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Fiir jeden noch ein Bier

Windows 8 ist fertig. Zur Feier 1addt Steve
Ballmer in die Metro-Bar ein.

In einer dunklen Ecke der Kneipe sitzt die
Promi-Liga der Virenjdger, darunter Eugene
Kaspersky, John McAfee und ein Pandabar.

Am Nachbartisch kauert eine Handvoll pickeliger
Jungs mit schwarzen Hiiten; sie werfen mit
Erdniissen. Respekt: Trotz fortgeschrittener
Stunde bringen die Wurfgeschosse keinen der
Virenexperten aus der Fassung.

Auf dem Riickweg von der Toilette bleibt Peter
Norton an der Theke stehen und versucht seine
aktuelle Masche: "In 6 Tagen wird Ihr Computer
anfdllig fiir Viren, Spyware, Malware, Botnets
und andere Angriffe. Verldngern Sie jetzt Ihren
Schutz!" Die vor ihm sitzende adrette Androidin
ldchelt ihn mitleidig an und wendet sich dann
wieder ihrer iFreundin zu.

Norton kehrt zu Tisch zuriick; widerwillig riickt
Eugene zur Seite. Der Alkohol 16st die Zungen.
McAfee grummelt: "Ich versteh gar nicht, warum
diese Linuxer immer wieder behaupten, Windows
sei kein offenes System. Das Ding ist und bleibt
doch ein Schweizer Kidse!" Schnell kommt die Rede
auf Flame, den 20-MByte-Trojaner.

Peter Norton ist besonders sauer: "Als ich

mit diesem ScheiB angefangen habe, hatte ich
nie gedacht, dass wir Rechner mal vor der
Staatsgewalt schiitzen miissen." "Ich mag ja nur
ein Panda sein, aber ... Wie konntet ihr dieses
Riesending alle gemeinsam iibersehen?" Plotzlich
gucken alle in unterschiedliche Richtungen.

"Jedenfalls wirft Flame ganz neue ethische
Fragen auf," meint McAfee bedeutungsschwer.
"Genau", grinst Weltenretter Kaspersky. "Lasst
uns ein Premium-Produkt einfiihren, das fiir eine
Handvoll Dollar mehr auch gegen Staatstrojaner
schiitzt!" "Hahd, AntiGov Security, schone Idee."

Steve Ballmer kommt mit einer Schiirze vorbei
und bringt eine neue Lage. Die Teenager vom
Nachbartisch haben mehr Niisse organisiert und
verstdarken ihr Bombardement. Was nicht abprallt,
fangt der Panda mit dem Maul. "Verpisst euch”,
ruft Norton iiber die Schulter, "ihr seid doch
nicht mal volljdhrig!" McAfee meint beruhigend:
"Ruhig Blut, Peter. Ohne Script-Kiddies widren
wir gar nicht mehr hier."

Ballmer stellt die Glaser auf den Tisch und
feixt. "Geht alles ‘aufs Haus, ihr Penner.
Windows 8 macht euch alle arbeitslos,
Virenschutz ist bei uns ab sofort inklusive."

"Ach Steve", meint Eugene gutmiitig, "dein
Optimismus in Ehren!" Er legt Ballmer eine Hand
auf die Schulter. "Wenn euch die ersten groBen
Fische durch die Lappen gegangen sind, werden
die Leute nach Blut schreien. Mal sehen, wie ihr
die Priigel vertragt, die sonst immer wir
einstecken miissen."

Norton stimmt zu: "Sicherheit und System aus
einer Hand, das geht nicht gut. Die nadchsten
Monate werden fiir uns sicher hart. Aber
spdtestens nach einem halben Jahr kehren alle
wieder zuriick zu Opa McAfee, Onkel Kaspersky und
natiirlich Papa Norton." Sprichts, trinkt aus
und geht leicht wankend zuriick an die Bar. Er
hat noch ein paar Spriiche fiir die leckere
Androidin auf der Pfanne. Irgendwas wird schon
ziehen; schlieBlich macht er das nicht zum
ersten Mal.

Beobachtet von

Gerald Himmelein



SCAN BY BLACKBURNER 2012



SCAN BY BLACKBURNER 2012



aktuell

Windows 8: Erster Blick auf die fertige Version 18
Prozessorgefliister: Workstation-APUs von AMD 22
Hardware: Gaming-PC, kompakte Biirorechner 23
Grafik: Workstation-Karten, Mobil-GPU Adreno 320 24

Neue OpenGL-Versionen fiir Smartphone und Desktop 25
OLED-TVs: Fertigung stockt weiterhin 26
Displays: Profi-Monitore, schlanke Design-LCDs 27
Audio/Video: Action-Cams, WLAN-Speaker, Cinema 4D 30
Embedded: Schneller Flash-Speicher, modulare PCs 32
Server & Storage: Cray, EMC, Lenovo, IBM 34
Sportelektronik: Trainingsschuhe mit Sensoren 35

Linux: KDE 4.9, Fedora 18 mit Secure Boot, Debian 8 36

Kernel-Log: Linux 3.6 beherrscht hybrides Standby 37
Internet: Facebook, StarMoney, Outlook.com 38
Mobiles: Tablet mit Stift, Dual-SIM-Smartphone 40

Apps: Private Cloud, Dateimanager, iPhones im Chor 1
Apple: Fehler in OS X 10.8, PCle an Thunderbolt, AirPlay 42
Anwendungen: Spracherkennung, 3D-Modeller, HDR 43

Technische Anwendungen: 3D, GIS, Dokumentation 44

Forschung: Mars-Mission, Software-Bakterium 45 Da s ve rm ess e n e I Ch

Security: EFI-Rootkit fur Macs, PPTP geknackt 46
Netze: Stromverteiler, Outdoor-WLAN, VPN-Router 48 Immer mehr Menschen hiufen so viele Daten wie méglich tiber ihr Leben an:
Firmen-Gateways werden fit fiir iOS-Geréite 49 gelaufgne Schritte, Kalorienvgrbrauch, Gew.ic.ht, Blutdruck, Schlafphasen ...
alles wird erfasst und aufgezeichnet. Quantified Self auf dem Weg zum
Massenphanomen.
Magaz'n Quantified Self: Zwischen Ego-Trip und Wissenschaft 74
Vorsicht, Kunde: Abbuchung in Endlosschleife 64 Test: Aktivitatssensoren, Schlaftracker, Waagen & Co. 78
Genanalyse im Selbstversuch 85
Piratenpartei: Zank um Liquid Feedback 66
Das vermessene Ich: Der Quantified-Self-Trend 74
Genanalyse im Selbstversuch 85 . . . . .
Windows 8 fertig 18 Mini-ITX-Gehduse 126
Recht: Haftung fur Facebook-Party-Einlad 150 .
echt ratiung THr racebookTary Hinacungen Gaming-PCs 94  VomScanzum3D-Modell 158
Blicher: Multicore-Software, Inside Apple, Open Source 187 Notebook-Grafik 118 Mobil-Webseiten 170
Story: Geeignet fiir den Job von Raphael Grascher 194 Videos schneiden 122
Sicher mailen: Verschlisseln und signieren 132

Surf-Tipps: Beatboxing, Bier trinken, Tipptrainer 186 Smanphone-SChHEPPChen

Software

Virenschutz: Bitdefender und Kaspersky 2013 56

Kalender, Aufgaben, Kontakte: EssentialPIM 5 57 Wer beim Smartphone

Videoschnittprogramme fir Einsteiger 122 sparen W'.”’ muss
Kompromisse eingehen:

Kinder: Englisch-Trainer, LUK-App 190 kleiner Speicher, schwache

Leistung, wenig Ausstattung.
Spiele: Brick-Force, Merida - Legende der Highlands 191 Doch ein paar der giinstigen
Fieldrunners 2, Gauge — Game, Inversion 192 Gerdte im Test zeigten ein

88 tiberraschend gutes
Rainbow Moon 193 Preis/Leistungs-Verhaltnis.



Sicher mailen

Normale E-Mail ist vollkommen
unsicher: Absenderadressen
lassen sich leicht falschen und
jeder kann unterwegs alles lesen.
Wenn Sie das nicht wollen,
sollten Sie Ihre Post verschliisseln
und signieren. Die meisten
Mailprogramme kénnen das -
auch auf dem Smartphone.

Vertrauenswirdige E-Mail-Kommunikation 132
Verschlisseln und signieren mit S/MIME 136

Malware-Analyse

Was passiert eigentlich, wenn
man einen der offensichtlich
bosartigen Mail-Anhange, die
tagtdglich ins Postfach flattern,
doch mal ausfiihrt? Wenn Sie
neugierig sind, sperren Sie den
Schédling in eine Gummizelle,
lassen ihn sich austoben und
beobachten ihn dabei.

PC-Beschleuniger SSD

Eine Solid-State Disk als Ersatz oder Erganzung fiir die Festplatte
macht dem Rechner Beine: Anwendungen starten praktisch sofort
und es fiihlt sich einfach alles flotter an. Teuer ist das PC-Doping

nicht mehr; glinstige SSDs gibts ab 65 Euro.

Solid-State Disk und Festplatte kombinieren
Fragen und Antworten zu SSDs
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Neue Schnittstelle: PCl Express statt SATA

102
106
108
112

Hardware

Smartphone mit integriertem Beamer
Desktop-Tastatur mit Holzoberflache
HD-Zuspieler: Kompakt-Player Dune HD TV-301W
BIuetooth-FM-Brﬁcke: TuneLink-Adapter firs Auto
Grafikkarten: Ubertaktete GTX 680 fiir Extremspieler
Zotacs Mittelklasse-Karte GeForce GT 640
WLAN-Router: Ovislink Airlive N450R
LAN-Temperatursensor: Gude ESB 7211
LCD-Tablett: Wacom Cintiq 22HD
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Monopolmissbrauch

Editorial ,Nachverriegelt”, Christof Windeck
tiber UEFI Secure Boot, c't17/12

Mit Secure Boot missbraucht Microsoft mei-
ner Meinung nach (mal wieder) sein Mono-
pol. Fir mich ein klarer Fall fiir die Wettbe-
werbskommission. Letztlich stellt sich aller-
dings die Frage der Relevanz: Muss man sich
im Zeitalter des iPad noch einen PC auf den
Schreibtisch stellen, sich mit Treibern, Antivi-
ren-Software und vorinstalliertem Schrott
herumschlagen, nur um im Internet zu sur-
fen und Mails zu schreiben? Fur den Durch-
schnittsverbraucher lautet die Antwort of-
fenbar immer 6fter: Nein! Der PC wird vom
Massen- zum Nischenprodukt fir Zocker
oder Programmierer. Da wird sich meiner
Meinung nach auch durch Surface nichts
daran andern.

Udo Thiel

Scheinbare Sicherheit

Was man uns da verkaufen will, hat in Wirk-
lichkeit nichts mit Sicherheit zu tun. Naturlich
ist EFI/UEFI moderner als das Legacy-BIOS,
aber definitiv nicht sicherer. Und daran kann
auch die félschlicherweise als ,Secure Boot”
betitelte Funktion nichts andern, die in Wirk-
lichkeit letztlich nur die Sicherheit fir Micro-
soft erhoht, Windows als einziges Betriebs-
system auf dem vermeintlich ,sicheren”
UEFI-PC abzusichern. (Das Wort dafir heif3t:
Verdongelung).

Ich habe das Vergniigen, einen Apple-
Rechner der PowerPC-Generation mein
Eigen nennen zu konnen; was ich da als Si-
cherheitsfunktion zur Firmware-Aktualisie-
rung vorfinde, fasziniert mich sehr. Genau so
kénnte es gehen: einen ,Programmer’s But-
ton”, den ein Anwender einmalig beim
Hochfahren driicken muss, um das ,BIOS”
(hier: Open Firmware) aktualisieren zu kon-
nen. Ein Neustart beendet diesen unsicheren
Modus, und schon ist man wieder abgesi-
chert. AuBerdem méchte ich mich noch der
Meinung des Coreboot-Lagers anschlieen:
Computer-Firmware sollte moglichst simpel
und schlank sein und nicht aufgeblasen und
kompliziert. Wenn schon modern und
mit Interpreter, dann so etwas wie Open
Firmware. EFI ist ein Schritt in die falsche
Richtung: der ,Vorfall Secure Boot” mit Mi-
crosoft beweist dies sehr anschaulich.

Kommentare und Nachfragen

- zu Artikeln bitte an xx@ct.de (,xx" steht fir das
Kiirzel am Ende des jeweiligen Artikeltextes).

- zu c't allgemein oder anderen Themen bitte an
redaktion@ct.de.

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur
unter www.ct.de/hotline oder per Telefon wéhrend
unserer taglichen Lesersprechstunde.

Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere Mail-
Adressen im Anschluss an die Leserforum-Seiten.

Die Redaktion behlt sich vor, Zuschriften und Ge-
sprachsnotizen gektirzt zu veroffentlichen.
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt.

Beim PC ist Microsoft die treibende Kraft -
die Umstellung vom BIOS zu UEFI ist ohne
die Unterstlitzung von Microsoft undenkbar.
Deshalb ist es ein Ding der Unmdglichkeit,
dass es Coreboot oder Open Firmware je-
mals schaffen, auf dem PC mehr als nur ein
Hobbyprojekt zu sein.

Andreas Thalhammer

Bei Secure Boot geht es um mehr als blof8 um
sichere Updates. Einen ,Update-Blockade-
Schalter” besitzen auch einige normale PC-
Mainboards, etwa in Form von Jumpern oder
Passwértern. Coreboot ist kein Hobbyprojekt,
kommt aber vor allem in Embedded Systems
oder Clustern zum Einsatz und nicht auf Stan-
dard-PCs.

Nichtloszuwerden
Titelthema ,Windows schlank und fit", c't 17/12

Solang uns Microsoft mit dem Windows alle
universellen Sprachen, Treiber und Updates
auf unsere Festplatte packen kann, hort die-
ser Terror nie auf. Es ist so, als wenn ein Gast
zu lhnen kommt, sich auf lhre Kosten breit-
macht und dann das ganze Haus und Privat-
raume vollpackt und nicht mehr loszuwer-
den ist, auBer man brennt das Haus nieder.
Es muss endlich per Verbraucherschutz jede
Installation von Software vorher genau ge-
klart sein. Wo hin wird was installiert, was
wird systembedingt gebraucht, was sind Op-
tionen, welche Dateien sind bei Updates zu
ersetzen und was alles kann einfach wegge-
lassen werden? Und wichtig: welches Datei-
format wird unterstutzt oder warum nicht,
und wie sind die eigenen Dateien geschutzt?

Konnte ich all die Aufraumarbeit am PC
mal als Urlaub nehmen, so wirden mehrere
Jahre in Vollpension in Kroatien rauskom-
men. Man ist ja genligsam. Da hilft Ihr Artikel
auch wenig, auler dass man halt noch ein
paar Dateien mehr riskiert.

Typischer Speicherverschwender: WSCAD
(E-CAD). Das Programm legt fiir jedes Projekt
mehrere BAK, BAK53, UPdateBAK, ZIP und
andere Kopien an. Die muss man alle ,zu
FuB” suchen, evaluieren und entfernen. Dass
die Programmierer das System sauber brin-
gen wie eine Katze stubenrein wird, davon
ist nicht auszugehen. Schlimmer als Messies!
Irgendwann lass ich Gber die Kiste(n) wirklich
den Bagger fahren!

Engelbert Huber

Massiver Brocken

Im Bezug auf den Artikel gabe es einen mas-
siven Brocken, der erwdhnenswert wére: Be-
nutzer von Adobe-Software wie Premiere Pro
sollten bei Platzproblemen den Ordner
,C:\Users\Benutzer\AppData\Roaming\Adobe\
Common\Media Cache Files” bereinigen, in
dem Adobe seine Media Cache Files (*.cfa,
*.mpgindex, *.pek, *.qtindex) ablegt - dieser
kann bei mehreren Projekten sehr schnell
mehrstellige GByte belegen und muss gege-

benenfalls manuell bereinigt werden. Die
Dateien von alten Projekten kann man ge-
fahrlos 16schen, da sie beim Offnen der Pro-
jekte neu angelegt werden (das dauert dann
halt etwas).

Manfred Binder

Hilfreiche Tipps

Beim Ansehen des Titelblattes dachte ich zu-
erst ,Oh weh, die c't fallt auf das Niveau an-
derer Computerzeitschriften herunter mit
ihren Pseudo-Windows-Tricks”, beim Studie-
ren des Artikels wurde ich aber zum Gllck
beruhigt. Die Tipps sind sehr gut und hilf-
reich.

Christian Hoppe

Zwang zum Admin

Leider hab ich den Artikel mal wieder zu spéat
gelesen ... daflr konnen Sie naturlich nichts.
Dennoch muss ich den Artikel etwas riigen,
da er einen wichtigen Punkt unbertihrt ldsst.
Vor ca. zwei Wochen hat sich mein Nachbar
ein neues Samsung Notebook RV515-S03 ge-
kauft und mich danach gebeten, dieses ein-
zurichten und mit seinem WLAN zu verbin-
den - erist eben Anwender, aber kein Admi-
nistrator. Und genau hier liegt mein Kritik-
punkt an lhrem Artikel - beim Administrator!
Da er eben kein Administrator ist, hab ich ein
zusatzliches Administrator-Konto angelegt
und sein taglich benutztes Konto zu einem
Standardbenutzer umgewandelt. Soweit war
noch alles O.K.

Nach dem Neustart meldeten sich aber
ein halbes Dutzend ,Samsung”-Programme
mit der Abfrage nach dem Administrator-
Passwort. Wie? Was soll das? O.K. Passwort
ein halbes Dutzend Mal eingegeben - Rech-
ner neu gestartet - gleiches Problem. Die
Software-Dreingaben von Samsung fiir die-
ses Notebook (Samsung Support Center,
Samsung Fast Start, Easy Speedup Manager,
Easy Network Manager, Battery Life Exten-
der, Easy Display Manager, Samsung Update
Plus) brauchen zwingend Administrator-
rechte - wie bitte ...1?

Ich war wie vor den Kopf geschlagen -
Samsung mochte mir also damit sagen - du
musst mit Administratorrechten arbeiten!
Das kann'’s wohl nicht sein. Damit fielen all
diese Dreingaben der Deinstallation an-
heim - schone neue Bloatware-Welt ...

Bodo Bornschlegel

Ordner Winsxs

Endlich erklart mal jemand, wie der Ordner
winsxs verkleinert werden kann, dachte ich.
Mein Feedback: Der Ordner c:\windows\
winsxs ist nach Anwendung lhrer Befehle
noch genauso grof3 wie zuvor, obwohl alle
Zeilen erfolgreich ausgefiihrt wurden. Was
meinen Sie mit ,die Datei” in Spalte 2, oben?
Mein Ordner c:\windows\winsxs hat hunder-
te von Dateien.

Maik Picker

't 2012, Heft 18
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Die Masse der Dateien in dem Ordner diirfen
Sie keinesfalls I6schen. Es geht allein um eine
Cache-Datei, die auf,,_blobs.bin” endet, im Un-
terverzeichnis manifestcache liegt und oft viele
GByte belegt — deswegen ist nur von einer Datei
die Rede.

Anscheinend ein Fake

Produktmeldung ,Schlanker MHL-Monitor”,
C't17/12,5.28

Auf Seite 28 sind zwei neue IPS-Monitore von
LG vorgestellt, die einen Displayrahmen von
1,2 mm Breite haben sollen. Das ist anschei-
nend ein Fake. Die ersten Kunden, die diese
Monitore gekauft haben, berichten tberein-
stimmend davon, dass der Rahmen nicht
1,2 mm, sondern 1,1 cm breit ist. Selbst auf
dem Monitorkarton (und auf LG-Werbe-
videos) ist das anders dargestellt.

Joachim Hohne

Fast randlos sollen LGs IPS7-Monitore an-
geblich sein, doch statt der angepriesenen
1,2 mm ist der Rand 1,1 cm breit.

In der Ankindigung, auf die sich unsere Pro-
duktmeldung bezieht, hat LG die Rahmenbreite
mit 1,2 mm angegeben. Auf Nachfrage konnte
die deutsche LG-Vertretung den Widerspruch
nicht unmittelbar aufkldren.

Niitzlich zum Einstieg

MaBarbeit, Gentoo Linux: Quelltexte und Rolling
Releases, c't 16/12,S. 162

Es freut mich, dass es die Metadistribution
.Gentoo” in Form eines einfiihrenden Uber-
blicks in die aktuelle c't geschafft hat. Ergan-
zend zu den genannten Literaturangaben
mochte ich noch auf das fiir den Einstieg in
und den Umgang mit Gentoo sehr nitzliche
Buch ,Gentoo Linux: die Metadistribution”
von Tobias Scherbaum hinweisen, welches
eine leicht verstandlich geschriebene Ein-
fuhrung in Gentoo darstellt - mittlerweile ist

12

das Buch fiir unter 10 Euro zu haben. Zwar
ist es nicht mehr ganz taufrisch, die Erldute-
rungen zu USE-Flags und anderen Besonder-
heiten von Gentoo sind aber nach wie vor
aktuell.

Yann Ormanns

Akkus nicht wechselbar

Schnell und scharf, Android-Tablets von 100
bis 720 Euro, c't17/12,5.116

Leider haben Sie versaumt, dartiber zu infor-
mieren, ob die beschriebenen Gerate bereits
mittelfristig Elektronikschrott sind, weil der
Akku nicht (wirtschaftlich) auswechselbar ist.
Fir Kunden, die der geplanten Obsoleszenz
entgehen wollen, ist der Artikel trotz ihrer
Muhe wenig hilfreich, schade.

Dr. Hanfred Eschner

Bei keinem uns bekannten aktuellen Tablet
kann man den Akku leicht selbst wechseln.
Apple bietet immerhin fiir 99 Euro einen Wech-
selservice an, bei dem allerdings das ganze
Gerdit getauscht wird.

Bankix schreibgeschiitzt

Sichere Geldgeschéfte, Online-Banking und
Finanzverwaltung mit c't Bankix, c't 16/12,S. 150

Ich bin sehr zufrieden mit dem c't-Bankix
und nutze es von der SD-Karte aus zusam-
men mit zweitem Stick als Home-Verzeich-
nis. Im aktuellen Bankix-Artikel ist erwahnt,
dass der Nachteil der CD ist, dass man keine
Sicherheitsupdates installieren kann; aller-
dings ist das ja bei einem System mit
Schreibschutz ebenfalls nicht moglich. Ich
ware lhnen flr einen Hinweis, wie das Up-
grading hier gedacht ist, sehr dankbar.

Michael Riger

Fir schreibgeschiitzte SD-Karten und USB-
Sticks gilt wie fiir CD-ROMs: Anstehende Up-
dates werden beim Start von Bankix herunter-
geladen und im laufenden System installiert,
aber nicht dauerhaft gespeichert. Die Updates
miissen daher bei jedem Start erneut herunter-
geladen werden.

Nicht mehr wirtschaftlich

Verschenk doch Dein Geld, Vorsicht, Kunde:
Amazon sperrt Kundenkonto und zahlt Guthaben
nichtaus,c't17/12,S.68

Meist werden bei ,Vorsicht, Kunde” ja wirk-
lich schwarze Schafe angeprangert und man
kann mit dem Betroffenen mitfiihlen. In die-
sem Fall habe ich allerdings vollstes Ver-
standnis dafur, dass Amazon den Kunden ab-
lehnt. Bei 440 Bestellungen Gber 70 Riicksen-
dungen zu haben, ist vermutlich weit tber
dem Durchschnitt und kann fiir Amazon
nicht mehr wirtschaftlich sein. Das mit dem
Restguthaben ist natlrlich &argerlich und
kann ich nachvollziehen. Ich hatte bei mei-
nen knapp 300 Bestellungen bisher keinen
einzigen Artikel, der wegen Beschadigung

retour gehen musste. Insofern stellt sich mir
auch die Frage, ob hier ein Problem beim
Postweg vorliegt.

Hannes Ehrenstrasser

Intransparenz erzeugt i\rger

Einen Punkt hétte ich mir — im Sinne einer Er-
mahnung an Amazon - in Ihrem Artikel ,Ver-
schenk doch dein Geld” gewtinscht: Der
springende Punkt ist, dass Amazon vollkom-
men intransparent agiert — und damit unné-
tigerweise jede Menge Arger produziert. Mit-
bewerber wie z. B. Esprit geben offen und
somit fir den Kunden nachvollziehbar eine
Quote an, innerhalb derer sich Riicksendun-
gen bewegen durfen. Transparenz schafft
Akzeptanz. Wenn die Spielregeln offen und
nachvollziehbar kommuniziert werden, wer-
den sich auch deutlich weniger Leute unge-
recht behandelt fihlen. Auf den Punkt, bei
derlei sensiblen Problemen mit Textbaustei-
nen oder alternativ auch gar nicht zu reagie-
ren, will ich gar nicht eingehen. Sagen wir so,
ich kann die Schilderungen in lhrem Artikel
sehr gut nachvollziehen.

Auf Wunsch des Verfassers
ohne Namensnennung

Spar-Server als HTPC?

Leise, klein, gentigsam, Bauvorschlag fiir einen
lufterlosen Mini-Server,c’t17/12,S. 160

Die in lhrem Bauvorschlag verwendete Atom-
Plattform DN2800MT konnte ja durchaus
auch flr einen stromsparenden, leisen HTPC
dienlich sein - flr bescheidenere Anspriiche.
Es musste aber eine Grafikkarte hinein. Hat-
ten Sie einen Tipp fir eine sparsame, leise
Grafikkarte, die 1080p-Material ruckelfrei ab-
spielt?

Thomas Piend|

Nein, das ist der falsche Ansatz. Mit einer zu-
sdtzlichen Grafikkarte handeln Sie sich Proble-
me mit Stromversorgung und Kiihlung ein,
ganz abgesehen von mechanischen Schwierig-
keiten in dem kleinen Gehduse und vom veral-
teten PCle-x1-Slot der ersten Generation. Fiir
einen sparsamen, HD-Video-tauglichen Media-
Center-PC nehmen Sie besser ein Mini-ITX-
Mainboard mit AMD E-450. Einen konkreten
Tipp kénnen wir leider nicht aus dem Handge-
lenk schiitteln — wie im Artikel beschrieben,
kommt es bei extrem sparsamen Rechnern auf
jedes Detail an, weshalb wir an dem Mini-Ser-
ver wochenlang tiifteln mussten.

Erganzungen & Berichtigungen

Knipsen auf Speed

Schnelle Speicherkarten und Kartenleser,
c't17/12,5.106

Der externe USB 3.0 Multi-Card Reader von
Lindy unterstttzt keine XQD-, dafiir aber xD-
Karten.
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aktuell | Windows 8

Stephan Backer, Peter Siering

Weniger Fenster

Ein erster Blick auf das fertige Windows 8

Mit einem einzigen Betriebssystem mdchte Microsoft sowohl gangige PCs

als auch zukiinftige Tablet-PCs beschicken, egal ob

ein x86- oder

ARM-Prozessor tickt. Das Unternehmen setzt dabei auf ein neues Bedien-
konzept: Das Startmenii hat ausgedient und einen umstrittenen Nachfolger
bekommen, der sich durch eine Kacheloptik dhnlich der aktueller Windows-
Telefone auszeichnet. Nach diversen Vorabversionen hat Microsoft nun

am 1. August wie ankiindigt die Fertigstellung bekanntgegeben.

eit Steven Sinofsky die Windows-Entwick-

lung leitet, lduft die rund. Termine wer-
den eingehalten, angekindigte Features
schaffen es in das fertige Produkt und oben-
drein scheint eine Offenheit Einzug gehalten
zu haben, die fur Microsoft eher untypisch
war:DreiVorabversionen von Windows 8 hat
das Unternehmen jedem Interessenten zu-
ganglich gemacht. Die Zeit handverlesener
Beta-Zirkel scheint vorbei.

Hinter vorgehaltener Hand indes hort
man auch andere Tone: Zu viel sei zur Chef-
sache erklart und auch Microsoft-intern zu
kurzfristig bekannt. Manche Entscheidung,
vor allem der Verzicht auf das bewédhrte
Startmenu zugunsten des gekachelten Start-
bildschirms, kam von oben - das legt auch
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Sinofskys Verteidigung dieses Schritts im
,Building Windows"-Blog nahe. Die Entschei-
dung stoBt in den eigenen Reihen nicht
Uberall auf Begeisterung. Aber eben auch
das ist Teil der Ara Sinofsky.

Fir die Veréffentlichung der als Build 9200
fertig gestellten Version (RTM) gab es einen
akribischen Plan: Am 1. August bekamen PC-
Hersteller (OEMs) den Code, am 15. sind
MSDN- und TechNet-Abonnenten dran, am
16. folgen Kunden mit Software Assurance
und am 9. September schlief3lich die Kunden
mit ,Volume License”-Vertragen. Im Einzel-
handel soll Windows 8 dann mit oder ohne
neuen Rechner am 26. Oktober zu haben sein.

Ganz ging der Plan nicht auf: Schon zwei
Tage nach RTM fand sich die englischspra-

chige Enterprise-Ausgabe von Windows 8 in
den einschlagigen Quellen im Netz; dabei
handelte es sich um die N-Version, also eine
ohne Media-Player. Spater tauchten dort
auch Windows 8 (als Core) und Windows
8 Pro auf. Beide Versionen liegen im Win-
dows Image (WIM) vor und anhand des obli-
gatorischen Lizenzschlissels entscheidet
sich bei der Installation, welche Version auf
der Festplatte landet.

