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rbeitsspeicher war noch nie so bil-
A lig wie heute. Egal ob Sie noch mit

Windows fir Workgroups arbei-
ten oder bereits auf Windows 95, OS/2
oder Windows NT umgestiegen sind:
Mehr Arbeitsspeicher bringt oft mehr
Leistung. Das heifst, das Betriebssystem
und Thre Anwendungsprogramme laufen
viel schneller, und die Wartezeiten vor
dem Rechner schwinden.

Bevor Sie mit dem Speicherausbau be-
ginnen, benotigen Sie das richtige Riist-
zeug, damit Sie beim Kauf der Speicher-
module nicht auf die Nase fallen. Hand
aufs Herz: Sind Thnen Begriffe wie FPM,
EDO, Burst-EDO, Single- und Double-

SIM-Module: Auf diese Arten von
Speichermodulen stol3en Sie
meist im Computerladen, wenn
Sie den Arbeitsspeicher fiir Ihren
PC erweitern wollen

YT .
braucht thr PC?

Pfeift Thr PC bei Windows-Anwendungen
auf dem letzten Loch, dann braucht er mehr
Arbeitsspeicher. CHIP sagt Thnen, wieviel
Speicher Thr Computer wirklich ben6tigt
und worauf Sie beim Kauf der Speicher-
module unbedingt achten mussen. Damit Sie
RAM erwerben und nicht etwa Ramsch.

sided-SIMM-Speicher oder gar Second-
Level-Cache geldufig? Mit diesen Fach-
begriffen miissen Sie sich herumschlagen,
wenn Sie zum Computerhiandler gehen,
um neuen Arbeits- oder Cachespeicher
zu kaufen. Nur wenn Sie damit etwas
anfangen konnen, haben Sie auch den
Durchblick beim Kauf. Kein Hindler
kann ihnen dann den falschen Speicher
andrehen.

O Vorsicht beim Speicherkauf

Zuvor wollen noch ein paar wichtige
Fragen beantwortet werden, zum Bei-
spiel: Kann ich beliebige Speichermo-
dule aufs Motherboard stecken? Sind
die SIMM-Speichermodule verschiede-
ner Hersteller zueinander kompatibel?
Was hat es mit den Zugriffszeiten auf
sich? Wie und in welcher Reihenfolge in-
stalliere ich die SIM-Module in den

M

Sockeln? Kann ich dabei etwas kaputt-
machen? Anhand vieler Beispiele in =
Form von Tips und Tricks bekommen
Sie fundierte Antworten auf alle Fragen
und erfahren, wie Sie den Ausbau des Ar-
beitsspeichers mit Bravour meistern.

Ein anderer Themenkomplex in die-
sem Tip-Special geht der Frage nach,
wieviel Arbeitsspeicher Thr PC wirk-
lich braucht. Anwender, die nicht wissen,
wie grof§ der ideale Speicher im PC sein
muf, installieren entweder zuwenig oder
zuviel Arbeitsspeicher auf dem Mother- = .
board. Wer zuviel Arbeitsspeicher im PC *
installiert, wirft sein Geld zum Fenster :
hinaus, denn mehr Speicher bedeutet
nicht immer mehr Tempo.

O Die ideale Speicher-
kapazitat fur Ihren PC

Um der idealen Speicherkapazitit auf
den Grund zu gehen, hat das CHIP-Test-
labor fiir gingige Windows-Anwendun-
gen wie Corel Draw, Excel, Paradox,
Starwriter und Word fir Windows dufSerst
interessante MefSergebnisse gewonnen.
Diese typischen Anwendungen wurden
bei laufenden Stoppuhren unter Win-
dows 95 gefahren. Daneben hat CHIP
die neueste Bapco-Suite benutzt, um die
Laufzeit verschiedener Anwendungspro-
gramme bei unterschiedlichen Speicher-
ausbaustufen prizise auszumessen. Den
leistungshungrigen Anwendern gibt die .
Messung auf einem Pentium Pro unter

Windows NT Aufschluff tber den Lei- e
stungszuwachs beim Speicherausbau. ¥

So konnte exakt ermittelt werden, o

ob mehr Arbeitsspeicher auch wirklich
mehr Leistung bedeutet. Das zeigt sich
zum Beispiel daran, ob Windows bei
mehr Arbeitsspeicher schneller hoch-
fahrt, ob die genannten Anwendungs-
programme mit groffen Dateien besser
zurechtkommen und ob der PC weniger
auf die Auslagerungsdatei, also den vir-
tuellen Arbeitsspeicher auf der Festplatte,
zugreift. Lassen Sie sich uberraschen,
wieviel Leistungszuwachs Thr Computer
bei Windows-Anwendungen bringt,
wenn Sie knapp 200 Mark in den Ar-
beitsspeicher investieren.
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Kaufberatung RAM

Auf welche Speichermodule treffe
ich im Computerladen?

Im Computerladen finden Sie vier Spei-
chermodule mit folgenden Bauformen:
30polige SIMM, 72polige SIMM, 2 x
71polige SO-DIMM und 168polige
DIMM. SIMM ist eine Abkiirzung fiir
Single-Inline Memory Module und DIMM
steht fir Dual-Inline Memory Module.

30polige SIMM-Speicher findet man
heute nur noch in 486-Computern. Der
Datenbus solcher Module ist nur 8 Bit
breit. Da die 486er-CPU einen 32 Bit
breiten Datenbus hat, bilden vier solcher
Speichermodule auf dem Motherboard
eine Speicherbank. Des weiteren gibt es
diese SIMMs mit und ohne Paritybit.
Weit verbreitet sind 30polige SIMM-
Speicher mit einer Kapazitit von 1,4 und
8 Megabyte, doch allmihlich gehoren
diese Module zum alten Eisen.

Wesentlich moderner sind die 72poli-
gen SIM-Speichermodule, die auch PS/2-
Module heifsen. Sie haben zwei An-
schlu8reihen, die durch eine Einkerbung
voneinander getrennt sind. Der Datenbus
dieser Speichermodule ist 32 Bit breit,
also viermal so weit wie bei den alten
30poligen Speichermodulen.

Im Computerladen erhalten Sie PS/2-
Module mit folgenden Kapazititen: 4, 8,
16, 32 und 64 Megabyte. In den meisten
486er-PC reicht ein einziges SIM-Modul
zur Speichererweiterung aus. Im Penti-
um-PC missen die PS/2-Speichermodule
immer paarweise in die Halterungen
geklickt werden, da die CPU einen 64 Bit
breiten Datenbus hat. 72polige SIMM-
Speicher gibt es mit Parity und ECC
(Error Checking and Correction). Wich-
tige Informationen zu diesem Thema fin-
den Sie in den Tips ,,Brauche ich eigent-
lich Speichermodule mit Paritybit?“ und
»Aufgepafit bei Parity und ECC*.

Stand der Technik sind die 168poligen
DIMM-Speichermodule. Sie haben eine
Busbreite von 64 Bit, sind also genauso-
breit wie der Datenbus der Pentium-
CPU. Bei vielen Pentium-Motherboards
reicht ein einziges DIM-Modul fur die
Erweiterung des Arbeitsspeichers.

Bei High-End-Systemen missen je-
doch selbst DIM-Module paarweise auf
das Motherboard gesteckt werden. Das
hat folgenden Grund: Wihrend die CPU
auf die eine Speicherbank zugreift, wird
auf der anderen ein Refresh ausgefiihrt.
Der Refreshzyklus bremst also beim
Speicherzugriff nicht mehr den Pentium-
Prozessor aus. Die Anschliisse sind in
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drei Gruppen herausgefithrt und durch
zwei Einkerbungen voneinander getrennt.

SO-DIMM steht fiir Small Outline
Dual-Inline Memory Module. Diese
Minispeichermodule haben 2 x 71 An-
schliisse, sind nur etwa 60 Millimeter
breit und werden uberall dort eingesetzt,
wo der Platz knapp ist, hauptsichlich in
Notebooks. Im Gegensatz zu ihren Na-
mensvettern, den 64 Bit breiten DIMMs,
haben SO-DIMMs nur einen 32 Bit brei-
ten Datenbus. In Pentium-Notebooks
miissen diese Speichermodule also paar-
weise nachgeriistet werden.

Welche Arten von Arbeitsspeicher
gibt es eigentlich?

Spricht man von Arbeitsspeicher, dann
taucht sofort der Begriff DRAM (Dyna-
mic Random Access Memory) auf. Eine
DRAM-Speicherzelle besteht eigentlich
nur aus einem Transistor und einem
Kondensator. Deswegen lassen sich mit
DRAM-Speicher auch die hochsten Inte-
grationsdichten erzielen.

Jedoch hat diese Architektur einen
Nachteil: Da beim dynamischen Arbeits-
speicher die Informationen in winzigen
Kondensatoren gespeichert werden, die
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Brauche ich eigentlich
Speichermodule mit
Paritybit?
SIMM-Speichermodule mit Pari-
tybit (Paritdtsbit) sind wesentlich
teurer als solche ohne Prifbit. So
kosten zum Beispiel 1-Megabyte-
Module (32 Pin) rund 25 Mark
ohne Paritybit und gut 60 Mark
mit Paritybit. Etwas giinstiger
wird die Sache bei den 72poligen
SIMM-Speichern mit 8 Megabyte
Kapazitit: etwa 95 Mark ohne
und gut 130 Mark mit Paritatsbit.
Bei den meisten Computern,
die als Schnippchen beim Com-
puterhindler oder im Versand-
handel gekauft wurden, fehlt das
Paritybit, obwohl der Chipsatz
auf dem Motherboard auch
SIMMSs mit Paritybit verwalten
konnte. Selbst Intel macht beim
weit verbreiteten T1-Chipsatz
(,, Triton-1¢ darf man ja aus recht-
lichen Griinden nicht mehr sagen)
keinen Gebrauch vom Paritybit.
Hingegen wird bei den Nach-
folge-Chipsitzen T2 und Neptun
wieder das Paritybit unterstuitzt.
Allein aus diesem Beispiel wird
klar, dafl selbst so mancher
Halbleiterhersteller ein gespalte-
nes Verhaltnis zum Paritybit hat.
In der Praxis ist die Sache mit
dem Paritybit recht einfach. Egal
ob mit oder ohne Paritybit, der
Rechner bleibt hingen, wenn ein
Speicherfehler auftritt. Unter-

stutzt das BIOS das Paritybit,
dann taucht eine Fehlermeldung
auf dem Bildschirm auf und weist
darauf hin, daff mit den SIM-
Modulen etwas nicht in Ordnung
ist — und der PC bleibt hangen.

Bei professionellen Systemen
und Fileservern werden meist
Speichermodule mit mehreren
Paritybits eingesetzt. Selbst wenn
das eine oder andere Bit im Arbeits-
speicher umkippt, bleibt der PC
nicht hangen, sondern behebt den
Speicherfehler automatisch und
arbeitet ganz normal weiter. Hier
hat sich der Fachbegriff ECC
(Error Checking and Correction)
eingebiirgert, was soviel wie ,,Au-
tomatische Korrektur eines Spei-
cherfehlers“ bedeutet.

