagnéstico que podemos utilizar y que son necesarias
para todo técnico informético, y finalmente analizamos el proceso de
refrigeracion y las ventajas de la plataforma de 64 bits.

En la presente clase revisaremos el principio de ‘funcionamiento
de las memorias RAM, veremos los distintos tipos de médulos que
podemos encontrar y recorreremos la evolucion de las tecnologias
relacionadas. Aprenderemos a realizar el reemplazo de los modulos
de memoria y los limpiaremos utilizando elementos especificos para
esta tarea. Para terminar, veremos cémo diagnosticar las fallas tipi-
cas relacionadas con la memoria RAM y conoceremos la importancia

de configurar correctamente la memoria virtual.
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Funcionamiento de la
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La presencia de la memoria RAM mu-
chas veces es ignorada o pasada por
alto por la mayoria de los usuarios.
Simplemente, consideramos que cuan-
ta mas RAM tenga el equipo, mejores
resultados obtendremos. Sin embargo,
es importante conocer cuales son los
fundamentos técnicos del funciona-
miento de la RAM para identificar posi-
bles fallas y, también, para conseguir
un rendimiento optimo del equipo se-
gln cada circunstancia.

En informatica, se han ido desarrollan-
do distintos tipos de memoria con cre-
cientes niveles de optimizacion y con
propositos especificos. Para los fines

de esta seccion, nos refe-
riremos a la memoria RAM
de acceso dinamico, que
es la memoria principal
de las PCs actuales,

cuyo contenido es

volatil y solo se mantiene
activo mientras el equipo se
encuentra en funcionamiento.

ALMACENAMIENTO

En esencia, el principio que permite
a la memoria RAM almacenar infor-
macion €s muy sencillo. Los chips de
RAM contienen millones de capacito-
res, cada uno de ellos en combinacion
con un fransistor. Cada capacitor al-
macena un bit de informacién, segun
esté cargado eléctricamente o no. El
transistor opera como un interruptor
que cambia el estado del capacitor
que tiene asignado, de manera dinami-
ca, de acuerdo con las instrucciones
que reciba del microprocesador.

DDR3.
En esta imagen vemos
dos mdédulos de memoria
DDR3, los mas veloces.

son como diminutos recipientes que al-
macenan electrones. Para almacenar un
1 en una de estas celdas de memoria, el
transistor lo carga con electrones; para
almacenar un 0, lo vacia.

EN UNA PC HOGARENA

TIPICA, UNA DIFERENCIA
DE ALGUNOS NANOSEGUNDOS
EN LA TASA DE REFRESCO
NO NOS BRINDA UNA
UTILIDAD NOTABLE Y SIRVE
PARA BAJAR COSTOS.

De esta manera, cada segundo se produ-
cen millones de operaciones de cambio
de estado en la memoria que permiten
almacenar los datos procesados en la
CPU. Pero este proceso no es instanta-
neo. Los capacitores de la memoria RAM

N

Historico.

Robert Dennard, inventor

de la memoria RAM dinamica
en 1968, con su creacion.

El principal problema es que los reci-
pientes que constituyen los capaci-
tores van perdiendo su energia, y se
vacian automaticamente en cuestion
de milisegundos, de modo que pierden
toda su informacion. Para evitar este
inconveniente, se requiere la presen-
cia de un controlador de memoria que
refresque continuamente la energia de
todos los capacitores con valor 1 an-
tes de que se produzca su descarga
natural. Con ese proposito, los con-
troladores de memoria revisan la RAM
y la rescriben a un ritmo de miles de
veces por segundo. La tasa de refres-
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co resultante varia segun la marca y el
modelo de los chips de memoria RAM,
y constituye uno de los principales fac-
tores que influyen en su rendimiento.

CELDAS DE MEMORIA

Los bits que contienen la informacion de
la RAM se almacenan en celdas bidimen-
sionales de silicio. Las celdas se orde-
nan en filas y columnas de bits, y cada
una de sus intersecciones constituye la
direccion de cada celda de memoria.

La memoria RAM dindmica funciona en-
viando una carga eléctrica a través de
las columnas apropiadas para activar
los transistores correspondientes a
cada bit. Durante el proceso de graba-
cion, las filas de la celda mantienen los
estados en los que los capacitores de-
ben estar activados. Durante la lectura,

un sensor determina el estado de carga
de cada capacitor. Si su nivel esta por
debajo del 50%, considera al bit como
un 0; de lo contrario, lo toma como un 1.

REFRESCO

El proceso de refresco de las celdas de
memoria se produce «a una velocidad
tan elevada, que debemos medirla en
nanosegundos (millonésimas de segun-
do). Logicamente, cuanto menor sea la
tasa de refresco, mas rapidamente fun-
cionard la memoria, y esto contribuira
a un mejor desemperio del equipo.

Para una PC hogarena tipica, una dife-
rencia de algunos nanosegundos no
proporciona ninguna utilidad notable, y
a veces es preferible mantener valores
conservadores para asegurar Una mayor
confiabilidad y mantener los costos aco-
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LA BARRERA
DE LA MEMORIA

La velocidad de las comunicaciones entre
la CPU y los chips de RAM produce un
serio cuello de hotella en el rendimiento.

Entre 1986 y 2000, las velocidades

de las CPUs aumentaron a un ritmo anual
de 55%, pero la RAM llegé solo al 10%.
Los ingenieros de hardware vienen
luchando contra esta barrera,

y los resultados son alentadores.

tados. Por el contrario, al preparar equi-
pos de alto rendimiento para servidores,
gamers o fandticos del overclocking,
cada millonésima de segundo cuenta en
el rendimiento global del equipo.
Resulta fascinante comprender que, a
pesar de los cientos de miles de millo-
nes de operaciones de gestion de me-
moria que se producen a lo largo de la
vida util de una computadora, los chips
son altamente confiables. De no ser
asi, la informatica no habria llegado a
los niveles de eficiencia que conoce-
mos en la actualidad.

Formatos. Las memorias han
ido cambiando de formato,
pero su funcionamiento basico
se mantiene.
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LA EVOLUCION TECNOLOGICA FUE DANDO PASO A DIFERENTES
TIPOS DE MODULOS RAM, QUE EN MUCHOS CASOS CONTINUAN
FUNCIONANDO EN ANTIGUOS EQUIPOS. VAMOS A CONOCERLDS,

Existen varios tipos de modulos de
memoria RAM gue coexisten entre los
equipos mas veteranos vy los actuales;
de alli que resulta importante para el

técnico saber reconocerlos apropiada-
mente de un solo vistazo. A continua-

cion, mencionaremos los modelos mas
populares, junto con sus principales
caracteristicas técnicas.