Von Windows RT - so der Name der Va-
riante von Windows 8, die fur den Einsatz auf
ARM-Systemen, also glinstigen Tablets ge-

dacht ist - fehlt in der Anktindigung Micro-

softs jede Spur. Geréte, die es nutzen, darun-
ter Microsofts eigenes Tablet-Design ,,Sur-
face” sollen gleichzeitig mit Windows 8 am
26. Oktober im Handel sein. Die RT-Variante
wird anders als Windows 8 flir x86-PCs (und
Tablet-PCs) herkommliche Windows-Soft-
ware nicht ausflihren konnen.

Modalitaten

Wie bei friiheren Windows-Versionen auch,
wird es Windows 8 hierzulande in verschie-
denen Varianten geben: als Windows 8, als
Windows 8 Pro und als Windows 8 Enterprise
- nur die beiden erstgenannten werden im
Handel ohne oder mit neuen PCs erhdltlich
sein, die Letztgenannte nur im Rahmen von
speziellen Abnahmevertragen mit Microsoft,
wie sie in der Regel Firmenkunden abschlie-
Ben. Dieser Variante bleibt unter anderem
auch die Méglichkeit vorbehalten, Windows
vom USB-Stick laufen zu lassen (Windows
To Go).
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Beim Einrichten eines PC und bei der
ersten Anmeldung mit einem frisch
eingerichteten Benutzerkonto lauft ein
Mini-Tutorial mit Bedienhinweisen. Doch
das ist nur eine rudimentare Hilfestellung
fur die zahlreichen unterschiedlichen
Gesten bei Maus- oder Touchbedienung.

Noch fehlen Details, wie sich die Varianten
unterscheiden, was die Ausgaben kosten
und in welcher Richtung Upgrades nicht nur
lizenztechnisch, sondern praktisch méglich
sein werden. Die durfte es kurz vor der
Markteinfihrung im Oktober geben. Klar ist,
dass es fur Nutzer von XP, Vista, Windows 7
und der Vorabversionen von Windows 8 bis
Januar 2013 ein Update flr 40 US-Dollar auf
die besser ausgestattete Pro-Variante geben
wird. Ein so glinstiges und breit aufgestelltes
Update-Angebot hat Microsoft bisher nicht
unterbreitet.

Das ist nicht Uberraschend, denn Win-
dows 8 fihrt nicht nur eine neue Bedien-
oberflache ein, sondern einen neuen Typ
von Anwendung, im Folgenden ,Apps” ge-
nannt. Die Oberflache firmierte bislang unter
dem Namen ,Metro”, doch den fiihrt Micro-
soft nicht weiter — ein neuer Name war bis

c't2012, Heft 18

Redaktionsschluss nicht bekannt. Die (Ex-
Metro-)Apps unterscheiden sich von bisheri-
gen Windows-Anwendungen dadurch, dass
sie sowohl auf x86- als auch ARM-Plattfor-
men laufen und nur aus dem Microsoft-Store
heraus installierbar sind.

Keine Regel ohne Ausnahme: Am Store
vorbei dirfen sich nur Browser-Anwendun-
gen ins System begeben. Googles Chrome
etwa wird als herkdmmliche Anwendung
eingerichtet und ist dann aber auch als App

sichtbar. Ferner erlaubt es Mi-
crosoft, dass Firmenkunden in
der Enterprise-Version Apps
ohne Zuhilfenahme des Stores
auf ihren PCs einrichten.

Wer den neuen Anwen-
dungstyp an Windows-8-Nut-
zer verschenken oder verkau-
fen will, muss sich registrieren
und seine Produkte vor der
Veroffentlichung im vom Mi-
crosoft betriebenen Store prii-
fen lassen. Bei einem Umsatz
von bis zu 25000 US-Dollar
sind 30 Prozent an Microsoft
abzugeben, wer mehr um-
setzt, kommt mit 20 Prozent
davon. In-App-Verkaufe kon-
nen Hersteller Gber Microsofts
Store-Infrastruktur abwickeln,
mussen es aber nicht.

Noch scheint es aber An-
laufprobleme zu geben: Vor-
erst kénnen sich nur Firmen
registrieren, um Apps in den
Store hochzuladen. Das Hoch-
laden selbst erfordert den fina-
len Code von Windows 8. Eini-
ge Entwickler zeigten sich ver-
argert, dass Microsoft den
Store zwar fur offiziell eréffnet
erklart hat, ihnen andererseits

Uppige Optionen rund um
Privacy und Datenschutz
kriegen Neugierige bei der
Installation auf mehreren
Bildschirmseiten serviert.

aktuell | Windows 8

aber fir einen erneuten Upload den Weg ab-
geschnitten hat, bis sie das finale Windows 8
erhalten.

Entsprechend betulich ging es bei der
RTM-Ankiindigung noch im Store zu. Lang-
fristig liegt eine grofBe Chance fur die Wind-
ows-Welt darin: Es gibt erstmals nicht nur
eine Quelle, um gepriifte Software zu instal-
lieren, sondern auch eine einheitliche Up-
date-Methode - die bisherigen Mechanis-
men in Windows kénnen zwar das System
selbststandig aktualisieren, Anwendungen
mussen daflr aber eigene Hilfsmittel mit-
bringen. Herkdmmliche Anwendungen kon-
nen im Store beworben werden, aber eine
Installation oder ein Kauf dort ist nicht vor-
gesehen.

Paralleluniversen

Das deutet schon an, dass Microsoft die alte
und die neue Software-Welt keineswegs ver-
heiratet hat: Per Store installierte Apps tau-
chen in der Systemsteuerung unter ,Pro-
gramme” nicht auf; sie sind an den Benutzer
gebunden, also anderen nicht ohne Weiteres
zuganglich. Ebenso wenig lassen sich her-
kédmmliche, per Setup-Programm in Win-
dows 8 eingerichtete Programme Uber den
Store aktualisieren. Sie existieren neben-
einander in getrennten Welten.

Das gilt nicht mehr fur die Optik: Der mit
Vista eingeflihrten Transparenz hat Microsoft
in Windows 8 - wie angekiindigt - den Gar-
aus gemacht. Nicht mal die Fensterrahmen
auf dem Desktop lassen etwas durchschei-
nen. Damit ndhern sich die schlichte Optik
der neuen im Vollbildmodus laufenden Apps
und die der herkémmlichen Windows-Soft-
ware einander an. Spétter attestieren Win-
dows 8 das Look & Feel von Windows 3.

Spott verdienen die mitgelieferten Apps
fur Mail, Kalender, Kontakte und Chat (,Nach-
richten” genannt). Sie zwingen Nutzer in die
entsprechenden Microsoft-Angebote. Erst
wenn man sie mit einem Microsoft-Konto ge-
futtert hat, lassen sich weitere Dienste konfi-
gurieren, beispielsweise IMAP und Google-
Mail. In der Nachrichten-App lasst sich ein
Facebook-Konto einbinden.
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Mit geteiltem Bildschirm kann man

nebenbei einem Facebook-Chat fiihren

(® Martin Holland
gt

oder Twitter folgen. Das Verhaltnis der
Teilung gibt Windows aber fest vor.

Schnell st6t man dabei an die Grenzen:
Weder ist ein Zugriff auf Google-Kalender
noch auf solche moglich, die per CalDAV er-
reichbar sind. Adressdaten kann die mitgelie-
ferte App immerhin aus Facebook, Twitter,
Exchange, LinkedIn und Google abzapfen.
Wer anschlieBend diese Daten wo speichert
oder wohin kopiert, erschlie3t sich nicht.

Mehrwert

Windows 8 ist allerdings mehr als nur eine
neue Optik und neue Strategie. Es bringt
viele Annehmlichkeiten und einige Neuerun-
gen mit: ISO-Dateien lassen sich ohne zuséatz-
liche Software einsehen. Ein PDF-Viewer und
ein Flash-Player sind dabei. Der Task-Mana-
ger ist deutlich komfortabler geworden. Die
mitgelieferte Security-Losung Windows De-
fender integriert Antivirus- und Antispyware-
Software und lauft von Anfang an, zieht sich
bei Installation von anderen Security-Pro-
dukten aber zurtick.

Eine Funktion namens ,Dateisystemver-
lauf” sichert gednderte Dateien aus den Pro-
filverzeichnissen der Benutzer (nicht jedoch
Systemdateien) regelmaBig. So konnen Nut-
zer geléschte oder Uberschriebene Dateien
wiederherstellen - &hnlich der Funktion
TimeMachine in Mac OS X. Nimmt das Sys-
tem selbst Schaden, helfen Reset und
Refresh. Die erste Funktion versetzt Windows
in den Auslieferungszustand, letztere ver-
spricht eine Reparatur ohne Datenverlust.

Uber ,Speicherplitze” (Storage Spaces)
fasst Windows mehrere Festplatten zusam-
men. Der dabei entstehende Datentrager
darf Gberbucht werden, das heifit, reale Plat-
ten missen Sie erst mit wachsendem Spei-
cherbedarf hinzufuigen. Auf Wunsch nutzt
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die Funktion mehrere Platten so, dass die
Daten redundant darauf gesichert werden,
also gegen den Ausfall einzelner Platten ge-
feit sind.

Zum Ausflihren von virtuellen Maschinen
erfordert Windows 8 nicht unbedingt zusatz-
liche Software wie VMware oder VirtualBox.
In der Pro-Variante steckt die mit im Win-
dows-Server eingeflihrte Virtualisierung
Hyper-V. Im Vergleich zum Server 2012 feh-
len aber diverse schickere Funktionen, etwa
zur Live-Migration von VMs von einem auf
einen anderen Wirt.

Proberitt

Wer sich die letzte Vorabfassung von Win-
dows 8 angesehen hat, wird wenig Unter-
schiede entdecken. Die Kritikpunkte bleiben
bestehen: Die Wisch- und Mausgesten sind
unterschiedlich. Das Startmeni bleibt ver-
schwunden. Viele Funktionen, die erfahre-
nen Windows-Anwendern in Fleisch und Blut
Ubergegangen sind, finden sich anderswo

Auch die App-Variante des Internet
Explorer kennt jetzt Bookmarks. In den
Vorabversionen fehlten die noch.

oder anders gestaltet wieder. Letztlich lasst
das neue Windows den Feinschliff missen,
der Windows 7 auszeichnet.

Selbst wenn man das Ubliche Zaudern bei
der Umgestaltung in neuen Windows-Versio-
nen abzieht, bleibt Unbehagen, das vor
allem erfahrene Benutzer betrifft. Ob ein
paar Klicks mehr wirklich den Arbeitsfluss
storen oder sich die Gedanken, die in der Ge-
staltung des Startbildschirmes stecken, nicht
doch auszahlen, bleibt abzuwarten. Es ware
nicht das erste Mal, dass eine anfanglich ab-
gelehnte Neuerung plotzlich geliebt wird.

Vielleicht lautet Windows 8 ja auch einen
Paradigmenwechsel bei der Nutzung von
PCs ein: weg von den Uberlappenden Fens-
tern hin zum Vollbild. Maximal zwei Anwen-
dungen gleichzeitig. Letztlich entspricht das
wohl eher der menschlichen Bearbeitung
von Aufgaben: Zu viele Dinge gleichzeitig
gehen schneller schief. Und: Microsoft
zwingt (noch) niemanden, die neuen Apps
zu nutzen - der Desktop ist weiterverwend-
bar. (ps)

Mehr noch: Server & Entwicklungswerkzeuge

Windows 8 wird von einer Reihe weiterer
Neuerungen begleitet. Das betrifft zum
einen Entwicklungswerkzeuge, die das Er-
stellen der neuen Windows-Apps unter-
stitzten, und zum anderen neue Server-
Versionen, die Microsoft stolz ,CloudOS”
nennt. Mit der Verflgbarkeit von Win-
dows 8 am 15. August per MSDN soll das
neue Visual Studio 2012 flr Entwickler Gber
das Windows Dev Center (dev.windows.
com) zugdnglich sein.

Der ebenfalls fertig gestellte Windows Ser-
ver 2012 soll zunéchst in den Varianten
Standard und Datacenter am 4. Septem-
ber im Handel erhdltlich sein. Kunden mit
.Volume License”-Vertragen kommen ver-
mutlich schon vorher heran - hier sind Mi-
crosofts Ankiindigungen eher vage. Der
designierte Nachfolger des Small Business
Server namens ,Essentials” durfte hinge-
gen noch einige Monate auf sich warten
lassen.
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Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von schlingernden Schiffen und kreisenden Karussells

Curiosity hat es ja nun geschafft und ist sanft im Zielgebiet gelandet.
Andere Schiffe wie Itanium haben es da schwerer. Turbulent geht es
auch bei der einen oder anderen Mannschaft zu und bei AMD sowieso.

are ja auch schade gewesen, wenn bei

dem aufwendigen NASA-Projekt zwei
Milliarden Euro einfach so in den Marssand
gesetzt worden wéren, und das moglicher-
weise nur wegen irgendwelcher bléder Miss-
verstdndnisse zwischen den verwendeten
MaRBsystemen, so wie seinerzeit im Herbst
1999 beim Mars Climate Orbiter. Ja, wer rech-
net denn auch mit Pound-force statt mit
Newton! Manchmal war es auch nur ein
falsch gesetzter Strich in der Steuersoftware
oder ein simpler Uberlauffehler, der das Schiff
ins Trudeln versetzte, sodass es schon kurz
nach dem Start gesprengt werden musste.

Kurios sind auch die Geschichten rund um
Intels ehemaliges Flaggschiff Itanium. Die of-
fenbar voreilig veroffentlichten Eintrége in
den Intel-Datenbanken zum neuen Itanium
9500 (Poulson) wurden erst einmal wieder
geloscht. Dafir stellte Intel das ,Itanium Pro-
cessor 9500 Series Reference Manual” fir
Software-Entwicklung und Optimierung auf
die Website. Genau das werden jetzt die
Oracle-Programmierer dringend brauchen,
wurde ihre Firma doch von Richter James P.
Kleinberg vom Santa Clara County Superior
Court verdonnert, ihre Produkt-Suite mit
Stand vom 20. 9. 2010 weiterhin auf Itanium
zu portieren. Der Richter sah es als erwiesen
an, dass Oracle die Vereinbarungen nach
dem Aufkauf von Sun und nach der Einstel-
lung des Ex-HP-Chefs Hurd nicht eingehalten
habe und ordnete an, dass, solange Hewlett-
Packard Itanium-Rechner verkauft, Oracle
auch diese Suite dafiir anbieten muss - von
Preisen und Produktqualitdt sagte er aller-
dings nichts. Die Verpflichtung kann nun
noch bis zwei Jahrzehnte andauern, selbst
wenn tatsachlich mit dem fir etwa 2014 zu
erwartenden Kittson-Prozessor das Ende der
[tanium-Ara erreicht ist - aber in der Indus-
trie sind 15 Jahre Liefersicherheit nun mal
der Ubliche Standard. Doch wer weil3, viel-
leicht schlagen sich die neuen Itaniums weit
besser als gedacht und erwachen dann zu
neuem Leben.

Allerdings stehen die Zeichen schlecht,
auch SAP ist dabei, das schlingernde Itanium-
Schiff zu verlassen und hat bereits verkiindet,
die SAP Business Objects nicht mehr fur HP
Integrity Server anzubieten. Diesbeztigliche
einklagbare Vereinbarungen mit HP gibts of-
fenbar nicht. Ohnehin hat SAP schon mit Ora-
cle genug Arger wegen des Vorwurfs des
. ,Datenklaus” durch die eingekaufte Firma To-
morrowNow. Nun einigte man sich nach
mehreren Prozessen auflergerichtlich: SAP
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wird demnach Oracle 306 Millionen Dollar
Schadenersatz zahlen - wie passend, dann
hat Oracle genug Kleingeld, um die Entwick-
lung der Itanium-Software zu bezahlen.

Personal-Karussell

Derweil ist Intels im vergangenen Jahr in Un-
gnade gefallener Mobil-Chef Anand Chandra-
sekher wieder auf die IT-Biihne zuriickgekehrt
- als Chief Marketing Officer bei Qualcomm.
Da trifft er nun auf ein paar ehemalige Kolle-
gen von AMD, etwa Eric Demers, zuvor AMDs
CTO. Und Qualcomm ist offenbar auf dem
aufsteigenden Ast. Zwar hat die Firma bei den
Smartphone-Chips laut Strategy Analytics
etwas an Marktanteilen verloren (von 51 auf
44 Prozent), da aber gleichzeitig der Gesamt-
markt um fulminante 55 Prozent auf nahezu
2,5 Milliarden Dollar zugelegt hat, bleibt trotz-
dem ein erkleckliches Plus fiir Qualcomm. Da-
hinter folgen dann Samsung, Texas Instru-
ments, Broadcom und als Uberraschung die
chinesische Firma MediaTek, die Marvell vom
funften Platz verdrangen konnte.

Ein anderer Ex-Intelianer, Pat Gelsinger,
dem einst viele eine Favoritenrolle in der
Thronfolge des Intel-Chefs Otellini nachge-
sagt hatten, wird in Klrze ebenfalls eine
neue Aufgabe tUbernehmen. Vor drei Jahren
hatte er sehr Uberraschend unmittelbar vor
dem Intel Developer Forum und nach Uber
30 Jahren Intel verlassen und eine Position
als Prasident und Chief Operating Officer bei
EMC Information Infrastructure Products an-
genommen. Da war er unter anderem zu-
standig fur Technologie-Partnerschaften des
Storage-Riesen mit flihrenden Industriefir-
men wie Intel, SAP, Microsoft, VMware - und
er hat jetzt wohl auch bei der unlangst ver-
kiindeten Kooperation mit Lenovo mitge-
wirkt (siehe S. 34). Ab 1. September wird nun
Gelsinger den Chefposten bei der EMC-Toch-
ter VMware tibernehmen. Zuvor hélt er noch

APU-Modell A300 A320
Piledriver-Kerne 4

(PU-Takt (Basis/Turbo) 3,4GHz/4,0GHz  3,8GHz/4,2GHz
L2-Cache 4 MByte 4 MByte
Stream-Prozessoren 384 384

GPU-Takt 760 MHz 800 MHz
Unlocked nein ja

SP-Durchsatz (CPU +GPU) 693 GFlops 736 GFlops
DP-Durchsatz (CPU+GPU) 173 GFlops 184 GFlops

TDP 65W 100W

AMD-Trinity-APUs nun auch fiir
preiswerte Grafik-Workstations

eine Keynote auf der kommenden Hot-
Chips-Konferenz zum Thema ,Cloud trans-
formiert IT”. Ob der bisherige VMware-Chef,
der langjahrige Microsoft-Manager Paul Ma-
ritz, in den Ruhestand geht oder vielleicht
gar demndchst den EMC-Chef Joe Tucci ab-
16st, wird man sehen mussen.

AMD verlassen nicht nur viele wichtige
Leute, ab und an kommen interessante neue
alte hinzu, wie der in der Prozessorszene bes-
tens bekannte Jim Keller, der unter anderem
Apples A4- und A5-Prozessor mit designt hat.
Keller war schon bei Digital Equipment ein
Kumpel von Dirk Meyer, dem er ab 1997 bei
AMD beim Design des Athlon 64 insbesonde-
re beim HyperTransport half. Im Verlauf der
Zeit kam er zu P.A. Semi, einem Start-up mit
vielen ehemaligen DEC-Mitarbeitern, das
einen energieeffizienten PowerPC- Clone ent-
wickelte - aber wo sich dann plétzlich, als der
erste Chip fertig war, der geplante Hauptkun-
de Apple einfach auf eine andere Architektur
umorientierte. Doch Apple kaufte dann spa-
ter P.A. Semi auf und so kam Keller nach Cu-
pertino. Weit muss er jetzt als Chef der Pro-
zessorabteilung von AMD nicht fahren, sein
neuer Arbeitsplatz ist nur einige Meilen wei-
ter in Sunnyvale. Und seinen neuen Chef
kennt er auch gut, denn CTO Mark Papermas-
ter war ebenfalls zuvor bei Apple.

Workstation-APU

Bei AMD warten jedenfalls ganz schéne Auf-
gaben auf ihn. Auf der Hot-Chips-Konferenz
Ende August wird AMD mit ein paar hoff-
nungsvollen Designs wie dem Jaguar-Chip
und dem Steamroller aufwarten und will dort
auch weitere Details zu den neuen Trinity-
APUs verraten. Einige APU-Versionen wurden
jetzt fur preiswerte Workstations als FirePro
A300 und A320 angekiindigt. Sie bieten 4 Pile-
driver-Kerne und 384 Shader (hier Stream-
Prozessoren genannt) mit vollem OpenCL-,
OpenGL- und DirectCompute-Support. Laut
AMD sollen sie mit hoherer Grafikperforman-
ce als Nvidias diskrete Einstiegskarte Quadro
600 aufwarten. De facto sind die A300er be-
schleunigte Mobile-Trinity-Chips (etwa A10-
4600M) mit deutlich hdherem Energiever-
brauch (65 bis 100 Watt). Der weitere wichti-
ge Unterschied sind die Workstation-taugli-
chen Treiber (AMD Catalyst Pro) fir OpenGL.
Vielleicht kommt ja bald noch in Zusammen-
arbeit mit Airbus die A380-Version heraus,
dann mit ganz erheblich mehr Kernen, die
die APU zum Fliegen bringen. (as)
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Erweiterte Speicherprofile von AMD

Ubertakterspeichermodule erreichen ihre
maximalen Taktfrequenzen nur mit erhéh-
ter Spannung und speziellen Timings. Diese
Werte liegen meist auBBerhalb der Vorgaben
des Industriekonsortiums JEDEC und passen
nicht in das sogenannte SPD-EEPROM -
einen kleinen Speicher auf den Modulen
mit Datenblattfunktion. Intel hat daher be-
reits 2007 eine eigene Erweiterung namens
XMP vorgestellt, die von den Speicherher-
stellern rege genutzt wird. Jetzt erweitert
auch AMD die Parameter mit dem AMD Me-
mory Profile (AMP).

Wassergekiihlter Gaming-PC
mit SSD-RAID

Dank Wasserktihlung lasst sich der Vierker-
ner Corei7-3770Kim Asus Tytan CG8550 auf
bis zu 4,6 GHz ibertakten. Abhdngig von der
in drei Stufen per Schalter einstellbaren
Taktfrequenz leuchtet das Asus-Logo und
der Ansaugschacht in einer anderen Farbe.
Eine GeForce GTX 680 liefert genug Leistung
fur aktuelle 3D-Spiele. Der 16 GByte grof3e
Arbeitsspeicher lasst sich auf maximal
32 GByte aufristen.

Das Betriebssystem Windows 7 Home Pre-
mium befindet sich auf einem RAID-0-Ver-
bund aus zwei Solid-State Disks mit jeweils
128 GByte Kapazitat. Fir Daten ist eine
2-TByte-Festplatte eingebaut. Zur weiteren
Ausstattung des 2600 Euro teuren Gaming-
Boliden gehdren die Soundkarte Asus Xonar
DX, ein Blu-ray-Brenner, ein Kartenleser
sowie Maus und Tastatur. (chh)

In der héchsten Ubertaktungsstufe
von 4,6 GHz leuchtet das Logo und der
Ansaugschacht des Tytan CG8550in Rot.
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Erste Mainboards, die AMP unterstitzen,
stammen von Asrock und Elitegroup ECS.
Dabei handelt es sich um das AM3+-Main-
board Fatal1ty 990FX fir Phenom- und FX-
Prozessoren sowie um das FM2-Board
A85F2-A Deluxe. Letzteres ist allerdings
erst im Herbst erhéltlich, da der Chipher-
steller AMD den Verkaufsstart der dazu
passenden Trinity-APUs der Serie A auf un-
bestimmte Zeit verschoben hat. Bis Redak-
tionsschluss hatten die Speicherhersteller
noch keine DIMMs mit AMD Memory Profi-
le ankiindigt. (chh)

Kompakte Rechner fiir
den Firmeneinsatz

Acers Business-PCs der Serien Veriton L4 und
L6 nehmen dank 3 Liter Volumen und
schlankem Gehause wenig Platz auf dem
Schreibtisch ein. Sie passen auch in einen op-
tional erhdltlichen Ergo-Stand-Rahmen unter
den Monitor. Die Veriton-L6-Systeme unter-
stlitzen im Unterschied zur L4-Serie vPro.

In den Rechnern stecken leistungsfahige
Core-i-Prozessoren der dritten Generation
und bis zu 8 GByte Arbeitsspeicher sowie
wahlweise SSDs mit bis zu 128 GByte oder
Festplatten mit maximal 2 TByte Kapazitat.
Die integrierte GPU kann Uber zwei Display-
Port-Ausgénge und einen DVI-Anschluss bis
zu drei Monitore gleichzeitig ansteuern. Die
Konfiguration als Veriton L6620G mit dem
Vierkerner Core i5-3570T (2,3 GHz), 4 GByte
DDR3-RAM, 500-GByte-Festplatte und Win-
dows 7 Professional kostet 999 Euro.  (chh)

Die Rechner der Serie Acer Veriton L
lassen sich sowohl senkrecht als auch
waagerecht aufstellen.

aktuell |

PC-Gehause fiir leise Rechner

Lian Li hat den Midi-Tower PC-B12 auf Ge-
rduschddmmung optimiert. Das PC-Gehduse
fur ATX-Mainboards ist mit schallschlucken-
den Matten ausgekleidet. Ein Schalldampfer
auf der Ruckseite soll die Gerdusche des
Netzteilltfters reduzieren. Zudem befinden
sich die Ansaugoffnungen am Boden und
sind mit einem Staubfilter versehen. Im Inne-
ren ist Platz fUr drei 3,5"-Festplatten und ein
2,5"-Laufwerk. Von auBlen zuganglich sind
zwei 5,25"-Einbauschéchte. Das PC-B12 ist
mit zwei 14-cm- und einem 12-cm-Lufter
ausgestattet und kostet 140 Euro. (chh)

Durch Déammung und einen Schalldampfer
vor dem Netzteilllifter sollen sich mit dem
Lian Li PC-B12 besonders leise Rechner
bauen lassen.

Enermax offeriert Gehduseliifter mit
14 cm Kantenldnge in finf unterschiedli-
chen Varianten: jeweils zwei mit PWM-
und 3-Pin-Anschluss sowie ein selbstre-
gelnder Lufter mit Temperatursensor. Sie
kosten zwischen 11 und 17 Euro.

Besonders hohe Abwdrmemengen soll
der Prozessorkiihler Cooler Master TPC
800 durch Heatpipes und eine gebogene
Vapor-Chamber zu den Kihllamellen ab-
transportieren konnen. Der High-End-
Kihler eignet sich fir alle gangigen AMD-
und Intel-Prozessoren, wiegt zirka 830
Gramm und kostet ohne Lfter 55 Euro.

Fur kompakte Rechner, in die keine 3,5"-
Platten hineinpassen, hat Western Digital
eine 2,5"-Festplatte mit 2 TByte Kapazi-
tat entwickelt. Die WD20ONPVT kostet 200
Euro und eignet sich wegen der Bauhdhe
von 15 Millimetern nicht fir Notebooks.
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Kompakte DirectX-11.1-Grafikkarte

Selbst in besonders enge Gehéau-
se durfte Sapphires kompakte
Mittelklasse-Grafikkarte Radeon
HD 7750 Low Profile passen. Sie
belegt nur einen Gehdusesteck-
platz und ist in halber Bauhche
gefertigt. Grafikchip und Speicher
arbeiten mit 800 beziehungswei-
se 2250 MHz - also genau nach
AMD-Spezifikation. Anspruchs-

volle DirectX-11-Spiele laufen mit
Abstrichen bei Detailstufe und
Kantenglattung flissig, HD-Filme
dank der integrierten Videoein-
heit ohnehin. Drei Displays steu-
ert sie via Dual-Link-DVI, Mini-DP
und Micro-HDMI gleichzeitig an.
Adapter auf normalgroBe An-
schlisse legt Sapphire der rund
110 Euro teuren Karte bei.  (mfi)

Sapphires Spezialversion der Radeon HD 7750 bringt
viel 3D-Leistung in sehr kompakte Gehdause.

Performance-Grafikkarte mit Kepler-GPU

Nvidia will am 16. August die Ge-
Force GTX 660 Ti vorstellen. Die
Grafikkarte ist zu DirectX 11.1
sowie OpenGL 4 kompatibel und
bringt 2 GByte schnellen GDDR5-
Speicher mit. Sie ist schnell
genug, um auch anspruchsvolle
Spiele wie Battlefield 3 oder Max
Payne 3 in hochster Detailstufe
samt Kantenglattung flussig dar-
zustellen.