CHIP gibt folgende Empfeh-
lung: Wenn Sie den Rechner zu
Hause schnell mal einschalten,
um einen Brief zu schreiben, einen
neuen Wein oder Whisky in Thre
Getrankedatenbank einzutragen
oder ein Computerspiel zu star-
ten, dann sind Speicherbausteine
mit Paritybit nicht erforderlich.
Handelt es sich jedoch um einen
Server oder einen vernetzten
Arbeitsplatzrechner, also einen
Computer, der iiber Wochen oder
Monate hinweg ununterbrochen
durchlauft, dann spielt das Parity-
bit eine entscheidende Rolle. Zum
Beispiel verwenden die bekannten
Fileserver HP-Vectra und Dell-
Optiplex die Paritybits auf den
SIM-Speichermodulen, um Pari-
tatsfehler zu korrigieren. Im pro-
fessionellen Bereich fiithrt also
kein Weg an SIMM-Speichern mit
mehreren Paritybits vorbei — vor-
ausgesetzt, das Motherboard un-
terstiitzt die Fehlerkorrektur.
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ihre Ladung schnell verlieren, mufS das
DRAM stindig aufgefrischt werden
(Refresh). Die Adressierung einer Spei-
cherzelle erfolgt hier in zwei Schritten:
Zunichst wird eine Zeilenadresse (RAS =
Row Address Strobe) und dann eine
Spaltenadresse angelegt (CAS = Column
Address Strobe). Dann kann der Mikro-
prozessor in den Speicher schreiben oder
aus einer Speicherzelle lesen — je nachdem,
welchen logischen Zustand die Lese-
Schreib-Leitung innehat.

Die Weiterentwicklung der DRAMs
heift FPM-DRAM (FPM = Fast Page
Mode); sie ist heute noch in Form von
SIM-Modulen in vielen 486er- und Pen-
tium-PC zu finden. Beim FPM-DRAM
lduft der Zugriff wesentlich schneller ab
als beim klassischen DRAM. Der Grund:
Die Zeilenadresse (RAS = Page-Adresse)
mufS nur einmal angelegt werden, solan-
ge sich aufeinanderfolgende Speicherzel-
len auf ein und derselben Seite befinden.

Das EDO-DRAM (EDO = Extended
Data-Out) ist fast baugleich mit dem
FPM-DRAM. Der Unterschied besteht
darin, daf§ nach einem Lesezugriff die
Informationen auf dem Datenbus erhal-
ten bleiben, selbst wenn das CAS-Signal
(Spaltenadresse) nicht mehr aktiv ist.
Durch diesen Puffermechanismus kann
der Prozessor bereits wihrend des Aus-
lesens der Daten die Adresse der folgen-
den Daten anlegen. Dieser Mechanismus
spart in der Regel ein bis zwei Taktzyklen
und funktioniert nur bei Leseoperationen.

Burst-EDO-DRAM ist noch schneller
und kann nur auf modernen Pentium-
Motherboards eingesetzt werden. Diese
Boards adressieren den Arbeitsspeicher
nicht mehr Zelle fir Zelle, sondern
schreiben und lesen die Daten in Paketen
oder Biindeln, die im Fachjargon ,,Burst“
heiffen. In der Regel besteht ein Burst
aus vier Doppelwortern, also 4 x 32 Bit.
Der schnelle Speicherzugriff kommt
dadurch zustande, dafs Burst-EDO-
DRAM den Prozessor bei der Generie-
rung der Spaltenadressen entlastet;
das gilt sowohl bei Lese- als auch bei
Schreiboperationen. Von all den Fachbe-
griffen sollten Sie sich nicht verwirren
lassen — Otto Normalverbraucher hat es
in erster Linie mit FPM- und EDO-Spei-
chermodulen zu tun.

Passen Neun-Chip- und Drei-Chip-
SIMMs zusammen?

Ein 486er-Computer soll auf Windows
95 umgeriistet werden. Derzeit verfiigt
der Rechner iiber 4 Megabyte Arbeits-
speicher. Damit Windows 95 ordentlich
lauft, soll das DRAM auf 8 Megabyte
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aufgestockt werden. Insgesamt sind auf
dem Motherboard acht Steckplitze fir
30polige SIM-Speichermodule vorhan-
den. Vier dieser Steckpldtze sind bereits
bestiickt, in die anderen vier soll der neue
Arbeitsspeicher kommen.

Auf den SIM-Modulen im PC befin-
den sich neun Schaltkreise: Acht Chips
speichern die Daten und der neunte das
Paritybit. Der Computerhidndler bietet
jedoch nur 1-Megabyte-Speichermodule
mit drei Chips an, die ebenfalls ein Pari-
tybit haben. Darf ich die Speichermo-
dule kaufen und in den PC einbauen?

SIM-Module: Beide Speichermodule
haben 1 Megabyte Speicherkapazitat
und verflgen Uber ein Paritatsbit.
Neun-Chip- und Drei-Chip-SIMMs
durfen gemischt werden.

CHIP empfiehlt: In fast alle Mother-
boards konnen 30polige SIMM-Platinen
mit drei oder neun Chips gesteckt werden,
ohne daf$ Probleme auftreten. Allerdings
missen Sie beim Speicherkauf unbedingt
folgendes beachten: Sind im PC zum Bei-
spiel DRAMs mit einer Zugriffszeit von
70 Nanosekunden installiert, dann soll-
ten auch die neuen Speichermodule die
gleiche oder eine kiirzere Zugriffszeit
haben. Also Finger weg von billigen 80-
Nanosekunden-SIMMs!

Auch noch wichtig: In 486er-PC bil-
den vier 30polige SIMMs eine Speicher-
bank. Mischen Sie niemals innerhalb
einer Speicherbank Drei-Chip- und Neun-
Chip-Speichermodule! Bei einigen PC
geht das gut, bei den meisten jedoch
nicht. Wenn Sie die Drei-Chip-Module
der Reihe nach in die vier freien Sockel
stecken, dann sind Sie immer auf der
sicheren Seite.

Darf ich auch EDO-RAMs in Mother-
boards stecken, die nur FPM-RAMs
unterstutzen?

Den Speicher Thres PC mochten Sie von
8 auf 16 Megabyte aufstocken. Im Hand-
buch des Motherboards steht im Kapitel
»Speichererweiterung“, dafl die SIMM-
Sockel fiir FPM-RAM ausgelegt sind. Sie
gehen zum Computerhindler, doch der
hat nur EDO-RAM vorritig. Sie fragen
den Hindler, ob auch dieser Speicher fiir
Thren Rechner zu gebrauchen wire.
»FPM- und EDO-Arbeitsspeicher unter-
scheiden sich kaum, und deshalb kénnen
Sie beide Speicherarten problemlos mi-
schen®, sagt der Handler. Hat er recht?

Bei manchen 486- und Pentium-
Motherboards kann man - laut Hand-
buch - tatsachlich FPM- und EDO-RAM
mischen, ohne daf§ sich dies nachteilig
auf die Funktionsweise des PC auswirkt.
Trotzdem warnt CHIP: Meist kommt es
zu Speicherproblemen, wenn FPM- und
EDO-RAM gemischt werden. Deshalb
ist der Rat des Computerhindlers nicht
zu empfehlen.

Was taugt SIMM-Speicher mit
Fake-Paritybit?

SIM-Speichermodule mit 30 Anschlussen
gibt es bekanntlich mit und ohne Pa-
ritdtsbit (siehe auch Tip ,,Passen Neun-
Chip- und Drei-Chip-SIMMs zusam-
men?“). Zur Speicherung des Paritybits
ist ein eigener Speicherschaltkreis auf
dem SIM-Modul nétig, der Geld kostet.
Viele Hauptplatinen werten aber das
Paritybit gar nicht aus, so daf§ hier oft
Geld verschenkt wird. Findige Hersteller
ersetzen deshalb den Parityspeicherchip
durch einen billigen Logikschaltkreis, der
dem Mikroprozessor beim Speicherzu-
griff ein Fake- bezichungsweise Pseudo-
Paritatsbit vorgaukelt.

CHIP rat: Lassen Sie von SIM-Spei-
chermodulen mit Fake- oder Pseudo-Pari-
titsbit die Finger — die Dinger taugen
nichts. Mit diesen Speichermodulen
haben sich viele PC-Anwender ein Place-
bo eingehandelt und unseriose Handler
eine goldene Nase verdient.

Manche SIMMs laufen tadellos in
einem PC, in einem anderen funk-
tionieren sie nicht. Ist das richtig?

Leider ist diese Feststellung richtig. Es gibt
namlich zwei Sorten Speicherschaltkrei-
sen: Bei den einen ist die Refreshadresse
10 Bit breit (1K-Refresh) und bei den
anderen 11 Bit (2K-Refresh). Stellt das
Motherboard nur eine 10-Bit-Refresh-
adresse bereit, dann versagen SIM-Mo-
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dule, die einen 11-Bit-Refresh benotigen.
Doch nirgends wird so heifs gegessen wie
gekocht: Das Refreshproblem taucht nur
bei Mischbestiickung von SIM-Modulen
mit verschiedenen Speicherkapazititen
auf, so zum Beispiel, wenn in einer Spei-
cherbank 4-Megabyte- und in der ande-
ren 8-Megabyte-PS/2-Module stecken.
Ahnliches gilt auch, wenn 30polige
SIMMs mit 1 Megabyte und 4 Megabyte
Kapazitit in zwei verschiedenen Spei-
cherbianken gemischt werden.

CHIP gibt deshalb folgende Emp-
fehlung: Kaufen Sie Arbeitsspeicher fiir
die Speichererweiterung beim gleichen
Hindler, wo Sie den PC gekauft haben.
Denn er weifl, welche Speichermodule
wirklich auf dem Motherboard funktio-
nieren und welche nicht. Meiden Sie
Computerhindler, die beim Speicherkauf
nur vom gunstigen Preis reden, jedoch
nichts von Threm Motherboard wissen
mochten. Sonst kaufen Sie statt RAM
nur Ramsch.

Was ist der Unterschied zwischen
Single-sided- und Double-sided-
72-Pin-SIMMs?

Es ist immer wieder Uberraschend, wie
wenig Anwender und Verkaufer uber
Single-sided- und Double-sided-SIMMs

Bescheid wissen. Die einen behaupten:
Sind die DRAM-Schaltkreise auf beiden
Seiten der Platine eines 72-Pin-Speicher-
moduls montiert, dann konne es sich aus-
schliefSlich um ein Double-sided-SIMM
handeln. Andere hingegen stehen auf
dem Standpunkt, dafs wegen der doppel-
seitigen Anordnung der Speichermodule
auf der SIMM-Platine die Leiterbahnen
kiirzer wiren und deshalb die Speicher
schneller arbeiten als  Single-sided-
SIMMs. Natiirlich mufSte sich dieser
Tempovorteil in einem hoheren Preis
niederschlagen. Das erfuhr ein CHIP-Re-
dakteur im Computerladen, der den Spei-
cher seines 90-Megahertz-Pentium von
16 auf 32 Megabyte aufbohren wollte.