MODULOS SDRAM

Los modulos SDRAM se comerciali-
zaron, principalmente, entre los afios
1993 y 2000, y constituyen la base
tecnoldgica de las memorias que uti-
lizamos en la actualidad.

Sus siglas hacen referencia a la expre-
sion  Synchronous Dynamic Random
Access Memory (memoria dindmica de
acceso aleatorio sincronizado) y repre-
sentaron en su momento un gran avance
en el funcionamiento de las memorias
RAM. El médulo de memoria esta sin-
cronizado con el reloj del sistema, reci-
be los comandos del procesador y los
acepta antes de terminar de procesar el
anterior. Este complejo procedimiento de
gestion de la memoria permitid acelerar
enormemente los tiempos de acceso.
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El principal obstaculo en el rendi-
miento de las memorias SDRAM
se producia en la latencia; es de-
cir, el tiempo transcurrido desde
que el controlador de memoria so-

licita un dato a una columna en particu-

lar del modulo de memoria, hasta que
el dato esté disponible en los pines de
salida de dicho médulo. Los avances
técnicos mas relevantes en el desarrollo
de las memorias RAM se centraron en
reducir los periodos de latencia, lo que
se Consiguio poco a poco en posteriores
generaciones de modulos. Los modulos
SDRAM estaban constituidos por una
placa con un formato de 168 pines,
y funcionaban tipicamente a una fre-
cuencia de 100 o 133 MHz.

MODULGS RIMM

Los mddulos RIMM o Rambus fueron en
su momento un promisorio lanzamien-
to en la época de los procesadores

iCuidado! Este moédulo RIMM
de NEC incluia la advertencia
WARNING HOT, debido

a su excesivo calentamiento.

N
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SDRAM. Fueron los médulos
que establecieron las bases

de las memorias RAM actuales

Pentium 4, pero pese a su performance,
perdieron popularidad rapidamente, Es-
tos modulos requerian de motherboards
con canales de datos especiales (ca-
nales Rambus), que les otorgaban una
velocidad muy elevada, pero también
tenian severos problemas de recalenta-
miento y un precio considerable.

Estos modulos de 184 pines y asom-
brosas frecuencias para la época (300,
356, 400 y 533 MHz) tenian un llamativo
aspecto visual debido a su recubrimien-
to de aluminio disipador, indispensable
para un adecuado funcionamiento.

Los fabricantes de motherboards con
canales Rambus empezaron a incorpo-
rar slots de memoria RAM alternativos
para aumentar las ventas de sus pla-
cas, lo que termind, definitivamente,
con la adopcion del formato RIMM.

MODULOS DDRX

Esta clase de modulos (también cono-
cidos como DIMM) fueron una impor-
tante evolucion de los modulos SDRAM
gue ya mencionamos y, en la actuali-
dad, se encuentran en la mayor parte
del hardware en funcionamiento,




Las siglas corresponden a Double Data
Rate (doble tasa de datos), en referen-
cia a que en cada ciclo de reloj estas
memorias manejan dos instrucciones
simultdaneamente. Tienen capacidad
multicanal; el mejor rendimiento de las
memorias DDR se obtiene insertando-
las en parejas en los slots correspon-
' dientes de la placa madre.
Con el correr del tiempo, los rendi-
mientos mejoraron sensiblemente, y
los modulos DDR han ido progresan-
do hacia los modelos DDR2 y DDR3,
sobre los que hablaremos con mayor
detalle mas adelante.
Los mddulos DDRx se diferencian en-
tre si fisicamente de modo tal de no

.
i

incurrir en equivocaciones a la hora
de instalarlos en un motherboard. Los
DDR de 184 pines tenian frecuencias
de reloj tipicas de 133, 166 y 200
MHz; los DDR2 de 240 pines, 200,
266, 333 0 400 MHz;'en tanto que los
DDR3 de uso vigente también poseen
240 pines y frecuencias estandar de
400, 533, 600 y 800 MHz.

MODULQS SO-DIMM

Estos modulos, de menor tamafio que
los demas, se basan en los mismaos
principios técnicos, pero fueron optimi-
zados en sus dimensiones para poder
colocarlos en el interior de laptops,
routers y otros equipos mas compac-

2
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DIFERENCIAS

FISICAS

Hemos mencionado gue

los médulos de memoria RAM

de cada generacion poseen
formatos de distinto nimero

de pines. Con esto se pueden
evitar errores y, también, facilitar
su identificacion. Los madulos,
ademas, incluyen ranuras
colocadas a diferentes distancias
para no forzar una insercion
incorrecta en la placa madre.

tos que una PC de escritorio. Sus si- '
glas responden a la expresién Single
Outline Dual Inline Memory Module,
y existen las variantes DDR, DDR2 y
DDR3, las cuales fueron anareciendo
paralelamente con las respectivas ver-
siones para escritorio,

L0S AVANCES TECNICOS
MAS IMPORTANTES
EN EL DESARROLLO
DE LAS MEMORIAS RAM
SE CENTRARON EN REDUCIR
LOS PERIODOS DE LATENCIA.

De acuerdo con sus diferentes varian-
tes, los modulos SO-DIMM poseen
100, 144, 200 o 204 pines. Los mas
recientes, de tipo DDR3, tienen 204
pines y frecuencias de hasta 800 MHz.

&
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ﬁl’muggglgggifgcs AN SODIMM.
L/ - " simple vista,
RGDUCTQF na;vsl RN estos médulos resultan
- mucho mas compactos
que sus contrapartes

de escritorio,
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Tecnologlas DDR

Las memorias DDR, DDR2 y DDR3 es-
tan basadas en la tecnologia SDRAM,
es decir gue funcionan sincronizadas
con el reloj del sistema. La sigla DDR
proviene de Double Data Rate, lo que
significa que estos madulos transmiten
el doble de datos por cada ciclo de reloj
con respecto a una memoria SDRAM.
Debido a esta caracteristica, las memo-
rias DDRx son identificadas con un va-
lor que duplica a la maxima tasa de re-
loj a la que pueden operar. Por ejemplo,
las DDR2-800 funcionan a 400 MHz, las
DDR3-1066 lo hacen a 533 MHz, etc.
Es importante recordar que estas son
las velocidades maximas de dichas
memorias, pero no siempre es posi-
ble obtenerlas, porque las CPUs en
donde las instalemos deben poseer
un controlador de memoria capaz de
funcionar con el ciclaje necesario. Si
el subsistema de memoria de una CPU
tiene una capacidad maxima de 400
MHz (o esta incorrectamente configu-
rado en el BIOS para admitir esa ca-
pacidad como tope), entonces, aunque
cologuemos memorias aptas para 533
MHz, no alcanzaremos ese rendimien-
to, ya que estamos limitados por el
maximo de 400 MHz.