Die GeForce GTX 660 Ti setzt
auf einen GK104-Grafikchip, der

Gerichten zufolge 1344 Shader-
kerne und 24 Rasterendstufen
enthalt. Der Speicher soll mit 192
statt 256 Datenleitungen ange-
bunden sein, was die Karte im
Vergleich zur ansonsten ahnli-
chen GeForce GTX 670 aus-
bremst. Nvidias Boardpartner
werden bereits zum Marktstart
mit eigenen Kihlsystemen und
hoéheren Taktfrequenzen aufwar-
ten. Die Karte soll zwischen 320
und 350 Euro kosten. (mfi)

Starker Grafikchip fiir Tablets

Die Firma Qualcomm hat in San
Francisco einige interessante De-
tails zum Mobil-Grafikprozessor
Adreno 320 enthullt. Er bringt
erstmals einen flexiblen Renderer
mit und soll viermal so schnell
wiesein Vorgdnger rechnen.
Dank der FlexRender-Technik
kann der Grafikprozessor Einzel-
bilder sowohl via Tile-Based-Ren-
dering (TBR) als auch Immediate-
Rendering (IR) zusammenbauen.
TBR sortiert vor dem Renderpro-
zess alle unsichtbaren Objekte
aus und setzt ein Bild aus Ka-
cheln zusammen, an der die
Funktionseinheiten einer GPU
parallel arbeiten kdnnen. Imme-
diate Rendering ist die traditio-
nelle Methode, nach der auch
Desktop- und Notebook-Grafik-
chips verfahren. Sie berechnet
gleich das Gesamtbild und unter-
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teilt es vorab nicht in Kacheln. Je
nach Anforderungist TBR oder IR
das effizientere Verfahren; im
Mobilbereich liegt derzeit aber
TBRvorn, da es meistens weniger
Speicherbandbreite und Flillrate
braucht - beides sind in sparsa-
men SoCs knappe Ressourcen.
Allerdings ist auch die GréBe der
DisplayList und die dem Kachel-
algorithmus bereitstehende Re-
chenzeit begrenzt, sodass TBR ab
einer bestimmten Zahl von Drei-
ecken pro Szene nicht mehr
praktikabel ist.

Den Kachelansatz nutzen bei-
spielsweise die PowerVR-GPUs
von Imagination Technologies,
die unter anderem in den Kombi-
chips von iPhone und iPad sitzen.
Nvidia schwort bei seinen Tegra-
2/3-GPUs namens ULP GeFor-
ce(+) auf Immediate Rendering.

Superbeschleuniger kommt Ende Dezember

Die erste Rechenkarte mit GK110-
Grafikchip Tesla K20 soll im De-
zember erscheinen und 3200 US-
Dollar kosten. Dies gab Nvidia
bekannt. Die fuirs Hochleistungs-
rechnen gedachte Karte soll
2496 oder 2688 Shader-Rechen-

kerne enthalten und neue Funk-
tionen mitbringen. Speicher und
Cachessind ECC-geschiitzt. Erste
GeForce-Grafikkarten fiir Spieler
mit GK110-GPU sollen erst An-
fang des kommenden Jahres in
den Handel gelangen. (mfi)

Workstation-Grafikkarten mit

28-Nanometer-Technik

AMD hat die FirePro-W-Serie von
Workstation-Grafikkarten ~ mit
sparsamen 28-nm-GPUs einge-
fuhrt und gleich vier neue Model-
le vorgestellt. Die FirePro W5000,
W7000, W8000 und W9000 sol-
len ihre Vorganger V5900, V7900,
V8800 und V9800 ersetzen. Alle
Karten sind kompatibel zu Di-
rectX 11.1 und OpenGL 4. Sie

2 und 6 GByte schnellen GDDR5-
Speicher mit und kosten zwi-
schen 600 und 4000 US-Dollar.
Nvidia kindigte derweil die
Quadro K5000 mit Kepler-GPU
an. Sie hat 4 GByte ECC-ge-
schiitzten GDDR5-Speicher und
steuert vier Displays gleichzeitig
an. Laut Nvidia soll die Worksta-
tion-Karte ab Oktober fiir 2250

bringen je nach Modell zwischen  US-Dollar erhéltlich sein.  (mfi)
FireProW5000  FirePro W7000  FirePro W8000  FirePro W9000
Shader-Kerne 768 1280 1792 2048
SpeichergroBe 2GByte 4GByte 4GByte 6 GByte
Speichertyp GDDRS GDDRS GDDRS GDDRS
Interface 256 Bit 256 Bit 256 Bit 3848Bit
Transferrate 102,4 GByte/s 153,6 GByte/s 176 GByte/s 264 GByte/s
Leistungsaufnahme 75 Watt 150 Watt 189 Watt 274 Watt
Display-Anschliisse 2 DP, 1 DVI 4xDP 4 DP, 3D-Stereo, 6 X MiniDP,
Frame-/Genlock 3D-Stereo,
Frame-/Genlock
Mehrschirmbetrieb v (3) v (4) v (4) v (6)
Rechenleistung 1,86/0,079 2,43/0,15 3,23/0,81 399/1,0
SP/DP (TFlops)
ECC v v
Preis 599 US-$ 899 US-$ 1599 US-$ 3999 US-$

Adreno 320 wird laut Qual-
comm auch die Grafikschnittstel-
le OpenGL ES 3.0 (,Halti) unter-
stitzen und auch die Anfor-
derungen von Microsofts kom-
mendem Tablet-Betriebssystem
Windows RT erfiillen (Direct3D 11
Feature Level 9.3). Universelle Be-
rechnungen fiihrt Adreno 320 via
OpenCL 1.2 und Renderscript aus.

Performance-Einschatzungen
gibt es ebenfalls bereits: So verof-
fentlichte die Webseite Anand-
tech erste Ergebnisse des Bench-
mark-Tools GLBenchmark 2.1.
Demzufolge liegt der Adreno 320
in den Fullratentests mit 732
MTexel/s gut 40 Prozent vor der
Tegra-3-GPU im Asus Transfor-
mer Pad Infinity (511 MTexel/s).
Damit hat sich die Fllrate im Ver-
gleich zum Adreno 225 nahezu
verfuinffacht. Klar Uberlegen sind

weiterhin die PowerVR-Doppel-
und Vierfach-GPUs SGX543 MP2
und MP4, die zwischen 37 (MP2,
iPad 2) und 170 Prozent (MP4,
iPad 3) hohere Werte erreichen.
Im 720p-Offscreen-Test des
PRO-Durchlaufs tberfligelt den
Adreno 320 lediglich der
PowerVR SGX 543MP4 aus dem
neuesten iPad (251 zu 184 fps),
Gleiches gqilt fir den Egypt-
Durchlauf. In Letzterem ist der
MP4 aber nur knapp 7 Prozent
schneller (140 zu 131 fps). Im
Vergleich mit dem Adreno 225
aus dem HTC One X hat sich die
Bildrate mindestens verdoppelt.
Adreno 320 wird auf den mit
28-nm-Strukturen  gefertigten
Snapdragon-S4-SoCs der Famili-
en Pro (APQ8064, MSMB8960T)
und Prime (MPQ8064) zum Ein-
satz kommen. (mfi)
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Aufgebohrte 3D-Schnittstellen fiir Desktops und Smartphones

Die geballte Ladung OpenGL
gab es zur diesjahrigen Sig-
graph-Konferenz - und gleich-
sam zwanzigjahrigem OpenGL-
Jubildum - in Los Angeles: Das
verantwortliche Khronos-Kon-
sortium veroffentlichte die Ver-
sion 4.3 der 3D-Grafikschnitt-
stelle und stellte auch die fina-
len Spezifikationen des Mobil-
Pendants OpenGL ES 3.0 vor.
OpenGL ES ist die dominierende
3D-Schnittstelle bei Smartpho-
nes und Tablets - in Uber 90
Prozent der 2011 verkauften
Mobiltelefone kommt sie laut
den Marktforschern von Jon
Peddie Research zum Einsatz
und wird unter anderem von
Googles Android und Apples
iOS unterstitzt.

Die Schnittstellen rlicken mit
den neuen Versionen noch
enger zusammen: Beide unter-
stlitzen nun die Texturkompres-
sionsformate EAC und ETC2. Mo-
bile OpenGL-ES-3.0-Anwendun-
gen lassen sich auf dem Desktop
mittels OpenGL 4.3 ausfiihren.

OpenGL ES 3.0 bringt eine
ganze Reihe neuer Funktionen
mit und bleibt dennoch abwarts-
kompatibel. Besonders Spiele
sollen durch die zahlreichen Ver-
besserungen an der Render-
Pipeline zuklnftig mit noch hib-
scheren Effekten auf mobilen
Geraten aufwarten. AuBerdem
geschieht die Bildsynthese durch
Occlusion Queries, Transform
Feedback und Instanced Rende-
ring wesentlich effizienter - das
soll auch die Leistungsaufnahme
driicken und folglich die Akku-
laufzeit erhéhen.

Via Occlusion Queries erfah-
ren 3D-Anwendungen, ob Pixel
von noch zu zeichnenden Objek-
ten verdeckt wiirden. Ist dies der
Fall, werden sie nicht gezeichnet
- das spart Funktionsaufrufe und
Rechenzeit. Durch Instanced
Rendering lassen sich zahlreiche
Kopien eines Objekts mit nur

einer Anweisung zeichnen. So -

sind beispielsweise weitlaufige
Waélder oder gro3e Armeen ein-
fach umsetzbar. Mit Hilfe von Mul-
tiple Render Targets (MRT) lassen
sich mehrere Oberflaichen mit
einem Zeichenbefehl rendern -
OpenGL ES 3.0 unterstitzt min-
destens vier MRTs. Durch Trans-
form Feedback sind beispiels-
weise aufwendigere Partikelef-
fekte als bisher moglich. Denn
die Funktion greift bereits verar-
beitete geometrische Daten ab
und schreibtsiein einen eigenen
Speicherbereich, sodass sie nicht
fur jedes Einzelbild wieder neu
durch die gesamte Pipeline ge-
schleust werden mussen. Durch
die Funktion Primitive Restart
lassen sich mehrere Triangle
Strips, also miteinander verbun-
dene Dreiecke, mit einem Befehl
zeichnen. Auch 3D-Texturen und
die etwa zur Schattendarstellung
wichtigen Depth Textures sind
nun mit an Bord.

Eine Vorschau auf die mogli-
che Darstellungsqualitdt durch
OpenGL ES 3.0 bietet ein Video
mit einer Szene der kommenden
Version 3.0 des Benchmark-Tools
GLBenchmark. Sie verwendet In-
stanced Rendering fir die Fahr-
zeuge, Occlusion Queries und
Deferred Rendering mit MRTs

und Depth Textures. Eine neue
Version der OpenGL Shading
Language ES (GLSLES 3.0) bringt
nun volle Unterstutzung fur 32-
Bit-Integer- sowie 32-Bit-Gleit-
komma-Operationen mit und
beseitigt viele Beschrankungen
der Vorgédngerversion.

Auch bei der Desktop-Schnitt-
stelle OpenGL 4.3 [6st sich eine
bis dato limitierende Kette: Denn
die gewichtigste Neuerung ist
zweifelsohne die Einbindung
von Compute Shadern. lhr Funk-
tionsumfang ist laut Khronos
vergleichbar mit den Compute
Shadern aus DirectX 11. Damit
sind nun universelle Berechnun-
gen innerhalb der Grafik-Pipe-
line moglich. Urspriinglich exklu-
siv von den Prozessorkernen
Ubernommene Aufgaben lassen
sich so auf die Grafikkerne ausla-
gern und parallel verarbeiten -

" angepasste Software ist dafr al-

lerdings zwingend erforderlich.
Khronos fiihrt dabei Fotobear-
beitung und Geometrieberech-
nungen als Anwendungsbeispie-
le auf. Uberdies seien in Spielen
aufwendigere Effekte moglich.
Neben zahlreichen weiteren
Funktionen will Khronos auch
die Render-Performance bei
OpenGL 4.3 gesteigert haben.
Die GPU-Hersteller AMD und
Nvidia haben bereits kompatible
Grafiktreiber veroffentlicht. Die
kompletten Spezifikationen mit
samtlichen Neuerungen sind auf
der OpenGL-Webseite einsehbar
(siehe c't-Link). (mfi)

www.ct.de/1218025

Der GLBenchmark 3.0 zeigt, welche Grafikqualitat zukiinftig mit Hilfe von
OpenGL ES 3.0 auf Smartphones und Tablets zu erwarten ist.
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Ulrike Kuhlmann

OLED-Fernseher noch nichtin Sicht

Serienproduktion von grof3en OLEDs stockt

LG und Samsung trommeln lautstark fiir ihre groBen OLED-Fernseher.
Doch bis die 55-Z6ller in den Massenmarkt kommen, dauert es

noch eine Weile: Erstmal missen Fabriken her, in denen sich die
organischen Displays kostenvertraglich fertigen lassen.

G startete anldsslich der Olympischen

Spiele in London eine massive Werbe-
kampagne fir OLED-Fernseher. Doch eigent-
lich sollten die schlanken Gerdte nicht nur
virtuell auf der heimischen Mattscheibe er-
scheinen, sondern rechtzeitig zu den Spielen
in den Laden stehen.

Daraus ist bekanntlich nichts geworden:
Die Fertigung der grof3en selbstleuchtenden
Displays hat das koreanische Unternehmen
noch nicht im Griff. Alle auf Messen gezeigten
TVs mit groBem OLED-Display sind Prototy-
pen, im Labor entstanden, nicht serienreif.

Auch Samsung kann noch kein fertiges
Produkt vorweisen, Produktionsstart und
Preise fur den auf der CES angekiindigten
OLED-Fernseher bleiben im Triben.

Dass zwischen den beiden Displayspezia-
listen ein echter Wettstreit ausgebrochen ist,
zeigt sich spatestens daran, dass Samsung
nur deshalb an bestimmten Messen teil-
nimmt, weil Konkurrent LG dort seinen OLED-
Fernseher prdsentiert. Besonders sportlich ist
dieser Kampf aber wohl nicht, denn Samsung
bezichtigt LG zugleich des Technikdiebstahls:
Ehemalige Mitarbeiter hatten die Finessen
von Samsung Fine Metal Mask (FMM) - eine
Metallmaske flr das strukturierte Aufbringen
der selbstleuchtenden Schichten - den Kolle-
gen von Lucky Goldstar preisgegeben.

Die FMM ist ein entscheidendes Bauteil im
Produktionsprozess: Wenn man die extrem
dlinne Schattenmaske stabilisieren kann und
das Substrat statt der Maske in feinen Schrit-
ten bewegt, lie3e sich das Verfahren auch fur
groRere Displaydiagonalen einsetzen. Damit

kdnnte die OLED-Fertigung in halbwegs ver-
niinftige Kostenregionen vorstof3en. Bislang
muss Samsung die Schichten mit Laserstrah-
len strukturieren, was viel Zeit in Anspruch
nimmt und in aktuellen Anlagen auf Display-
diagonalen bis maximal 55 Zoll begrenzt ist.

Generationenfrage

Die Diagonalen sind tberhaupt der Knack-
punkt bei der - noch nicht existenten - Se-
rienfertigung der grof3en OLEDs. Samsung
und LG besitzen jeweils eine Fabrik der Ge-
neration 5.5, in der 1,50 m x 1,30 m grof3e
Substrate verarbeitet werden. Ein 55"-Dis-
play mit 16:9-Format misst 1,22 m x 0,69 m,
es lassen sich also nur zwei 55"-Fernseher
aus einem Substrat schneiden. Das ist na-
tlrlich moglich, unter Kostengesichtspunk-
ten aber haarstraubend - viel zu viel Ver-
schnitt, viel zu zeitaufwendig und damit viel
zu teuer.

Zumal nicht jedes produzierte Display ein
fertiges OLED-TV ergibt: Die Ausbeute an
.guten” Displays, der sogenannte Yield,
dirfte derzeit noch deutlich unter 70 Pro-
zent liegen. Damit wére etwa jedes dritte
Display als Ausschuss verloren.

Erst in Fabriken der Generation 8.5 (Glas-
groBe: 2,50 m x 2,20 m) lassen sich aus
einem Substrat sechs 55-Zoller schneiden.
Samsung baut bereits eine solche Fab. Aller-
dings erfordern die groBeren Substrate neue
Belichtungstechniken fiir die Pixeltransisto-
ren oder den Einsatz neuer Halbleiter wie
IGZO. Fur das Deponieren und Strukturieren

m] 3,05 .
[} Generation 10

50
Generation 8.5
2,20 .
Generation 7

(mo7m3 130 187 220 285

Erst in einer Fabrik der Generation 8.5
lassen sich effizient 55-Z6ller pro-
duzieren - OLED-Fabs gibt es in diesen
Dimensionen bislang nicht.

der OLED-Schicht mussen ebenfalls neue
Verfahren her, etwa Drucktechniken oder die
Laser-induzierte Strukturierung (LITI). Mit LITI
lassen sich auch hohere Auflosungen erzie-
len, wie Samsung erst kiirzlich an einem klei-
neren OLED-Display mit 350 ppi bewiesen
hat. Dass Verfahren wie die Laserstrukturie-
rung bei groRen Diagonalen in der Serien-
produktion gelingen, muss das Unterneh-
men allerdings noch unter Beweis stellen.
Mangels Produktionsstatten wird es in
diesem Jahr also keine nennenswerte Anzahl
an 55-Zoll-OLED-TVs geben. Und die von
Marktforschern auf weltweit maximal 20 000
Stlick (neu) geschatzte Menge wird zu hor-
renden Preisen angeboten - gegen aktuelle
55"-LCDs mit LED-Backlight, extrem schma-
lem Rahmen, sehr geringer Displaydicke und
leuchtstarken Farben kommen die OLED-TVs
dann zumindest preislich nicht an. Das muss-
ten sie aber, wenn sie in grof3en Stiickzahlen
verkauft werden sollen. (uk)

55-z6llige OLED-Fernseher von Samsung (links) und LG: farbstark, gro8 und noch nicht verfligbar.
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Blickwinkelstabil und giinstig

Die Blade-Monitore von Philips gehen mit
schickem Design und einer vom Einblick-
winkel unabhangigen Bildqualitat auf Kun-
denfang. Augenfalligstes Merkmal des
239C4QHSW und des 249C4QHSB ist die ge-
ringe Gehéausedicke'von 1,3 cm. Fiir ein inter-
nes Netzteil bleibt deshalb kein Platz im Mo-
nitorgehduse - beide Displays werden Uber
ein externes Netzteil versorgt. Dessen An-
schluss findet sich genau wie die Sub-D und
HDMI-Eingdnge sowie die Sensor-Bedientas-
ten im Standful3 der Geréte.

Trotz unterschiedlicher Bildschirmdiagona-
len stellen beide Displays 1920 x 1080 Bild-
punkte dar. Im 23-Zoller steckt ein blickwin-
kelstabiles IPS-Panel, im 24-Z6ller soll die VA-
Technik fiir die geringe Blickwinkelabhangig-
keit und einen hohen Kontrast sorgen. Der
249C4QHSB ist ab sofort in Schwarz fiir 290
Euro erhdltlich. Ende August erscheint der 23-
Zoller 239C4QHSW in Weil fir 250 Euro. (spo)

Dank LED-Backlight ist der Blade-Monitor
von Philips nur fingerdick.

Der flr Strom sparende E-Paper-Displays
bekannte taiwanische Hersteller E Ink iiber-
nimmt mit SiPix den zweitgroRten Herstel-
ler von elektronischem Papier - und ist
damit einziger Hersteller von elektronischer
Tinte. Der Ubernahmepreis liegt bei rund 40
Millionen Euro.

LG bietet den TV-Streaming-Dienst von
Zattoo ab sofort auf seinen aktuellen
Smart-TVs als App an. Nach Aufruf kann
man damit ohne Smartcard die Programme
der Privaten anschauen oder per
DVB-T die Spartenkandle der offentlich-
rechtlichen Sender - in HD allerdings nur
gegen eine monatliche GeblUhr von
3,75 Euro.

Samsung holt das beliebte Spiel Angry
Birds als TV-App auf seine aktuellen Smart-
TVs der Gerdteserien ES7090, ES 8090 und
ES9090. Diese lassen sich mit Sprache und

't 2012, Heft 18

Profi-Monitore

Auf der kommenden Photokina will Eizo neue
Monitore aus den CG-, CX- und CS-Modell-
reihen vorstellen. Der C5230-BK ist mit
einer Diagonalen von 23 Zoll das

kleinste neue Gerat. Sein IPS-

Panel mit 1920 x 1080 Bild-

punkten (16:9) deckt laut Eizo

den sRGB-Farbraum nahezu

vollstdndig ab. Die interne
Rechengenauigkeit der Look-

up-Table (LUT) von 16 Bit soll

fur eine exakte Darstellung

auch kleinster Farb- und Hellig-
keitsabstufung sorgen.

Uber HDMI, DisplayPort und
DVI lasst sich der CS230-BK digi-
tal ansteuern. Am DisplayPort
nimmt er auch Signale mit einer
Farbtiefe von 10 statt der Ublichen
8 Bit entgegen.

Fir eine moglichst homogene Schir-
mausleuchtung sorgt beim CS230-BK die
DUE-Funktion (Digital Uniformity Equalizer).
Hierfur werden die Displays im Werk vermes-
sen und die notigen Korrekturwerte direkt in
der Monitor-LUT gespeichert. Ein in den un-
teren Displayrahmen integriertes Messgerat
ermittelt auf Wunsch zu programmierten
Zeiten die aktuelle Ausleuchtung und korri-
giert falls notig automatisch nach; der PC
muss daflr nicht eingeschaltet werden.

Uber ein eingebautes Thermometer soll
der Schirm temperaturabhdngige Hellig-
keits- und Farbabweichungen ausgleichen -
beispielsweise wahrend der Aufwarmphase
nach dem Einschalten. Mit einem externen
Colorimeter lasst sich der 23-z6llige C5230-
BK kalibrieren, wobei die Korrekturwerte
direkt im Monitor statt in der Grafikkarte
gespeichert werden.

Gesten steuern — Letzteres nutzt man auch
fur den Abschuss der zornigen Vogel.

Die Video Electronics Standards Association
(VESA) hat den Mobility DisplayPort stan-
dardisiert. Der MyDP Ubertragt Videos und
Audiodaten vom Smartphone oder Tablet im
DisplayPort-Format zum angeschlossenen
Monitor. Er kann unkomprimierte Full-HD-
Signale mit 60 Hz (1080p/60) und 8 Bit pro
Farbe Uber ein passives Micro-USB-Kabel zum
Display mit DisplayPort-Eingang schicken.

Der VR-Helm Oculus Rift hat bereits nach
wenigen Stunden im Kickstarter-Projekt die
gewuinschten 250 000 US-Dollar eingesam-
melt - 25 Tage vor Ende der Aktion liegt die
Spendensumme bei Giber 1,3 Millionen Dol-
lar. Die beiden LCDs im Rift zeigen 1280 x
800 Pixel, erlauben bis Sichtfelder bis 110
Grad diagonal und integriert einen Headtra-
cker. Als Zielpreis nennt Oculus 500 Dollar.

aktuell | Displays

Uber den eingebauten Sensor kann
sich Eizos 24-Z6ller selbststandig
kalibrieren.

Die Modelle CX240-BK und CG246-BK fal-
len mit 24 Zoll eine Nummer gréBer aus, ihre
IPS-Panels zeigen 1920 x 1200 Bildpunkte
und damit 16:10-Format. Beide Wide-Color-
Gamut-Schirme sollen laut Eizo den Adobe-
RGB-Farbraum nahezu komplett abdecken.
Die beschriebenen Extras des kleineren
CS230-BK haben auch sie an Bord. Uber Prei-
se und Verflgbarkeit macht Eizo bislang
keine Angaben. (spo)

Das TN-Display im VG278HE von Asus kann
3D-Bilder mit 72 Hz pro Auge fur Nvidias
3D Vision 2-Brille shuttern. Dank kurzer
2 ms Schaltzeit unterstitzt das Display im
2D-Gaming-Modus Bildwiederholraten
von 144 Hz. Der héhenverstellbare Moni-
tor hat DVI und VGA und ist ab etwa 430
Euro erhaltlich.

3D-PionieriZ3D machtzum 31. Juli dicht.
Zunéchst scheiterte die.Firma bei dem Ver-
such, frisches Geld Uber die spenden-
finanzierte Freigabe der 3D-Software als
Open Source einzutreiben. Nachdem keine
neuen Sponsoren gefunden wurden und
auch der Zusammenschluss mit anderen
3D-Firmen gescheitert ist, musste iZ3D
den Betrieb nun komplett einstellen. Wie
es mit dem recht populdren Stereo-
3D-Treiber der Firma weitergeht, ist
unklar.
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Robuste HD-Action-Cams

Klein und unaufféllig soll die Ac-
tion-Cam Raptor-7203 HD auch
Aufnahmen in riskantem Umfeld
und aus ungewodhnlichen Per-
spektiven erlauben. Ein Metallge-
héduse schitzt die Kamera beim
Einsatz am Fahrradhelm oder
beim Klettern, im funkgesteuer-
ten Modellauto oder Hubschrau-
ber. Die dazu notwendigen Hal-
terungen liegen mit im Paket.
Das mit 56 mm X 21 mm X
20 mm kaum daumengrofle Ge-
héuse enthdlt eine winzige Fixfo-
kus-Optik sowie die Technik, um
Videosequenzen mit 1280 X 720
Pixeln und 25 Bildern/s zu erzeu-
gen. Ein Display fehlt; gespei-
chert wird auf Micro-SD-Karten
mit maximal 8 GByte Kapazitat.
Der eingebaute Akku soll
rund zwei Stunden Aufnahme-
betrieb erlauben, geladen wird
er mit dem mitgelieferten Netz-
teil oder via USB. Dann ldsst sich
die Raptor auch als Webcam ein-

setzen. Der mitgelieferte Spritz-
wasserschutz aus Silikon soll
auch Einsatze am Strand ermdg-
lichen. Die Somikon Raptor-7203
HD ist ab sofort fiir rund 50 Euro
bei Pearl zu haben.

Im Design einer Taschenlam-
pe kommt die TopAction DV von
Braun Photo Technik daher. Die
nur 70 Gramm leichte HD-Kame-
ra ist in ihrem Aluminiumge-
hduse widerstandsféahig gegen
Regen, Schmutz und Hitze. Dank
dieser robusten Bauweise soll
das Gerat fir eine lange Lebens-
dauer ausgelegt sein. Die Weit-
winkel-Optik arbeitet mit einem
Blickwinkel von 120 Grad; die Vi-
deos werden mit 30 Bildern/s bei
einer Auflésung von 1280 x 720
Pixeln auf einer steckbaren Mikro-
SDHC-Karte gespeichert, die bis
zu 32 GByte Kapazitdt bieten
darf. Die Bedienung erfolgt Gber
einen einzigen Knopf. Auf
Wunsch agiert die TopAction DC
auch als Webcam. Der eingebau-
te Lithium-lonen-Akku ermdg-
licht eine Aufnahmedauer von
bis zu 2,5 Stunden; zur Stromver-
sorgung dient etwa ein mitgelie-
fertes Ladekabel fiirs Auto. Die
Braun TopAction DV ist ab sofort
online und im Fachhandel fir
130 Euro erhéltlich. (uh)

Ob am Fahrradhelm oder im Modell-
hubschrauber: Die Mini-Cam Raptor
7203 HD eignet sich fiir HD-Aufnahmen
aus ungewohnlicher Perspektive.

Im runden

Metallgehduse

sieht die Braun-Kamera
TopAction DV fast wie eine
Taschenlampe aus. Sie liefert
HD-Videos mit bis zu 1280 x 720
Pixeln bei 30 fps.

Audio/Video-Notizen

Alesis liefert sein Recording-In-
terface fiirs iPad, das iO Dock,
ab sofort auch mit einem Adap-
terschlitten fur das iPad 3 aus;
schon an das iPad 2 musste
man einen Adapter montieren,
damit es fest im Einschub sal3.
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Der quelloffene Mediaplayer
und -manager Miro 5.0.2 be-
reinigt einige Fehler der noch
frischen Version 5.0, erleichtert
das Umbenennen von Song-
Titeln und bindet als neuen
Shop eMusic ein.

Flexible Funklautsprecher

Samsungs aktive Funk-Lautspre-
cher lassen sich via WLAN direkt
vom Smartphone oder Tablet
aus beschicken. Wie bei den in
der letzten Ausgabe angekiin-
digten Sony-Lautsprechern klappt
das tber UPnP AV/DLNA oder
AirPlay. Samsung selbst instal-
liert auf seinen Geraten das nach
dem DLNA-Standard arbeitende
JAllShare” vor; die Lautsprecher
nehmen aber auch Uber Blue-
tooth 3.0 Musik entgegen und
unterstlitzen den verbesserten
aptX-Audiocodec.

Samsungs drahtlose Audio
Docking Stations mit AirPlay-
und DLNA-Unterstlitzung kosten
je nach Ausstattung zwischen
350 Euro (DA-E670) und 600 Euro
(DA-E750/DA-E751). Das Spitzen-
modell hat 100-Watt-Lautspre-
cher nebst Subwoofer und soll
mit einem Rohrenvorverstarker
fur einen besonders warmen
Klang sorgen. An den Docking-
Lésungen lassen sich sowohl Ge-
rate aus der hauseigenen Galaxy-
Serie als auch iPod touch, iPhone
und iPad anschlieen. (vza)

Samsungs Edelmodell unter den Funklautsprechern
wartet mit einem Rohrenverstarker auf.

Wer auf den Rohrenverstarker und 60 Watt verzichten kann,
bekommt fiir 250 Euro weniger den DA-E670.

Kompakte HD-Spieler mit TV-Empfang

Mit seinen Abmessungen von
11 cm X 7 cm bei 3 cm Hohe ist
der TV-201T2 kiinftig der kleinste
Player von Dune. Ausgestattet
mit einem DSP von Sigma De-
sign (8670) spielt er alle gangi-
gen Videoformate bis Full-HD-
Auflésung, auf eine DivX-Unter-
stitzung muss man allerdings
verzichten. Der TV-201T2 ist von
Haus aus mit einem DVB-T-Tuner
ausgestattet und lasst sich per
Fast Ethernet oder per WLAN-
USB-Stick ins Heimnetz einbin-
den. Das Gerat ist ab September
verflgbar, spater sollen Varian-

ten mit DVB-C und -S2-Tuner fol-
gen. Der Preis wird zwischen 120
und 140 Euro liegen.