Richtig ist: Selbst bei Single-sided-
SIMMs konnen die DRAM-Schaltkreise
auf beiden Seiten der Modulplatine mon-
tiert sein. Prinzipiell haben jedoch alle

72-Pin-SIMMs eine Datenbusbreite von
32 Bit, oder anders gesagt, der Datenbus
ist 4 Byte breit. Fiir jedes Datenbyte ist
noch ein eigenes Paritybit herausgefiihrt
— zusammen also 4 Paritybits.

Doch jetzt zum groflen Unterschied:
Single-sided-SIMMs haben zwei RAS-
Leitungen, Double-sided-SIMMs hinge-
gen vier RAS-Signale (RAS = Row Ad-
dress Strobe) herausgefiihrt. In der Regel
sind 72-Pin-SIM-Module mit einer Ka-
pazitit von 1, 4, oder 16 Megabyte Spei-
chervermogen single-sided ausgefiihrt,
und solche mit 2, 8 oder 32 Megabyte Ka-
pazitit gehoren zur Sorte double-sided.

Doch jetzt werden Sie sich fragen: Was
hat die ganze Sache mit meinem PC zu
tun? Haben Sie einen Pentium-Rechner
auf oder unter dem Schreibtisch stehen,
dann miissen Sie immer zwei 72-Pin-
Speichermodule in den Rechner stecken —
egal ob es sich um Single-sided- oder
Double-sided-SIMM handelt. Denn der
Datenbus des Pentium-Prozessors ist 64
Bit breit. Befinden sich im Pentium-PC
bereits zwei Single-sided-SIM-Module,
dann konnen Sie in die verbleibenden
Speichersockel meistens sowohl Single-
sided- als auch Double-sided-SIMMs
stecken. Allerdings duirfen Sie nicht in ein
und derselben Speicherbank Single-sided-
und Double-sided-SIMMs vermischen.

Kein Unterschied:
Obwohl das obere
Modul nur einsei-
tig bestickt ist,
handelt es sich
um Double-sided-
SIMM

Entweder streikt dann der Rechner, oder
Sie konnen nicht den gesamten Arbeits-
speicher nutzen. Manche Hauptplatinen
besitzen zudem Terminatoren, die beim
Betrieb von Double-sided-SIMMs erst
entfernt werden mussen.

Ganz anders sieht die Sache beim
486er-PC  aus. 486er-Motherboards
haben oft neben den acht 30-Pin-SIMM-
Steckplitzen noch zwei oder vier 72-Pin-
SIMM-Steckplitze fur die PS/2-Speicher-
module on-board. Dabei verwaltet der
486er-Prozessor die breiten SIMM-Slots
als 32-Bit-Speicherbank (plus Paritit).
Deshalb sehen viele 486er-Motherboards
Double-sided-SIMM als zwei Speicher-
banke, obwohl das SIM-Modul nur in ei-
nem Slot steckt. Das hat zur Folge, daf3
mancher 486er-PC nur zwei Double-sided
SIM-Speichermodule verwalten kann,
obwohl vier 72polige Speicherplitze vor-
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handen sind. Des-
halb ist bei neuen
486er-Mother-
boards ein Jumper
vorhanden,  mit
dem man den PC
fur  Single-sided-
und Double-sided-
SIMMs  konfigu-
rieren kann. Bevor
Sie fiir Thren 486er
mehr Speicher kau-
fen, sollten Sie un-
bedingt im Handbuch nachsehen, wie
viele Double-sided-SIMMs das Mother-
board verwalten kann.

Ist ein Arbeitsspeicher mit Gold-
kontakten besser fur die Betriebs-
sicherheit des PC?

Bei Biiroanwendungen und vor allem bei
Fileservern kommt es auf hohe Betriebs-
sicherheit an. Denn bleibt ein Arbeits-
platzrechner oder gar ein Server hiangen,
dann gerit die Arbeit im Biro meist
so lange ins Stocken, bis der Fehler beho-
ben ist. Hochwertigen SIM-Speicher-
modulen kommt hier eine besonderen
Bedeutung zu; denn von ihnen hingt
entscheidend die Betriebssicherheit eines
Computers ab.

Prinzipiell gilt fiir die Anschlufskon-
takte der Speichermodule: Gold auf Gold
und Zinn auf Zinn. Die meisten Spei-
chermodule sind heute mit Zinnkontak-
ten ausgefuhrt, da die meisten Mother-
boards mit verzinnten Speichersockeln
versehen sind.

Steht die Betriebssicherheit im Vorder-
grund, dann sollten Sie SIM-Speichermo-
dule mit vergoldeten Kontakten in ver-
goldete Steckplitze auf dem Motherbo-
ard einsetzen. Die Kontaktflichen kon-
nen dann nicht oxidieren, und Kontakt-
fehler werden so tiber Jahre hinaus aus-
geschlossen.

Wenn Ihnen die Fehlerfreiheit beson-
ders wichtig ist, dann bestiicken Sie den
PC am besten mit 72poligen SIM-Spei-
chermodulen, die neben den 32 Datenlei-
tungen auch noch vier Paritybits haben
und ECC unterstiitzen.

Egal ob Speichermodule mit verzinn-
ten oder vergoldeten Kontakten einge-
setzt werden: Der Computer kann dann
Parititsfehler im Arbeitsspeicher auto-
matisch korrigieren. Kippt zum Beispiel
ein Bit in einer Speicherzelle um, dann
bleibt der PC nicht hingen, sondern
lduft normal weiter (siehe auch den Tip
»Welche 486er- und Pentium-Mother-
boards unterstiitzen die Fehlerkorrektur
mit ECC?).
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. AnschluR: Bei
den Kontak-
ten sollte
gelten: Gold
auf Gold und
Zinn auf Zinn
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Aufgepaldt bei Parity und ECC

Sie mochten die Speicherkapazitit ihres
PC verdoppeln, zum Beispiel von 8 auf
16 oder von 16 auf 32 Megabyte. Sie
schrauben den Computer auf, um nach-
zusehen, welche Speichermodule auf dem
Motherboard installiert sind. Sofort ste-
chen Thnen die beiden 72poligen PS/2-
Speichermodule in die Augen. Sie bauen
ein Speichermodul aus und nehmen es
als Muster mit zum Computerhindler.

Im Computerladen liegen verschie-
dene Speichermodule auf der Verkaufs-
theke, in Reih und Glied geordnet. Doch
leider hat der Computerhandler gerade
nicht Thren SIMM-Speicher, sondern nur
den eines anderen Herstellers vorritig.
Dann fragt er Sie, ob Sie Speichermodule
mit Parity oder ECC benétigen. Da Sie in
diesem Punkt nicht Bescheid wissen, zie-
hen Sie aus Ihrer Einkaufstasche das
Handbuch des Motherboards, um nach-
zusehen. Doch hier finden Sie keinen
Hinweis auf Parity oder ECC.

Kein Hinweis im Handbuch auf diese
Fachbegriffe ist auch ein Hinweis. Denn
dann konnen Sie einfach die giinstige-
ren PS/2-Speichermodule ohne Paritits-
bit kaufen, da das Motherboard ohnehin
keine Speicherfehler korrigiert.

Anders sieht es bei PC aus, deren Mo-
therboards fiir den professionellen Ein-
satz in den Bereichen Fileserver, Desktop
Publishing (DTP) und Computer-Aided
Design (CAD) konzipiert sind. Hier kon-
nen Sie nicht x-beliebige PS/2-Module in
die Speichersockel stecken. Fiir solche
speziellen PC, etwa von IBM oder Hew-
lett-Packard, diirfen nur spezielle Spei-
chermodule nachgertistet werden. Sie
miissen im Handbuch nachsehen, ob
SIMM-Speicher mit einer Wortbreite von
36 oder 40 Bit benotigt werden oder ob
es auch ein DIMM-Speichermodul mit
einer Wortbreite von 72 Bit sein darf. Da-
mit nicht genug: Die 36er-, 40er- und
72er-Speichermodule gibt es in zwei ver-
schiedenen Ausfithrungen: Parity oder
ECC. Der Unterschied besteht darin, dafs
die Speicherschaltkreise auf der SIM-
Modulplatine anders verdrahtet sind.

Missen es 60 oder 70 Nano-
sekunden sein?

Selbstverstindlich miissen Sie beim Kauf
von SIM-Speichermodulen auf die Zu-
griffszeiten achten: 70 Nanosekunden
reichen bei fast allen 486er-Computern
aus, jedoch ist beim Pentium mit einer
Taktfrequenz jenseits der 100-Mega-
hertz-Marke Schlufs. Selbst das Einfii-
gen von Wartezyklen im BIOS-Setup hilft
nicht mehr weiter. Ist der Arbeitsspeicher
zu langsam, dann beschweren sich
schnelle Pentium-Rechner nach dem
Einschalten mit einem Speicherfehler
und booten nicht mehr.

Merken Sie sich folgende Faustregel,
wenn Sie im Computerladen SIM-Spei-
chermodule kaufen: Ist die Taktfrequenz
kleiner oder gleich 100 Megahertz, dann
reichen 70 Nanosekunden Zugriffszeit
aus. Bei Taktraten jenseits der 100-Mega-
hertz-Grenze kaufen Sie Speicher mit 60
Nanosekunden Zugriffszeit.

Zusammenfassend laflt sich sagen:
Speichermodule mit 60 Nanosekunden
Zugriffszeit kann man heute als Standard
ansehen. Egal ob Sie einen 486er- oder
Pentium-PC mit Speicher aufriisten, mit
60 Nanosekunden Zugriffszeit sind Sie
immer auf der sicheren Seite. Allerdings
ist der schnellere Speicher um etwa zehn
Prozent teurer.

Worauf muf3 ich achten, um RAM
und nicht Ramsch zu kaufen?

Besonders die 72poligen SIM-Speicher-
module sind im Zeitalter der Pentium-
Rechner ein wahrer Verkaufsschlager.

Die umrandeten Zahlen im Aufdruck
stehen fur die Zugriffszeit

Denn zwei dieser Module miissen min-
destens in den PC, um eine 64 Bit breite
Speicherbank zu bilden. Doch nicht nur
der Preis des Arbeitsspeichers purzelt in
den Keller, sondern leider auch die Qua-
litit. So sind in letzter Zeit PS/2-Spei-
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chermodule auf den Markt gekommen,
wo bei der Herstellung an allen Ecken
und Enden gespart wurde. Die 72poli-
gen SIM-Modulplatinen zum Beispiel
sind mit DRAM-Schaltkreisen von ver-
schiedenen Herstellern bestiickt. Oder
auf ein und dasselbe Speichermodul wur-
den DRAMSs mit verschiedenen Zugriffs-
zeiten gelotet, und billige Zinnkontakte
ersetzen teure Goldkontakte.