Los chips de memoria se identifican
con la nomenclatura DDRx-yyyy, donde
x indica la generacion a la que corres-
ponde la memoria, mientras que la
velocidad se representa en los valores
yyyy. Por su parte, los mddulos de
memoria (es decir, cada conjunto de

»

Etiquetas.

Los fabricantes acostumbran
poner un rétulo con

las caracteristicas de cada
mddulo de memoria.

:mmmmnmmmfmmrmmmm

Alta tecnologia. Las memorias DDR3 para gamers y overclockers
son las mas avanzadas del mercado y muy difundidas actualmente.

chips montados sobre una placa) usan
la nomenclatura PCx-zzzz, siendo x |a
generacidén correspondiente, y zzzz la
maxima tasa de transferencia teorica.
Este valor, también conocido como
ancho de banda, nos indica cuantos
bytes por segundo pueden transmitir-
se entre el controlador y el madulo de
memoria, en un solo ciclo del reloj.

El célculo se obtiene multiplicando
por 8 el valor de los MHz del reloj.
Por ejemplo, una memoria DDR2-800

-

Lo ® 108 M PLo- 106100 -09- 10-B0
rlﬁde in China "M |7835573FHIB -CHg

tiene un ancho de banda tedrico de
6400 MB por segundo (800 MHz x
8), v dichos mddulos se identifican
con la sigla PC2-6400. Las memo-
rias DDR3-1333 poseen una tasa de
transferencia maxima de 10666 MB/
seg y los fabricantes las etiquetan
como PC3-10666 o, a veces, como
PC3-10600. Reiteramos que estos va-
lores méximos son tedricos y que no
pueden alcanzarse en la practica por
cuestiones técnicas.

G

g
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: Diferencias.
Comparacion entre los formatos

- de los modulos de memoria
DDR, DDR2 y DDR3.

il
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CARACTERISTICAS

~ Hemos mencionado que cada genera-

cion de modulos DDR se diferencia en
su formato (como también podemos
observar en la imagen que acompana
a este articulo). Ademéas de un ndmero
diferente de pines, los modulos DDR

'se dividen en dos conectores separa-
~dos a distancias distintas para cada
generacion. Sin embargo, los modulos -
DDR y DDR2 son demasiado parecidos

fisicamente entre si, y mas de un usua-

rio inexperto los ha dafiado irremedia-

blemente al tratar de colocarlos por la
fuerza en los slots equivocados.

- Los mépuLos DDR

y DDR2 soN DEMASIADOD
PARECIDOS FISICAMENTE
_ ENTRE Si, Y MAS DE
UN USUARIO INEXPERTO

MHz. Por su parte, fas memorias DDR3
se encuentran disponibles en valores de
400, 533, 666 y 800 MHz. Esto eviden-
cia que, con cada generacion de memo-

" rias DDR, el consumo de energia se ha

vuelto més eficiente. Las memorias DOR
tienen un consumo de 2,5 V; las DDR2,
de1,8V:ylasDDR3, detansolo 1,5V .

PERIODD
DE LATENCIA

La latencia es el peribdo_ de tiempo

que el controlador de memoria debe

esperar mientras solicita un dato has-
ta que lo recibe, y se expresa bajo la

- nomenclatura CLx, donde x es la canti-

Bl bl ol
7548 9.0 81 10018

que la anterior, ios ciclos de reloj son
mas breves, y el tiempo de latencia
medido en nanosegundos es inferior.
Por ejemplo, una memoria DDR2-800
CL5 tiene un tiempo de latencia de
12,5 nanosegundos, mientras una
DDR3-1333 CL7 tiene una latencia
efectiva de 10,5.

LAS MEMORIAS
DDR4

- La proxima generacion de memorias
ya esta en camino. El primer prototipo
de DDR4 fue presentado por Samsung
en 2011; su lanzamiento oficial podria

- LOS HA DANADO AL
INTENTAR COLOCARLOS

dad de ciclos de reloj de latencia. Esto
quiere decir que un médulo CL3 fun-
ciona mas rapido que un CL5, ya que
este dltimo necesita 5 ciclos de reloj

producirse durante 2012, y se espera

PN W WRE e

POR LA FUERZA.

Con cada generacion de memorias

 DDRx, el principal avance se ohserva
-en las velocidades de transferencia. Las

memorias DDR tipicas pueden funcionar
a 100, 133, 166 y 200 MHz, en tanto
que las DDR2 alcanzan anchos de banda

estandar de 200, 266, 333, 400 y 533

para entregar un dato, mientras que el
primero requiere solo 3.

" Esta comparacion es valida (nicamen-

te en memorias con el mismo ancho
de banda. Las memorias DDR tienen
una latencia promedio de 3; las DDR2,
de 5; y las DDR3, de 7 ciclos. Pero
como cada generacion es mas rapida

gue su uso se vuelva popular
definitivamente alrededor del afio 2014.
Como sus predecesores, esta nueva
generacion de memorias ofrecera
mayores tasas de transferencia

y menor consumo de energia.
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s ECC

BAJO CIERTAS CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO, LA PERDIDA D UN SOLO BIT DE MEMORIA

€S INADMISIBLE. ENTONCES €5 C

Los mddulos de memoria procesan mi-
les y miles de millones de bits de infor-
macion a lo largo de su vida dtil. Estos
procesos pueden fallar; a veces, un bit
puede cambiar de 0 a 1, o viceversa,
a causa de interferencias electrénicas,
si bien en la mayoria de los casos,
este inconveniente pasa inadvertido
para el usuario. Pero si el error se pro-
duce en el momento y lugar precisos,
esta mindscula corrupcion en los vol4-
tiles datos de la RAM puede provocar
errores en el almacenamiento de infor-
macidn, la paralizacion de la PC o Ia
odiada pantalla azul que conocemos.
En funciones que utilizan intensamente
grandes cantidades de memoria RAM,
0 que operan bajo circunstancias criti-
cas (por ejemplo, servidores o equipos
de uso médico o cientifico), la falla en
un solo bit de memoria puede tener
consecuencias realmente indeseables.
En dichas situaciones se recurre a las
memorias con tecnologia ECC.