Mit dem TV-401 will Dune HD
sein Portfolio an TV-fahigen HD-
Zuspielern abrunden: Der Spie-
ler gleicht dem bereits erhalt-
lichen TV-301W (siehe Seite 53),
ist aber zusatzlich mit einem
Common Interface ausgestattet.
In Kombination mit einem exter-
nen Tuner ist so auch der Emp-
fang von verschlisselten TV-
Signalen maglich. Verfligbarkeit
und Preis des TV-401 stehen
noch nicht fest. (sha)

Der kompakte
Dune HD TV-
201T2 ist mit
DVB-T-
Tuner bestiickt.
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Natiirlicheres Modellieren mit Cinema 4D

Das deutschstimmige 3D-Mo-
delling- und Rendering-Pro-
gramm Cinema 4D dehnt seinen
Funktionsumfang weiter aus.

Highlight des Release 14 sind die
neuen Modellierungswerkzeuge
zur vereinfachten Gestaltung
von Details. Mit den Sculpting-

Tools lassen sich Oberflachen
unter anderem einritzen, zu-
spachteln, eindriicken und her-
ausziehen. Damit die Modelle

Kabel Deutschland droht ARD und ZDF mit Klage

Nachdem ARD und ZDF ihre
Einspeisevertrdge mit den gro-
Ben deutschen Kabelnetz-Provi-
dern zum 31. Dezember 2012
gekindigt haben, geht Kabel
Deutschland in die Offensive:
Nach einem Bericht der Frank-
furter Allgemeinen Zeitung
(FAZ) plant das Unternehmen
eine zivilrechtliche Klage gegen
die offentlich-rechtlichen Sen-
der. Kabel Deutschland stltze
sich dabei auf ein Gutachten der

c't2012, Heft 18

Medienwissenschaftler Hans-
Heinrich Trute und Roland Broe-
mel von der Universitat Ham-
burg, wonach ,die offentlich-
rechtliche Rundfunkanstalten
verfassungsrechtlich derzeit zur
Kabeleinspeisung verpflichtet”
seien.

MDR-Intendantin Karola Wille
hatte zuvor erklart, dass die
sogenannten Einspeiseentgelte
historisch Uberholt seien. Nach
den Worten von ZDF-Intendant

Thomas Bellut ist es nicht mehr
zu rechtfertigen, dass Gebuihren
an Unternehmen gezahlt wer-
den, die mit der Vermarktung
der offentlich-rechtlichen Pro-
gramme gutes Geld verdienten.

Ganz Uberraschend kam die
Kindigung nicht: Im 18. Bericht
der Kommission zur Ermittlung
des Finanzbedarfs der Rund-
funkanstalten (KEF) ist zu lesen,
dass sich die ,GEZ-Gebuhr” fur
die Geblhrenperiode 2013 bis

aktuell | Audio/Video

dabei nicht zu komplex werden,
rechnet Cinema 4D die Verfeine-
rungen in Displacement- und
Normal-Maps um.

Weitere Erweiterungen be-
treffen die Kamerasteuerung,
neue Shader flir den Renderer
sowie die Anbindung an das
Compositing-Programm  Nuke
und die Bildbearbeitung Photo-
shop Extended. Zudem haben
die Entwickler die in der Vorver-
sion eingefiihrte After-Effects-
Anbindung verbessert. Cine-
ma 4D 14 soll im September er-
scheinen; die Preise bleiben un-
verandert. (ghi)

Die Hauptneuerung in
Cinema 4D 14 sind neue
Werkzeuge zur Verfeinerung
von Modellen. Damit die
Polygonzahl nicht explodiert,
errechnet die Software daraus
Displacement- und Normal-
Maps.

2016 unter anderem deshalb
nicht erhdhen soll, weil die Of-
fentlich-Rechtlichen keine Ein-
speiseentgelte mehr an die Ka-
belnetzbetreiber zahlen wollen.
Diese pochen jedoch weiter auf
die jahrlich rund 60 Millionen
Euro.

Kabel Deutschland hat die
Aussagen der FAZ gegenliber c't
bestatigt und ist zur Klage ent-
schlossen, ein Termin steht noch
nicht fest. (nij)
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Schneller Flash-Speicher fiir Handys

Flash-Speicher vom Typ eMMC
Pro Class 1500 sollen Daten beim
Lesen mit bis zu 140 MByte/s
anliefern, mit bis zu 50 MByte/s
schreiben und beim Lesen maxi-
mal 3500 Ein-/Ausgabeoperatio-
nen pro Sekunde (IOPS) schaf-
fen. Furs Schreiben nennt Sam-
sung immerhin noch 1500 IOPS.
Damit wéren sie erheblich
schneller als die bisher in vielen
Smartphones eingesetzten Chips,
die mitunter sogar noch lang-
samer sind als gemachliche USB-
2.0-Sticks oder manche Spei-
cherkarten. Denn beim Smart-
phone-Massenspeicher kommt
es weniger auf Geschwindigkeit
an als auf niedrige Leistungsauf-
nahme, geringen Platzbedarf
sowie millionenfache Verflgbar-
keit zu glinstigen Preisen.
Samsung folgt damit dem
JEDEC-betreuten Industriestan-
dard eMMC v4.5, der Uber acht
Datenleitungen (x8) bis zu 200

MByte/s schafft. EMMC-Bauele-
mente enthalten aufler den
eigentlichen Flash-Zellen noch
einen Controller, der einerseits
fur standardisierte eMMC-An-
bindung sorgt und andererseits
ECC-Fehlerschutz und Wear Le-
veling realisiert. Folglich muss
sich der Applikationsprozessor
des jeweiligen Gerétes, oft ein
ARM-SoC, nicht um diese Funk-
tionen kiummern. AuBerdem
kann der Gerdtehersteller den
Flash-Speicher mit standardi-
sierten Eigenschaften leichter
gegen konkurrierende Produkte
austauschen, als wenn er seine
Firmware auf die Anbindung
reiner Flash-Chips mit unter-
schiedlichen Eigenschaften und
Interfaces (ONFI, Toggle-Mode)
auslegen musste. eMMC v4.5
bietet auch Funktionen wie Se-
cure Trim.

Samsung verpackt die eMMC
Pro Class 1500 in Ball-Grid-Array-

Mehr Power aus Mini-Lautsprechern

Bis zu 2,6 Watt Effektivleistung soll
der Audiochip TFA9987 von NXP
aus Mini-Lautsprechern heraus-
holen, die bisher nur fir 0,5 Watt
ausgelegt waren. Solche Laut-
sprecher kommen beispielsweise
in Smartphones zum Einsatz.
Dabei macht sich NXP zunutze,
dass die winzigen Membranen
bei unterschiedlichen Frequen-

Starterkit fiir Modul-PC

Mit einem Starterkit will die MSC
Vertriebs GmbH die Einstiegs-
hirden in die Welt der Compu-
ter-on-Modules (COM) senken.
Die Idee hinter diesen ist simpel:
Auf einem kleinen Modul sitzen
ProZessor, Speicher, Chipsatz
und einige weitere Komponen-
ten, bei denen das Platinenlay-
out extrem kompliziert ist. Die-
ses Modul dockt dann an einem
sehr viel einfacheren Basis-Board
an, das die fur den jeweiligen
Einsatz benétigten Schnittstellen
herausfiihrt. Somit kann etwa
der Hersteller einer Maschinen-
steuerung eigene Elektronik mit
unterschiedlichen  modernen
Prozessoren kombinieren. Ein
Austausch des Prozessors erfor-
dert keine Verdanderung an der
eigenen Elektronik.

4Type 6"-Module nach der
COM-Express-Spezifikation 2.0 lei-
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zen unterschiedlich empfindlich
sind. So gehen sie bei manchen
schon mit geringer Leistung ka-
putt, wahrend sie auf anderen
erheblich mehr Watt verkraften.
Bisher mussten die Lautsprecher-
hersteller aus Sicherheitsgriinden
beim gemeinsamen Minimum
die Grenze ziehen und mitunter
sogar Bésse kappen.

ten unter anderem 23 PCle-2.0-
Lanes, USB 3.0 sowie konfigurier-
bare Digital Display Interfaces fiir
DisplayPort, HDMI, DVI und Co.
an die Basis-Platine weiter. Das
Herzstlick des COM Express Type
6 Starterkits bildet ein Basisboard
mit einem PCle-x4-Slot und unter
anderem 4 x SATA, 4 x USB 3.0,
VGA, DV|, 3 x DisplayPort sowie
3 x HDMI. Gigabit-LAN, sechs
Audio-Buchsen und SPDIF run-
den das Schnittstellenportfolio
ab. Ein 4-poliger Lifteranschluss
erlaubt die direkte Ansteuerung
des Lufters auf dem mitgeliefer-
ten Kuhlkoérper, die Versorgung
von CPU- und Basisplatine tber-
nimmt ein gewdhnliches ATX-
Netzteil. Dank zusatzlicher Type-
2-Modulstecker auf der Unter-
seite kann das Tragerboard Ubri-
gens auch als Adapter fur éltere
Type-2-Basisboards fungieren.

Mit bis zu 200 MByte/s soll die Flash-Schnittstelle eMMC 4.5
den Massenspeicher von Smartphones auf Trab bringen.
Das Bild zeigt erste Chips von Samsung.

(BGA-)Gehdusen mit maximal
1,2 Millimetern Starke und 0,6
Gramm Gewicht. Darin sitzt ein
Die-Stack aus bis zu acht 8-
GByte-(64-GBit-)Dice. Das MLC-
NAND-Flash gehort in die ,20-
nm-Klasse” und nutzt eine Tog-

Der Chip misst die Auslen-
kung der Membran sowie die
Temperatur der Tauchspule und
muss daher kaum Sicherheits-
puffer einhalten. Zudem kann er
das Signal passend zur Mem-
branbewegung anpassen und
verformen. Das soll laut NXP Ver-
zerrungen vermeiden und den
Frequenzgang im Bassbereich

COM-Express-
Module
erlauben eine
einfache
Integration
moderner
Prozessoren
in eigene
Schaltungen.

Mit zum Kit gehoren auch noch
zwei 4-GByte-SODIMMs. Nicht in
dem 475 Euro teuren Kit enthal-
ten ist ein CPU-Modul. Zur Wahl

gle-DDR-2.0-Schnittstelle.  Die
Massenproduktion lauft laut
Samsung derzeit an. Wann

Smartphones und Tablets mit
den flotten Flashes im Handel
auftauchen werden, ist aller-
dings noch ungewiss. (ciw, bbe)

also letztlich die Klangqualitat
verbesssern. Der adaptive Algo-
rithmus soll sogar Veranderun-
gen der Lautsprechereigenschaf-
ten - etwa durch Alterung oder
verdeckte Gehdusedffnungen -
kompensieren konnen. Muster
und Entwicklungskits stellt NXP
vorerst nur ,qualifizierten Kun-
den” zur Verfligung. (bbe) .

stehen unter anderem COM-Ex-
press-Module mit Intels aktuellen
Core-i-Prozessoren der dritten
Generation (lvy Bridge). (bbe)
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Erste Cray-Supercomputer mit
Intel-Prozessoren geordert

Nochist die von der Forschungs-
abteilung des amerikanischen
Verteidigungsministeriums (DAR-
PA) mitfinanzierte Cascade-
Plattform von Cray auf Basis von
Intel-Xeon-Prozessoren nicht of-
fiziell vorgestellt worden, da gibt
es schon Kunde von ersten Lie-
fervertragen.

Anfang Juli hatte das finnische
IT Center for Science bekannt-
gegeben, mit Cray auf der Super-
computer-Konferenz in Hamburg
einig geworden zu sein, und
einen Vertrag Uber ein Cascade-
System in Hohe von 10 Millionen
Euro geschlossen zu haben. Das
soll dann als finnischer Beitrag
im Rahmen der europdischen
Supercomputer-Initiative PRACE
mitrechnen.

Einen noch etwas umfangrei-
chen Vertragsabschluss von um-

gerechnet etwa 28 Millionen
Euro konnte Cray nun mit dem
Pawsey Centre Project in Austra-
lien erzielen. Die erste Ausbau-
stufe des Cascade-Systems ist
hier far 2013 mit 300 TFlops
Rechenleistung vorgesehen. Ein
Jahr spéter soll dann der Rech-
ner in einer nicht ndher umrisse-
nen Kombination aus Intel lvy
Bridge, Haswell und Xeon Phi bis
zu 1,2 PFlops leisten.

Sein Job soll dann neben nor-
malen wissenschaftlichen Aufga-
ben vor allem die Auswertung
der Signale der Radioteleskope
Australian Square Kilometre Array
Pathfinder (ASKAP) und Murchi-
son Widefield Array (MWA) sein.
ASKAP ist eine kleine Vorversion
des geplanten internationalen
Square Kilometre Array (SKA),
welches fur insgesamt etwa 1,5

EMC? und Lenovo kooperieren

In der Szene wurde schon lange
eine Ausweitung der adressier-
ten Markte sowohl vom Storage-
Marktfiihrer EMC? als auch vom
chinesischen Rechnerhersteller
Lenovo erwartet. Nun wollen die
beiden GroRkonzerne (EMC2 20
Milliarden US-Dollar Jahresum-

satz, Lenovo 16,6 Milliarden) ihre
spezifische Expertise in einem
umfassenden OEM- und Reseller-
Abkommen biindeln. Im Rahmen
dieser Vereinbarung sollen bei-
spielsweise Teile des EMC? -Toch-
terunternehmens lomega in ein
Joint Venture einflieBen, dessen

16-GBit/s-Fibre-Channel

fiir Dell-Systeme

Die Fibre-Channel-Host-Adapter
.Light Pulse 16Gb” der kaliforni-
schen Firma Emulex Corporation
sind nun auch flr die Server, Sto-
rage-Systeme und Switches von
Dell verfligbar. Fiir HP- und IBM-
Systeme sind die LPe16000 (Sin-
gle Port) und LPe16002 (Dual
Port) schon etwas langer im An-
gebot. Die Adapter unterstiitzen
Dells FlexAddress und sollen so
eine einfache 1/O-Verwaltung
etwa innerhalb der PowerEdge
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M1000e-Blade-Server-Plattform
ermdglichen. Die PCle 2.0-Karten
(8 Lanes) sollen bei nur einem
Port bereits mehr als eine Million
I/O-Operationen pro Sekunde
leisten und eine um 75 Prozent
kurzere Latenzzeit als die Vor-
ganger mit 8 GBit/s aufweisen.
Preise sind bei Dell noch nicht
aufgelistet, im freien Handel
(shopping.com) werden 1299
US-Dollar filir eine LPe16000-M6
verlangt. (as)

Die Dual-
Port-Version
LPe16002
von Emulex
mit 16 GBit/s
Fibre Channel

Als Vorstufe zum jetzt bestellten Cray-Cascade-System hat
das Pawsey Centre einen kleinen 96-Knoten-Cluster ,Fornax”
mit Xeon-Westmere-CPUs und Nvidia C2075-GPUs aufgebaut.

Milliarden Euro in Australien und
Stdafrika errichtet werden soll.
Wenn es nach Plan geht, werden
die Arrays an beiden Standorten
in den ndchsten Jahren aufge-
baut und etwa 2024 in vollem
Umfang arbeiten. Dann spdtes-
tens durfte fir die Datenauswer-
tung Exascale-Computing gefor-
dert sein.

Auch das Lawrence Berkeley
National Lab plant unter dem
Projektnamen NERSC-7 ein luft-
gekdihltes Cray-Cascade-System

priméres Ziel es ist, kleine und
mittlere Unternehmen mit NAS-
Systemen zu bedienen - bis hin
zur Standortvernetzung uber die
Storage-Einheiten. Vorbehaltlich
ausstehender behordlicher Ge-
nehmigungen soll das Joint Ven-
ture bis zum Jahresende aufge-

Server-Notizen

Tyan hat eine Serie neuer
Boards fiir Xeon E5-2400 und
2600 (57040 ... S7056) heraus-
gebracht fur die Bereiche SMB
Server, General Server, Traditio-
nal Rack Server, GPU Compu-
ting, HPC und Embedded. Sie
unterscheiden sich insbeson-
dere in der PCle-Aufteilung
und der Zahl der Speicher-Ka-
ndle und DIMM-Slots.

Supermicro hat mit den Super-
Servern 6017B-TLF und
6027B-URF Plattformen fir den
preiswerteren Xeon-E5-2400
mit TDP zwischen 50 W und
95 W und mit Sockel B2 (LGA
1356, flr drei Speicherkanale)
im Angebot. Der 6017B-TLF ist
fur bis zu 192 GByte DDR3-1600
Speicher ausgelegt und bietet
unter anderem einen GPU-
tauglichen PCle3.0-Slot mit 16

mit zundchst offenbar 2 Peta-
flops anzuschaffen. Unklar ist
noch, ob die Kalifornier dabei auf
Intel Xeon Phi oder Nvidia Kepler
als Coprozessor setzen. Cray
hatte auf der ISC12 gegentber
c't erklart, dass man flir Cascade
beides anbieten wolle und dass
beide Coprozessorkarten im fla-
chen SXM-Formfaktor eingesetzt
werden - kénnten. Allerdings
gdbe es kleine Unterschiede,
sodass diese nicht sockelkompa-
tibel sind. (as)

stellt sein, mit Lenovo als Mehr-
heitseigner. Dartiber hinaus wird
der PC-Hersteller mit der Ver-
marktung von EMC2-Speichersys-
temen in China starten - eine
Ausweitung dieser Kooperation
auf andere Markte ist flr einen
spateren Zeitpunkt geplant. (as)

Lanes. Der Superserver 6027B-
URF stellt PCle indes nur uber
Risercards zur Verfligung, hat
daflir aber Platz fir bis zu 384
GByte DDR3-1600 Speicher.

Und auch vom Prozessorher-
steller selbst gibt es mit dem
Intel Server Board $S2400GP2
eine Plattform fur die E5-2400-
Familie. Diese bietet gleich
zwei PCle3.0-x16 Slots an sowie
eine Speicherbestiickung bis
zu 384 GByte.

Die im April vorgestellte Rech-
nerfamile IBM PureSystems
mit dem sogenannten inte-
grierten Expertenwissen (IPAS)
liefert IBM jetzt als PureAppli-
cationSystems aus, zundchst
nur fir x86 (ab 96 Kerne),
ab Oktober dann auch auf
Power-Prozessoren mit AIX
und PowerVM.
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Nico Jurran

Auf dem Sprung

Nike+ trackt Trainingseinheiten

Bislang richtete sich Sportelektronik vor allem an
Ausdauersportler. Nike will mit neuen Sportschuhen
voller Technik auch andere Sportarten messbar machen.

ochte man als Freizeitath-

let seine Trainingsleistun-
gen aufzeichnen und am Rech-
ner auswerten, war man bislang
im Groen und Ganzen auf
wenige Ausdauersportarten mit
wiederkehrenden, gleichférmi-
gen Bewegungen wie Laufen
oder Radfahren beschrankt: Am
Schuh (meist an den Schnirsen-
keln) beziehungsweise am Bike
befestigte Sensoren konnen
dabei problemlos die aktuelle
Geschwindigkeit, die zurtickge-
legte Distanz und die Schritt-/
Trittfrequenz ermitteln. Anderer-
seits lassen sie sich kaum (sinn-
voll) bei Sportarten einsetzen,
bei denen etwa kurze Sprints,
Spriinge oder Kraftiibungen vor-
kommen. Daran hat auch die
Standortbestimmung via GPS
bei Sportuhren nichts wesentlich
geandert, auch wenn sie das
Feld um einige Sportarten wie
Inlineskating und Surfen erwei-
terten.

Der Bekleidungshersteller Nike
will diese Grenze nun mit drei
neuen Schuhen seiner Nike+-
Reihe weiter hinausschieben. Bot
sein bisheriges Running-Modell
lediglich Platz fiir einen kleinen
Laufsensor, sind bei den Trai-
ningsschuhen Lunar TR1+ (fur
Ménner) und Lunar Hyperwork-
out+ (fur Frauen) sowie beim
Basketballschuh  Hyperdunk+
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(unisex) in den Sohlen mehrere
Drucksensoren fest eingebaut.
Sie arbeiten einer herausnehm-
baren Haupteinheit zu, die ihrer-
seits einen 3-Achsen-Beschleuni-
gungssensor enthalt. Dank dieser
Kombination erkennt das System
nicht nur, ob man aktuell auf den
Ballen oder Hacken steht und
errechnet Geschwindigkeit und
Schrittfrequenz, sondern erfasst
etwa auch die Sprunghodhe des
Nutzers. Dabei ,orientiert” es sich
an der (errechneten) Kérpermitte
und lasst sich daher auch nicht
dadurch beeinflussen, ob man
mit gestreckten oder angezo-
genen Beinen springt. Im Unter-
schied zu dem als Wergwerf-
produkt konzipierten Nike+-
Laufsensor enthalten die beiden
Hauptsensoren Akkus; ein Lade-
gerét liegt bei.

Auf Empfang

Nutzen lasst sich das neue Nike+-
System aktuell mit den kosten-
losen iPhone-Apps ,Nike+ Bas-
ketball” und ,Nike+ Training”;
Android-Versionen sind bislang
nicht angekiindigt. Die Basket-
ball-Anwendung bietet neben
einem Live-Modus, in dem man
sich seine erreichte Sprunghdhe
anzeigen lassen kann, auch eine
Tracking-Funktion. Hier startet
(und stoppt) man Uber das

iPhone lediglich die Datenauf-
zeichnung der beiden Hauptsen-
soren, die mit einem eigenen
Speicher (soll fir rund 14 Trai-
ningsstunden reichen) ausge-
stattet sind, und kann das
Smartphone wéhrend des Spiels
beiseitelegen. Am Ende (Uber-
tragt der Sensor die aufgezeich-
neten Daten dann aufs Smart-
phone, wo man sich etwa anzei-
gen lassen kann, wann man wie
hoch gesprungen ist und an wel-
cher Stelle man Sprints eingelegt
hat. Im sogenannten Showcase-
Modus lassen sich schlieBlich mit
dem iPhone aufgenommene Vi-
deos der sportlichen Leistungen
mit den passenden Statistiken
unterlegen und teilen.

Die rund 650 MByte grof3e
App .Nike+ Training” enthélt
wiederum eine Reihe kurzer,
aber intensiver Kraft- und Aus-
dauertibungen aus unterschied-
lichen Bereichen wie Boxen,
Football und Leichtathletik ein-
schlieBlich kurzer Erklarungs-
videos. Da dabei der ganze Kor-
per trainiert werden soll, die
Sensoren aber nur im Schuh ein-
gebaut sind, bedient sich Nike
eines kleinen Kniffs: In allen Auf-
gaben sind kleine ,Trigger” ein-
gearbeitet, die der App die Wie-
derholungen signalisieren. So
muss man etwa bei Kniebeugen
am Ende einmal die Ferse heben.

Die Trainingsschuhe und das
Basketballmodell kosten laut
Liste zwischen 200 und 215 Euro,
was einem Aufschlag von rund
80 Euro gegentiber dem Grund-
modell ohne Nike+ entspricht.
Da die Drucksensoren fest in die
(recht robusten) Schuhe verbaut
sind, endet mit der Lebensdauer
der Treter auch der Einsatzzeit-
raum des Systems. Beachten
sollte man zudem, dass es sich
bei allen drei Schuhen um soge-
nannte Indoor-Modelle handelt.

Blick ins Innere des neuen
Nike+-Schuhs: In seiner
Sohle sind mehrere Druck-
sensoren eingearbeitet,
die Daten an die heraus-

nehmbare und wieder-

aufladbare Haupteinheit

in der Mitte liefern.

Uber die Basketball-App
kann man die wahrend
des Spiels aufgezeich-
neten Daten im Nach-
hinein analysieren.

aktuell-| Sportelektronik

In der Praxis bedeutet dies, dass
man damit durchaus auf dem
Sportplatz trainieren kann - Re-
genlaufe durch Pfltzen aber auf
jeden Fall vermeiden sollte, um
keinen Kurzschluss im Nike+-
System zu provozieren.

Zur Datenuibertragung nutzt
Nike den stromsparenden Funk-
standard Bluetooth 4.0 alias Low
Energy (siehe auch Seite 68). Da
nur im iPhone 4S ein passender
Empfanger steckt, liefert Nike
einen Dock-Connection-Adapter
fur das iPhone 4, das iPhone 3GS
sowie den iPod touch der 3. und
4. Generation mit. Interessant
ware sicherlich, wenn sich dieser
Bluetooth-4.0-Adapter auch fur
andere  Low-Energy-Sensoren
nutzen liele. Dazu ist aber aktu-
ell nichts bekannt.

Zu beméngeln ist, dass sich
die neuen Schuhe nicht so recht
in die bisherige Nike+-Reihe ein-
fugen: Die GPS-Sportuhr ,Sport-
Watch” des Herstellers kann mit
den neuen Sensoren ebenso
wenig anfangen wie die Lauf-
App oder der iPod nano mit
Nike+-Empfanger. Bei den Apps
.Nike+ Basketball” und ,Nike+
Training” bleibt wiederum der
zusammen mit Polar entwickelte
Herzfrequenzgurt aufen vor.
Einziger gemeinsamer Nenner
ist, dass der Anwender flr alle
Aktivitaten ,NikeFuel-Punkte”
auf seinem Nike+-Onlinekonto
gutgeschrieben bekommt, Uber
die man sich auch mit Freunden
messen kann.

Eigentlich gehort zu der
neuen Reihe auch ein sogenann-
tes ,Nike+ Fuelband” fir die dau-
erhafte Aktivitatsaufzeichnung,
das Nike wohl erst im Frihjahr
2013 auf den hiesigen Markt
bringen wird. Wir haben es uns
aber schon einmal im Rahmen
des Quantified-Self-Themas ab
Seite 78 angeschaut. (nij)

35



aktuell | Linux

Neues in KDE 4.9

Version 4.9 der KDE Software Col-
lection ist wie geplant am 1. Au-
gust fertig geworden und bringt
Verbesserungen an der Desktop-
Oberflache Plasma Workspaces,
den enthaltenen Anwendungen
sowie der KDE-Plattform. Die Ent-
wickler haben das neue Release
Claire Lotion gewidmet, die in der
KDE-Community aktiv war und im
Mai dieses Jahres verstorben ist.
Der KDE-Dateimanager Dol-
phin kommt in Version 4.9 besser
mit Metadaten zurecht und ist
mit Vor- und Zurtick-Buttons aus-
gestattet. Dateien lassen sich hier
wieder direkt umbenennen. Mehr
Raum wurden den sogenannten
Aktivitaten eingerdumt, die An-
wendern das Verkntpfen von Da-

teien und Fenstern mit einer Ak-
tivitat ermdglichen. Dadurch sol-
len sich Dateien leichter nach
ihrem Kontext organisieren las-
sen. Neben Git, SVN und CVS un-
terstiitzt Dolphin jetzt auch die
Versionsverwaltung Mercurial.
Die KDE-Pim-Suite Kontact
kann Einstellungen, E-Mails, Fil-
ter, Kontakte und Termine aus
Thunderbird und Evolution im-
portieren und auf Google-Kalen-
der und -Adressbuch zugreifen.
Der Bildbetrachter Gwenview
beherrscht nun auch den Voll-
bildmodus. PDF-Dateien lassen
sich im Dokumentenbetrachter
Okular jetzt samt Anmerkungen
speichern und ausdrucken. Die
Geo-Anwendung Marble soll

Fedora 18 soll UEFI Secure Boot unterstiitzen

Damit das flir November geplan-
te Fedora 18 UEFI Secure Boot
unterstitzt, soll der Mini-Boot-
Loader Shim Uber den bei Micro-
soft betriebenen ,Signing Ser-
vice” signiert werden. Da die
meisten UEFI-PCs demnédchst den
zugehorigen Public Key zum Ve-
rifizieren mitbringen durften,
damit Windows 8 per Secure
Boot startet, sollte so auch Fedora
auf diesen Systemen booten,
ohne dass der Anwender Secure
Boot deaktivieren muss. Alterna-
tiv kdnnen Anwender Shim auch
mit einem eigenen Schlissel sig-
nieren und den zugehorigen
Public Key bei der UEFI-Firmware
hinterlegen, damit diese dem so

signierten Boot-Loader vertraut.
Fedora 18 soll auch das von
Gnome 2 abgeleitete Mate Desk-
top Environment mitbringen, so-
fern seine Bestandteile rechtzei-
tig in die Paketdepots einflieBen.
Ebenfalls hinzukommen soll die
Client- und Server-Software von
Owncloud zur Synchronisation
von Dateien, Terminen und
Adressen Uber verschiedene Ge-
rate. Geplant ist dartiber hinaus
eine bessere Integration von
Samba 4.0, der Sprung auf Py-
thon 3.3 sowie die Aufnahme der
Tracing- und Performance-Moni-
toring-Werkzeuge LTTng und
Systemtap. Fedora 18 soll min-
destens Kernel 3.6 enthalten. (thl)

Bodhi Linux 2.0 mit E17-Desktop

Mit dem schlanken Standard-
Desktop Enlightenment E17 ist
Bodhi Linux 2.0 unter den
Linux-Distributionen eine Aus-
nahme. Als Unterbau kommt

36

Ubuntu 12.04 LTS mit Kernel 3.2
zum Einsatz. Auch die enthal-
tene Software geht sparsam mit
den Systemressourcen um: Als
Dateimanager ist Pcmanfm vor-

Der E17-
Desktop von
Bodhi Linux
2.0 lauft auch
auf dlterer
Hardware
flott.