Natiirlich verlockt der bis zu 30 Pro-
zent glinstigere Preis eines derart wild zu-
sammengewiirfelten SIM-Speichermoduls
zum Kauf. Doch spiter ist der Frust grofs,
wenn die Bits im Arbeitsspeicher kippen
und Windows oder Anwendungen im-
mer wieder abstiirzen lassen.

Damit die tdgliche Arbeit mit dem
Rechner nicht zum nervigen Gliicksspiel
wird, sollten Sie beim Speicherkauf fol-
gendes beachten: Auf dem SIM-Speicher-
modul miissen alle Schaltkreise vom glei-
chen Hersteller sein und die gleiche Zu-
griffszeit haben. Fiir 486er- und Pentium-
PC sind Zugriffszeiten von 60 oder 70
Nanosekunden ein tiblicher Wert.

Sind die Typenbezeichnung und die
Herstellerangaben auf den DRAM-
Schaltkreisen iiberpinselt oder gar abge-
schliffen, dann ist etwas faul mit den
Speichermodulen. Finger weg von sol-
chen SIM-Speichermodulen!

Werden SIM-Module unbekannter
Herkunft besonders giinstig angeboten,
dann bitten Sie den Hindler, die Spei-
chermodule zu testen. Ein serioser Hind-
ler hat nimlich einen SIMM-Tester, um
bei einem SpeichergrofSeinkauf nicht
selbst auf den Bauch zu fallen. Wenn der
Billigspeicher den Speichertest entweder
im SIMM-Tester des Hindlers oder in
Threm zum Computerladen mitgebrach-
ten PC besteht, konnen Sie zuschlagen.

Darf ich FPM- und EDO-Speicher-
module mischen?

Grundsitzlich sollte der PC immer mit
den gleichen Speichermodulen bestiickt

CHIP

werden. Ist zum Beispiel Ihr Rechner der-
zeit mit FPM-Speichermodulen versehen,
dann sollte bei der Speichererweiterung
nur FPM-DRAM verwendet werden. An-
ders gesagt: FPM zu FPM und EDO zu
EDO. Selbst wenn im Handbuch des Mo-
therboards steht, daf$ in verschiedenen
Speicherbinken FPM- und EDO-Spei-
chermodule gemischt werden diirfen,
sollten Sie das unterlassen. Nur so ver-
meiden Sie Arger. Vom Preis her gese-
hen spielt es keine Rolle, ob Sie FPM-
oder EDO-Speichermodule kaufen; denn
8 Megabyte EDO-RAM sind nur zwei bis
funf Mark teurer als FPM-Speicher der
gleichen Kapazitit.

Bendétige ich schnellere DRAMs,
wenn ich eine schnellere 486er-
CPU in den Sockel stecke?

Fast alle 486er-Motherboards konnen
mit einer schnelleren CPU recht einfach
getuned werden. So kann man etwa in
die Asus-Boards einen 486DX-33,
486DX2-50, 486DX2-66 und 486DX4-

Finger weg:
Beim unteren
Speichermodul
ist der Aufdruck
Uberpinselt.
Solche No-Name-
Speicher geho-
ren nicht in den
PC, sondern in
den Sondermdill.

100 stecken. Die Taktfrequenz des 486er-
Prozessors variiert dabei zwischen 33
und 100 Megahertz.

Dabei taucht immer wieder die Frage
auf: Reichen nach dem Upgrade bei der
schnellen CPU noch DRAMs mit einer
Speicherzugriffszeit von 70 Nanosekun-
den, oder miissen es 60 Nanosekunden
oder weniger sein? Die Antwort ist ein-
fach: Alle genannten Prozessoren laufen
mit einer externen Taktrate von 33 Me-
gahertz — egal wie hoch die interne Takt-
frequenz der 486er-CPU ist. Einzige Aus-
nahme: Der 486DX2-50 arbeitet extern
nur auf 25 Megahertz, weshalb der Da-
tendurchsatz etwas geringer ist.

Schnellere SIMM-Speicher mussen Sie
also bei einem Prozessor-Upgrade nicht
kaufen. Allerdings gilt fiir den 486er-Pro-
zessor dasselbe wie fur die Pentium-CPU:
Die meisten Windows-95-Anwendungen
laufen erst so richtig rund mit 16 Mega-
byte Arbeitsspeicher.

Kaufberatung Cache

Warum ist eigentlich Cache-
speicher so wichtig?

Die Prozessoren werden stindig schnel-
ler, und Arbeitsspeicher in Form von
DRAMs kann immer mehr speichern.
Obwohl man derzeit bereits 16 Megabit
Speicherkapazitit auf ein winziges Silizi-
umplittchen integrieren kann, hat sich
bei den Speicherzugriffszeiten des RAM
recht wenig getan: Diese Schaltkreise
sind langsam wie eh und je.

Damit der Mikroprozessor nicht bei
jedem Speicherzugriff auf das langsame
DRAM warten mufS, wird zwischen CPU
und Arbeitsspeicher ein schneller Zwi-
schenspeicher, der sogenannte Cache,
geschaltet. In den Cache werden die Da-
ten aus dem langsamen Arbeitsspeicher
blockweise kopiert, in der Hoffnung, daf§
die nichsten Befehle und Operanden in
diesem Datenblock enthalten sind. Ist
das der Fall, dann spricht man von einem
,»Cache-Hit“. Je mehr Cache-Hits auftre-
ten, desto schneller arbeitet das System.
Ist die Kapazitit des Cache richtig be-
messen, dann wird der Computer bei
Windows-Anwendungen bis zu 20 Pro-
zent schneller.

Welche Arten von Zwischen-
speichern gibt es?

Insgesamt gibt es zwei Arten von Zwi-
schenspeichern bei den 486er- und Penti-
um-Computern: internen und externen
Cache. Der interne Cache ist auf den
CPU-Chip integriert und heifSt Level-1-
oder L1-Cache. Seine Kapazitit betragt
bei den 486er-CPUs von Intel nur 8 Kilo-
byte, beim 486DX4 und den Pentium-
Prozessoren des gleichen Herstellers fafSt
der Cache immerhin 16 Kilobyte.

Selbst ein kleiner Cache ist besser als
kein Cache. Doch der winzige Cache auf
dem CPU-Chip ist nur ein Tropfen auf
dem heifSen Stein. Deshalb kann man auf
dem Motherboard externen Cache, den
sogenannten Level-2- oder L2-Cache,
nachriisten. Sowohl bei den 486er- als
auch den Pentium-Computern hat sich
fir den L2-Cache eine Idealgrofse von
256 Kilobyte herauskristallisiert.

Weniger Cache kostet Tempo, mehr
Cache bringt nichts. Im Gegensatz zum
langsamen DRAM-Speicher mit Zu-
griffszeiten zwischen 60 und 70 Nanose-
kunden ist das Cache als sehr schneller
statischer Speicher (SRAM) ausgefiihrt:
Die typischen Zugriffszeiten liegen der-
zeit zwischen 8 und 15 Nanosekunden. O
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Ubersicht
Speicherbausteine

In dieser Tabelle finden Sie die gingigsten SIMM-,

DIMM und SO-DIMM-Speicher sowie deren Organi-
sation. SIM-Module werden in erster Linie in preis-
werten 486ern oder Pentium-PC eingesetzt. DIM-Mo- et — GER] e ECR
dule finden Sie in High-End-Pentium-Systemen und Organisation |l EEEEEE B
im Power-PC von Apple. SO-DIMMs sind wegen der mit Parity IMBx72 1MBx72 1MBXx72
kleinen Abmessung fur Laptops gedacht.
16 Megabyte
Mode FPM EDO BEDO
Organisation 2MBx64 2MBx64 2MBXx64
mit Parity 2MBx72 2MBx72 2MBXx72
32 Megabyte
Mode FPM EDO BEDO
4 Meaab = Organisation 4MBx64 4MBx64 4MBXx64
egavyte mit Parity 4MBX72 A4MBxX72 4MBXT72
Mode FPM EDO BEDO 64 Meaab
Organisation 1MBx32 1MBx32 1MBx32 egaoyte
30 Pin
4AMBx8 Mode FPM EDO BEDO
mit Parity 4AMB X9 Or.gam?atlon 8MBx64 8MBx64 8MBXx64
mit Parity 8MBx72 8MBx72 8MBx72
8 Megabyte

Mode FPM EDO BEDO
Organisation 2MBx32 2MBx32 2MBx32
mit Parity 2 MB x 36
16 Megabyte
Mode FPM EDO BEDO
Organisation 4MBx32 4MBx32 4MBXx32
mit Parity 4 MB x 36 Mode FPM EDO BEDO
30 Pin Organisation 1MBx32 1MBx32 1MBXx32
4 MBx8 mit Parity 1MBx36 1MBx36 1MBXx36
mit Parity 4 MBx9
M
32 Megabyte 8 Megabyte
Mode FPM EDO BEDO pone FPM 220 20
Organisation 4MBx32 4MBx32 4MBx32 Organisation [N SR EE
mit Parity 4 MBx 36 mit Parity 2MBx36 2MBx36 2MBXx36
64 Megabyte 16 Megabyte
Mode FPM EDO BEDO Mode FPM EDO BEDO
Organisation 4MBx32 4MBx32 4MBx32 Organisation 4MBx32 4MBx32 4MBx32
mit Parity 4 MB x 36 mit Parity 4MBx36 4MBx36 4MBx36
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Welche Bauformen fir externen
Cache gibt es?

Es gibt drei Bauformen externer Caches:
Cache im DIL-Gehiuse (DIL = Dual-In-
Line), Coast-Module (Coast = Cache-
On-A-Stick) und Cache, der direkt auf
das Motherboard gelotet ist. Auf 486er-
und alteren Pentium-Motherboards sind
meist acht sogenannte DIL-Sockel vor-
handen, in die man den Cache steckt.
Cache im DIL-Gehiuse erkennen Sie an
acht oder neun Schaltkreisen mit sehr
vielen Beinchen. Der neunte Speicher-
baustein ist das sogenannte Tag- oder
Dirty-Bit-RAM, das den Cache viel ef-
fektiver macht.

Die vielen Beinchen knicken leicht um;
daher mussen die Speicherbausteine vor-
sichtig in die Sockel gedriickt werden,
denn sonst funktioniert der Rechner nicht
mehr. Ein weiterer Nachteil dieser Bau-
form ist, dafl die Kontakte der Cache-
schaltkreise und der Sockel auf dem
Motherboard nur verzinnt und nicht ver-
goldet sind. Nach ein paar Jahren kann es
deshalb zu Kontaktproblemen kommen,
und der Rechner stiirzt irgendwann aus
einem unerklirlichen Grund ab. Abhilfe
schafft man, indem man den PC 6ffnet
und die Cacheschaltkreise mit sanfter
Gewalt in die Sockel driickt.