CUANDO €

CODIGOS DE CORRECCION
DE ERRORES

Las siglas ECC (Error-Correcting Code)
hacen referencia a circuitos especiales
con algoritmos de chequeo continuo de
la informacion procesada en la memoria
RAM. Los modulos ECC incluyen un chip
adicional para efectuar checksums (com-
probaciones matematicas para asegurar
la integridad de los datos) y corregir de
manera automatica los errores que pu-
dieran producirse eventualmente.

SI QUEREMODS INSTALAR
LS méouLos ECC,

DEBEMOS COMPROBAR

0ue LA CPU sopoRTe
ESTA TECNOLOGIA.

Los madulos de memoria ECC son sen-
siblemente mas caros que los normales,
y funcionan algo mas lentamente porque

Infalibles. Los circuitos ECC aseguran |a integridad

constante de los datos de la memoria RAM,

NTRAN EN ACCION LOS MGDULOS CON CIRCUITOS ECC.

deben verificar cada uno de los bits pro-
cesados. Es por eso que en los equipos
estandar rara vez se colocan; de hecho,
si queremos instalarlos, es importante
comprobar que la CPU soporte este
tipo de tecnologia, dado que en muchos
motherboards de escritorio los mddulos
ECC no son compatibles. En caso afir-
mativo, la opcién para utilizar médulos
ECC se encuentra desactivada en el
BIOS y tendremos que habilitarla.

Para corregir los errores de memoria
se recurre a varios métodos: en primer
lugar, a un algoritmo conocido como
codigo Hamming (ver recuadro), y en
otros casos, se aplica una solucién de
hardware mas sofisticada llamada TMR
(Triple Modular Redundancy, o redun-

dancia modular triple). Este sistema se
utiliza, por ejemplo, en el hardware de
los satélites, porque al estar expuestos
a un alto indice de radiaciones césmi-
cas, presentan fallas més frecuentes
en el estado de la memoria RAM.

EL CODIGO HAMMING

Los modulos ECC utilizan un algoritmo conocido como
codigo Hamming, en honor al ingeniero de Bell Labs
que lo cred entre 1940 y 1950. Hamming estaba frus-
trado al trabajar con sistemas de tarjetas perforadas

que fallaban durante los fines de semana y lo obligaban
a repetir todo su trahajo durante su descanso. Por eso
se dedicé a perfeccionar un método que detectase
inconsistencias en el procesamiento de los datos.
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LA DISTINCION ENTRE EL USO DE SINGLE, DOUBLE O TRIPLE CHANNEL EN UN MOTHERBOARD PUEDE
OBSERVARSE A SIMPLE VISTA SEGUN COMO SE ENCUENTREN COLOCADOS LOS MODULOS DE MEMORIA
RAM EN LOS SLOTS CORRESPONDIENTES. VEAMOS A CONTINUACION ALGUNOS EJEMPLOS PRACTICOS,
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En el grafico vemos diagramado el sistema gue vale para
motherboards con capacidad Dual Channel, pero al utilizar
un solo médulo, esta caracteristica no puede aplicarse.,

Es importante saber que esta es la modalidad méas frecuente
entre los equipos de bajo costo y uso estandar.

© ©
[ 1GB = Channeia, oo
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Doble Channel

Es la configuracion mas frecuente. Se colocan dos mddulos
de la misma capacidad en cada canal, uno en el slot AQ,

y el otro, en el BO. Si los médulos poseen anchos de banda
diferentes, el sistema se ajustara a la velocidad del més lento.

QUADCHANNEL

Ademas de los sistemas que describimos mis arriba,
ya existen en el mercado algunos motherhoards
especiales con tecnologia QuadChannel integrada.
Este tipo de dispositives es muy utilizado entre los

gamers y overclockers, que los aprovechan a fondo

| @I
[ 512MiB - Chanmel 8, Do
| 1GB > Chammal 4, Diana 1
| 1GB = chanmet 8, Dnma o
L pis = Cvamnel &, Dt 1
0 o

Aqui vemos un médulo de 512 MB en el canal A0, y dos
mddulos de 1 GB en los canales Al y BO. Como los médulos
del canal A son diferentes, el sistema funciona en modo
Single Channel. Al reubicar los médulos de 1 GB

en los canales AQ y BO, se activa el Double Channel.

O
= Chamnel i, i 1
1 GB 1333 lihz = nanmet s, om0
1GB 1333 itz _ > Ohanneais
1 GB 1333 Whz = Ghanneic
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Triple Channel, tres médulos DIMM

En el ejemplo vemos tres médulos de la misma capacidad

instalados en los slots AO, B y C para funcionar en modo

Triple Channel. Los motherboards identifican los canales |
con diferentes colores para facilitar la instalacién,

para obtener velocidades extremas. La ventaja que
presentan este tipo de motherboards es fue, segiin la
cantidad de médulos de memoria colocados, funcionan
en forma automatica en Single, Double o Triple Channel
ademas de su operacién QuadChannel nativa.

y
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SUPONGAMOS QUE TENEMOS UN MODULO DE MEMORIA DEFECTUOSO Y NECESITAMOS
REEMPLAZARLO. EN ESTA NOTA VEREMOS COMO REALIZAR ESTA TAREA CON EXITO TANTO

¥ EN UNA PC DE ESCRITORIO COMO EN UNA NOTEBOOK. MAS ADELANTE, EN LA CLASE 14,
VEREMOS OTRO TIPO DE REPARACIONES Y MEJORAS SOBRE NOTEBOOKS.

Una vez que hemos
apagado la computadora
yrefirado la tapa del
gabinete, procedemos

a liberar las trabas

del madulo o modulos

que deseamos reemplazar.
Debemos tener en cuenta
que las trabas estan en
ambos laterales de los

. zocalos de memoria,

- como muestra la imagen.

Después de liberar
las trabas mencionadas
en el paso anterior,
vamos a realizar

la tarea de refirar

el madulo defectuoso.
Este paso puede

ser obviado si solo
necesitamos realizar
una actualizacion

de la memoria de

la computadora.

* Colocamos el médulo

de memoria nuevo en

el z6calo correspondiente,
respetando las muescas
que posee el modulo.
Recordemos que debe

 calzar con suavidad

y que, en caso de seruna

- ampliacidn, hay que prestar
- atencidn a los colores de

los zécalos para aprovechar
el Dual o Triple Channel.

Para finalizar |a instalacion,
volvemos a poner las trabas
de los zocalos en su posicin

- original, de modo que los
- médulos queden asegurados
- al motherboard correctamente.