KDE SC 4.9 ist der kiirzlich verstorbenen Claire Lotion gewidmet.

jetzt auch Routen fur Radfahrer
und FuBgénger berechnen und
insgesamt schneller laufen. Mehr
Stabilitat und Leistung verspre-
chen die Entwickler fir den KDE-
Fenstermanager KWin.

Beider KDE Development Plat-
form haben die Entwickler bereits

den Umstieg auf Qt 5 vorbereitet.
Dabei soll die KDE Software Col-
lection Quellcode-kompatibel zur
jetzigen Plattform bleiben, aber
starker modularisiert werden. Das
unter der GPL vertffentlichte
KDE SC 4.9 steht im Quelltext
zum Download bereit. (odi)

Debian 8.0: Auf Wheezy folgt Jessie

Bereits am 30. Juni hat das De-
bian-Team die Pakete fiir Debian
7.0 Wheezy eingefroren. Damit
mussen Patches flir Bugfixes nun
vorab angemeldet werden, so-
dass die Debian-Maintainer
einen besseren Uberblick tber
den Fortschritt der Arbeiten
haben. Eine erste Bestandsauf-
nahme der Entwicklungsarbeiten
am kommenden Debian Stable
Release fiel allerdings eher er-
nichternd aus. Das Release-
Team beklagte die hohe Zahl an
Release Critical Bugs: Fast 600
dieser Show-Stopper waren An-
fang August noch nicht gefixt,
mehr als 300 sollten es zum Free-
ze-Termin aber eigentlich nicht

gesehen, zum Surfen ist der
Browser Midori an Bord und als
Texteditor Leafpad. Neu ist der
Terminal-Emulator Terminology.
Weitere Programme lassen sich
mit Synaptic oder Gdebi instal-
lieren.

Uber das AppCenter auf der
Bodhi-Website stehen eigens
von den Entwicklern zusam-
mengestellte Software-Bundles
zur Installation via Apt-url bereit.
Damit ladt man schnell die pas-
sende Ausstattung fir alle Desk-
top-Bedtirfnisse, Multimedia-Be-
lange oder eine Auswahl an
Lern-Software fir Kinder in das
System. Bodhi Linux 2.0 steht als
32- (Desktop) und 64-Bit-ISO-
Image (Workstation) zum Down-
load bereit. (Imd)

sein. Die Veroffentlichung von
Debian Wheezy steht daher noch
in den Sternen. Ein Termin noch
2012 ist unwahrscheinlich, da
vom Freeze bis zur Fertigstellung
Ublicherweise mehr als sechs
Monate vergehen, in Entwickler-
kreisen wird Friihjahr 2013 als Re-
lease-Zeitraum gehandelt.

Wie traditionell Ublich hat das
Debian-Release-Team in seiner
ersten offiziellen Rund-Mail nach
dem Freeze von Wheezy den
Nachfolger Debian 8.0 getauft:
Der Code-Name des tibernachs-
ten Debian-Release ist Jessie, be-
nannt nach dem jodelnden
Cowgirl aus den Animations-
filmen Toy Story 2und 3. (mid)

Neues CUPS 1.6

Die neueste Version des Com-
mon Unix Printing System (CUPS)
1.6 fur Linux, Mac OS X und an-
dere Unix-Varianten unterstitzt
offiziell die Zeroconf-Implemen-
tierung Avahi. Cups 1.6 kann den
Farbmanagement-Daemon co-
lord nutzen, einen Systemdienst
zur Verwaltung von Farbprofilen,
der in aktuellen Linux-Desktops
eingesetzt wird. PPD-Dateien las-
sen sich jetzt als komprimierte
tar-Dateien im System ablegen,
um Platz zu sparen. Die CUPS-
Backends fur parallel und seriell
angebundene Drucker sowie ei-
nige unter Mac OS X nicht beno-
tigte Filter werden nun im Rah-
men des OpenPrinting-Projekts
der Linux Foundation im Paket
cups-filters gepflegt. (odi)
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Thorsten Leemhuis

Kernel-Log

Erste Vorabversion des Linux-Kernels 3.6

Linux 3.6 wird hybrides Standby beherrschen und
das Userspace-Treiber-Framework VFIO enthalten.
Die im September erwartete Kernel-Version bringt
zudem Verbesserungen fiir den Netzwerk-Stack und

das experimentelle Btrfs.

Anfang August hat Linus Tor-
valds die Kernel-Version 3.6-
rc1 verdffentlicht und damit die
Aufnahme der wesentlichen An-
derungen fur Linux 3.6 abge-
schlossen. Durch das neue ,Sus-
pend to Both” wird dieser Kernel
hybrides Standby beherrschen.
Mac OS und Windows bieten
solch eine Funktion schon lan-
ger, bei der der Rechner den
Speicherinhalt wahrend des
Schlafs nicht nur im Arbeitsspei-
cher, sondern auch auf einem
Systemdatentrager vorhalt.
Normalerweise wacht das Sys-
tem dann wie aus dem Suspend-
to-RAM  (Bereitschaftsmodus/
ACPI S3) sehr schnell auf; wird
wahrend des Schlafzustands je-
doch die Stromversorgung un-
terbrochen, etwa weil der Note-
book-Akku zur Neige ging, res-
tauriert das System den Haupt-
speicherinhalt wie nach einem
Suspend-to-Disk (Hibernate/Ru-
hezustand) vom Datentrager.
Suspend-to-Both arbeitete im
Kurztest auf einem etwas &lteren
Testsystem wie gedacht; es be-
notigte zum Schlafenlegen rund
16 Sekunden und damit viermal
so lange wie der Wechsel in den
Suspend-to-RAM.

Netzwerk

Durch ,TCP small queues”
nutzt Linux 3.6 pro Netzwerk-
socket standardmafig nur mehr
128 KByte kleine Puffer; der Wert
ist per Sysctl-Interface zur Lauf-
zeit anpassbar. Ahnlich wie eini-
ge andere jlingst vorgenomme-
ne Kernel-Anderungen soll auch
das zur Vermeidung von ,Buffer-
bloat” beitragen; der Begriff um-
schreibt Probleme wie hohe
Netzwerklatenzen und Verbin-
dungsabbriche, die durch zu in-
tensives Puffern zu Ubertragen-
der Daten entstehen.

Linux 3.6 wird das von einem
Google-Entwickler eingebrachte
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.TCP Fast Open” auf Sende- und
Empfangsseite  beherrschen.
Diese experimentelle und von
der Internet Assigned Numbers
Authority (IANA) noch nicht ab-
gesegnete TCP-Erweiterung soll
den Overhead beim Verbin-
dungsaufbau senken; das ver-
spricht unter anderem HTTP-Ver-
bindungen zu beschleunigen.

Dateisysteme

Das weiterhin experimentelle
Btrfs unterstlitzt nun Quotas fir
Subvolumes; dariber wird sich
reglementieren lassen, wie viel
Platz Anwender nutzen durfen.
Ebenfalls neu ist ,send/receive”,
mit dem sich die Unterschiede
zwischen Snapshots bestimmen
und in einer Dateisichern lassen;
das ist vor allem fur inkremen-
telle Backups interessant.

Nach langer Entwicklung
zogen Patches in Linux 3.6 ein,
durch die der Kernel Swap-Datei-
en auf NFS-Freigaben ablegen
kann, was fir Thin-Clients ohne
lokale Datentrager interessant
ist. Schon aus 1996 stammt die
Grundidee zu einer mit Linux 3.6
umgesetzten Funktion, keine
Hard- und Softlinks in Verzeich-
nissen mit Sticky-Bit (etwa
/tmp/) zu folgen, die in ein ande-
res Verzeichnis flhren; diese via
Sysctl einschaltbare Funktion
unterbindet einen Trick, den An-
greifer einsetzen, um sich ho-
here Rechte zu verschaffen.

Linux 3.6 wird beim Sammeln
von Daten zum Bereitstellen von
Zufallsdaten fur /dev/random
und /dev/urandom erheblich an-
ders vorgehen. Dazu bemiht es
in Zukunft auch bislang unge-
nutzte Entropiequellen wie
MAC-Adressen, DMI-Daten oder
Informationen zur USB-Hard-
ware. Das soll auch die Arbeit
von Kryptografie-Software ver-
bessern, denn Sicherheitsspezia-
listen war kurzlich aufgefallen,

dass knapp sechs Prozent der
untersuchten TLS- und knapp
zehn Prozent der SSH-Host-
Schliissel Ahnlichkeiten aufwei-
sen; daran sollen unzureichende
Zufallsdaten Mitschuld haben,
die der Kernel zur Schlussel-
erzeugung beigesteuert hat.

Virtualisierung

KVM erhilt einige Anderungen,
um den mit der Interrupt-Verar-
beitung verbundenen Arbeits-
aufwand zu reduzieren und so
die Performance zu steigern.
Zum Kernel stof3en ferner die
IOMMU Groups, die Verbesserun-

gen zur Isolation von PCl- und
PCle-Geréate mit Hilfe von I/O-Vir-
tualisierungstechniken wie AMD-
Vi oder Intels VT-d bringen. Da-
rauf baut das ebenfalls integrier-
te Userspace-Treiber-Framework
VFIO (Virtual Function I/0) auf; es
ist vornehmlich fiir KVM gedacht,
um PCl- und PCle-Gerdte an
Gaste durchzureichen, damit
diese die Gerdte mit geringen La-
tenzen, hohem Datendurchsatz
und ohne Gefahr fir den Host
ansprechen kénnen.

Uber eine neue Schnittstelle
vonLinux 3.6 kénnen Userspace-
Programme wie Resizepart dem
Kernel mitteilen, wenn sich die
GroBe einer genutzten Partition
andert; dadurch kann der Kernel
nun auch zur Laufzeit von Gro-
Bendnderungen bei eingehang-
ten oder anderweitig verwende-
ten Partitionen erfahren und die
neuen Gegebenheiten fortan
nutzen. Anderungen am Soft-
ware-RAID-Code sollen die Per-
formance von RAIDs mit SSDs
verbessern. Durch einige Opti-
mierungen am Make-Target Lo-
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calmodconfig sollen die dariber
erzeugten Konfigurationsdatei-
en noch schlanker werden und
noch weniger Funktionen kom-
pilieren lassen, die das jeweilige
System nicht benétigt.

Treiber

PCl- und ACPI-Subsystem wer-
den den Gerdte-Tiefschlafzu-
stand ,D3cold” verwenden kon-
nen, bei der die Stromversor-
gung einzelner PCle-Gerate kom-
plett unterbrochen wird. Der
Radeon-Grafiktreiber aktiviert bei
Linux 3.6 die schnellsten Trans-
fermodi von PCle 2.0, sofern die
Hardware diese beherrscht. Das
Netzwerksubsystem unterstiitzt
die  WLAN-Chips aus Ralinks
RT3290-Familie sowie CAN FD -
eine Erweiterung des unter ande-
rem in Autos genutzten Control-
ler Area Network (CAN). Die Perf-
Infrastruktur liefert bei den Intel-
Prozessoren Nehalem und Sandy
Bridge Performance-Informatio-
nen zum Verhalten des Uncore-
Bereichs, zu dem Speichercon-
troller und L3-Cache gehoren.
Der MIPS-Code unterstlitzt nun
auch den Loongson 1B.

Wenn die Haupturlaubszeit
auf der Nordhalbkugel die Stabi-
lisierungsphase von Linux 3.6
nicht allzu sehr beeintrachtigt,
sollte diese Linux-Version in der
zweiten Septemberhélfte er-
scheinen.

Schnellere Kernel

Parallel zur Freigabe der ersten
Vorabversion von Linux 3.6 haben
die Betreuer der Longterm-Kernel
die Linux-Versionen 3.0.39 und
3.2.25 freigegeben. Neben klei-
neren Korrekturen und Erweite-
rungen enthielten sie auch eine
ganze Reihe von Performance-
Optimierungen; bei Longterm-
Kerneln war das bislang untib-
lich, da dabei die Gefahr einge-
schleppter Fehler groBer ist.

Die Kernel-Entwickler haben
sich jetzt zur Aufnahme solcher
Anderungen entschlossen, wenn
sie fur die Performance oder das
Interaktivitatsgefuhl wichtige
Probleme ausrdumen und in Dis-
tributionskerneln getestet wur-
den. Typische Linux-Systeme
durften durch die Anpassungen
allerdings nicht spurbar schnel-
ler werden, denn die meisten
der Optimierungen rdumen Pro-
bleme aus, die sich nur unter
bestimmten Bedingungen zei-
gen. (thh)
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Online-Banking als Webdienst

StarMoney kennt man bislang als Online-Ban-
king-Software; jetzt hat der Hersteller Star
Finanz einen Webdienst namens StarMoney
Web (www.starmoneyweb.de) eroffnet, der
vergleichbare Funktionen online bietet. Die
Firma reagiert damit auf den Trend, Online-
Banking im Browser Uber die Webseiten der
Bank abzuwickeln. Wer Konten bei verschie-
denen Geldinstituten hat, erhalt dabei aber
keinen Uberblick tber seine finanzielle Ge-
samtsituation. AuBerdem zeigen die meisten
Banken online nur Transaktionen aus den
letzten Monaten an. Mit StarMoney Web
kann man alle Konten und Depots zentral in
einem Portal verwalten und auch weiter zu-
rlckliegende Transaktionen einsehen.

Das Browser-Banking funktioniert auf
allen Betriebssystemen; allerdings muss der
Browser Java unterstiitzen. Ein Applet im
Browser baut eine verschliisselte Verbindung
zum Server der Bank auf, sodass StarMoney
keinen Einblick in die Kommunikation zwi-
schen Bank und Kunde nehmen kann. Alle

Fake-Accounts bei Facebook

Facebook hat gegenuber der US-Borsenauf-
sicht SEC einige seiner Zahlen nach unten
korrigieren missen. So sind 83 Millionen der
955 Millionen Accounts nicht als echte Nut-
zerkonten zu berlicksichtigen. 4,8 Prozent
aller Nutzerprofile seien Mehrfach-Accounts,
2,4 Prozent seien falschlich als Nutzerprofile
angelegte Seiten Uber Unternehmen oder
Haustiere. 1,5 Prozent werden als uner-
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Umsétze lassen sich mit Star Money Web auch grafisch auswerten.

Daten werden Uber eine sichere HTTPS-Ver-
bindung von und zum Banking-Portal ber-
tragen. StarMoney Web lauft laut Betreiber
auf Servern, die in einem deutschen Banken-
rechenzentrum stehen.

Fir Ein- und Ausgaben lassen sich Katego-
rien wie Gehalt oder Miete anlegen, unter
denen regelmaflige Buchungen automatisch
sortiert werden. Einnahmen und Ausgaben
werden ausgewertet, ausgewdhlte Finanzen

wiinschte Spam-Accounts klassifiziert. Da die
vorhergehende Schdtzung vom Mérz von bis
zu 6 Prozent fehlerhaften Konten ausgegan-
gen war, ist offenbar ein Teil des Wachstums
des sozialen Netzwerks auf von Facebook
nicht erwtinschte Konten zurlickzufthren. In
dem Bericht an die Borsenaufsicht schrankt
Facebook auRerdem die Giltigkeit der Mess-
zahlen zur aktiven Nutzung ein. Da Anwen-

Outlook.com: Aufgerdaumter Online-Mailer

Microsoft hat seinen neuen Webmail-Dienst
Outlook.com vorgestellt. Auf lange Sicht soll
er Hotmail ablésen. Derzeit kann jeder, der
ein Konto bei anderen Microsoft-Diensten
wie Hotmail, MSN.com und Windows oder
XBox Live hat, Outlook.com auch damit nut-
zen. Auf Wunsch vergibt Microsoft eine
neue @Outlook.com-Adresse.

Outlook.com ist neu gestaltet worden,
wobei das Touch-freundliche Design der

Get to know what's new in Outlook

Neue Kategane
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Windows-8-Bedienoberfliche Pate gestan-
den hat. Mit Ordnerleiste, Nachrichtenliste
sowie Mail-Ansicht &dhnelt Outlook.com
einem Desktop-Mailer. Die fliissige Bedien-
oberflache verstarkt den Eindruck.

Méchtige Organisationsfunktionen sollen
helfen, die Mailbox im Griff zu behalten. Die
Funktion ,Aufrdumen” verschiebt alle Nach-
richten eines bestimmten Absenders auf
einen Schlag oder 16scht sie nach einer vor-

(© Jurgen Kuri
Ontne

Nachrichten-
zentrale: In
Outlook.com
laufen E-
Mails und
Chat-Nach-
richten
zusammen.

zeitlich verglichen und Kontobewegungen in
Formvon Diagrammen angezeigt.

Zur Nutzung mussen sich Kunden mit
ihrer E-Mail-Adresse sowie einem individuel-
len Passwort registrieren und einloggen. Die
einfache Umsatzverwaltung ist kostenlos.
Fir Uberweisungen oder Dauerauftrige, das
Anlegen von Kategorien oder um Umsitze
unbegrenzt zurlckzuverfolgen, bendtigt
man ein Abo fiir 1,49 Euro im Monat.  (ad)

dungen auf mobilen Geréten auch bei Nicht-
nutzung Kontakt mit Facebook aufndhmen,
mussten laut Facebook 5 Prozent von den
552 Millionen taglichen Nutzern abgezogen
werden.

Ende Juli war die Aktie auf den bisherigen
Tiefststand von 20,88 US-Dollar gefallen.
Damit haben die Anleger der ersten Stunde
fast die Halfte ihres Einsatzes verloren.  (rzl)

gegebenen Anzahl von Tagen automatisch.
Sogenannte Quick Views zeigen alle Mails,
die vom Anwender markiert wurden oder die
Dokumente oder Fotos enthalten.

Geschickt ist Outlook.com mit anderen Mi-
crosoft-Diensten verzahnt. Angehangte Datei-
en kann der Nutzer zum Beispiel bei SkyDrive
ablegen, Office-Dateien mit Online-Versionen
von Word, Excel und PowerPoint direkt im
Browser ansehen und bearbeiten. Bilder zeigt
Outlook.com als Vorschau in der Mail-Ansicht
an. Klickt man darauf, startet eine Diashow.
Mit Exchange ActiveSync lassen sich Nach-
richten, Kontakte und Kalenderdaten mit Mo-
bilgerdten und der Preview von Outlook 2013
synchronisieren.

Mit einem E-Mail-Client auf dem PC kann
man Nachrichten derzeit nur per POP abrufen,
nicht per IMAP. Microsoft will bei Outlook.com
offenbar auf Werbebanner verzichten und auf
textuelle Werbung setzen. Und: ,Wir scannen
Ihre E-Mail-Inhalte oder Anhédnge nicht und
verkaufen sie nicht an Werbetreibende oder
andere Firmen”, setzte ein Microsoft-Manager
in einem Blog-Post einen kleinen Seitenhieb
auf Google. Microsoft bezeichnet Outlook.com
derzeit als Preview. Man kann es aber durch-
aus bereits produktiv einsetzen. (jo)
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Opera 12.01 mit wichtigen Sicherheits-Updates

Die neue Version 12 des Web-Browsers
Opera hatte einige Sicherheitslicken und
Anzeigeprobleme, die mitdem Update 12.01
behoben sein sollen. Ein Sicherheitsmangel
war laut Opera die Darstellbarkeit kleiner
und fast unsichtbarer Fenster, die es Angrei-

fern erlaubte, Nutzer zum Herunterladen von
Dateien zu bewegen. Andere Fehler ermog-
lichten das Ausfiihren von Schadcode durch
das Aufrufen speziell préparierter URLs oder
Cross-Site-Scripting-Attacken, so der norwe-
gische Browser-Hersteller. (rzl)

Mozilla bekommt Berliner Niederlassung

Auf den Campus fur IT-Start-ups und etablier-
te mittelstandische Firmen ,Factory Berlin”
zieht es Anfang 2013 auch Mozilla. Die Stif-
tung, die fur den Browser Firefox und den E-
Mail-Client Thunderbird bekannt ist, will sich
auf den 1000 Quadratmetern Buroflache mit
Entwickler-Communities aus der freien Soft-

ware austauschen und baut auf einen guten
Kontakt mit den Webdienst-Entwicklern um
sie herum. ,Wir hoffen auf eine Atmosphare,
wo wir voneinander lernen kénnen”, sagte
Mozilla-Sprecherin Barbara Huppe. Die Stif-
tung gab auch bekannt, in Berlin weitere Mit-
arbeiter einstellen zu wollen. (rzl)

Chrome 21 fiir spielerische Browser-Nutzung

Sehen und horen kdnnen Webanwendun-
gen nun mit dem WebRTC-API. Chrome 21
gibt diesen nun mit der Methode getUserMedia
des navigator-Objektes Zugriff auf Kamera und
Mikrofon des Rechners. Daflir wird die Zu-
stimmung des Nutzers eingeholt. Das neue
Feature muss noch in den ,chrome://
flags“-Einstellungen aktiviert werden.
Weitere Neuerungen sind eine Schnittstelle
fur Gamepads und die Anpassung des

https://app tc.appspot.co ﬁ"

Browsers fiir den Gebrauch auf Apple-Com-
putern mit hochauflésenden Displays.

Die Sicherheits-Updates in der aktuellen
Version l6sen ein kritisches Problem, das
den Browser absttirzen lie3, sowie vier als
kritisch eingestufte Fehler im PDF-Betrach-
ter. Fur das Finden von Liicken im CSS-DOM
und in dem Decoder fir WebP erhielten
zwei Entwickler eine Belohnung von je 1000
US-Dollar. (rzl)

https://apprtc.appspot.com/?r=39506134

WM https:/ /apprtc.appspot.com/ mochte Ihre Kamera undihr Mikrofon verwenden.

Damit nicht unerwiinscht Bilder und Ton (ibertragen werden, fragt Chrome nach.

Datenleck bei Dropbox

Einem Mitarbeiter des Speicheranbieters
Dropbox wurde eine Liste mit Kunden-Mail-
Adressen entwendet. Wie viele es waren, lief8
das Unternehmen offen. Der Datendieb sei
Uber ein geklautes Passwort in die Mitarbei-
ter-Dropbox eingebrochen.

Das Passwort soll jedoch nicht bei Drop-
box, sondern bei einem Angriff auf eine an-
dere, nicht ndher genannte Webseite ent-
wendet worden sein - der Mitarbeiter hatte
sein Dropbox-Passwort auch zur Anmeldung
bei anderen Webdiensten genutzt. Auf die
gleiche Weise griffen die Datendiebe auch

Internet-Notizen

Twitter flhrt das ,Cashtag” ein. Mit dem
Symbol ,$" kdnnen die Namen von an der
Borse gehandelten Werten markiert wer-
den und automatisch verlinkt werden.

Die fiir das soziale Netzwerk Google+ entwi-
ckelten Video-Chats Google Hangout erset-
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auf ,eine kleine Anzahl” weiterer Dropbox-
Accounts zu. Das Unternehmen gibt an, die
betroffenen Nutzer tiber den Vorfall infor-
miert zu haben.

Wer uberprifen will, ob Unbefugte auf
den eigenen Dropbox-Account zugegriffen
haben, kann dies mit dem neu eingerichte-
ten Zugriffsverlauf in Erfahrung bringen.
Daruber hinaus will der Speicheranbieter
kinftig eine optionale Zwei-Faktor-Authen-
tifizierung anbieten, mit der Nutzer ihren
Cloud-Speicher zusatzlich gegen Angreifer
absichern kénnen. (rei)

zen kiinftig die alte Chat-Funktion. Dadurch
wird das Chatten mit bis zu neun Teilneh-
mern ermdglicht. Auch Nutzer der Google+-
App auf dem Smartphone kénnen dann
kiinftig einbezogen werden.

www.ct.de/1218038
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Android-Tablet mit vier Kernen und Stift

Samsung hat die finale Version
seines Android-Tablets Galaxy
Note 10.1 prasentiert und will
das schon im Februar vorgestell-
te 10-Zoll-Tablet noch in diesem
Monat ausliefern. Eine Besonder-
heit ist die alternativ zur Touch-
eingabe mogliche Bedienung
per mitgeliefertem Stift, der sich
im Gehduse versenken lasst.
Ungewdhnlich sind auch die
2 GByte Arbeitsspeicher - dop-
pelt so viel wie bei bisherigen An-
droid-Tablets. Als erstes Sam-

sung-Tablet wird das Note 10.1.
mit einem Vierkern-Prozessor
ausgestattet sein. Der eingesetzte
Exynos 4 Quad mit 1,4 GHz konn-
te bereits im Galaxy S3 mit guten
Leistungen aufwarten. Weniger
beeindruckend ist dagegen die
Display-Auflésung von 1280 x
800 Pixeln; die Full-HD-Boliden
der Konkurrenz bieten hier schon
deutlich mehr. Der interne Spei-
cher wird je nach Modell 16, 32
oder 64 GByte grofB sein, ein Mi-
croSD-Slot fiir Karten bis 64 GByte

Dual-SIM-Smartphone mit AMOLED-Display

Der US-amerikanische Hersteller
Blu hat ein Android-Smartphone
namens Vivo 4.3 mit Dual-SIM-
Funktion und einem - in dieser
Gerédteklasse ungewohnlichen -
AMOLED-Display mit 800 x 480
Pixeln angekiindigt. Dieses soll
zudem drei Subpixel pro Bild-
punkt haben statt der bei
AMOLED-Displays verbreiteten
PenTile-Matrix mit nur zwei
Subpixeln, die haufig wegen
ausfransender Schriften und
sichtbarer Treppchenbildung
bei Grafiken kritisiert wird. Ob
das Gerét auch in Europa ange-
boten wird, ist bisher nicht be-
kannt.

Mobil-Notizen

Der tief in den roten Zahlen ste-
ckende Handy-Hersteller Nokia
stellt die Produktion von Gera-
ten in Finnland endgiiltig ein.
Die letzte Fabrik in Salo soll im
September endgiiltig geschlos-
sen werden. Voraussichtlich 750
Mitarbeiter werden ihre Arbeit
verlieren.

Das von HP gepflegte Open

WebOS wird keines der bisheri-
gen WebOS-Gerate von HP un-
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Das SoC (System-on-a-Chip)
mit zwei Prozessorkernen kommt
von MediaTek und lduft mit
1 GHz. Nur 4 GByte grof3 ist der
interne Speicher, tber den Ar-
beitsspeicher macht der Herstel-
ler keine Angaben; Ublich sind
512 MByte. Ein MicroSD-Slot fur
bis zu 32 GByte grofe Karten ist
vorhanden. Die riickwértige Ka-
mera nimmt Bilder mit acht Me-
gapixeln und Videos in 720p auf,
eine Frontkamera gibt es eben-
falls. Unterstitzt werden Blue-
tooth 3.0, WLAN, alle vier GSM-
Bander und UMTS mit HSDPA.

Beide SIM-Karten k&nnen
gleichzeitig aktiv sein, sodass der

terstlitzen. Laut den Entwick-
lern fehlten in der Open-Source-
Version die fur Pre, Veer und
TouchPad notwendigen pro-
prietaren Komponenten unter
anderem fur Grafik und Netz-
werk. Zudem gabe es keine
Treiber fur den neueren Linux-
Kernel, der bei Open WebOS
zum Einsatz kommen wird. Fur
die alten Geréte eignet sich nur
die im Juni veroffentlichte Com-
munity Edition von WebOS.

ist vorhanden. Etwa 9 Millimeter
soll das wahlweise schwarze oder
weile Gehdause dick sein.

Vorerst wird das Tablet als
reine WLAN-Version sowie als
UMTS-Modell mit HSPA+ auf den
Markt kommen, spéter soll auch
eine Version mit LTE folgen.
Allen Modellen gemein sind
11n-WLAN (Dual-Band), Blue-
tooth 4.0, GPS und ein Infrarot-
Sender. Die Schnittstellenaus-
stattung ist mit Headset- und
Dock-Anschluss mager, zusdtz-

Vier Prozessorkerne,
grof3er Arbeitsspeicher
und die alternativ
maogliche Stifteingabe
machen das Galaxy Note
10.1 zu Samsungs neuem
Tablet-Flaggschiff.

Nutzer auch dann noch auf der
zweiten Karte erreichbar ist, wenn
er mit der ersten telefoniert. Als
Betriebssystem setzt Blu An-
droid 4.0 mit einervom Hersteller
zumindest optisch angepassten
Oberflache ein.

Ab September soll das Vivo
4.3 fur 250 US-Dollar in den USA,
Lateinamerika und Teilen Asiens
erhaéltlich sein. (asp)

Das Vivo4.3 sticht
mit einem AMOLED-
Display aus der Masse
der Dual-SIM-Smart-
phones heraus.

Blackberry-Hersteller RIM priift
laut CEO Thorsten Heins die Li-
zenzierung seines unldngst auf
2013 verschobenen Betriebssys-
tems Blackberry 10 an andere
Hersteller. Laut Heins kdnne man
bei den Geratekosten nicht mit
anderen Herstellern konkurrie-
ren. Deshalb misse man eventu-
ell Partner suchen, um gunsti-
gere Smartphones auf den Markt
zu bringen. Es sei jedoch zu frih,
um Details zu nennen.

lich gibt es USB-Host- und HDMI-
Buchse per Adapter.