Besser sind schon die Coast-Module.
Hier ist der Cache auf einer Platine unter-
gebracht, die wie ein SIM-Modul aus-
sieht. Ahnlich wie SIMM-Speicher kann
auch Coast-Cache in einen Sockel ge-

steckt und die Halterung geklickt wer-
den. Die Montage des Cache auf dem
Motherboard ist also viel einfacher.

Achten Sie bei den Coast-Modulen un-
bedingt darauf, daf§ die Anschluf$kon-
takte vergoldet sind: Selbst wenn der PC
schon ein paar Jahre auf dem Buckel hat,
haben die Coast-Module keine Kontakt-
probleme, und das macht den PC be-
triebssicher.

In letzter Zeit werden die Cacheschalt-
kreise direkt auf das Motherboard gelo-
tet. Bei Pentium-Motherboards ab 133
Megahertz ist der gelotete Cache den ge-
steckten Schaltkreisen oder Modulen vor-
zuziehen, da Kontaktprobleme erst gar
nicht auftauchen konnen.

Kann EDO-RAM den Cache-
speicher ersetzen?

Heute kosten 256 Kilobyte Cachespei-
cher und 8 Megabyte Arbeitsspeicher
etwa soviel wie eine 100-Megahertz-Pen-
tium-CPU. Speicher ist also immer noch
recht teuer. Deshalb versuchen manche
Computerhdndler beim Speicher den
Rotstift anzusetzen, um den PC preis-
gunstig und somit konkurrenzfihig an-
bieten zu konnen.

Den Arbeitsspeicher kann man beim
Pentium-PC nicht mehr schrumpfen, denn
8 Megabyte sind das Minimum. Bleibt
nur noch der Cachespeicher tibrig. Und
deshalb versuchen manche Computer-
handler ihre Kunden mit folgender Argu-

So erkennen Sie FPM- und EDO-DRAM

Leider ist die Beschriftung der Spei-
cherschaltkreise nicht einheitlich. Am
Beispiel der DRAMs von Fujitsu soll
gezeigt werden, wie die meisten
Halbleiterhersteller die Typenbezeich-
nung kodieren:

MB814400...-60: 1 Megabit x 4,
FPM, 60 Nanosekunden
MB814405...-60: 1 Megabit x 4,
EDO, 60 Nanosekunden
MB81V4400...-60: 1 Megabit x 4,
FPM, 60 Nanosekunden, 3,3 Volt

Im Beispiel oben sind nur die unter-
strichenen Zeichen von Bedeutung.
Die Typenbezeichnung setzt sich zu-
meist so zusammen: Herstellerkiirzel,
Ziffernfolge (Buchstabenfolge), Binde-
strich, Zugriffszeit (Buchstabenfolge).
Die in Klammern gesetzten Buchsta-
benfolgen kdnnen fehlen und sind fiir
die Identifikation nicht wichtig.

Herstellerkiirzel: Fujitsu = MB81,
Hitachi = HM51, Hyunday = HY51,

IBM = IBMO1, Mitsubishi = M5M41,
Motorola= MCM51, NEC = PD41, Oki
= MSM51, Siemens = HYB51 oder
HBY31, Texas Instruments = TMS
oder SMJ4, Toshiba = TC51.

Auf das Herstellerkirzel folgt eine
Ziffernfolge, die Aufschlul® Uber die
interne Organisation gibt. Wichtig von
dieser Ziffernfolge ist nur die letzte
Ziffer, denn sie unterscheidet ein
EDO- von einem FPM-DRAM: ,,0“ steht
fur FPM, ,,5“ oder ,,9“ kennzeichnet
EDO-DRAM. Befindet sich am Anfang
der Zeichenfolge ein ,,vV* oder ,W*,
dann arbeitet der Speicherschaltkreis
mit 3,3 Volt anstatt der sonst Ubli-
chen 5 Volt. Siemens kodiert die Be-
triebsspannung gleich ins Hersteller-
kirzel: HBY51 steht fur 5-Volt- und
HBY31 fiir 3,3-Volt-DRAMS. Ein Binde-
strich, gefolgt von einer oder zwei Zif-
fern, ist fur die Kodierung der Zugriffs-
zeit zustandig. ,,-6“ oder ,,-60“ steht
zum Beispiel fir 60 Nanosekunden.
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mentation Uber den Tisch zu ziehen: Auf
dem Pentium-Chip sei gentigend Cache,
der fiir die meisten Windows-Anwendun-
gen ausreicht. Externer Cache sei also
nicht zwingend notig. Spendiert man dem
Pentium-PC schnelles EDO-RAM als Ar-
beitsspeicher, dann wiirde die geringe Lei-
stungseinbufse wegen des nicht vorhande-
nen externen Cache ausgebiigelt.

Diese Argumentation ist falsch, genau
das Gegenteil trifft zu: Messungen im
CHIP-Testlabor ergaben, dafs bei Win-
dows-Anwendungen EDO-RAM gegen-
iber herkommlichem FPM-RAM einen
winzigen Leistungszuwachs von etwa
fiinf Prozent bringt. Hingegen arbeitet
der PC um gut 20 Prozent schneller,
spendiert man ihm 256 Kilobyte exter-
nen Cache.

Mit 256 Kilobyte externem Cache
sind Sie gut bedient, denn mehr Cache
bringt nicht den erhofften Leistungszu-
wachs. Verdoppeln Sie bei einem Penti-
um-PC den Cache auf 512 Kilobyte,
dann wird der Computer bei den meisten
Windows-Anwendungen nur um etwa
zwei Prozent schneller.

Worauf muf3 ich beim Kauf von
Coast-Modulen achten?

Gut 100 Mark kosten 256 Kilobyte
Cache in Form von Coast-Modulen,
knapp 80 Mark mufS man fir die gleiche
Kapazitit hinlegen, wenn man Schalt-
kreise im DIL-Gehaduse wihlt. Vom Preis
her gesehen besteht also kaum ein Unter-
schied. Es gibt jedoch viele Arten von
Coast-Cachemodulen, die nicht einmal
ein Fachmann auseinanderhalten kann.
Zwar pafit das Cachemodul in den Sockel
neben dem Pentium-Prozessor, doch es
funktioniert nicht, oder das Coast-Modul
pafst nicht in den Slot.

CHIP gibt daher folgende Empfehlung:
Kaufen Sie das Motherboard und den
Cache als eine Einheit beim gleichen
Hindler — nur so sind sie sicher, dafS bei-
des zusammenpaft.

CHIP

Kaufberatung

SIMM-Shuttle

Wann rentiert sich ein
SIMM-Shuttle?

Wenn Sie die alten 30poligen Speicher-
module aus Threm 486er-Computer wei-
ter in Threm neuen Pentium-PC verwen-
den mochten, dann rentiert sich ein

T

Die gangigsten Shuttles: Oben
die spiegelverkehrte Version
und rechts die Kurz-Langen.
Welches Shuttle Sie bendti-
gen, hangt vom Platzangebot
im Inneren des PC ab.

SIMM-Shuttle. Sie miissen dann namlich
fur das neue Pentium-Motherboard kei-
nen zusatzlichen Arbeitsspeicher kaufen.
Allerdings benotigen Sie dann minde-
stens 8 Megabyte Arbeitsspeicher. Es
spielt dabei keine Rolle, ob die Speicher-
module ein Parititsbit haben oder nicht.

Wie aus dem Bild ersichtlich, ist das
Pentium-Board mit 16 Megabyte Spei-
cher bestiickt: 8 Megabyte befinden sich
auf den beiden SIMM-Shuttles und wei-
tere 8 Megabyte auf den beiden PS/2-Mo-
dulen.

In beiden Speicherbanken (Bank 0 und
Bank 1) sind jeweils ein SIMM-Shuttle

Cache: In moder-
nen PC findet man
kaum mehr DIL-
Schaltkreise
(unten), sondern
nur noch Coast-
Cache (oben)

Lk |||I.I.I.;|I (&1
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und ein PS/2-Speichermodul miteinander
gemischt. Normalerweise sollten in einer
Speicherbank gleiche Speichermodule
stecken. Bei den Intel- und Asus-Mother-
boards geht die Sache gut, bei anderen
Motherboards entsteht beim Speichertest
nach dem Einschalten des PC ein Spei-
cherfehler. Am besten nehmen Sie Thren
PC mit zum Computerhdndler und testen
die SIMM-Shuttles mit Ihren Speichermo-
dulen, wenn Sie in einer Bank mischen.

Erscheint es Thnen zu umstindlich,
den PC in den Computerladen zu
schleppen, dann sind die sogenannten
Kurz-Lang-SIMM-Adapter die richti-
gen. Wie der Name schon sagt, ist ein
SIMM-Shuttle linger als das andere.
Diese Adapter passen wegen ihrer
Bauform auf alle Fille in zwei benach-
barte PS/2-Slots. Ein Mischen des Ar-
beitsspeichers innerhalb einer Bank ist

also nicht erforderlich. Leider hat nicht
jeder Computerladen die ,,Kurz-Langen*
im Sortiment.

Ist jedes SIMM-Shuttle kompatibel
zu meinem PC?

Alle SIMM-Shuttles sind kompatibel zu
den PS/2-Sockeln auf Threm 486er- oder
Pentium-Motherboard. Stirzt der PC
nach dem Einbau der SIMM-Shuttles
sporadisch ab, dann liegt das nicht an den
Adaptern, sondern an Threm Arbeitsspei-
cher. Die Zugriffszeit der Speicherschalt-
kreise sollte bei 60 oder 70 Nanosekun-
den liegen. Des weiteren sollten Sie nur
30polige SIM-Speichermodule mit zwei
oder drei Schaltkreisen auf die Adap-
terplatinen stecken. Denn diese bereiten
dem PC weniger Probleme als SIM-Mo-
dule mit acht oder neun Schaltkreisen.
Erscheint bereits nach dem Einschal-
ten des PC beim Speichertest eine Fehler-
meldung auf dem Monitor, dann starten
Sie das BIOS-Setup-Programm. Im Me-
ntipunkt »Advanced Chip Setup« kon-
nen Sie bei den meisten 486er- und Pen-
tium-PC Wartezyklen beim Speicherzu-
griff einbauen. Das wirkt manchmal
Wunder. 0
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Speicherbedarf

fur die Sekretarin

Die Mehrzahl aller PC dient auch heut-
zutage nur einem einzigen Zweck: der
Textverarbeitung. Es ist klar, daf$ solche
Rechner einen guten Monitor brauchen
und die Tastatur gehobenen Anspriichen
gerecht werden sollte. Doch wieviel Spei-
cher benétigt ein Schreibcomputer, um
ziigiges Arbeiten zu ermoglichen?