Las trabas deben ser

© presionadas con mucho

cuidado para no romperias.
Ademés, nunca debemos intentar
colocar un médulo de memoria
por la fuerza; podria danarse.
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" Enelcaso de las notebooks,

excepto por la ubicacion y
disposicion, el procedimiento
es exactamente el mismo.
Retiramos los tornillas

de sujecidn y quitamos
latapa del sector donde
se aloja la memoria.
Luego, es necesario que
limpiemos la zona

para eliminar cualquier
particula de polvo.

- Debemos tener en cuenta

- queen este tipo de

- dispositivos, las memorias
estdn ubicadas de forma
horizontal, por lo que,
una vez liberadas las trabas
de fijacion del madulo
que queremos reemplazar,
o retiramos cuidadosamente,
tomandolo por los lados,

- COMo podemos apreciar

* en laimagen de ejemplo.

- Por dittimo, colocamos
el nuevo médulo de memoria
y lo fijamos haciendo
una muy leve presion

~ hacia abajo, hasta que

- las trabas de sujecidn

' ubicadas en los laterales

| calcen en las muescas

' de ambos lados del médulo.

- Luego ponemos otra vez
latapay la fijamos con los
tornillos correspandientes.

H
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El reemplazo de los madulos
de memoria en una netbook
sigue la misma secuencia
logica que describimos

en este procedimiento.

Solo debemos tener en
cuenta que, para hacerlo
correctamente, es necesario
tener un mayor cuidado
debido a que el tamario

de los componentes

es muy reducido.
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Desde el taller:- memorias

AL TRABAJAR EN EL SERVICIO TECNICO DE PC, NOS HEMOS ENCONTRADO EN SITUACIONES
POR LO MENOS CURIOSAS RELACIONADAS CON LAS MEMORIAS. VEAMOS UNA DE ELLAS.

Vamos a remontarnos a mediados de

1986, cuando recibimos en nuestro ta-

ller de servicio técnico especializado a
un cliente que indicaba que la memoria

comprada dias atras no funcionaba co-
rrectamente en su flamante 386. Com-

probamos la memoria de 30 pines con

1 MB de capacidad en nuestro mother-

board de pruebas, y obtuvimos como
resultado un funcionamiento correcto.
Aceptando nuestra palabra, el cliente
se retird con la memoria, pero al poco
tiempo, regreso indicando que en su
computadora, el modulo no funcionaba.

SINTOMAS

Al preguntarle qué sintomas presentaba
el equipo, nos informé que la computa-
dora no encendia. Como era preciso ve-
rificar la instalacion del componente, le
pedimos que nos acercara la PC y le acla-

ramos gue la tarea no tendria costo en
caso de que la memoria estuviera fallan-
do realmente. Con el equipo en nuestro
poder, dimos una mirada a la superficie
del motherboard en busca de alguna ano-
malia, sin detectar nada fuera de lugar.

mos los zocalos de conexion: descubri-
mos que el primero tenia una pequefia
lengileta plastica quebrada (nos referi-
mos a la traba que indica la posicidn en la
cual debe insertarse el modulo). Esto nos
daba el indicio de que algo estaba mal.

Consultamos el manual de la placa madre
para verificar si el médulo de memoria
vendido era compatible con el equipo
donde se lo habia instalado, y vimos que
no habia inconvenientes en este aspecto.
Fue entonces que un destello de astucia
se cruzo por nuestra cabeza. Retiramos
el mdodulo de memoria vendido y verifica-

UBICACION DEL MODULO

Asi fue como nos dimos cuenta de que
el cliente habia puesto el modulo al re-
vés y, por forzarlo, habia quebrado la
lengueta. Esto derivé en que, si bien el
modulo termind por encajar en el zocalo,
la informacion no podia circular por &l ni
tampoco la corriente. Después de poner
el modulo correctamente en su posicion,
el equipo empezo a funcionar de la ma-
nera en gue se suponia que lo hiciera.
Le informamos al cliente el motivo de la
falla, por lo que termind por abonarnos
el costo del servicio, y se retir en parte
contento por tener su computadora fun-
cionando y en parte avergonzado debido
a su propia impericia en el tema.

d; ; ) antigua 386.

INSPECCION VISUAL

Al trabajar con las memorias de una computadora,
amén del diagndstico que pueda presentarnos el POST

son, muchas veces, la causa real de la falla. A menudo
nuestros clientes creen estar capacitados para realizar
la tarea por si mismos, y entonces, por accidente,
dafian el componente. Lo que parece sencillo muchas
veces puede resultar complejo hasta para un técnico.

del BIOS, es fundamental realizar una inspeccion
visual del area sobre la cual estamos diagnosticando,
ya que los componentes de hardware mal manipulados
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SI SOSPECHAMOS QUE EL MAL FUNCIONAMIENTD Bt UN EQUIPG SE DEBE A FALLAS EN LA MEMORIA
RAM, EXISTE UNA SERIE DE HERRAMIENTAS DE SOFTWARE OUE AYUDARAN A DESPEJAR
NUESTRAS DUDAS. VEAMOS ALGUNAS DE ELLAS, ADEMAS DE OTROS CONSEJOS UTILES.

Como cualquier otro componente elec-
trénico, las memorias son proclives a
sufrir fallas en el largo plazo. El principal
inconveniente es que, muchas veces,
diagnosticar un problema de memoria
es complicado y elusivo; probablemente
los mayores dolores de cabeza de los
técnicos sean causados por memorias
RAM de funcionamiento errético.

JAMAS DEBEMOS TOCAR
LOS CONTACTOS DE LOS
MODULOS DE MEMORIA RAM
CON LOS DEDOS.

Cuando un médulo de RAM resulta da-
nado (en general, debido a sobrecar-
gas eléctricas o a estética), las celdas
que deberian almacenar ciertos datos

| Test
| Test #6
| Testing:
| Pattern:

| AMD K10 [45n0m] @ 3013 MHz
% L1 Cache: 64K 49398
§ L2 Cache: 512K 13696

h144K q021

4092K 4600

MBjs
MB{s
: MBJs
§ Memory : MB/s

IMC : AMD Phenomitm] Il X4 945 Proce ssor [ECC

no lo hacen como corresponde. Sin
embargo, suele ocurrir que esos da-
fios se producen en areas de la me-
moria que no se usan con frecuencia
y, entonces, pasen inadvertidos duran-
te un buen tiempo, hasta que ciertos
programas ocupan esas celdas y en
ese momento dejan de funcionar ines-
peradamente o se generan cuelgues
en el equipo. Estos conflictos que no
parecen tener relacion entre si suelen
deberse a la misma causa: una celda
de un m(?dulo RAM defectuosa.