Neben den fiir die Stiftein-
gabe optimierten Apps S Note,
S Planner und Crayon Physics in-
stalliert Samsung unter anderem
das ansonsten kostenpflichtige
Photoshop Touch und Polaris
Office auf dem Gerédt. Als Be-
triebssystem kommt Android 4.0
mit der bekannten TouchWiz-
Oberflaiche zum Einsatz, ein Up-
date auf 4.1 erwahnte Samsung
bisher nicht. Ungewdhnlich: Auf
dem Bildschirm werden sich laut
Hersteller zwei Anwendungen
nebeneinander anzeigen und
benutzen lassen.

In Deutschland wird es an-
fangs nur 16-GByte-Versionen
geben, mit WLAN fir 600 und
mit WLAN+3G flir 690 Euro. (asp)

www.ct.de/1218040

Huawei hat eine neue Variante
seines 7-Zoll-Tablets MediaPad
vorgestellt. Das MediaPad 7
Lite wird mit einem Uberarbei-
teten Metallgehduse weiterhin
einen Dual-Core-Prozessor mit
1,2 GHz haben und UMTS unter-
stitzen. Abgespeckt hat der
Hersteller bei Display und Ka-
mera, die eine geringere Auflo-
sung haben sollen. Preis und Er-
scheinungsdatum nannte Hua-
wei bisher nicht.
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Apps fiir die eigene Cloud

Bei Owncloud ist der Name Pro-
gramm: Mit der Software richtet
man Cloud-Dienste auf einem
eigenem Server oder Webspace
ein, anstatt seine Daten amerika-
nischen Anbietern anzuvertrau-
en. Nun hat Owncloud Apps fir
Android und iOS vorgestellt, mit
denen man vom Smartphone
und Tablet aus dhnlich bequem
auf seinen privaten Webspeicher
zugreift wie auf Dropbox, Google
Drive oder iCloud.

Mit den Apps durchsucht und
I6scht man Dateien und Ordner
auf dem Server, legt Verzeichnis-
se an und ladt Dateien hoch.
Unter Android integriert sich die

App in die Funktion ,Senden an”
und synchronisiert automatisch
im Hintergrund. Auf iOS-Geraten
muss man die Synchronisation
manuell anstoen. Der Zugriff er-
folgt auf Wunsch SSL-gesichert.
Der Owncloud-Server verwal-
tet darlber hinaus Kalender-
eintrage und Kontakte. Diese In-
formationen bringen die neuen
Apps nicht aufs Mobilgerét, aber
man kann via CalDAV und Card-
DAV auf sie zugreifen. Der Kalen-
der und das Adressbuch von iOS
beherrschen das von Haus aus,
Android-Nutzer benétigen zu-
sdtzliche Apps. Die Owncloud-

Android-Dateimanager mit Drag & Drop

Der Android-Dateimanager Solid
Explorer von Krzysztof Glo-
dowski lauft noch in der Beta-
phase, macht aber bereits einen
guten Eindruck. Sein grofBter
Vorteil ist das Layout: Halt man
das Smartphone oder Tablet im
Querformat, zeigt er zwei von-
einander unabhdngige Spalten,
zwischen denen man Dateien
und Ordner per Drag & Drop ver-
schieben kann. Dadurch kommt
man oft schneller zum Ziel als
etwa mit dem Konkurrenten
Astro. AuBerdem sieht Solid Ex-

Google hat das Ende seiner
Podcast-App-Listen verklindet
und empfiehlt Nutzern, sich im
Play Store nach Alternativen
umzusehen. In Frage kommen
zum Beispiel Pocket Casts,
BeyondPod und Podkicker.

Die Android-App von SeatGuru
zeigt Sitzplane von Flugzeu-
gen und hilft dadurch, einen
guten Platz zu erwischen.
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Wie Dropbox, nur auf einem
eigenen Server: Owncloud halt
Dateien auf PCs sowie iOS- und

Android-Geréaten synchron.

und in Apples App Store fur je 79
Cent zum Download bereit. Fur
Windows, Mac OS und Linux gibt
es ebenfalls Clients.

Im c't-Test prasentierte Own-
cloud sich als brauchbare Alter-
native zu Dropbox & Co. Der Ar-
tikel in Heft 10/12 (Seite 66) lie-
fert auch eine kurze Installations-
anleitung fur den Server. In der
kommenden Ausgabe erklart c't,
wie man Owncloud auf einem

Apps stehen bei Google Play NAS installiert. (cwo/Imd)
iPhone-Chor
plorer schick aus. Auch % Mit Seedio schaltet
die Cloud-Anbindung £ man mehrere iPhones
Uberzeugt. Dropbox, = und iPads zu einer An-
Box, Google Drive und ¢ lage zusammen: Die
SkyDrive kann man be- 5 App streamt Musik an
quem durch Eintippen < i0S-Gerdte, die im sel-
der Zugangsdaten an- www.ct.de/1218041 ben WLAN angemel-

zapfen. Darlber hinaus
versteht die App die Protokolle
SMB, SFTP und FTP.

Man kann Dateien in ZIP- und
TAR-Archive packen und optio-
nal mit einem Passwort scht-
zen. Wer sich nicht durch die
Ordnerstruktur hangeln mochte,
findet Inhalte
auch mit der
Suchfunktion
sehr schnell.

(cwo)

Der kosten-
lose Solid
Explorer spart
Zeit dank
zweispaltiger
Ansicht.

Apple liefert das fir Herbst er-
wartete iOS 6 ohne YouTube-
App aus. Nutzer kénnen Uber
den Browser auf die Videoplatt-
form zugreifen, auBBerdem durf-
te YouTube demnachst eine Er-
satz-App anbieten.

Spiegel TV bietet eine kosten-
lose iPad-App. Man kann sich
aus diversen Themenbereichen
wie History, Menschen und

det sind. Theoretisch
geben bis zu 150 iPhones und
iPads die Songs des Senders syn-
chron wieder, versprechen die
Entwickler. Seedio funktioniert
auch, wenn ein iPhone das
WLAN mit der Funktion ,Person-
licher Hotspot” selbst bereit-
stellt, dann kénnen immerhin bis
zu funf Gerédte mithoren. So er-
setzt die App zum Beispiel beim
Picknick den Ghettoblaster.

Der Sender kann Songs oder
Wiedergabelisten aus seiner lo-
kalen Bibliothek abspielen oder
YouTube-Videos - die App Uber-
tragt deren Tonspur. Zum Emp-
fangen ist die App ebenfalls er-
forderlich. Sie zeigt eine Liste
aller gespielten Titel, die dann
entweder im iTunes Store ge-

Auto sein eigenes Programm
zusammenstellen oder einfach
berieseln lassen.

Google hat seine iPhone-App fur
Gmail aktualisiert: Sie scrollt nun
flussiger und legt angehangte
Fotos auf dem iPhone ab.

Unter den Hunderten von Wet-
ter-Apps flr das iPhone sticht
Partly Cloudy mit einer netten

aktuell | Apps
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[@ Sales Presentations

B 3DTV Proposal Fina V8.ppt

Jut24, 2012 11:08:35 AM 3755k8

B Beach Picture.png

Jul 24,2012 11:11:26 AM 518 KB

Crop Progress.pdf

Jul 26, 2012 4:10:21 PM 310.95 KB

B history sample
Jul 26, 2012 4:10:38 PM 45.08
MonkeesTheme.wav

Jul 24, 2012 11:07:57 AM 385.12 KB

Peanut Stocks and Processing.pdf
Jul 26, 2012 4:10:20 PM 238.01 kB

Beastie Boys - Fight For Your

I -29:45
Right (Revisited) Full Length

Eastermix 1204 by Prof. Kadenza...
Eastermix 1204 by Prof. Kadenza &...

~

Soulseduction May Mix_edit
- Dj Kadenza

w

Picknick On The Hill - Little Boy

ES

Flaechenbrand
85% Polyester - Maximilian Schroeder

Keine Boxen dabei? Seedio
spielt Musik auf mehreren
iPhones und iPads synchron ab.

sucht oder auf YouTube angese-
hen werden kdnnen. Seedio ist
zurzeit kostenlos, bald soll es
aber zwei Versionen geben: eine
Vollversion fir 2,39 Euro und
eine Gratisversion, die lediglich
empfangt. (Leo Becker/cwo)

Idee hervor: Man dreht einen
Uhrzeiger bis zur gewiinschten

. Zeit und sieht die Vorhersage

auf dem Zifferblatt. Die App
kostet 0,79 Euro.

M
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0OS X 10.8: Nicht perfekt

Nach nur vier Tagen im Handel
meldete Apple den dreimillions-
ten Download von OS X 10.8,
Codename Mountain Lion. Dies
sei der erfolgreichste Start einer
OS-X-Version in der Firmenge-
schichte, jubelte der Hersteller.
Allerdings haben die Anwen-
der nicht nur Grund zur Freude:
Wie hdufig bei der ersten Version
eines Betriebssystem-Updates,
gab es auch beim Start von
Mountain Lion die ein oder an-
dere Stolperfalle. Einige Nutzer
klagten  beispielsweise uber
deutlich kurzere Akkulaufzeiten
als mit OS X Lion. In einigen Fal-
len soll der MacBook-Akku dop-
pelt so schnell zur Neige gehen
wie zuvor. Zudem berichten ei-

nige Uber starkere Warmeent-
wicklung bei ihren MacBooks
und haufig hochdrehende Lufter.

An anderen Stellen spielte die

Funktion ,Spei-
chern unter” verriickt. Sie soll ein
gedndertes Dokument unter
neuem Namen speichern, die
Original-Datei aber unberihrt
lassen. Genau das funktioniert
aber im neuen System nicht:
Nach dem Sichern enthalten
beide Dateien den jeweils
neuesten Stand.

Uber weitere Probleme und
deren Losung berichtet Mac &ii
online in seiner FAQ (siehe c't-
Link). (mst)

www.ct.de/1218042

Kompaktanlage mit Airplay

Im Formfaktor einer klassischen
Stereo-Anlage prasentiert sich
Denons D-F109, die dank Netz-
werk-Baustein  AirPlay- und
DLNA-Streaming-fahig ist. AuBer
Gber WLAN kommt Musik auch
Uber Internet-Radio, USB-Stick
oder CD-Player auf die Boxen. Das
System spielt neben WMA und
MP3 auch Lossless-Formate wie

FLAC ab. Fir die komplette Anla-
ge inklusive Receiver, CD-Player
und zwei Boxen verlangt Denon
knapp 1000 Euro, rund 400 Euro
kostet allein der Netzwerk-Player,
der auf den Namen DNP-F109
hort. Ab September soll die Anla-
ge im Handel sein. (jra)

www.ct.de/1218042

Die einzelnen Komponenten zu Denons Airplay-Anlage
kann man sich ganz nach Wunsch zusammenstellen.

FireWire-Adapter erhiltlich

Anfang August hat Apple den
Thunderbolt-auf-FireWire-Adap-
ter in den Apple Store aufgenom-
men. Der Adapter bietet einen
FireWire-800-Anschluss, der an-
geschlossene Peripheriegerdte
mit bis zu 7 Watt Strom versorgen
kann. Voraussetzung ist ein Mac
mit Thunderbolt-Anschluss und
mindestens OS X 10.7.4.

Neben dem fur Gigabit-Ether- -

net ist dies der zweite Thunder-
bolt-Adapter, den Apple auf der
WWDC-Keynote im Juni gemein-
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sam mit dem Retina-MacBook-
Pro angekiindigt hatte. Er kostet
wie das Pendant mit Gigabit-
Ethernet 29 Euro. Der Adapter
hat noch eine Lieferzeit von tiber
funf Werktagen und wird bisher
auch weder als Zubehér zum
MacBook Pro mit Retina-Display
noch zum MacBook Air aufge-
fuhrt. Bei Redaktionsschluss fand
man ihn ausschlieBlich unter
Mac-Zubehor/Kabel. Fur den
Versand fordert Apple knapp
6 Euro. (jes)

Thunderbolt-Erweiterungsboxen

Sonnet und OWC haben externe
Erweiterungsboxen vorgestellt,
in die man PCle-Karten stecken
kann und die per Thunderbolt an
den Mac angeschlossen werden.
Beide nehmen eine PCle-2.0-
Karte halber Lange und voller
Bauhohe auf, die bis zu 8 Lanes
(x1 bis x8) nutzen kdnnen. Sie
darf aber nicht tber die Breite
eines Slots hinausgehen.

An nutzbaren Karten fur die
Echo Express SE nennt Sonnet
unter anderem Fibre-Channel-
Erweiterungen, A/V-Capture-Ge-
rate oder RAID-Controller. OWC
nennt als Anwendung fir sein
Mercury Helios Expansion Chas-
sis die hauseigene SSD-Steck-
karte Mercury Accelsior. Sonnet
verlangt 421 Euro, OWC 380 US-
Dollar.  Wer leistungsstérkere
Steckkarten nutzen mochte, fin-
det bei Sonnet fiir 600 Euro auch

Auto-Kit fiirs iPhone

TomTom hat sein ,Hands-free
Car-Kit for iPhone” Uiberarbeitet.
Neben verbesserter Sprachquali-
tat bietet es eine neue Halte-
rung, die auch ein iPhone mit
Hulle fassen soll. Die integrierte
Freisprecheinrichtung hat einen
2 Watt Lautsprecher und ein Mi-
krofon, das man mittels Kabel
naher am Sprecher platzieren
kann. Sie verbindet sich Uber
Bluetooth mit dem iPhone. So
kann man ‘es Uber die Taste zur
Rufannahme - ohne es einste-

Mac-Notizen

Zahlreiche Entwickler haben
ihre Software an Mountain
Lion angepasst. Darunter Mar-
cel Bresink mit Version 4.9 sei-
nes kostenfreien TinkerTool,
das viele versteckte Funktio-
nen in OS X freischaltet. Das
ebenfalls kostenfreie Apple-
Mail-Plug-in Herald zeigt eine
Vorschau eintreffender E-Mails
an, auf Wunsch nur die ausge-
wahlter Absender. Auch der
Bildbetrachter ACDSee Pro ist
nun mit dem neuen System
kompatibel.

Ab Version 2.0 kann der Bild-
schirm-Recorder ScreenX auch
einen Zweitbildschirm erfassen
oder alternativ nur eine Selek-

eine Echo-Express-Box fiir eine
x16-Karte halber Lange. Die
Profi-Version namens Echo Ex-
press Pro fir 800 Euro hat Platz
fur zwei x16-Karten mit voller
Lange. Alle vier Erweiterungs-
boxen haben ein eigenes Netz-
teil und jeweils zwei Thunder-
bolt-Buchsen, sodass man sie in
eine Kette hangen kann.  (jes)

Mit der Erweiterungsbox

von Sonnet lassen sich PCle-
Karten an einem Mac mit
Thunderbolt-Anschluss nutzen.

cken zu mussen - fernbedienen.
Einen zusatzlichen GPS-Chip hat
der Hersteller beim neuen Mo-
dell weggelassen.

Die Halterung wird als Stan-
dardversion fur 100 Euro und als
Navigationsset fur 150 Euro an-
geboten. Letzterem liegt ein
Gutscheincode fiir die TomTom-
iOS-App mit Kartenmaterial fir
Westeuropa bei, die separat
70 Euro kostet. (ohu)

www.ct.de/1218042

tion aus beiden aufzeichnen.
Die Software kostet im Mac
App Store knapp 8 Euro.

EverCode verwaltet und spei-
chert Code-Schnipsel inklusive
Syntax-Einfarbung in der Ever-
note-Cloud. So kénnen diese
mit mehreren Rechnern syn-
chronisiert werden. Der Helfer
kostet rund 4 Euro im Mac App
Store.

Das kostenlose Tool Hiss flr
Mountain Lion lenkt Growl-Be-
nachrichtigungen in die Mit-
teilungszentrale von OS X 10.8
um. Growl selber darf dann
aber nicht installiert sein. Hiss
befindet sich noch im Beta-Sta-
dium.
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Knet-Modeller verfeinert Funktionsumfang

Die vierte Revision des organi-
schen Modellers ZBrush 4 verfei-
nert den Werkzeugkasten durch
zahlreiche Erweiterungen. Insert
Multi Mesh Brushes (IMM) ent-
halten mehrere Polygontypen,
zwischen denen der Anwender
per Tastendruck durchschalten
kann. Die Erweiterung Tri IMM
kann die Enden eines IMM-
Strichs durch andere Objekte er-
setzen, was beispielsweise die
Gestaltung von Schlduchen, Ket-
ten und Reilverschlissen ver-
einfacht. Die Uberarbeitete Kur-
ven-Engine kimmert sich da-
rum, dass die Mesh-Objekte re-
gelmaBig aufeinanderfolgen.
Der QRemesher erweitert die
Moglichkeiten zur Gitternetzop-
timierung: Er sdubert das Netz

Gratis-Archivim Web

Der Content-Management-Spe-
zialist Oxseed bietet mit MyOx-
seed.com ein kostenloses, web-
gestltztes Archiv- und Verwal-
tungssystem fur Birodokumente
an. Das besonders fur Kleinbetrie-
be und Freiberufler konzipierte
System nimmt Inhalte in géangi-
gen Dateiformaten per FTP, als E-
Mail-Anhang oder Uber ein virtu-
elles Festplatten-Laufwerk entge-
gen, konvertiert sie in PDF/A-
Dokumente und speichert sie
revisionssicher auf einem Server
in Deutschland. Besonders schiit-
zenswerte Daten kann man vor
dem Upload selbst verschlisseln
und als PDF-Attachments archi-

entweder automatisch oder be-
nutzergeflihrt und erzeugt eine
gleichmaéBige Struktur quadrati-
scher Polygone. Mit der Topolo-
gy Brush kénnen Anwender ge-
zielt bestimmte Bereiche des
Modells optimieren. Mesh Fu-
sion ersetzt Teile des Modells
durch neue Strukturen, wobei
ZBrush sich um die llickenlose
Integration der neuen Bereiche
kiimmert. Lauft beim Modelling
dennoch mal was schief, kann
man bei ZBrush 4R4 bis zu
10 000 Schritte zurticknehmen.
ZBrush kostet 700 US-Dollar; fur
Besitzer einer ZBrush-4-Lizenz ist
das Upgrade auf Revision 4R4
kostenlos. (ghi)

www.ct.de/1218043

vieren lassen. Auf Anforderung
liefert der Dienst eine Bestatigung
der signierten Einlagerung zurlick,
um etwa fur eine Buchprifung
die genauen Eckdaten des nicht
mehr veranderbaren Speicherob-
jekts zu dokumentieren. Laut Her-
steller gibt es auflerdem eine
Schnittstelle zur Audicon-Soft-
ware flr Buchprifer. Myoxseed.
com ist ab sofort flir einzelne Be-
nutzer mit einem Speicherbedarf
von maximal einem GByte gratis
verfligbar; gebuihrenpflichtige Va-
rianten mit mehr Speicherplatz
und differenziert administrierba-
ren Nutzerkonten sollen in Kiirze
erscheinen. (hps)

Diktiersoftware generaliiberholt

Nuance hat Version 12 seines
Diktierprogramms Dragon Natu-
rallySpeaking fur Windows vor-
gestellt. Diese Version soll bei der
rechenaufwendigen Spracher-
kennung Mehrkern-Prozessoren
besser ausnutzen; der Hersteller
empfiehlt einen Intel DualCore
mit 22 GHz oder dquivalente
Prozessoren. Weitere Neuerun-
gen sind eine natlrlicher klin-
gende Sprachausgabe und soge-
nannte SmartFormat-Regeln. Sie
erleichtern es dem Anwender,
beispielsweise die Schreibweise
von Abkirzungen oder MaBan-
gaben an seine Vorlieben anzu-
passen. Die Premium-Version un-
terstltzt jetzt Headsets mit Breit-
band-Bluetooth (16 kHz); gegen-
Uber der bisherigen Ubertragung

C't2012, Heft 18

mit 8 kHz soll dies die Erkennung
um 20 Prozent verbessern. Schon
mit der Zwischenversion 11.5
konnte man ein iPhone als Dik-
tiergerat verwenden - diese
Méglichkeit gibt es jetzt auch fiir
Android-Smartphones. Nicht nur
die Diktierfunktionen, sondern
auch die zur Desktopsteuerung
wurden erweitert. So unterstlitzt
das Programm jetzt auch Gmail
und Hotmail und kennt neue
Sprachbefehle fir Twitter und

Facebook, beispielsweise ,Poste.

das auf Twitter”.

Der Hersteller hat bei Dragon
NaturallySpeaking nicht nur die
Bedienoberflache grindlich Gber-
arbeitet, sondern sie auch an
Windows 8 angepasst. Das Pro-
gramm lduft unter Windows ab

aktuell | Anwendungen

Mit den IMM-Pinseln des organischen Modellers ZBrush 4R4
kann man mit einem Strich einen ganzen Rei3verschluss erstellen

- einschlieBlich Anfang und Ende.

HDR fiir JPEG diskutiert

Die Arbeitsgruppe WG1 der Joint
Photographics Expert Group hat
sich auf ihrem letzten Treffen in
Paris mit Erweiterungen fir den
klassischen JPEG-Standard be-
fasst: Insbesondere soll die Mog-
lichkeit untersucht werden, eine
Kompressionstechnik zu standar-
disieren, mit deren Hilfe sich
High-Dynamic-Range-Bilder als
klassisches JPEG (JPEG1) spei-
chern lassen. Auf Github hat die
Gruppe bereits eine erste Imple-
mentierung des Codecs zum
Testen bereitgestellt. Auf der
Agenda standen auflerdem
JPEG-1-Erweiterungen fir verlust-
lose Kompression, Augmented-

Reality-Inhalte und stereosko-
pische Bilder.

Der unter der Bezeichnung
libjpeg firmierende Codec ist im
Ubrigen nicht zu verwechseln mit
dem seit Jahren von der Indepen-
dent JPEG Group entwickelten
JPEG-Referenz-Codec  gleichen
Namens. Die 1JG favorisiert einen
eigenen Lésungsansatz, um ver-
lustlose Kompression und hohere
Bittiefen umzusetzen. Diese Er-
weiterungen flieBen in den neuen
IJG-Referenz-Codec JPEG 9, der
Anfang ndchsten Jahres verof-
fentlicht werden soll. (atr)

www.ct.de/1218043

XP (SP3) und wird laut

Automatische Formatierung

Hersteller unter Win-

dows 8 im Desktop- @“353”1“;“‘22”2;':1 o
Modus funktionieren. - - f

Das Programm soll es (9] Datumsangaben (1] Preise und Wahvungseinheten
ab Ende August in vier

Versionen  zwischen um wie dicbert @] Zetangaben

100 und 300 Euro

geben. (dwi) 9] Mateinheten () Zahen

[¥] “Milion™ anstelle von “ 000.000"

Mit den Formatie-
rungsregeln von
Dragon Naturally
Speaking lasst sich
exakt festlegen, wie
die Diktiersoftware
Zahlen- und MaB-
angaben in Text
umsetzt.

[@) Komposta

Pronomen der 2. Person immer groBischreiben (Du, Dich usw.)
Pronomen der 3. Person je nach Kontext groBschreiben (Sa hnen usw.)
[#} in formatierten Ausdnicken Pausen efauben

Eingeschaltete GroBschreibungstaste annulliert die Diktierbefehle fur die
GroB-/Kenschreibung
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Technische Dokumentation

Adobe bringt Version 4 der Tech-
nical Communication Suite he-
raus, die Werkzeuge fur techni-
sche Redakteure und fur Auto-
ren von multimedialen Lern- und
Hilfesystemen biindelt. Den Kern
des Pakets bilden zwei Autoren-
und Publishing-Systeme: Frame-
Maker 11 unterstltzt durch eine
neue Code-Ansicht die Arbeit an
Dokumenten, die konform mit
der Darwin Information Typing
Architecture (DITA) auf XML-
Basis verfasst werden; die An-
wendung soll sich aber auch fiir
unstrukturierte Inhalte eignen.
RoboHelp 10 bringt die Inhalte
von Hilfesystemen und Wissens-
datenbanken in Formate wie

HTML5, EPUB oder PDF und auf
eine Reihe von Plattformen,
unter anderem in Form nativer
Apps fur Mobilgerate. AuBerdem
enthdlt die Technical Commu-
nication Suite die Adobe-Stan-
dardprodukte lllustrator CS6,
Captivate 6, Adobe Presenter 8
und Acrobat X Pro. Die Anwen-
dungen des Pakets laufen unter
Windows ab XP SP3. Die Suite
kostet 2611 Euro und als Up-
grade ab 1094 Euro. FrameMa-
ker 11 und RoboHelp 10 gibt es
auch einzeln zu kaufen, fur je-
weils 1367 Euro. Die Upgrades
kosten ab 546 Euro. (pek)

www.ct.de/1218044

Konstruieren als Hobby

Das 3D-Konstruktionsprogramm
Cubify Invent richtet sich spe-
ziell an Privatanwender. Ahn-
lich wie mit den kostenlosen
Konkurrenten 123D von Auto-
desk oder SketchUp von Trim-
ble (friher Google) kénnen An-
wender mit Invent in der Flache
skizzierte Formen zu Korpern
tiefziehen oder rotieren, dreidi-
mensionale Objekte mit der
Maus direkt weiter formen, Kan-
ten runden und Lécher bohren.
Fertige Modelle exportiert die
Anwendung ins’ Standardfor-
mat STL. Fir den Import gibt es
Filter fr STEP, IGES, SAT und
Teiledateien aus SolidWorks.
Die Anwendung kostet im
Download 49 US-Dollar, lasst

sich 15 Tage kostenlos testen
und lauft unter Windows.

Mit Cubify Invent will der Her-
steller 3D Systems die 3D-Druck-
technik fiir Hobbyanwender zu-
ganglich machen. Seit Anfang
des Jahres baut die Firma an
einem Verbund aus Angeboten
unter dem Namen Cubify, der
bereits einen 3D-Drucker na-
mens Cube, einen 3D-Druck-
Webdienst, eine Online-Bauteile-
Community sowie einzelne spe-
zialisierte ~ Webanwendungen
(Apps) bietet, mit denen man
beispielsweise individuelle Ro-
botermodelle oder Ufos zusam-
menklicken kann. (pek)

www.ct.de/1218044

Das giinstige 3D-Konstruktionsprogramm Cubify Invent soll
Amateuren den Einstieg in die CAD-Welt leicht machen.
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Geo-Anwendungen programmieren

Die Technik des Geoinforma-

tionssystems ArcGIS steht Ent-

wicklern als Laufzeitumgebung
fur eigene Anwendungen zur

Verfligung. Je nach Zielplattform

bietet der Hersteller Esri unter-
schiedliche Software Develop-
ment Kits (SDK) fur Windows/
WPF, Java, i0S, Android und
Windows Phone an. Auf deren
Basis programmierte Geo-An-

wendungen sollen Online- und
Offline-Daten, GPS-Standorte und
andere ortsbezogene Informatio-
nen sammeln, integrieren und
analysieren koénnen. Lizenzen fiir
die SDKs sind im Jahresbeitrag fiir
das Esri Developer Network ent-
halten; die Preise dafiir gibt es auf
Anfrage. (pek)

www.ct.de/1218044

ArcGIS-SDK und Laufzeitumgebung bringen spezialisierte
Geoinformationssysteme auf mobile Geréte wie das iPhone.

KNIME layoutet in Version 2.6
GUIs im Gitterraster und lasst
Elemente einrasten. Die Werk-
zeuge fiur die Zeichenketten-
manipulation wurden.erweitert
und ein neuer Knotentyp fur
Java-Schnipsel eingefiihrt. Die
Desktop-Version des Werk-
zeugs zur Datenanalyse ist

" kostenlos und steht unter
Open-Source-Lizenz, Support
kostet Geld.

Die Anwendervereinigung fir
numerische Simulation NA-
FEMS bietet vom 3. bis 5. Sep-
tember einen Einflhrungskurs
zur praktischen Anwendung
der Finite-Elemente-Methode
(FEM) an. Vom 26. bis 27. No-
vember folgt eine englischspra-
chige Veranstaltung zur Theo-
rie und Anwendung der nume-
rischen Analyse von Stro-
mungsmechanik (CFD). Beide
Kurse finden in Wiesbaden statt
(Anmeldung siehe c't-Link).

Das dynamische Geometrie-
system Euklid DynaGeo bietet
in Version 3.7 unter anderem

einen eigenen Befehl zum Auf-
zeichnen der Einhullenden
einer dynamischen Geraden-
schar. Die Windows-Software
kostet als Einzellizenz 30 Euro.

ZWSoft erweitert mit einem
Modul fiir 2-Achsen-Drehen
die CAM-Talente seines 3D-Pa-
kets ZW3D 2012. Dieses be-
herrscht damit gangige Dreh-
methoden fir AuBBen- und In-
nenkonturen wie Schruppen,
Schlichten oder Gewindedre-
hen. Enthalten sind Postpro-
zessoren flr verbreitete CNC-
Steuerungen von Siemens und
Fanuc.

Der kostenlose CAD-Betrach-
ter AutoCAD WS von Autodesk
fugt in Version 1.5.1 einen so-
genannten Design Feed hinzu:
Dieser fuhrt Kurznachrichten
von Kollegen im Stil von Twitter
in einer Liste auf, verknlpft sie
mit Punkten oder Bereichen
von CAD-Zeichnungen und rei-
chert sie mit Fotos an.

www.ct.de/1218044
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NASA-Rover landet auf dem Mars

Es waren Horrorminuten wie aus
Hollywood: Am 6. August um
7:10 Uhr rast die NASA-Kapsel
Mars Science Laboratory (MSL)
mit Uber 21 000 Kilometern pro
Stunde in die Auslaufer der diin-
nen Atmosphare des roten Plane-
ten. Sie soll den Rover Curiosity
(Neugier) absetzen, das bislang
groBte Erkundungsfahrzeug.