Ob ein Rechner schnell oder langsam
ist, merkt der Benutzer an zwei Dingen.
Erstens an der Zeit, die der Rechner
braucht, um das Betriebssystem zu star-
ten und das gewiinschte Programm zu
laden. Zweitens an der Geschwindigkeit,
mit der komplexe Aufgaben vom Pro-
gramm durchgefithrt werden. Nachdem
es beim Schreib-PC um Textverarbeitung
geht, haben wir das oft benutzte Micro-
soft Word fiir Windows 95 gewahlt.

Als Testmaschine hat CHIP einen Pen-
tium 150 mit einer Hercules-Stingray-64-
Grafikkarte und einer Seagate-Festplatte
mit 850 Megabyte unter Windows 95
konfiguriert. Der Rechner war einmal
mit 8 Megabyte, einmal mit 16 Megabyte
und das dritte Mal mit 32 Megabyte

Textverarbeitung
|

Performance

RAM-Ausstattung (MB)

punkte umgerechnet. In die Umrech-
nungsformel ging auch die relative Be-
deutung der verschiedenen MefSwerte
ein, so daf$ die Summe der Einzelwerte
eine realistische Gesamtleistung ergibt.
Bei der Programmladezeit entsprechen
zehn Punkte 15 Sekunden, wihrend fiinf
Punkte bei einer Dauer von 30 Sekunden
vergeben wurden.

Mit 8 Megabyte RAM-Ausbau bringt
ein 150-MHz-Pentium schon eine recht
ordentliche Leistung. Das Laden von
Word einschliefflich eines Textdoku-
mentes dauert 14 Sekunden, der Bapco-
Benchmark fiir Word wird in drei Minu-
ten durchlaufen.

Wer es noch schneller mochte, ist mit
16 Megabyte RAM-Speicher gut bedient.
Programm samt Dokument flutschen
jetzt in neun Sekunden in den Hauptspei-
cher, und die Zeit, die unser Rechner fiir
den Babco-Benchmark braucht, sinkt auf
unter zwei Minuten. Insgesamt eine Ver-
besserung um stolze 50 Prozent, die Sie
als Anwender auch spiiren.

Der Vollausbau mit 32 Megabyte
Hauptspeicher bringt fiir die Sekretirin
hingegen keinen Gewinn mehr. Die Pro-
grammladezeit bleibt bei neun Sekunden,
und auch die Verarbeitungsgeschwindig-
keit von Microsoft Word wird im
Vergleich zu 16 Megabyte nur
geringfligig schneller.

Bei der Interpretation dieser
Werte ist allerdings zu beachten,
daff unser Textdokument eine
Grofle von ,nur® 70 Kilobyte be-
saf$. Das ist zwar ein guter Mittel-
wert fiir die grofse Mehrzahl aller
Word-Texte. Wenn aber haufig
groffe Dokumente von hundert
Seiten und mehr bearbeitet wer-
den, die auch noch Grafiken oder
Bilder enthalten, dann kann auch
ein 16-Megabyte-Rechner schnell
an seine Grenzen stoflen.

Gerade bei Textdokumenten
mit vielen Grafiken ist es daher
von Vorteil, die Bilder nicht direkt

@ Programmstart
@® winword

@ Gesamtleistung

in das Dokument aufzunehmen,
sondern statt dessen lediglich Ver-

RAM ausgestattet und absolvierte jedes-
mal die Tests in der gleichen Reihenfolge.

Gemessen haben wir in allen drei Vari-
anten, wie lange der Start des Rechners
einschliefSlich des Ladens von Word und
eines Textdokumentes dauerte. Die Bap-
co-Suite fir Windows 95 lieferte die Lei-
stungswerte fur die interne Word-7-Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit.

Der Anschaulichkeit wegen wurden
die gemessenen Zeiten in Performance-

CHIP

weise auf die entsprechende Gra-
fikdateien einzufigen. Fir die
Darstellung und Bearbeitung des Textes
macht es keinen Unterschied, ob die Bil-
der Teil des Dokuments sind oder ob das
Textverarbeitungsprogramm die Grafik-
datei bei Bedarf ladt. Die Grofle der Text-
datei verringert sich dadurch aber stark,
und die Verarbeitungsgeschwindigkeit
steigt spurbar.

Fazit: 8 Megabyte reichen zwar aus,
richtig in Schwung kommt die Textverar-
beitung aber erst mit 16 Megabyte RAM.

Speicherbedarf fur den
Office-Benutzer

Wer mit der Tabellenkalkulation ein An-
gebot errechnet, dazu in einer Datenbank
die entsprechenden Produkte heraus-
sucht, mit der Textverarbeitung das
Ganze in eine ordentliche Form bringt
und zum Schluf§ ein Prisentationspro-
gramm benutzt, um seine Offerte beim
Kunden ins rechte Licht zu riicken, der ist
in unserem Szenario der typische Office-

Office-Benutzer

Performance
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@ Paradox
@ Taskwechsel

@ Programmstart

@® Wwinword
Excel

® PowerPoint

@ Gesamtleistung

Benutzer. Die gemeinsame und parallele
Nutzung verschiedener Biiroapplikatio-
nen ist heute das Kennzeichen vieler
Arbeitspldtze. Da ist es natirlich von
Vorteil, wenn die benutzten Programme
gut miteinander harmonieren und die
Ergebnisse tiber gemeinsame Schnittstel-
len ausgetauscht werden konnen. Dies ist
in der Regel der Fall, wenn man Software
des gleichen Herstellers einsetzt. Manch-
mal ist dies jedoch nicht moglich, zum
Beispiel, wenn eine komplexe Datenbank
schon besteht und nicht einfach auf ein
neues System umgestellt werden kann.
CHIP hat daher bewufSt die Produkte
der Microsoft-Office-Suite eingesetzt,
um diesen Fall zu simulieren. Als Text-
verarbeitung nahmen wir Word 7, die Ta-
bellenkalkulation wurde mit Excel 7 be-
setzt, und den Part der Prasentationssoft-
ware spielt Powerpoint 7. Lediglich bei
der Datenbank wurde mit Paradox kein
Microsoft-Produkt eingesetzt, um die

Oktober 10/96



ANIE=:=R{ ALLES UBER SPEICHER

Testumgebung nicht zu homogen werden
zu lassen. Die MS-Office-Programme be-
nutzen nimlich gemeinsame DLLs, die
den Speicherbedarf reduzieren.

Gemessen wurden zuerst die Zeiten, die
der Rechner braucht, um die jeweilige
Software samt Beispieldokument zu laden.
Die interne Ausfithrungsgeschwindigkeit
der verschiedenen Programme wurde wie
vorher mit der Babco-Suite fiir Windows
95 ermittelt.

Fur jeden, der mit mehreren Applika-
tionen gleichzeitig arbeitet, ist aber auch
die Zeit bedeutsam, die der Rechner
braucht, um von einem Programm zum
anderen umzuschalten. Gerade diese Zeit
hingt stark davon ab, wie viele Program-
me geladen sind und mit wieviel Speicher
der PC ausgeriistet ist. Hat er genug da-
von, dann kénnen alle Programme samt
Benutzerdaten im Speicher gehalten wer-
den, die Taskwechselzeiten sind entspre-
chend gering. Andernfalls werden nicht
benotigte Programmteile und Daten auf

Speicherbedarf

fur den Grafiker

Programme zum Entwerfen und Bearbei-
ten von Grafiken stellen ganz besondere
Anforderungen an den Prozessor und an
die Grafikkarte eines Rechners. Ge-
schwindigkeit ist hier {iberaus gefragt,
denn schon bei kleineren Bildern konnen
schnell 2 Megabyte an Daten anfallen.
TIF-Bilder, die mit hoher Qualitit ge-
scannt wurden, erreichen 25 Megabyte
und mehr. Es ist klar, daf§ es bei diesen
GrofSenordnungen besonders auf die Spei-
cherausstattung des verwendeten Rech-
ners ankommt.

Um den Speicherbedarf bei Grafik-
anwendungen zu ermitteln, hat CHIP
Corel Draw 6 als Zeichenprogramm aus-
gewdhlt. Lade- und Taskwechselzeiten
wurden im Zusammenspiel mit Star-
writer 3.1 ermittelt. Dieses Programm
hatte eine 7,8 Megabyte grofle Textdatei
mit eingelagertem Tif-Bild zu laden und
darzustellen. Die interne Verarbeitungs-
geschwindigkeit wurde mit Hilfe der
Bapco-95-Benchmarks fir Corel Draw
6.0 und Powerpoint 7.0 gemessen.

Die gemessenen Zeiten sprechen eine
eindeutige Sprache: Allein das Laden von
Corel Draw und Starwriter, jeweils mit
dazugehoriger Datei, dauerte unter Win-
dows 95 bei 8 Megabyte Speicherausbau
fast finf Minuten. Von einem verntinfti-

CHIP

die Festplatte ausgelagert. Wechselt der
Benutzer dann das Programm, so mufS
der Rechner erst den Speicher freischau-
feln und dann die ausgelagerten Daten
wieder von der Platte lesen. Im ungiin-
stigsten Fall bedeutet das Taskwechsel-
zeiten von einer Minute und mehr, doch
auch schon kurze Zeitspannen werden
vom Benutzer als lastig empfunden.

Die MefSergebnisse zeigen ein sehr
unterschiedliches Verhalten der einzelnen
Anwendungen. Die Programmladezeit
und die Ausfithrungsgeschwindigkeit
von Excel lassen sich durch den Schritt
von 8 auf 16 Megabyte RAM nur mifig
steigern, die Zeiten fir den Taskwechsel
bleiben sogar gleich.

Word und Powerpoint gewinnen dage-
gen etwa 50 Prozent Leistung, und Para-
dox verzehnfacht seine Geschwindigkeit
bei diesem Ausbauschritt sogar. Das ist
ein klares Zeichen, daf§ 8 Megabyte Spei-
cher fir diese Datenbank nicht ausrei-
chend sind. Der gewichtete Mittelwert

gen Arbeiten kann angesichts dieser Zei-
ten nicht mehr die Rede sein. Auch die
vom Rechner im Durchschnitt benétigte
Zeit zum Umschalten zwischen den bei-
den Applikationen lag bei mehr als 40 Se-
kunden. Der natiirliche Arbeitsfluf§ wird
bei derart langen Taskwechselzeiten mas-
siv gestort. Kreativitat, die davon lebt,
Ideen spontan ausprobieren zu kénnen,
kann so nicht aufkommen.