REEMPLAZO

La forma mas simple y directa de re-
solver el problema es, obviamente,
deshacernos de la memoria y reempla-
zar los médulos por otros nuevos. Sin
embargo, como técnicos resulta mas
importante saber identificar la falla

Pass 25% e
7% 81t
[Moving inversions, 32 bit pattern]
188K - 2048M 4092
fifitifb

: Disabled}

. Settings: BAM : 800 MHz [DDR1600] } CAS : 9-9-9- Z?JDDFB {64 bits]

WallTime Cached RsvdMem MemMap Cache

0:05:16

4092 224K ed20 on

Good

Pass Failing Adress

_' 00136556058 - 4966.3MB
001 36656068 - 4966.3MB
00136655070 - 4966.3MB
~ 001376da998 - 4982.9MB
001376da%a8 - 4982.9MB
001376da9b8 - 4982.9MB
00137eheadd - 4390.3MB
00137ebeae8 - 4990.3MB
00137cheafd - 4390.3MB

00004000
fEfEbfef
FEE71E11
00100000
ffefiftf
fiffifes
00000020
FEE6£124

M Manaenaaun &

fEifdif

ECC Test Pass Ermrors ECC Errs

L1 238 0

Err-Bits Chan
fiooooo
ffoooone
000000
fo00000
f800000
H#o00000
tfoooaoo
800000
#000000

Count

DOffdff
ff004000
frifbtif
00f71ff
100000
ODefffff
gufiffet
ffepogz
Noffffdt

2230
2231
2232
2233
2234
2235
2236
2237
2238

[ESC] Reboot [cjconfiguration [SP)scroll_lock [CRjscroll_unlock

para encontrar la solucion mas eficien-
te y menos costosa. Para ayudarnos
a lograr este objetivo, existen varios
utilitarios que nos seran sumamente
practicos al momento de establecer
un diagnéstico certero.

Todos los programas de diagnostico
funcionan, béasicamente, de la misma
manera: almacenan un dato en cada
una de las celdas de la memoria RAM y
lo comparan con el valor que realmente
deberia tener. Estas intensas pruebas
de lectura y grabacion pueden extender-
se alo largo de varias horas, dependien-
do de la cantidad de RAM instalada en
el equipo. Como resultado final, obtene-
mos un registro detallado de los errores
encontrados y las posiciones de memo-
ria que estan fallando en cada modulo.

ANALISIS VISUAL

DE LOS MODULQOS

Lo primero gque debemos revisar es
que los moédulos de memoria se en-
cuentren correctamente colocados,
que no se hayan movido de su lugar y
gue no estén haciendo falso contacto
dentro del slot. Para esto, debemos
retirarlos y examinar sus conecto-
res, preferentemente, con una lupa.

44

Memtest86+.
El programa muestra que

se detectaron multiples errores
de memoria (en color rojo).
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M. cruz.En combinacion con otros programas, como Prime95,
podemos obtener un analisis certero de la RAM.

Muchas veces, estos se ensucian y
causan fallas que se solucionan con
un simple rociado de alcohol isopro-
pilico y una correcta insercién en los
slots. Otro truco efectivo para limpiar
los contactos consiste en utilizar una
goma de borrar, pero jcuidado!: debe-
mos asegurarnos de no dejar ningln
residuo antes de volver a colocar
el modulo en su sitio. Recordemos,
ademas, que bajo ninguna circunstan-
cia tenemos que tocar los contactos
con los dedos, y que debemos estar
equipados con una pulsera antiestatica
para evitar dafios mayores.

Si luego de efectuar un chequeo fisico
los problemas persisten, es hora de re-
currir a las herramientas de software,

"m‘L‘ng"n"unn'n'remnnnnnue

A veces, las memorias se deterioran de tal manera, que el equipo

MEMTEST86+

Este es uno de los programas mas po-
pulares, que se distribuye bajo la licen-
cia GPL en una imagen de disco bootea
ble, para asegurarnos de que no haya
ninguna otra aplicacion funcionando que
dificulte el andlisis de la memoria RAM.
Unaimportante ventaja de Memtest86+
es que funciona perfectamente bajo
los diferentes chipsets méas populares
del mercado (SiS, VIA, NVIDIA, Intel), y
también identifica y diagnostica modu-
los de memoria con tecnologia ECC.
En la pantalla de diagndstico indica los
diferentes parametros particulares de
cada chipset. La version mas reciente
de este software se puede descargar
desde www.memtest.org.

directamente no puede arrancar. En ese caso, una serie de beeps

durante el proceso de POST puede darnos la pista de si la falla

se encuentra en la memoria o en otro componente clave. Cada chipset
tiene su secuencia de beeps; para ver un listado completo de ellos,
podemos visitar la pagina www.computerhope.com/beep.htm.
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CPU-Z
Este programa, en realidad, muestra un
detallado panorama de los componen-
tes criticos del sistema: procesador,
motherboard y médulos de memoria
RAM, lo que resulta bastante util para
- determinar si todo esta correctamente
configurado. En el caso especifico de la
memoria, nos indica si esta configurada
como Single, Dual o Triple Channel; qué
tipo de mddulos tenemos instalados; su
nimero y capacidades; las velocidades
de reloj y el ancho de banda.
CPU-Z no detecta fallas por si mismo,
pero nos ayuda a saber si la memoria
que tenemos instalada corresponde a
las especificaciones de fabrica; de no
ser asi, podemos encontrarnos ante
una configuracién incorrecta en el
BIOS o, directamente, frente a un pro-
ducto falsificado (una situacién mas
comun de lo gue pensamos).

i '-me:mhmu_ j
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: Computer POST and beep codes

. Quick links

POST troubleshooting
AMI BIOS beep codes
muarstn“ BIOS beep codes
IBM BIOS beep codes




=0 Lo,

T han

= L

e

“iliventa

veer detected vl

1 ; Ve or times: it s

AU TN

- Encombinacion con otras herramientas .
~de pruebas de stress, como Prime95,
~ CPUZsirve para evaluar el rendimiérﬁo
~ del equipo bajo condluones extremas -
o El programa es gratuito y se descarga
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 Windows 7.