Um 7:14 6ffnet sich ein Fall-
schirm mit einem Durchmesser
von 16 Metern. 1600 Meter tiber
Grund wird er abgesprengt, acht
Bremsraketen tGbernehmen. So-
bald sie den Fall auf 0,75 Meter
pro Sekunde verlangsamt haben,
wird der Rover an Seilen her-
untergelassen. Niemand kann
eingreifen, jedes Steuerkomman-
dowadre 14 Minuten unterwegs.

Um 7:32 bricht im Kontroll-
raum bei Los Angeles Jubel aus:
Pieps-Signale melden die erfolg-
reiche Landung im Gale-Krater.
Allein das ist ein groB3er Erfolg,
bislang gliickten weniger als die
Halfte von rund 40 Mars-Missio-
nen und nur wenige Landungen.

Der Rover wiegt knapp eine
Tonne und ist drei Meter lang,
also um ein Vielfaches groBer als
seine Vorgdnger Opportunity
und Spirit. Als Energiequelle

dient ein Radioisotopengenera-
tor, der mit Plutonium 238 lduft
und Lithium-lonen-Akkus speist.

Curiosity bricht voraussicht-
lich Anfang September zu seiner
ersten Fahrt auf und soll sich
hauptsachlich autonom bewe-
gen und dabei seinen zahlrei-
chen Analyse-Apparaten Boden-
proben zufiihren.

Das auf dem Rover montierte
Labor umfasst unter anderem ein
Gerat, das Neutronen in den
Boden schief3t und dadurch Was-
serstoffatome in bis zu 50 Zenti-
metern Tiefe aufsplren soll. Ein
Laser kann Gestein in bis zu sie-
ben Metern Entfernung so stark
erhitzen, dass sich Plasma bildet.
Ein Spektrometer analysiert das
entstehende Licht und soll daraus
auf die Zusammensetzung des
Gesteins schlielen.

Mit der Mission mochte die
NASA untersuchen, ob der Mars
jemals glnstige Bedingungen
fur Lebewesen bot. Wahrend des
Raumflugs wurden auflerdem
Strahlenwerte erhoben, die fur
die Vorbereitung von bemann-
ten Marsfligen wertvoll sind.

(Daniel AJ Sokolov/cwo)

www.ct.de/1218045

Erstes Software-Lebewesen

Einer Gruppe von Forschern der
Universitat Stanford ist es gelun-
gen, ein komplettes Lebewesen
am Computer nachzubilden: Sie
haben das Bakterium Mycoplas-
ma Genitalium in allen Einzelhei-
ten simuliert, berichten sie im
Fachblatt Cell. Inr Programm be-
rucksichtigt alle bekannten
Funktionen der 525 Gene des
Einzellers und bildet ihn auf mo-

lekularer Ebene ab - inklusive
Stoffwechsel, Proteinsynthese
und DNA-Replikation.

Das Ausschalten einzelner
Gene im Programm habe zu den
gleichen Effekten gefiihrt wie
beim Bakterium selbst, erklarten
die Forscher. Mehrere hundert
Mal haben sie seinen Lebens-
zyklus durchgespielt. Die Zelltei-
lung produzierte ein halbes Giga-
byte Daten und dauerte auf

100% 1900+

of genes

900+

Novel
hypotheses

Predictive
capacity

Biological
discovery
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publications parameters processes

Rational
design

einem Linux-Cluster mit 128
Rechenkernen rund zehn
Stunden, ungefahr so lang
wie beim echten Bakterium.

Die Forscher wollen nun
komplexere  Organismen
nachbauen und peilen als
nachsten Meilenstein das
Bakterium E. coli mit Uber
4000 Genen an. Das konn-
ten sie ,in einigen Jahren”
schaffen, schatzen sie. (cwo)

US-Wissenschaftler
haben das Bakterium
M. Genitalium am
Computer nachgebaut.
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Jetzt auf dem Mars unterwegs:
der mit einem Roboterarm,
einem Laser und zahlreichen
Analyse-Apparaten aus-
gestattete Rover Curiosity

Eines der ersten Bilder,
aufgenommen von der
Riickfahrkamera

aktuell | Forschung

GroBere Gewissheit liber Higgs-Boson

Die Forscher am Genfer Kernfor-
schungszentrum CERN haben
ihre Forschungsberichte tber die
Suche nach dem Higgs-Boson bei
der Zeitschrift Physics Letters B
eingereicht. Die Wissenschaftler
am Atlas-Teilchendetektor erhoh-
ten ihre Angabe zur Signifikanz
ihrer bereits Anfang Juli vorge-
stellten Ergebnisse auf 5,9 Sigma.

Das CERN kommentierte:
.Dieser Wert entspricht einer
Wahrscheinlichkeit von 1 zu 550
Millionen daftr, dass das gemes-

Forscher der Pariser Curie-Uni-
versitat haben ein System vor-
gestellt, das Augenbewegun-
gen in Handschrift libersetzt.
Eine optische Tauschung auf
einem Display bringt den Pro-
banden dazu, seine Augen
ruhig zu fuhren; eine Kamera
zeichnet die Bewegungen auf.

sene Ergebnis ohne das Higgs-
Boson héatte zustande kommen
kénnen.” Anfang Juli hatten die
Forscher noch 5 Sigma angege-
ben (c't 16/12, S. 50).

Die Forscher des zweiten be-
teiligten Detektors, CMS, geben
in ihrem Bericht weiterhin
5 Sigma an. Physiker nutzen die
Sigma-Skala zur Beschreibung
von Gewissheiten: 1 Sigma kann
durch Zufall zustande kommen,
3 Sigma gelten als Beleg und
5 Sigma als Entdeckung.  (mho)

Microsoft arbeitet an einem di-
gitalen Stift, mit dem man
samtliche Displays bedienen
kann, nicht nur Touchscreens:
Er ermittelt seine Position mit
Hilfe einer winzigen Kamera,
die einzelne Pixel erkennt. Eine
Software berechnet daraus Po-
sition und Winkel des Stifts.
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aktuell | Sicherheit

Spam vom Dating-Portal meetOne

Die iPhone-App MeetOneToGo
Ubertragt nach dem Start unge-
fragt samtliche Namen und Mail-
adressen aus dem Adressbuch
des iPhones lber eine unver-
schlusselte Verbindung an den
Betreiber. Laut einem Posting
auf einer Sicherheits-Mailingliste
hat meetOne die kopierten
Adressen benutzt, um auch den
gar nicht bei MeetOne registrier-
ten Kontakten Benachrichti-
gungs-Mails wie ,Neue Mittei-
lung von Svenja“ zu schicken.
Derartige Mails gingen auch bei
heise Security reihenweise ein.
In den Mails behauptet meet-
One unter anderem, dass man
eine Nachricht auf der Dating-
Seite erhalten habe - selbst wenn

man dort gar nicht angemeldet
ist. Als Absender der Nachrichten
setzt das Unternehmen offenbar
zuféllig ausgewédhlte Namen und
Profilbilder ein. Der Bekannte des
Empféangers, aus dessen Adress-
buch die Daten stammen, wird
nicht genannt. Dass die gesam-
melten Daten bei meetOne wo-
maoglich nicht in den allerbesten
Handen sind, zeigte auch schon
eine Sicherheitsliicke, die heise
Security Ende Juli aufdeckte:
Durch ein spezielles APl konnte
jedermann auf die Daten der
900000 registrierten Nutzer zu-
greifen. Neben personlichen
Daten wie Mailadressen und Klar-
namen gab das APl auch Klar-
text-Passworter aus. (rei)

EFI-Rootkit fiir Macs demonstriert

Der australische Sicherheitsfor-
scher Loukas K. demonstrierte
auf der Black Hat ein Rootkit, das
sich in der EFI-Firmware eines
Macbook Air verankert und die
Festplattenverschlisselung File-
Vault aushebeln kann.

Das Konzept eines EFI-Rootkits
ist zwar nicht neu. Der Forscher
hat den Angriff aber erstmals live
demonstriert und einen fir die
Infektion bislang unbekannten
Weg beschritten: einen mani-
pulierten Thunderbolt-Ethernet-
Adapter. K. ist es gelungen, einen
Geratetreiber auf dem von Apple
als Zubehor verkauften Adapter
abzulegen. Der wird dann auto-
matisch beim Neustart des Rech-
ners geladen und hat via DMA

Zugriff auf den kompletten Ar-
beitsspeicher. Er kann so etwa
den Kernel modifizieren oder
Code nachladen, der die Eingabe
des Passworts zum Entschlisseln
der verschlisselten Festplatte
mitschneidet. Als Beweis flr den
erfolgreichen Hack zeigte der
Mac beim Booten eine andere
Startgrafik als den tblichen Apfel.

Aus Sicht des Angreifers hat
ein im EFI-BIOS platziertes Root-
kit grolRe Vorteile, denn es veran-
dert nichts auf der Festplatte und
kann den Kernel des Betriebs-
systems wahrend dessen Start
modifizieren. Voraussetzung fiir
die Infektion ist allerdings physi-
scher Zugang zum Rechner des
Opfers. (Uli Ries/rei)

Sicherheits-Notizen

Eine Sicherheitslicke in Oracle
Outside In betrifft viele Diens-
te, die mit Dateien unter-
schiedlicher Formate hantie-
ren. Eine langst noch nicht voll-
standige Liste finden Sie auf
heise Security.

Googles  Sicherheitsexperte
Tavis Ormandy hat mal eben
im Urlaub eine gefahrliche Hin-
tertiir in Ubisofts DRM-Sys-
tem enttarnt. Der Hersteller hat
mit einem Update reagiert.

Dem Online-Brillen-Shop Mis-
ter Spex kamen Kundendaten
abhanden.
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Apaches Web Application Fire-
wall ModSecurity ist auf
Microsoft 1IS und den Open-
Source-Webserver Nginx por-
tiert worden.

Gemeine Abzock-Masche: An-
rufer geben sich als Microsoft-
Techniker aus, die eine angeb-
liche Infektion des PC-via Fern-
wartung beseitigen wirden -
gegen Gebuhr natrlich.

Sicherheitsexperten von Recuri-
ty Labs haben in den AR18- und
AR28-Routern des chinesischen
Herstellers Huawei mehrere
Sicherheitslicken entdeckt.

Panda Cloud Antivirus in zweiter Auflage

Version 2.0 von Pandas online-
affinem Virenschutzprogramm
Cloud Antivirus bringt jetzt auch
in der kostenlosen Version eine
Verhaltenstiberwachung mit, die
auch bislang unbekannte Varia-
tionen von Schadlingen erken-
nen soll. Darlber hinaus steckt
eine neue Scan-Engine in dem
Schutzprogramm, die bei On-De-
mand-Scans doppelt so schnell
wie die der Vorgangerversion ar-
beiten soll. AuBerdem wurde die
Bedienoberflache Uberarbeitet.

Die Version soll auch bereits mit
Windows 8 kompatibel sein.

Wer fur 30 Euro jéhrlich die
Pro-Version kauft, bekommt
noch eine Firewall und eine Au-
torun-Sperre fiur USB-Speicher
obendrauf. Laut Panda setzt der
Scanner beim Signaturscan vor
allem auf eine in die Cloud aus-
gelagerte Signaturdatenbank.
Trotzdem soll das Programm
laut Panda auch bei gekappter
Internetverbindung zuverlassig
schitzen. (rei)

Bei Pandas Cloud-Virenscanner sind die Virensignaturen

ins Internet ausgelagert.

Endgiiltiger TodesstoB fiir PPTP und MS-CHAP

Fir 200 Dollar knackt ein Cloud-
Dienst PPTP- und WPA-Zugédnge
innerhalb von 24 Stunden. Mi-
crosofts Point-to-Point Tunne-
ling Protocol gilt zwar schon lan-
ger als nicht besonders sicher,
kommt aber immer noch héaufig
als VPN-Technik zum Einsatz, die
auf fast allen Endgeraten verfiig-
bar und einfach einzurichten ist.
Doch die Sicherheit des Anmel-
devorgangs beruht allein auf
dem seit Jahren als unsicher gel-
tenden DES-Algorithmus.

Der jetzt vorgestellte Dienst
CloudCracker probiert einfach
alle 7 Byte langen DES-Schlissel
durch und kann damit dann den
MD4-Hash des Passwortes zu-
verlassig ermitteln, der fiur die
Anmeldung und Entschlisse-
lung des VPN-Verkehrs genigt.
Dies erfolgt mit einem speziell
fur diesen Zweck entwickelten
Server auf Basis von FGPAs, der
18 Milliarden Schlissel pro Se-
kunde testet. Um den Dienst zu

nutzen, muss man lediglich mit
dem Open-Source-Tool chap-
crack die tbers Netz geschickten
Token eines belauschten Anmel-
devorgangs extrahieren.

Das Authentifizierungsver-
fahren MS-CHAPv2 kommt auch
bei der Anmeldung in Firmen-
WLANs zum Einsatz, die WPA2
mit Radius nutzen. Dort ist der
Anmeldevorgang allerdings oft
durch den Einsatz von EAP-TLS
beziehungsweise PEAP noch-
mals durch eine Zertifikats-ba-
sierende SSL-Verschlisselung
gesichert. Ein Angreifer musste
zundchst diese durch einen
Man-in-the-Middle-Angriff aus-
hebeln, um an die MS-CHAPv2-
Daten zu gelangen.

Wer in Produktionsumgebun-
gen noch immer PPTP oder
(P)EAP mit MS-CHAPV2 einsetzt,
sollte diesen Dienst zum Anlass
nehmen, sich jetzt schleunigst
Gedanken Uber Migrationsstra-
tegien zu machen. (ju)
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Strom schalten und messen

Mit zwei Stromverteilerleisten
(PDU, Power Distribution Unit)
zur Montage an die Server-
schrank-Seite (,0U") erweitert
Aten sein Gerdteprogramm fir
die Energiesteuerung und -tber-
wachung in Rechenzentren. Die
Modelle PE1216 und 1324 besit-
zen 16 beziehungsweise 24 fern-
steuerbare Ausgdnge. Die 16er-
Leiste schaltet pro Ausgang ma-
ximal 16 Ampere, wobei die
Summenlast je nach Ausfiihrung
bei hochstens 16 oder 20 A lie-
gen darf. Das 24er-Modell bewal-
tigt pro 12er-Block maximal 16
Ampere und insgesamt das Dop-
pelte.

Die Energiemessung hat Aten
in die externe Energy Box
EC1000 ausgelagert, die bis zu

Atens PDU PE1216 schaltet
ferngesteuert bis zu 16 Ver-
braucher. Um die Strom-
messung kiimmert sich
optional die Uberwachungs-
box EC1000.

vier Leisten abfragt. Dabei er-
fasst die EC1000 statt der Wirk-
leistung (Watt) pro Verbraucher
nur den Strom (A) fur die kom-
plette Leiste, sodass man bes-
tenfalls erkennt, ob etwas grob
aus dem Ruder lduft. Optional
misst die Box vier weitere Gro-
Ben, und zwar je nach ange-
schlossenem Sensortyp Tempe-
ratur, Luftfeuchte oder Differenz-
druck. Bei Verlassen einstellbarer
Toleranzfenster kann sie den

Wetterfestes 5-GHz-WLAN

ORings 5-GHz-Basis IAP-W510+
ist mit ihrem weiten Betriebs-
temperaturbereich (-20° C bis
+70° C) und der Dichtigkeit nach
IP67 (staubdicht, zeitweilig

In ORings wasserdichten WLAN-
Access-Point IAP-W510+ ist eine
Richtantenne integriert.

Netz-Notizen

Asus schiebt mit dem RT-AC66U
seinen ersten Breitband-Router
fur Gigabit-WLAN auf den
Markt: Das Gerat schafft maximal
1300 MBit/s brutto im 5-GHz-
Band und parallel bis zu 450
MBit/s bei 2,4 GHz. Es soll ab so-
fort flir 210 Euro zu haben sein.

Netgear bringt mit dem
WN1000RP einen WLAN-Re-
peater heraus. Das 40 Euro
teure Gerat ist zwar besonders
kompakt (67 mm X 55 mm X
35 mm), arbeitet aber nur im
2,4-GHz-Band und hat keinen
Ethernet-Port fur kabelgebun-
dene PCs.
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untertauchbar) flr industriellen
Einsatz pradestiniert. Sie kann
dank ihrer integrierten Dual-
Richtantenne mit 15 dBi Gewinn
aber genauso gut als Teil einer
Richtfunkstrecke fur DSL-Weiter-
verteilung dienen: ORing gibt fur
ein Parchen der IAP-W510+ eine
maximale Reichweite von 7 km
an. Das Gerdt wird Uber seine
Fast-Ethernet-Schnittstelle fern-
gespeist (PoE nach IEEE 802.3af,
max. 9 W), schafft laut Datenblatt
bis zu 80 MBit/s netto und kann
auf allen 19 hierzulande erlaub-
ten Funkkanédlen arbeiten. Die
IAP-W510+ soll ab November fiir
circa 470 Euro bei Acceed zu
haben sein. (ea)

Die frische Wireshark-Version
1.8.1 behebt Sicherheitsliicken
in den Analysemodulen fir PPP
und NFS. AuBerdem wurden
einige Detailprobleme bei der
Analyse von BOOTP, Radius-
EAP, SNMPv3 und anderen Pro-
tokollen beseitigt.

Der Router-Hersteller Teldat riis-
tet mit der Firmware-Version
7.10.8 LTE-Mobilfunk-Support
flr seine bintec-RS-Serie nach.
Zunéachst ist die Firmware fir den
Telekom Speedstick LTE und Vo-
dafones Surfstick LTE ausgelegt.

www.ct.de/1218048

Administrator alarmieren, vor
Ort akustisch per Pieper und
remote per Syslog, E-Mail und
SNMP-Traps (v1 bis v3). Fir die
PDUsverlangt Aten 320 (PE1216)

Router fiir Heimarbeiter

Der Router-Hersteller DrayTek
frischt seine Produktlinie mit
zwei Modellen auf, die sich an
den professionellen Nutzer rich-
ten, dem Vigor2850i sowie dem
VigorFly 210, einem VPN-Breit-
bandrouter.

Der VigorFly bringt
einen USB-Port sowie
funf Fast-Ethernet-Ports
mit (max. 100 MBit/s,

4 x LAN, 1T x WAN).
WLAN-seitig bietet er
ebenfalls Hausmannskost:
Funktbertragung gemaR
IEEE 802.11n nur im 2,4-GHz-
Band fiir bis zu 300 MBit/s brut-
to, WPS fiir die schnelle Anmel-
dung von Clients, WDS fir
WLAN-zu-WLAN-Kopplungen
und WPA?2 fur die Verschlus-
selung sind zu verzeichnen.
Seine  WLAN-Wolke unter-
teilt er flr verschiedene
Client-Gruppen mittels bis
zu drei SSIDs und indivi-
duellen Verschlisselungen.
Heimarbeiter koppeln Gber
einen VPN-Tunnel an die Fir-
menzentrale an. Der VigorFly
kann daflr wie seine groen
Brider wahlweise die VPN-
Verfahren PPTP, IPSec oder
L2TP einsetzen. Die Leis-
tungsaufnahme gibt der
Hersteller mit 7,5 Watt an,
den Preis mit 99 Euro.

Der Vigor2850i erganzt die
2850er Baureihe: Der Neue hat
zusatzlich  zum integrierten
VDSL-Modem auch ISDN an
Bord. Zu den weiteren Merkma-
len des Mittelklassegerats geho-

beziehungsweise 451  Euro
(PE1324). Die Uberwachungsbox
kostet 237 Euro, wobei externe
Sensoren noch mit je 55 bis 92
Euro hinzukommen. (ea)

ren Multi-WAN-Techniken, VPN
mit bis zu 32 Tunneln, VolP-Tele-
fonie, Bandbreitenmanagement,
WLAN im 2,4- oder 5-GHz-Band
(IEEE 802.11n-300) sowie 4 Giga-
bit-LAN-Ports. Der Vigor2850i
kostet 275 Euro. (d2)

ot -
o -
-
o -
o -
o -

L -

DrayTek hat mit seinem WLAN-
VPN-Router VigorFly 210

als Zielgruppe hauptsachlich
Heimarbeiter im Visier.
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Firmennetze werden fit fiirs iPhone

Gleich drei Netzwerkzulieferer
passen ihre WLAN-Gateways an
die Bonjour-Kommunikation in
Unternehmensnetzen in beson-
derer Weise an. Aerohive liefert
die Technik mit HiveOS 5.1 und
HiveManager 5.1 schon aus,
Aruba Networks und Cisco wollen
in Kurze folgen. Firmware-Up-
dates flr Enterprise-Gateways
sind normalerweise kaum der Be-
achtung wert, doch in diesem Fall
ist das bedeutsam, weil sie einen
Trend in der Netzwerknutzung
verfestigen. BonjouristApples Ze-
roconf-Protokoll, mittels dessen
LAN- und WLAN-Stationen Netz-
werkdienste annoncieren, sodass
sie sich automatisch finden lassen.
Viele Firmen und Bildungsstatten
offnen ihre WLANs flr private
Smartphones und Tablets (bring
your own device, BYOD), und
dabei hilft Bonjour entscheidend:
Damit bewehrt, finden iPhone &
Co. Netzwerkdienste wie Drucker
(mittels AirPrint), Projektoren (Air-
Play) oder Musikfreigaben.

Bonjour-Packchen werden nur
im lokalen Subnetz Ubertragen.
Beides, Annoncen und Nachfra-
gen, senden alle Clients an den
UDP-Port 5353 der Multicast-
Adresse 224.0.0.251 (FF02::FB bei
IPv6) und erreichen so alle ande-
ren Stationen im Subnetz (Multi-
cast DNS). Viele Firmen und Uni-
versititen unterhalten jedoch
Multisegment-Netze, flir das
WLAN zum Beispiel das Subnetz
192.168.100.x und fur das LAN
etwa 192.168.0.x. Weil Multicast-
Pakete nicht zwischen den Seg-
menten geroutet werden (das
TTL-Feld der Packchen ist auf 1
gesetzt), finden die iPhones und
iPads keine Freigaben. Theore-
tisch konnte man die Gerdte in
einem VLAN zusammenzufassen.
VLANs Ubertragen ganze Ether-
net-Frames, sodass Multicast-Pa-
kete reguldr in andere IP-Segmen-
te gelangen. Doch das wirft das
Konzept der Segmentierung Gber
den Haufen - Abteilungsdrucker
sollen eben nur Abteilungen zu-
geordnet sein. Auch stort, dass
immer mehr Multicast-Packchen
unnétig zwischen Segmenten
hin- und herreisen. In manchen
Abteilungs-Gateways lassen sich
segmentubergreifende Multicast-
Konfigurationen dennoch manu-
ell einrichten. Doch wenn unter-
schiedliche Gerdte auf mehrere
Segmente zugreifen sollen, aber
nicht auf die gleichen, wirds
schnell uniibersichtlich.

c't2012, Heft 18

Die neuen Bonjour-Gateways
steuern nun den Verkehr anhand
von Gerdte- und Dienstericht-
linien. Das gelingt, weil sie Bon-
jour-Pakete erstmals lesen und
so Dienst- und Geratemerkmale
zum Filtern gewinnen. Ciscos
Bonjour-Gateway soll solche Fil-
ter auch mit Authentifizierungs-
servern verknipfen. iPhone A
und B sitzen dann zwar in einem

Subnetz, aber A sieht nur Dru-
ckerin Segment X und B nur Pro-
jektoren in Segment Y. An die-
sem Aufwand kann man able-
sen, wie grof3 der Druck der vie-
len Smartphones sein muss,
wenn sich selbst Netzwerkriesen
wie Cisco bewegen. (dz)

www.ct.de/1218049
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¥ internet Printing Protocol (ipp._ip.) - 7
P hp Laser)et 4200 (0001E66FF722}
» hp Laser jet 4200
P hp Laser jet 4200 (0CIOGEFDDACS}
> hp Laser Jet 4200 |CAGS4E)
P HP Laserjet P4014 2. OC 276 [899E30)
P KONICA MINOLTA magicolor 4650 im
P Samsung CiX-3160 Series (SECOC0153
P iTunes Music Sharing (_daap._tep.) - 1
» Mac OS X Server Admin (_servermgr._tcp.)
P Wetwork File System (nfs._1cp.) - 2
» Print Spooler (_printer._tcp.) - §
P Printer PDL Data Stream (_pdi-datastream.
» QMaster Cluster (Qmpd._1up.) - 1

Dienste neu laden

Typische Bonjour-Annoncen
in einem LAN - hier unter
anderem von Druckern.
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kurz vorgestellt | Beamer-Smartphone, Tastatur

Strahlemann

Der ins Android-Smartphone Galaxy
Beam eingebaute Projektor wirft
Bilder, Filme und Prasentationen an
die Wand. Sofern es dunkel genugiist.

AuBer der Linse des integrierten Mini-
beamers an der Stirnseite unterscheidet
nicht viel das Galaxy Beam von einem ubli-
chen Smartphone. Bis auf diese kleine Aus-
buchtung erreicht es mit 13 Millimetern
Dicke beinahe Normalmaf; die 147 Gramm
Gewicht fallen nicht unangenehm auf. So

Hersteller Samsung, www.samsung.de
Abmessungen (Hx B xT)/ 124mm X 65 mm X 13 mm/
Gewicht 147¢

Android-Version / Oberfliche ~ 2.3.6 / TouchWiz

Prozessor / Kerne / Takt NovaThor U8500/2 /1000 MHz
Grafik Mali 400-MP

RAM/interner Speicher
nutzbarer interner Speicher

Wechselspeicher / mitgeliefert /
maximal

Display-Technik / -GroRe

Auflosung Display / Projektor

WLAN/ Bluetooth / NFC / A-GPS

Downlink / Uplink’ 14,4 MBit/ 5,7 MBit

Kamera-Aufidsung Fotos / Video 2560 1920/ 1280 % 720

Frontkamera-Aufl. Fotos / Video 1280 x 960 /640 x 480
14...341 cd/m?
10,1h/7,8h

768 MByte / 8 GByte
Apps: 1,7 GByte, Daten: 3,7 GByte
MicroSDHC/ = /32 GByte

IPS /8,6 cm % 5,2 cm(4 Zoll)
800 480(234 dpi) / 640 x 360
802.11n (2,4GHz) /3.0/ = /v

12,7h/5,6h
42h

425€/539€
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lasst sich das Beam im Alltag ohne Probleme
in der Hosentasche mitnehmen.

Den LED-Projektor hat Samsung gut inte-
griert und mit einigen praktischen Funktio-
nen versehen. Er lasst sich auch aus laufen-
den Programmen heraus Uber eine eigene
Taste am Gerét einschalten und zeigt den
Displayinhalt an. Auch als Overhead-Projek-
tor kann er dienen, er gibt dann das Live-Bild
der allerdings etwas unscharfen 5-Megapi-
xel-Kamera aus. Beim Wecken kann man sich
Infos wie Uhrzeit und Wetterbericht an die
Wand werfen lassen.

Die Leuchtstérke gibt Samsung mit 15
Lumen an. Gegen Tageslicht im Biiro kommt
man damit nicht an, auf dem projizierten
Bild ist auch bei geringer Entfernung zur
Wand fast nichts zu erkennen. Bei herunter-
gelassen Rollos und schummrigem Licht las-
sen sich aber immerhin Bildbreiten bis
40 Zentimetern erreichen; dabei fehlt es al-
lerdings an Kontrast und die Farben wirken
blass. In volliger Dunkelheit schafft der Bea-
mer eher zufriedenstellende Ergebnisse und
bis zu 1,2 Meter Diagonale. Fir Bilder und
Filme fallt das Bild aber grundsatzlich zu
dunkel aus, ebenso stort die geringe Auflo-
sung von nur 640 x 360 Pixeln. Wenn das
Geréat auf dem Tisch liegt, steht die Projek-
tion wegen eines vorstehenden Schutzbi-
gels auf der Ruickseite etwas schief,

Insgesamt eignet sich der Minibeamer
mehr flrs spontane Teilen von YouTube-
Videos oder Webseiten als fiir ernsthafte Pra-
sentationen oder das Heimkino - obwohl
das Galaxy Beam mit dem mitgelieferten Po-
laris Office und vielen unterstitzten Video-
formaten dafiir gut geriistet ware. Im Projek-
tormodus und bei ausgeschaltetem Display
hielt der Akku sehr gute vier Stunden durch,
ein zweiter Akku und eine Ladestation geho-
ren zum Zubehdr. Auch die Video- und
WLAN-Laufzeiten sind mit 10 und 12 Stun-
den sehr gut.

Die restliche Hardware des in Schwarz und
knalligem Gelb gehaltenen Handys entspricht
einem Mittelklasse-Smartphone. Der Dual-
Core-Prozessor und 768 MByte RAM reichen
fur eine gut flutschende Oberflache und weit-
gehend ruckelfrei laufende Apps. Das 4 Zoll
groBRe IPS-Display hat eine Auflésung von
800 x 480 Pixeln und bietet fur ein LCD kréf-
tige Farben sowie eine gute Blickwinkelsta-
bilitat. Der interne Flash-Speicher ist nur
8 GByte grof3, ein MicroSDHC-Slot vorhanden.