Der Grafiker

Performance
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aller Einzelwerte, also die Gesamtlei-
stung, steigt beim Ausbau von 8 auf 16
Megabyte um stattliche 80 Prozent

Eine weitere Erhohung des Speicher-
ausbaus auf 32 Megabyte bringt bei fast
allen Werten nur einen geringfiigigen
Geschwindigkeitsgewinn. Lediglich die
Taskwechselzeiten halbieren sich, was
sich in einer Verdopplung der entspre-
chenden Leistungspunkte niederschlagt.
Die Gesamtleistung liegt bei 32 Megabyte
um 15 Prozent iiber der Performance
einer 16-Megabyte-Maschine. Die Inve-
stition in 32 Megabyte Speicher laf3t sich
damit nicht mehr so einfach rechtferti-
gen. 16 Megabyte RAM sollten einer
Office-Maschine auf jeden Fall spendiert
werden. Vor allem der Leistungsschwund
bei Paradox zeigt, daf 8 Megabyte fur
diesen Einsatz viel zuwenig ist.

Fazit: Wer den schnellen Wechsel zwi-
schen den Applikationen schitzt, sollte
seinem Office-Rechner 32 Megabyte Ar-
beitsspeicher (RAM) gonnen.

Das gleiche gilt fiir die Ergebnisse der
Bapco-Suite. Der entsprechende Corel-
Draw-Benchmark dauerte fast einein-
viertel Stunden. Und auch Powerpoint
blieb weit hinter dem zuriick, was man
von einer 150-MHz-Maschine eigentlich
erwarten wurde.

Deutlich schneller ging es mit 16 Me-
gabyte Hauptspeicher zur Sache. Pro-
gramme und Daten waren nach gut zwei
Minuten geladen, und die Zeit, die
durchschnittlich gebraucht wurde,
um zwischen Corel Draw und
Starwriter hin- und herzuschalten,
verkurzte sich auf 19 Sekunden.

Am deutlichsten war aber der
Zeitgewinn bei der Ausfithrungs-
geschwindigkeit von Corel Draw.
Der Babco-Benchmark war nach
siebeneinhalb Minuten abgeschlos-
sen. Gegenuber dem Zeitbedarf
der 8-Megabyte-Maschine bedeu-
tet dies eine Beschleunigung von
1000 Prozent! Auch Powerpoint
konnte seine Geschwindigkeit ver-
doppeln. Die gewichtete Summe
aller Einzelwerte, dargestellt als
Gesamtleistung, war dreimal so
hoch wie bei 8 Megabyte Speicher-
ausbau.

Eine nochmalige Verdopplung
des Speichers auf 32 Megabyte
verkiirzte die Ladezeit von Pro-

Programmstart @ Taskwechsel
@ CorelDraw

® PowerPoint

@ Gesamtleistung

grammen und Daten auf weniger
als eine Minute. Der Wechsel zwi-

schen den Applikationen dauerte
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jetzt durchschnittlich sieben Sekunden.
Das ist zwar immer noch eine Verzoge-
rung, die als unangenehm empfunden
wird, doch mit dieser Zeit laft sich leben
und arbeiten.

Die Bapco-Benchmarks von Corel
Draw und Powerpoint brachten keine
sensationellen  Geschwindigkeitssteige-
rungen mehr: Die Leistung erhéhte sich
in beiden Fillen um etwa zehn Prozent.
Die Halbierung von Lade- und Task-
wechselzeiten brachte aber trotzdem eine
weitere Steigerung der Gesamtperfor-
mance von fast 50 Prozent.

Das Fazit fiir Workstations zur Grafik-
bearbeitung kann daher nur lauten: Soviel
Speicher wie moglich! Eine Bestiickung
mit 8 Megabyte RAM ist fur diesen
Zweck vollig indiskutabel. 16 Megabyte
verbessern die Situation erheblich, doch
zuigiges Arbeiten ist erst mit 32 Megabyte
Speicher moglich. Speziell bei der Grafik-
bearbeitung lohnt es sich aber auch, in
einen schnelleren Prozessor zu investie-
ren, solange dies nicht zu Lasten des Spei-
cherausbaus geht.

Fazit: Weniger als 16 Megabyte sind
fiir Grafiker indiskutabel, mit 32 Mega-
byte gehen Programmstart und Task-
wechsel deutlich schneller vor sich

Speicherbedarf fur

den Redakteur

Wer sich um das Layout einer Broschiire
oder eines Heftes kiimmern muf3, benutzt
normalerweise zwei Programme: eine
Textverarbeitung, mit der die Texte
verfafst und redigiert werden, und ein
Desktop-Publishing-Programm, mit des-
sen Hilfe das eigentliche Layout entwor-
fen wird, Bilder und Grafiken eingebun-
den werden und am Ende der Film fiir die
Fotosatzmaschine belichtet wird.

Als typischen Vertreter fiir diese Pro-
grammgattung hat CHIP den Pagemaker
6.0 von Adobe eingesetzt. Als Textverar-
beitung benutzten wir erneut Word fiir
Windows 95. Gemessen wurden in die-
ser Konstellation die Verarbeitungszeiten
der beiden Programme wieder mit Hilfe
der Bapco-Suite fir Windows 95.

Die Ausfithrungsgeschwindigkeit bei-
der Programme war auf dem 8-Mega-
byte-Rechner nicht berauschend. Der
Pagemaker benoétigte iiber vier Minuten
zur Abarbeitung seines Scripts. Auch
Word fur Windows brauchte rund drei
Minuten fiir die Aufgabe. Dennoch: In
beiden Fillen blieben die Zeiten in einem
noch ertriaglichen Rahmen.

CHIP

Mehr Speicher oder
eine schnellere CPU?

Der beste PC ist der Rechner, der am
schnellsten lauft. Und der schnellste
PC ist natiurlich mit dem schnellsten
Prozessor ausgeriistet. Beide Mei-
nungen sind in der Computerszene
weit verbreitet, und beide Behauptun-
gen sind falsch.

Die Qualitat und der Gebrauchs-
nutzen eines Computers hangen von
viel mehr Kriterien ab als nur von sei-
ner Geschwindigkeit. Doch auch der
Kunde, der nach einem mdoglichst
schnellen Rechner sucht, wird oft in
die Irre gefiihrt. Viele Anzeigen sug-
gerieren, dal® der PC mit der héchsten
Prozessortaktfrequenz auch die mei-
ste Leistung bringt.

Motherboard, Festplatte und Gra-
fikkarte tragen ihren Teil dazu bei, ei-
nem PC zu kurzen Reaktionszeiten zu
verhelfen. Vor allem aber die GrofR3e
des Hauptspeichers bestimmt, ob ein
Rechner auf die Stand- oder auf die
Uberholspur gehort.

Mit 16 Megabyte RAM im Bauch ging
unser Test-PC die Benchmarks erheblich
flotter an. Die Ausfilhrungszeiten beider
Programme lagen jetzt bei etwa zwei Mi-
nuten. Fur den Pagemaker bedeutet dies
eine Steigerung um mehr als 100 Prozent
gegeniiber der Leistung mit 8 Megabyte.

Der Redakteur

Performance
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CHIP hat mit Hilfe der Babco-Suite
getestet, was mehr bringt: ein Aus-
tausch des Pentium 150 gegen einen
Pentium 166 (Mehrpreis zirka 220
Mark) oder 16 Megabyte zuséatzlichen
Speicher, die rund 210 DM kosten.
Die Messung zeigt eindeutig, daf3 in
funf von acht Disziplinen der Babco-
Suite die 150-MHz-Version mit 32 Me-
gabyte Arbeitsspeicher die Nase vorn
hat. Nur bei Corel Draw und Excel
bringt die schnellere CPU mehr als
der zusatzliche Speicher.

Ganzlich absurd wird es, einen neu-
en Pentium-PC mit schneller und teu-
rer CPU auszustatten, ihm aber dann
nur 8 Megabyte Hauptspeicher zu
spendieren. Dennoch gibt es zahl-
reiche Anbieter, vorzugsweise grof3e
Computer-Discounter, die genau das
tun: Das suggeriert einen leistungs-
fahigen PC zu einem guinstigen Preis.
Aber Sie wissen ja: Der schnellste PC
hat nicht immer die schnellste CPU.

Bei Word fiir Windows waren immer-
hin tiber 50 Prozent Leistungszuwachs zu
verzeichnen. Die Gesamtleistung stieg in
dieser Ausbaustufe um gut 75 Prozent.

Demgegeniiber brachte der Schritt von
16 auf 32 Megabyte Hauptspeicher
keine nennenswerte Verbesserung. Beide
Benchmarks wurden in etwas we-
niger als zwei Minuten durchlau-
fen, die Leistungssteigerung lag
zwischen funf und sieben Prozent.
Entsprechend gering war auch der
Anstieg der Gesamtperformance.

Fiir einen Rechner, der vor-
nehmlich zum Desktop Publishing
eingesetzt wird, empfiehlt sich da-
her ein Ausbau mit 16 Megabyte
Hauptspeicher. Mehr als 16 Mega-
byte erscheinen angesichts der
MefSwerte nicht mehr sinnvoll,
weniger Speicher hingegen bringt
eine spirbare Verlangsamung des
Arbeitstempos. Doch wie beim
Grafiker mussen Sie andere Krite-
rien anlegen, wenn viele hochauf-
geloste Grafiken in den Dokumen-
ten enthalten sind.

Fazit: Beim Desktop Publishing
(DTP) sind 16 Megabyte Speicher

@® WinWord
@® Pagemaker

@ Gesamtleistung

oft ausreichend. Anders sieht die
Sache aber aus, wenn mit Fein-

daten gearbeitet wird.
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Speicherbedarf fur

den NT-Power-User

Wer besonders hohe Anspriiche an Sta-
bilitdt, Sicherheit und Leistung seines
Rechners stellt, wahlt in der Regel als
Betriebssystem Windows NT. Dessen
Speicherbedarf ist hoher als der von
Windows 95, weshalb wir als Speicher-
ausbau alternativ 16, 32 und 64 Mega-
byte Hauptspeicher vorgesehen haben.
Testgerdt war diesmal ein Olivetti PC
mit einem 150-MHz-Pentium-Pro-Pro-
zessor und einer Matrox-Millennium-
Grafikkarte mit 4 Megabyte RAM.

Zwei typische Einsatzgebiete fur
leistungsfihige Workstations sind die
Software-Entwicklung und die professio-
nelle Bildbearbeitung. Als Test fir die
Leistungsfihigkeit der drei Speicheraus-
baustufen wahlten wir daher ein grofe-
res Softwareprojekt unter Visual C++ 4.1
und die Bearbeitung eines 23 Megabyte
grofsen TIF-Bildes mit dem Adobe Pho-
toshop firr Windows NT.

Zudem haben wir ermittelt, wie stark
der Speicherausbau die Zeit beeinflufit,
die der Rechner zum Booten braucht. Die
dabei gemessenen Werte liegen trotz un-
terschiedlicher Speichergroflen eng bei-
sammen - sie schwankten zwischen 75
und 81 Sekunden.