El Ultimo sistema operativo de Microsoft
incluye su propio analizador de memoria,

= D!AGNOST?CO DE -
'MEMORIA DE WINDOWS

A partir de Windows 7, Mlcrosoft :ncluye‘

una herramienta de diagnostico de me-
moria que se activa automdticamente
si el sistema detecta una posble falla
~ de Ja RAM. También se puede ejecuter

ingresando en el [Panel de control] y es-
cribiendo la palabra “memoria” en laven-

tana de busqueda En la seccion EHerra-

¢l item [Diagnosticar los_prohlemas _de:'

mientas aclmlmstratwas] encon’traremos -

ejecutar si tenemos privilegios de Admi-
_nistrador. Haciendo clic sobre el enlace, =

 aparece una ventana solicitando reiniciar
el equipo para proceder con el andlisis. =

AIDAG4. Se utthza para benchmarks y,
de ese modo, saber si la RAM funciona

ala velocndad éptima. :
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£ Lalimpieza de los
mddulos de memoria

es una tarea sencilla.
Para comenzar, en primer
lugar nos colocamos

la pulsera antiestética.
 Luego, damos vuelta

1 la computadora

y ubicamos |a zona

en donde se encuentran
los mddulos de memoria.
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© Para continuar, es
necesario que quitemos
 los tornillos y retiremos
| latapa que cubre

' los mddulos. Una vez

| realizada esta accion,
veremos los distintos
z6calos con las

| respectivas memorias

' que tenemos instaladas
. en la computadora.

d l

LIMPIAR LOS MODULOS DE MEMORIA ES UN PROCEDIMIENTO SIMILAR EN UNA PC O EN UNA
NOTEBOOK. SOLO NECESITAMOS UN QUIMICO LIMPIA CONTACTOS Y UN DESENGRASANTE.

* Nos encontramos con las
- memorias de la computadora

. frente a nosotros.

- Para continuar, es necesario

' que destrabemos y retiremos

- hacia arriba la o las placas

- correspondientes. Para esto,

| debemos tomarlas con ambas
| manos por los extremos.

- Una vez liberados los mddulos,

| podemos proceder a limpiarlos.

* Acontinuaci6n,

~ tomamos el limpia

- contactos Contacmatic

- Super Verde, luego

- humedecemos los contactos

interiores del madulo con
este productoy, por dltimo,
nos aseguramos de quitar
por completo los restos

de polvo que puedan haber

| quedado adheridos.
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LUEGO DE APLICAR EL QUIMICO UTILIZADO PARA LA
LIMPIEZA, ES NECESARID ESPERAR A QUE SEQUE.

* Una vez que completamos

las indicaciones
del paso anterior,
debemos dejar secar
por unos minutos hasta
que desaparezca
- por completo el
| Contacmatic Super Verde.
Repetimos estos pasos en
los médulos que creamos
I conveniente limpiar,

" Después que haya desaparecido
. completamente el quimico

| que utilizamos para realizar

' latarea de limpieza,

procedemos a insertar las placas
de memoria en los distintos
zbcalos que corresponden.

Al realizar esta tarea,

siempre debemos tomar

las memorias con mucho

! cuidado y desde los extremos.

% Una vez que hayamos
- insertado el modulos
de memoria RAM
en su respectivo zécalo,
es necesario que ejerzamos
una pequeria presion sobre
este dispositivo para que el
mddulo finalmente entre y
se trabe como corresponde.
Repetimos el procedimiento
con cada mddulo.

Tengamos en cuenta
que estamos trabajando

en la limpieza de los
mddulos con un quimico,
por lo que es preciso tener
precaucion al utilizar el
Contacmatic Super Verde.
Debemos hacerlo durante

1 02 segundos, desde una
distancia de 10a 15 cm,
siguiendo las instrucciones.
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La memoria
virtual del sistema

CUANDD LA MEMOR

DEL SISTEMA. SU 0
Ot LA PC. EN ESTA NOTA CONOCEREMOS

Cuando tenemos un gran numero de
aplicaciones abiertas simultaneamente
o efectuamos procesos complejos, es
posible que no siempre la memoria RAM
nos alcance para cumplir con todos los
requerimientos del sistema operativo.

COMO FUNCIL E‘jé BAJO L
el contenido de los blogues de memoria
no utilizados en el disco duro, de forma
temporal. Cuando esos contenidos son
requeridos otra vez, se transfieren des-
de el disco a la RAM. Todo este proceso
es completamente transparente para el

DURANTE LA INSTALACION DE WINDOWS, SE ASIGNA AL
ARCHIVO DE PAGINACION UN TAMARO EQUIVALENTE AL TOTAL
DE LA MEMORIA RAM, MAs 300 MB ADICIONALES.

Para asegurar el normal funcionamiento
del sistema en dichas condiciones, tan-
to Windows como Linux utilizan memoria
virtual; es decir, recurren a un espacio
reservado en el disco duro que funciona
como una extension de la RAM para au-
mentar su capacidad total. Para liberar
la memoria RAM “real”, el sistema graba

usuario; los programas asumen que el
sistema operativo tiene un total de me-
moria equivalente a la RAM disponible,
ademas del espacio reservado en el dis-
co, y no efectuan distincion alguna entre
ambos tipos de memoria. Este espacio
reservado se conoce como archivo de
intercambio o de swap.

RIA RAM RESULTA INSUFICIENTE, DEBEMOS USAR LA MEMORIA VIRTUAL

PTIMIZACIGN ES ESENCIAL PARA NO AFECTAR EL RENDIMIENTD

INUX Y EN WINDOWS.

INCONVENIENTE

El principal inconveniente de la memoria
virtual es que es varios miles de veces
més lenta que la memoria RAM tradicio-
nal, ya que los mecanismos de lectura y
grabacion en los discos duros presen-
tan una demora considerable. De alli
que la optimizacion del archivo de inter-
cambio tenga una importancia esencial
en el rendimiento del equipo.