Bei 16 Megabyte Speicher dauerte das
Laden von Visual C++ einschlieflich der
Quellcodedateien 30 Sekunden. Dieser
Wert ist akzeptabel. Die vollstindige
Ubersetzung aller Quelldateien ein-

Adobe PhotoShop
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RAM-Ausstattung (MB)

schliefSlich Codeerzeugung und
Link der Objektmodule zur aus-
fithrbaren Datei dauerte aller-
dings fast sieben Minuten (418
Sekunden). Das ist ein sehr hoher
Wert, der bei der tiglichen Arbeit
nicht zu vertreten ware. Der 150
Megahertz schnelle Pentium-Pro-
Prozessor konnte seine Uberle-
genheit praktisch nicht ausspie-
len; denn die gleiche Aufgabe
bewiltigt ein simpler Pentium 75
mit der gleichen Speichergrofse
erfahrungsgemifl in etwas mehr
als zehn Minuten. Dieses Verhalt-
nis macht deutlich, wie sehr auch
der schnellste Prozessor von zu-
wenig Speicher ausgebremst wer-
den kann.

Performance

Visual C++

RAM-Ausstattung (MB)

Mit 32 Megabyte RAM wurde
Visual C++ nebst Projektdateien in
nurmehr 15 Sekunden in den Spei-

@ Visual C++ Start
@ Visual C++ Rebuild All
@ Visual C++ Gesamtleistung

cher geladen. Die grofste Leistungs-
steigerung fanden wir jedoch beim
Rebuild. Dafiir brauchte der Pentium Pro
jetzt nur noch 107 Sekunden. Gegeniiber
der 16-Megabyte-Maschine bedeutete
dies eine Vervierfachung der Leistung.

Die Bestiickung mit 64 Megabyte
RAM senkte die Visual C++ Ladezeit auf
13 Sekunden; das ist keine grofle Verin-
derung. Die fur den Rebuild benétigte
Zeit sank jetzt allerdings auf 83 Sekun-
den, was gegeniiber der letzten Konfigu-
ration erneut ein Leistungsgewinn von
30 Prozent bedeutete.

Fur Entwicklermaschinen ist demnach
ein Speicherausbau von 32 Megabyte das
untere Limit. Je nach Projektgrofe dir-
fen es aber auch 64 Megabyte
oder gar noch mehr sein.

Software-Entwickler brauchen
mindestens 32 Megabyte RAM.
Weitere 32 Megabyte erhohen die
Leistung noch einmal spiirbar.

Daf§ 16 Megabyte Hauptspei-
cher fiir die Bearbeitung eines 23
Megabyte grofsen Bildes offenbar
zuwenig waren, wurde schon bei
dem Versuch deutlich, Photoshop
zu starten und die Tif-Datei zu
laden. Dieser Vorgang dauerte
beinahe vier Minuten. Die eigent-
liche Bildbearbeitung war dann in
etwas iiber drei Minuten (202 Se-
kunden) abgeschlossen.

Mit 32 Megabyte Hauptspei-
cher war unser Testrechner beim
Laden der Datei deutlich schnel-
ler. Nach gut zweieinhalb Minu-

@ PhotoShop Start
@ PhotoShop Bearbeitung
@ PhotoShop Gesamtleistung

ten war das Testbild vollstindig
auf dem Bildschirm dargestellt.
Bei der Bearbeitung des geladenen
Bildes liefs sich die Maschine jetzt

CHIP

aber noch mehr Zeit als vorher mit nur
16 Megabyte RAM. Erst nach 245 Se-
kunden war das Bild neu aufgebaut.

Der Grund fir diese 20prozentige Ver-
langsamung liegt moglicherweise in der
Anordnung der Daten im Speicher bezie-
hungsweise in der Auslagerungsdatei.
Dabei ist auch in Betracht zu ziehen, daf3
Photoshop zum Riickgingigmachen ei-
nes Befehls immer eine zweite Kopie des
Bildes im Speicher halt, wodurch sich ein
effektiver Speicherbedarf von 46 Mega-
byte allein fiir die Daten ergibt.

Mit 64 Megabyte Hauptspeicher
konnte der Pentium Pro endlich zeigen,
daf er sich auch bei der Bildbearbeitung
nicht verstecken mufs. Photoshop nebst
Datei waren in 36 Sekunden geladen, die
Bearbeitung des Bildes nach weiteren 51
Sekunden abgeschlossen. Damit steigerte
sich die Geschwindigkeit gegentiber 16
und 32 Megabyte um fast das Fiinffache.

Diese Zahlen machen deutlich, dafl
bei der Bildbearbeitung der Rechner erst
dann zur vollen Leistung auflaufen kann,
wenn das Bild vollstandig in den Spei-
cher paf3t. Ist dies nicht der Fall, dann
spielt es auch keine grofle Rolle mehr, ob
der Speicher um 20 Megabyte oder nur
um ein Kilobyte zu klein ist. Der mini-
male und zugleich optimale Speicheraus-
bau firr Grafikworkstations hangt somit
ausschliefSlich von der Grofle der zu be-
arbeitenden Bilddateien ab. Nur dann,
wenn die Bilddatei vollstindig in den
Speicher pafit, bringt der Rechner ver-
nuinftige Leistung.

Fazit: Der High-End-User braucht viel
Speicher. Sparen Sie am Speicher, brau-
chen Sie mehr Geld fiir Thre Arbeitszeit.
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So erweitern Sie den
Arbeitsspeicher

Wer denkt, beim Ausbau des Arbeits-
speichers miisse man nur ein paar SIM-
oder DIM-Speichermodule in die Steck-
pliatze auf dem Motherboard stecken,
liegt falsch. Denn Speichermodule reagie-

1. SCHRITT

Ziehen Sie simtliche Kabel an
der Riickseite Thres PC ab.
Beim Drucker, Video-, Maus-
und Modemkabel miissen Sie
meist die Verschraubungen 16-
sen. Offnen Sie das Gehiuse,
indem Sie die Kreuzschlitz-
schrauben an der Gehiuseriick-
seite entfernen und das Oberteil
des PC abnehmen.

Orten Sie die Speicher-

ren duflerst empfindlich auf elektrostati-
sche Entladungen. Da reicht es bereits
aus, wenn Sie ein paar Schritte {iber den
Teppichboden laufen und die Speicher-
module beriihren. Der grofite Feind der
Speichermodule ist jedoch die mensch-
liche Haut: Zahlen Sie namlich zu den
Leuten, die eine trockene Haut haben
und Kleidung mit hohem Kunstfaser-
anteil tragen, dann dirfen Sie die wert-

binke in Threm PC. Sie
sind leicht zu finden, da bereits SIM- oder DIM-Speichermodule in den Slots mon-
tiert sind. Sind die Speicherbanke unter einem Laufwerksschacht oder gar dem Netz-
teil versteckt, dann bauen Sie diese Komponenten aus. Dabei darf keine Schraube auf
das Motherboard fallen; denn die konnte beim Einschalten des Computers einen
Kurzschluf§ verursachen und die Hauptplatine zerstoren. Bauen Sie niemals das
Motherboard aus, um an die Steckplitze fiir den Arbeitsspeicher heranzukommen.
Speicherbanke werden tibrigens immer von 0 ab gezahlt (siehe Foto).

CHIP

3. SCHRITT
f

Speichermodul in die Hand, ohne dabei die Kontakte zu
beriihren. Stecken Sie das Speichermodul in einem schra-
gen Winkel in den nidchsten Steckplatz, zum Beispiel in
Speicherbank 1.

An einer Seite haben das Speichermodul eine Aus-
sparung (siehe Foto unten) und der Steckplatz eine Nase.
Diese Kennzeichnung soll verhindern, daf§ Sie das Spei-

vollen Speichermodule erst dann in die
Hand nehmen, wenn Sie eine geerdete
Stelle — zum Beispiel einen Heizkorper —
berithrt haben. Profis, die tdglich mit
Speichermodulen umgehen, nehmen das
Problem der elektrostatischen Entla-
dung sehr ernst: Sie arbeiten mit einem
Erdungsarmband oder ziehen die Schuhe
aus, bevor sie die SIM-, DIM- oder
SO-DIM-Module berthren.

Erden Sie sich, indem Sie zum Beispiel
einen Heizkorper oder ein Tischbein
aus Metall beriihren. Nehmen Sie das

chermodul  aus
Versehen  falsch
herum montieren.
Achtung: Mit
Gewalt lassen
sich fast alle SIM-
Speichermodule
auch verkehrt
herum in die Slots
einsetzen. (0]
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Sitzt das Speichermodul
richtig im Sockel, dann
richten Sie es nun senk-
recht auf. Die beiden Nop-
pen links und rechts am
Steckplatz miissen jetzt in
die Locher des Speicher-
moduls greifen. Auch die
beiden Halteklammern des
Sockels mussen links und
rechts einrasten. Manch-
mal sind diese Klammern
etwas widerspenstig; hier
muff man dann mit dem
Zeigefinger oder einem
kleinen Schraubendreher
etwas nachhelfen.

Wiederholen
Sie den drit-
ten und den
vierten Schritt fur alle folgen-
den Speichermodule. Achten
Sie darauf, dafs die Speichermo-
dule immer der Reihe nach ein-
gesetzt werden und keine leeren
Steckplatze zwischen den SIM-
oder DIM-Modulen entstehen.
Sonst haben Sie ein Speicher-
loch, und der PC kann mit der
Speichererweiterung nichts an-
fangen. Meist meldet in diesem
Fall das Speicherprifprogramm
im BIOS einen Konfigurations-
fehler oder gar einen fatalen

Speicherfehler.
Die Speicher-Upgrade-Aktion ist somit beendet.
6 . SC H R ITT Bauen Sie den PC wieder zusammen und schliefSen

Sie alle Kabel an der Riickseite an.

Nach dem Einschalten wird der PC wie immer auf dem Bildschirm den Speicher
hochzihlen. Bei diesem Vorgang konnen Sie sofort feststellen, ob der Computer die
richtige Speicherkapazitit erkennt. Sollten bei diesem Vorgang rund ein Megabyte
fehlen, dann sind im BIOS einige Speicherbereiche als Shadow-RAM definiert: Bei
manchen PC wird nimlich das Shadow-RAM beim Speichercheck nicht mitgezahlt.

Loys Nachtmann, Uli Proeller (joe) ™

Die wichtigsten Adressen im Web
Fujitsu: www.fmi.fujitsu.com/products/memory/memory.html
Hitachi: ww.halsp.hitachi.com/tech/tech.html
IBM: www.chips.ibm.com./products/memory/
Micron: www.micron.com/marketing/htmls/productinfo/drams
Motorola: Design-net.com/cgi-bin/dlsrch
NEC: ww.nec.com/products2/electronics/memory.htm
Oki: www.okisemi.com/dram.htmi
Siemens: www.siemens.de/Semiconductor/products/ICs/31/311.htm
Texas Instruments: www.ti.com/sc/docs/psheets/datasheet.htm#memory
Toshiba: www.toshiba.com/taec/components/edosdram.html
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