BAJO LINUX

Para la memoria virtual, Linux puede
utilizar tanto un archivo normal dentro
del sistema de archivos como una par-
" ticion separada. Esta (ltima opcién es

Aplicaciones simultaneas.
La memoria virtual es esencial si
hay muchos programas abiertos.
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Memoria virtual

(- Administrar autométicamente el tamafie del archivo de paginadén para
“todas las unidades
Tamano del archivo de pa]gmaaon para cada unidad
T:
Unidad selecoiorade: G i
Espado disponible: 390650 MB
1® Tamaiia personalizado:
Tamafio inical (M8): 4098 AS e
Tamafio maximo (MB): 4036 | bl
i i B manual.
7 Tamafio administrade por el sis p S
ok U ¥ esuns ver— Conviene definir
manualmente
Tamario total del archive de paginadon para tedas las unidades e! tamano
Minimo permitido: 16MB de[ archivo
Recomendada: 5535MB H 3
Asignado actugimente: 3890 M8 de m?@rCﬁmbiO
de Windows
e s para evitar su
- : fragmentacion.

la méas eficiente, pero resulta mas sen-
cillo modificar el tamafio de un archivo
de intercambio, porgue no es necesa-
rio reparticionar el disco entero. Con
las generosas capacidades de disco
actuales, tal vez sea mas préctico
establecer una particién de intercam-
bio como, de hecho, las principales
distros de Linux ofrecen de manera
predeterminada durante la instalacion.
Linux permite ajustar la capacidad de
la memoria virtual al permitir el uso de
varias particiones o archivos de inter-
cambio al mismo tiempo; es posible
configurar hasta un maximo de 8 espa-
cios de swap de 2 GB cada uno.

Debemos saber que un archivo de
swap en Linux tiene que residir en un
disco local y no es muy diferente de
los demas, salvo en un aspecto impor-

tante: no debe estar fragmentado. Un
buen método para crear un archivo no
fragmentado es el siguiente:

$ dd if=/dev/zero of=/extra-swap
bs=1024

count=1024 '

1024+0 records in

1024+0 records out

$

En donde /extra-swap es el nombre
gue le pondremos al archivo de inter-
cambio. Su tamario se define con el
parametro count. Se recomienda uti-
lizar miltiplos de 4 para este valor,
ya que el kernel almacena paginas de
memoria de 4 KB cada una.

Una particién para swap tampoco
presenta ninguna particularidad; sim-

i
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_Es importante tener en cuenta
que al usar mkswap hajo Linux,
debemos ser muy cuidadosos,

. porgue el comandu nn.chequea

si el archivo o la patt o
estan siendo usados con otros ;
fines. Mkswap puede hurrar

. mstantaneamente arch:vns a
pamcmnes valiosa e ma-

~ nera irrecuperable. Por suerte: =

~ normalmente este comando
solo se utiliza {furante la msta
iacton del s:siema operatwa

plemente, no contiene ningun sistema
de archivos porque no es necesario.
Resulta una buena idea marcar las par-
ticiones de intercambio de Linux con el
tipo 82; aunque no es obligatorio ha-
cerlo, asi se distinguen mucho mejor y
se evitan confusiones.

Incluso las memorias flash
pueden usarse como memoria
virtual, pero por su velocidad,
resultan poco efectivas.

del trabajo de cientos de
run mEJOI‘ producto

ones de menor calidad.

NO ATENTES CONTRA LA LECTURA. NO ATENTES
CONTRA Ti. COMPRA SOLO PRODUCTOS ORIGINALES.

usershop.redusers.cor
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Luego de haber creado el archivo o la
particion de intercambio, lo marcamos
con una signatura especial que contie-
ne informacién administrativa, que lue-
go sera utilizada por el kernel. Para ha-
cerlo, se utiliza el comando mkswap,
por ejemplo, de esta manera:

$ mkswap /extra-swap 1024

Setting up swapspace, size = 1044480
bytes

$

Con este comando, el espacio de inter-
cambio es creado, pero el kernel toda-
via no lo utiliza como espacio virtual.
Para comenzar a usarlo, recurrimos al
comando swapon, que habilita el espa-
cio de intercambio para el kernel. La
ruta del espacio de swap se pasa como
argumento, por ejemplo:

$ swapon /extra-swap

$

Los espacios de intercambio pueden
usarse automaticamente listandolos
en el archivo /etc/fstab:

/dev/hda8 none swap sw 0 0
/swapfilenone swap sw 0 0

Los scripts de arranque ejecutan el
comando swapon -a, que inicia el
intercambio con todos los espacios
listados en /etc/fstab. De manera
analoga, podemos dejar de utilizar los
espacios de intercambio a través del
comando swapoff -a. Este procedi-
miento normalmente no es necesario,
amenos que hayamos creado espacios
de intercambio de uso temporario.

BAJO WINDOWS

Windows utiliza un archivo de intercam-
bio, también llamado de paginacién,
para gestionar la memoria virtual. De
manera predeterminada, durante la
instalacion del sistema, se asigna al
archivo de paginacion un tamafio equi-
valente al total de memoria RAM, mas
300 MB adicionales. Es decir que, para
un equipo que tiene 1 GB de RAM, el
archivo de intercambio tendrd 1,3 GB.
Con frecuencia, esa asignacion de
memoria virtual resulta escasa, y el

1)
Memotla da
Memoria fisica programa 1
Memoria virtual
2) =

Programa 1
Memorla fisica

€4

Programa 1 &}

Memoria fisica

usuario comienza a recibir mensajes
de “Memoria virtual insuficiente”. En
ese €aso, Serad necesario aumentar el
tamanio del archivo de paginacion.
Para realizar esta tarea, nos dirigimos
al men( [Inicio/Panel de control/Sis-
tema y Sequridad/Sistema] y, sobre
el menu de la izquierda, elegimos la
opcion [Configuracién avanzada del
sistema]. En la ventana que se abre,
presionamos el botén [Configuracion],
perteneciente a la seccion [Rendi-
miento]. Aparece una nueva ventana
en la gue seleccionamos la solapa
[Propiedades avanzadas].

Alli se nos indicaré la cantidad de memo-
ria virtual presente en el sistema, junto
con el boton correspondiente para cam-

Asi funciona.

Cuando un programa
esta en primer plano,
ocupa

la memoria real,
mientras el otro es
transferido a la virtual.

biarla. Al pulsar en él, ingresamos final-
mente en la ventana de administracién
. de la memoria virtual. La opcion prede-
terminada es que Windows ajuste auto-
maticamente el tamafo del archivo de
paginacion segun sus necesidades. Esto
resulta practico para el usuario, porque
no se desperdicia espacio en el disco ni
se produce escasez de memoria virtual,
pero ocasiona problemas de lentitud en
el equipo a medida que el archivo se va
fragmentando con el uso continue.
La solucién ideal es generar un espa-
cio de intercambio apenas instalado
el sistema operativo, gestionado de
forma manual y con un tamano per-
sonalizado equivalente al doble de la
memoria RAM instalada.

CARRIER -FLIGHT-PARTNER  GATE ~ TIME  s7aTUS “
etbishoRhile )b 1) . y

Embarazoso.

La memoria
virtual puede
causar problemas
hasta en el panel
indicador de

un aeropuerto.
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