Als Betriebssystem setzt Samsung noch
das alte Android 2.3 ein, das mit der haus-
eigenen TouchWiz-Oberflache versehen
wurde. Die greift weit ins System ein, kann
aber mit einigen nttzlichen Funktionen wie
einer umfangreichen Sprachsteuerung auf-
warten. Ein Update auf Android 4.0 stellt
Samsung in Aussicht, ohne einen konkreten
Termin dafir zu nennen.

Das Galaxy Beam ist mit 425 Euro deutlich
teurer als vergleichbare Smartphones ohne
Gimmick, die bekommt man fir unter 300
Euro. Der Preisist dennoch fair, ansteckbare
Miniprojektoren mit dhnlichen Leistungs-
daten kosten etwa 150 Euro. (asp)

Luxurioses Tippen

Man nehme eine Tastatur, liberfahre
sie mit einer Dampfwalze und nehme
das Ergebnis als Design-Vorlage:
fertig ist die Cherry Strait. Mit einer
Oberflache aus Edelholz wird daraus
ein Luxusobjekt.

Mit der Strait hat der Tastaturenspezialist
Cherry ein extrem elegantes Modell im Pro-
gramm. Es gibt sie in Schwarz, in apfelaffi-
nem Silber/Weil3 und ... in Holz. Die Holz-
version heif3t ,Strait Exklusive Edition Testa
Motari”, kostet 200 Euro und ist in drei Edel-
holzsorten erhéltlich.

Holzern ist letztlich nur eine knapp 1 Mil-
limeter dicke Beschichtung auf der Obersei-
te; darunter stabilisieren 1,5 Millimeter Alu-
minium das Gehduse. Die Tasten haben
einen flachen und préazisen Druckpunkt,
wie es sich flr Scherentechnik gebuhrt. Die
braune Beschriftung ist gut lesbar, das
Cherry-Logo in die Holzoberflache einge-
brannt. Winzige grtine LEDs signalisieren
den Status des Ziffernblocks, der Rollen-
sowie der Caps-Lock-Taste.

Leider hielt es Cherry fir notig, am
Tastatur-Layout herumzufrickeln. Um in
zwei Spalten zu passen, wurde der Posi-
tionstastenblock unsinnig umsortiert. So
liegt plotzlich Ende neben Einfg, Posi
unter Entf ... Da sind selbst Logitechs tGber-
flissige Layout-Experimente einfacher zu
erlernen.

Die Funktionstasten sind leicht verkurzt
und folgen ohne Abstand aufeinander. Da-
durch passen noch eine Medientaste sowie
die Drucktaste in die Reihe. Die rechte Strg-
Taste ist nicht bindig zum Hauptfeld; so
kommen Blindtipper immer mal wieder
versehentlich auf die Pfeil-links-Taste.

Flr Besserverdienende ist die Testa Mo-
tari gewiss ein sehr schones Geschenk. Firs
Volk ist die etwa 30 Euro teure Strait in
Schwarz oder Silber eine technisch eben-
birtige Wahl. Wer sich an die Tastenanord-
nung gewohnen kann, findet in beiden Va-
rianten ein schmuckes, solides Tastenbrett
fur aufgerdumte Schreibtische. (ghi)

gner-Tastatur

Hersteller ~ ZF Friedrichshafen AG, www.cherry.de
MaBe M4 mx16cmx1,5m
Preis Testa Motari: 200 € (Strae: 150 €);

Strait Black/Silber: 45 € (StraBe:30€) €€
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Heimkino-Box

Dune HD dringt mit dem
Medienspieler TV-301W in
die Kompaktklasse vor.

Das schlichte Kistchen lasst sich per Gigabit
Ethernet oder WLAN (IEEE 802.11n) ins
Heimnetz integrieren oder - mit externen
USB-Platten oder einer 2,5"-SATA-Fest-
platte bestlickt - auch ohne Netzwerkver-
bindung als Medienspieler nutzen.

Der Einbau des Massenspeichers ist
denkbar einfach geldst: Uber einen seitli-
chen SATA-Einschub mit praktischem
Schnappverschluss lassen sich Festplatten
im Handumdrehen einsetzen oder wech-
seln. Den internen Speicher kann man
wahlweise per Netzwerk oder tber die USB-
Hostfunktion direkt am PC mit Inhalten be-
fullen. Dank einer schnellen USB-3.0-
Schnittstelle erreichten wir dabei Transfer-
raten bis zu 72 MByte/s. Ubers Netzwerk
waren es - trotz Gigabit-Ethernet — nur
rund 11 MByte/s.

Nach dem Einschalten landet man in der
etwas sproden Bedienoberflache, die man
auch von den gréf3eren Dune-HD-Spielern
kennt. Auch die mitgelieferte Fernbedie-
nung ist identisch. Das Einrichten des soge-
nannten ,System Storage” auf einem USB-
Stick oder der eingebauten Festplatte ist
inzwischen recht bequem vom Meni aus
maoglich. Erst nach Einrichtung dieses Aus-
lagerungsspeichers lassen sich die Netz-
werkdienste des Spielers voll nutzen.

Per HDMI gibt der Player das Bildsignal
bis 1080p an den Fernseher aus und
unterstlitzt dabei zahlreiche Bildwieder-
holraten, verschiedene Farbprofile und
sogar alle gédngigen VESA-Auflésungen
zum punktgenauen Ansteuern von einfa-
chen TFT-Monitore.

Beztiglich der unterstutzten Videoformate
bleiben kaum Wiinsche offen. Dune HD
spart jedoch an der DivX-Zertifizierung, so-
dass der TV-301W von Haus aus nur XviD-
Dateien wiedergeben kann. Allerdings kur-
siert im Internet ein Patch namens
~dune_service_enable_divx.dsf’, mit dem
man die DivX-Unterstitzung auf den Player
bekommt. Ansonsten werden alle gdngigen
Codecs direkt unterstitzt. 3D-Material in
Full HD kann der verbaute Sigma Designs
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DSP nicht verarbeiten, bei 3D im Side-by-
Side-Verfahren ist daher Schluss.

DVD-ISO-Dateien oder Dateistrukturen
kann der Player von Festplatte als DVD in-
terpretieren und zeigt alle Menus korrekt
an. Bei Blu-ray-Strukturen versucht er im-
merhin ein ,Lite-Menu” in Formeiner einfa-
chen Kapitelliste zu erstellen, was im Test
nicht bei jedem Blu-ray-ISO gelang. Eine
volle Unterstutzung der Blu-ray-Mends gibt
es nicht.

Der Spieler gibt alle Tonformate bis hin zu
DTS HD und Dolby TrueHD als Downmix
oder HDMI-Bitstream aus. Bei der Musikwie-
dergabe stehen neben MP3, AAC, WMA,
FLAC und Ogg Vorbis auch Apple Lossless
auf der Liste der unterstitzten Formate.
FLAC-Dateien kann man sogar mit 192 kHz
bei 24 Bit wiedergeben. Der Bedienkomfort
lasst dabei allerdings zu winschen ubrig:
Nur die einfache Ordnerwiedergabe wird
unterstutzt, nicht einmal Cover-Bilder wer-
den wahrend der Wiedergabe angezeigt
und die Wiedergabepause zwischen zwei
Titeln ist mit 2,5 Sekunden recht lang.

In Sachen Online-Dienste hat der TV-
301W wenig zu bieten. Die von Dune HD be-
reitgestellte Plug-in-Schnittstelle soll fur
regen Input seitens der Community sorgen,
die sich mit interessanten Plug-ins jedoch
noch zurlickhélt. In der letzten stabilen Firm-
ware ist gerade einmal ein Shoutcast-Radio
vorinstalliert. Immerhin bietet der Player
eine clevere Erweiterungsmdoglichkeit: Mit
einem zusatzlichen DVB-T-Stick (etwa
40 Euro) ldsst er sich zum TV-Empfanger auf-
motzen und speichert Sendungen per
Knopfdruck als TS-Strom auf der Festplatte.

Fir 170 Euro durfte man eine DivX-Unter-
stlitzung erwarten und auch bei den Online-
Inhalten bekommt man bei der Konkurrenz
fir weniger Geld deutlich mehr geboten.
Dennochistder TV-301W ein solider Festplat-
tenspieler, der sich dank USB 3.0 du3erst flott
mit Medieninhalten bespielen lasst. (sha)

Dune HD, www.dune-hd.com

Abmessungen 13,6 cm X 16,8 cm X 3,8 cm

Anschliisse HDMI 1.3, optischer SPDIF, Video Composite,
Gigabit-Ethernet, WLAN (IEEE 802.11n),
USB Host (2X), USB 3.0 Slave

Preis 170€

Funkbriicke

Eine Bluetooth-FM-Briicke verspricht
kabelloses Musikvergniigen im Auto.

Auf den ersten Blick sieht der TuneLink-
Adapter des US-amerikanischen Herstellers
New Potato Technologies wie ein gewdhn-
liches USB-Netzteil fiirs Auto aus. Tatsach-
lich schlagt er gleich eine zweifache Funk-
bricke, um Musik vom Smartphone oder
Tablet im Autoradio erklingen zu lassen.

In der getesteten iOS-Version installiert
man hierzu zunéchst die kostenlose Tune-
Link-App auf iPhone, iPad oder iPod Touch.
Bei aktiviertem Bluetooth verbindet sich
das i0S-Gerat daraufhin mit dem Adapter.
Als Nachstes wird Uber die App der inte-
grierte FM-Transmitter auf eine freie UKW-
Frequenz eingestellt, die man dann auch
am Autoradio wahlt. Die Musikwiedergabe
erfolgt fortan Uber das Autoradio. Titel und
Interpret des aktuell gespielten Musikstu-
ckes werden per RDS weitergereicht und
erscheinen im Display des Radios.

Die TuneLink-App bietet einige Einstel-
lungsmaoglichkeiten, so lasst sich zum Bei-
spiel das Startverhalten des Adapters be-
stimmen. Liefert die KFZ-Buchse erst nach
dem Start des Autos Strom, ldsst sich
die App automatisch hochfahren und die
Musikwiedergabe beim Ausschalten des
Motors sogar automatisch pausieren.

Der Adapter ist mit einer USB-Host-
Schnittstelle und einer Klinkenbuchse aus-
gestattet. Uber erstere kann man das iOS-
Gerat mit dem mitgelieferten Kabel aufla-
den, an letzterer lasst sich eine beliebige
analoge Klangquelle anschlieBen und tber
den FM-Transmitter ins Autoradio einschlei-
fen. New Potato verkauft den TuneLink-
Adapter auch in einer Android-Version, die
allerdings bis auf den andersfarbigen LED-
Ring (grun statt blau) baugleich zu sein
scheint. Die iOS-Version lieR sich zumindest
problemlos auch mit einem Android-Gerat
und der passenden TuneLink-App in Betrieb

nehmen. (sha)
er
Hersteller ~ New Potato Technologies, www.newpotatotech.com
Anschliisse USB-Host, analoger Audioeingang (3,5 mm Klinke)
Preis 80€ ct
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Dicke Bertha

Asus offeriert fur Extremspieler
eine libertaktete Variante der
GeForce GTX 680 mit 2 GByte
Videospeicher.

Die GeForce GTX 680 DirectCU Il TOP ist im
Vergleich zu einer herkdmmlichen Variante
gut 10 Prozent schneller. Damit stellt sie
auch sehr fordernde DirectX-11-Spiele wie
Battlefield 3 oder Max Payne 3 flussig dar —
selbst in der fur 30-Zoll-Bildschirme typi-
schen Auflésung mit 2560 x 1600 Pixeln.
Im 3DMark 11 erreicht sie 3539 Punkte in
der Extreme-Voreinstellung.

Der Grafikchip lauft beim Spielen mit
1137 MHz und beschleunigt sich auf bis zu
1241 MHz Turbo-Takt. Dann schluckt die
Karte durchschnittlich 205 Watt - das sind
rund 40 Watt mehr als iblich. Unter maxima-
ler Last protokollierte das Messprogramm
220 Watt im Durchschnitt und Spitzen von
275 Watt. Das ist aber noch im griinen Be-
reich, denn die High-End-Karte darf mithilfe
ihrer beiden sechs- und achtpoligen Strom-
stecker bis zu 300 Watt umsetzen. Im Leer-
lauf (0,5 Sone) gibt sich die Karte ebenfalls
ziemlich schluckspechtig (20 Watt), im Drei-
schirmbetrieb (0,8 Sone) sind es bereits
50 Watt auf dem Windows-7-Desktop.

Zwei groB3e 95-Millimeter-Lifter und funf
Kupfer-Heatpipes fiihren die Warme des
GK104-Grafikchips zuverldssig ab. Unter
Last drehen sie aber zu schnell und sorgen
bei langeren Spielesitzungen fir richtig
Krach im Gehduse (4,8 Sone). Der Grafikchip
wurde maximal 80 °C warm. Das gilt aber
nur, wenn die 30 Zentimeter lange Karte ge-
nigend Platz um sich herum hat. Und der
konnte in dem einen oder anderen Gehduse
fehlen, denn durch das grof3e Kihlsystem
nimmt sie insgesamt drei Steckplétze in Be-
schlag. Die High-End-Grafikkarte von Asus

gibt es ab zirka 530 Euro. (mfi)
High-End-Grafikkarte
Hersteller ASUS, www.asus.de

Anschliisse 2 DL-DVI, HDMI, DisplayPort
Stromanschliisse 1 X 6-pin, 1 X 8-pin
Shaderkerne / TMUs/ROPs  1536/128/32

Preis 530€
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Kleiner Kepler

Zotacs Mittelklasse-Grafikkarte
GeForce GT 640 beherrscht den
Dreischirmbetrieb und passt auch
in kompakte Gehduse.

Die 15 Zentimeter lange Karte belegt dank
ihres flachen Ein-Lufter-Kihlsystems nur
einen Gehausesteckplatz. Leider lasst Zotac
den Lufter im Leerlauf schneller drehen als
notig: Er verursacht klar wahrnehmbare Ge-
rausche (0,7 Sone). Der Kepler-Grafikchip
GK107 bleibt dabei sogar noch unter 40 °C.
Mit einem oder zwei Displays schluckt die
Grafikkarte zwischen 8 und 9 Watt - sie ist
also sehr sparsam. Im Dreischirmbetrieb
sind es bereits 16 Watt, da der 2 GByte
groBe DDR3-Speicher dann mit vollen
891 MHz lauft.

Dank der mit 384 Shader-Rechenkernen
ausgestatteten GPU taugt die GeForce
GT 640 auch zum Spielen. Allerdings muss
man bei vielen DirectX-11-Titeln Detailstufe
und Kantenglattung radikal reduzieren,
damit sie in Full HD flussig laufen. Vor allem
der langsame DDR3-Speicher und dessen
128-Bit-Anbindung bremsen (28,5 GByte/s).
Im 3DMark 11 erreicht Zotacs GeForce GT
640 in der Performance-Voreinstellung 2372
Punkte und liegt damit auf dem Niveau
einer rund 15 Euro gtinstigeren Radeon HD
6750. Battlefield 3 ist in der niedrigsten De-
tailstufe mit knapp 30 fps spielbar, Anno
2070 mit 38 fps. Beide Spiele sehen aber
sehr detailarm und verwaschen aus, was den
Spielspall tribt. Durchschnittlich verheizt
die GT 640 nur 38 Watt, im Furmark-Belas-
tungstest maflen wir rund 10 Watt mehr.

Dank des modernen Videoprozessors
beschleunigt die Geforce GT 640 HD-Videos
in einer Vielzahl von Formaten und unter-
stitzt auch die Wiedergabe von Blu-rays
mit stereoskopischen Inhalten. Eine Player-
Software legt Zotac allerdings nicht bei. Die
Mittelklasse-Grafikkarte ist ab 90 Euro er-

haltlich. (mfi)
Hersteller Zotac, www.zotac.de
Anschliisse 2 DL-DVI, 1 X MiniHDMI
Stromanschliisse
Shaderkerne / TMUs /ROPs ~ 384/32/16
Preis 90€
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Formfunk

Ovislinks Airlive N450R soll per
Beamforming liber Distanz
besseren Durchsatz als andere
WLAN-Router erreichen.

Durch geschickte Kombination der drei An-
tennensignale will der Router tiber Distanz
bessere Datenraten als andere erreichen.
Einen Vorteil dieses Beamforming konnten
wir bei unserem Testgerdt aber nicht aus-
machen: Der Durchsatz lag im Rahmen des-
sen, was auch andere 450-MBit/s-Geréte in
unserer Testumgebung schafften.

Die NAT-Performance war exzellent und
reicht fur alle heute und morgen géngigen
Breitband-Anschlisse aus. An die zwei USB-
Ports kann man einen UMTS-Stick als alter-
nativen Internetzugang und eine USB-Fest-
platte hangen. Letztere kann man per SMB
oder FTP im LAN freigeben (NAS), bekommt
aber bei groen Dateien nur zwischen 2,5
und 12,2 MByte/s Transferrate. Die NAS-
Funktion erwies sich als heikel: Unser Muster
I6schte beim Reboot ungefragt die erkann-
ten Partitionen (EXT3, FAT32, NTFS).

Der N450R ldsst sich per Syslog und
SNMP (v1/v2c) tiberwachen und bedient
auf Wunsch mehrere LAN-Segmente per
VLAN-Tagging mit bis zu vier DHCP-Adress-
bereichen. Er ist zwar auf IPv6 vorbereitet,
beherrscht aber noch nicht das Verfahren,
das die Telekom einsetzen will. Insgesamt
zeigte sich der N450R flexibel und perfor-
mant, krankt aber an einigen Firmware-

Macken. (ea)
Breitband-WLAN-Router
Hersteller Ovislink, http://www.airlive.com/
WLAN 802.11n-300+450, simultan dualband,

WPS, 802.1x/Radius

Hauptschalter, Reset-, WLAN- und
WPS-Taster, 10 Statusleuchten

Anschliisse 5 RJ45 (alle Gigabit-Ethernet),
2 USB 2.0,3 X RP-SMA

NAT-Performance PPPoE  685/443 MBit/s (Down-/Upstream,

Bedienelemente

@)
IP-zu-IP 935/931MBit/s (@@)
WLAN 2,4 GHznah/20m  81/26-62 MBit/s (®)

(i6300)
5GHznah/20 m (i6300) 169 /4-35 MBit/s (O)
5 GHz nah/20 m (N450R) 249/ 30-85 MBit/s (@@®)

Leistungsaufnahme 5,7 Watt (idle, ca. 11 € jahrlich bei
Dauerbetrieb und 22 ct/kWh)
Preis 1n5€
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Hitze am Draht

Die Expert Sensor Box 7211-0 von
Gude misst die Temperatur etwa

in Serverradumen und meldet Mess-
werte per Netzwerk.

Der eigentliche Temperatursensor sitzt auf
einem kleinen Ausleger, damit die im Gerat
entstehende Abwarme die Messung nicht
verfalscht. Deshalb sollte man den Russel
auch nicht an einer Stelle platzieren, wo
sich Luft staut. Angesichts des typischen
Messfehlers von +1° C sind die auf Zehntel-
grad angezeigten Temperaturen zwar Au-
genwischerei, aber zumindest kann man an
der Nachkommastelle Trends erkennen.
Das teurere Modell 7212-0 erfasst die Tem-
peratur etwas genauer (+£0,5° C) und paral-
lel die Luftfeuchte (0-100 % +3 %).

Bei Verlassen setzbarer Grenzen kann die
Box Alarm schlagen: Vor Ort macht sie sich
akustisch per dauerténendem Piepen be-
merkbar. Ubers Netzwerk meldet sich die
Box per E-Mail und SNMP-Traps (v1, v2c,
mehrere Ziele). AuBerdem annonciert sie
ihren Status optional per Syslog.

Der Taster im Gerateboden dient anders
als gewohnt nicht zum direkten Zur{ickset-
zen auf Werkseinstellungen. Vielmehr un-
terbricht ein Druck darauf beim Wiederan-
stecken des Patchkabels den Start des Ge-
rats. In diesem Bootloader-Modus kommt
man mit einem flir Windows und Linux er-
héltlichen Programm am optionalen Pass-
wort und einer IP-ACL (Access Control List)
vorbei. Dann lasst sich die Firmware auffri-
schen, das Passwort l6schen oder eben der
Werkszustand wiederherstellen.

Im Kurztest liel sich die Sensorbox pro-
blemlos in Betrieb nehmen, verhielt sich bei
der PoE-Speisung standardkonform und ar-
beitete wie erwartet. (ea)

LAN-Temperatursensor

Hersteller Gude Analog- und Digitalsysteme,
http://gude.info/

LAN RJ45, Fast Ethernet, PoE (IEEE 802.3af)

Bedienelemente Bootloader-Taste, 3 Statusleuchten

Messbereich Temperatur  —10° Cbis +70° C

Abweichung typ.£1° (, max. £2° C

Leistungsaufnahme 0,8 Watt (LAN-seitig an 3Com-Injektor)

Mae 66 mm X 92 (158) mm X 28 mm

Preis 177 € (Modell 7212-0:22 €)  ¢lf
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Killer ohne Auftrag

In Vergleichstests liegt die Scan-
Engine von Bitdefender Antivirus
immer wieder an vorderer Stelle. Was
der Hersteller drum herumstrickt, gibt
hingegen wenig Anlass zur Freude.

Bitdefender Antivirus Plus 2013 behélt weit-
gehend die Oberflache der Vorversion bei.
Im Hauptfenster teilen vier Kacheln den
Funktionsumfang in Bereiche auf: ,Viren-
schutz” ruft den On-Demand-Scanner auf,
JPrivatsphédre” verwaltet den Phishing-
Schutz und den ,Dateischredder” (sic), ,Up-
date” dient zur manuellen Aktualisierung
der Signaturdatenbanken und ,Safego”
schiitzt Facebook- und Twitter-Konten vor
Hyperlink-Fallen, sofern man Bitdefender
vollen Zugriff auf die Social-Media-Konten
gewahrt.

Unter der Haube werkeln offenbar hoch-
effiziente Erkennungsalgorithmen: Im Test
des Magdeburger Labors ,AV-Test” liegt Bit-
defender in den Kategorien Schutz und Re-
paratur nur knapp hinter Kaspersky; die Ana-
lyse-Engine wird unter anderem auch von
GDatalizenziert.

Auch Bitdefender 2013 setzt wieder auf
einen ,Autopilot”, der alle Bedrohungen
selbststandig in Angriff nimmt. Der ist zwar
gut gemeint, schie8t dabei aber deutlich
Ubers Ziel hinaus. Hat Bitdefender etwas ge-
funden, verschwinden pl6tzlich Dateien aus
einem Ordner, wahrend das Hauptfenster
unbekiimmert weiter versichert: ,Sie sind
derzeit optimal geschiitzt.” Erst die Ereignis-
anzeige verrat, dass gerade Malware ge-
I6scht wurde. Wer etwas mehr Kontrolle
haben wird, schaltet mit einem Klick in den
+Humanmodus” - dann killt Bitdefender
nicht etwa die Viren humaner, meldet aber
per Einblendung am unteren rechten Bild-
schirmrand den Vollzug.

Nur in Ausnahmefallen findet man ver-
misste Dateien spater in der Quarantdne
wieder. Wie bei Bitdefender 2012 lautet die
Standardstrategie unverandert: I6schen statt
fragen.

Auch hier geht die Software zu weit. Im
Kurztest I6schte der Scanner nicht nur Datei-
en, die er eindeutig anhand ihrer Signatur
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erkannt hatte, sondern
auch von der Heuristik
falsch aussortierte Pro-
gramme. Unter ,Viren-
schutz-Ereignisse” findet
sich dann die Bestatigung:
Pech gehabt, die Datei ist
weg. Immerhin geht Bit-
defender mit Funden auf
Netzwerkfreigaben anders
um: Hier wird nur der Zu-
griff gesperrt.

Um Bitdefender den vor-
schnellen Griff zum Radier-
gummi  abzugewdhnen,
muss man ganz schon tief
graben: Zuerst klickt man in

den Virenschutz-Einstellungen auf den
Knopf ,Benutzerdef.”. Im Dialog ,Bitdefen-
der-Schild” gilt es dann, unter ,Aktionen” die
Option ,Dateien in Quarantane verschieben”
zu aktivieren. Stellt man den ,Zugriff-Scan”
spater wieder auf ,Normal”, verwirft Bit-
defender die benutzerdefinierten Einstellun-
gen komplett.

Gewarnt sei auch davor, ,Netzwerkfrei-
gaben scannen” oder ,HTTP-Datenverkehr
scannen” zu deaktivieren: Derartige Eingriffe
bestraft Bitdefender damit, dass der System-
status gelb beziehungsweise rot anlauft. Zur
Abhilfe kann man zwar die jeweiligen
Statusbenachrichtigungen abschalten -
dann verschweigt Bitdefender aber auch an-
dere Anderungen wie eine ernsthafte Kom-
promittierung der Schutzfunktion.

Hat Bitdefender an einer Webseite etwas
auszusetzen, erscheint im Browser eine Sym-
bolleiste mit Warnmeldungen. Im Unter-
schied zur Konkurrenz bindet Bitdefender
diese Symbolleiste tUber den HTTP-Stream
ein, nicht als Browser-Erweiterung. Das hat
den Vorteil, dass Bitdefender den Browser-
Entwicklern nicht laufend hinterher pro-
grammieren muss. Auch das kugelférmige
LSicherheits-Widget” ist keine normale
Minianwendung, sondern ein eigenes Pro-
gramm. Da Microsoft die Minianwendungen
mit Windows 8 aufs Altenteil schickt, ist das
eine kluge Entscheidung; die Sicherheits-
kugel ist dennoch im Weg.

Das Web-Portal MyBitdefender verwaltet
neben Safego auch den Zugriff zum Online-
Speicher Safebox (2 GByte sind gratis). Die
Schaltfliche ,Jugendschutz” fuhrt nur zu
einer Warteanimation; ,Diebstahlschutz” bie-
tet den Download eines Installers an. Auf un-
serem Testsystem scheiterte das Setup-Pro-
gramm hartnéckig. Schlimmer: Danach zeigte
Bitdefender Antivirus nur noch leere Fenster,
hielt sich fur eine Testversion, aktualisierte
sich nicht mehr und deaktivierte den Echtzeit-
schutz. Hier half nur eine Neuinstallation - ein
Armutszeugnis, wenn der Hersteller sein eige-
nes Produkt zerschieft. (ghi)

Hersteller
Preis

u oo
Buchte  Ersteumemn

Der Computer ist sicher

W Bedrohungen: nicht vorhanden
' Schutzkomponenten: ate sktivent
' Datenbanken: aktuel

V' Lirerz 350 Tage vestieiten

Wassertreter

Kaspersky Anti-Virus 2013 soll
einfacher zu bedienen sein, sicherer
und schneller zu FuB3.

Abgesehen von schoneren Laschen und
einem Jeansmuster entspricht die Ober-
flaiche von Kaspersky Anti-Virus 2013 (KAV)
der Vorgéngerversion. Auch die Konfigurati-
onsmenus haben sich nur minimal geédndert.

Eine ,Sichere Dateneingabe” erganzt die
bisherige ,Virtuelle Tastatur” zum geschiitz-
ten Eintippen privater Daten. Hierflr bindet
Kaspersky einen speziellen Treiber ein, der
Tastatureingaben in Chrome, Firefox und
Internet Explorer absichern soll. Auf einem
Testsystem setzte der Treiber die Tastatur
vorlibergehend aufler Gefecht - seit vier
Jahren dasselbe Problem.

Alle relevanten Anderungen fanden unter
der Haube statt. Die Verhaltenserkennung
wird jetzt durch eine ,,Automatic Exploit Pre-
vention” ergénzt. Sie Uiberwacht auch be-
kannte Anwendungen auf untypisches
Verhalten - etwa wenn Word eine fremde
EXE-Datei starten will. Zudem wurden der
Phishing-Schutz ,Link-Untersuchung” und
die Reputations-Kontrolle verbessert.

Prinzipiell soll Kaspersky 2013 vor der
Installation Uberpriifen, ob es online eine
neuere Version gibt. Dennoch tropfelte
nach der Installation ein 40 MByte groRes
Update durch die Leitung; nach einem
Neustart war eine neue Revision auf dem
Rechner. Erst mit KAV 13.0.0.3370 (a) akzep-
tierte Firefox 14 Uberhaupt den Phishing-
Schutz und die virtuelle Tastatur. Regelma-
Rig veraltete Firefox-Erweiterungen sind fir
Kaspersky-Anwender frustrierende Routine.

Um es klar zu sagen: Auch in der 2013er-
Version bleibt Kaspersky Anti-Virus einer
der leistungsfahigsten und am besten kon-
figurierbaren Scanner am Markt. Sichtbare
Neuerungen sind hingegen Mangelware;
Innovationen wie die Online-Banking-Ab-
sicherung ,Safe Money” bleiben Kaspersky
Internet Security vorbehalten. (ghi)

Virenschutzprogramm
Hersteller Kaspersky Lab, www kaspersky.de
Preis 20€ (1P, 1Jahr)

C't2012, Heft 18



Do Borbawen Amict Gewns Agienn e Hbe

Aptonen
bt K
Setmaa o
i somem -
& Wekarcten s 1) T
X Lowben ookt o Beaemang

Sevtenimptangan Malinglietem ket

ey vesmlen peive
# F Sent

Scftmame ursichem
Spom
Batreff, Diece Sagei thater v bovr Ukl st b 5 eers
Vom Por Spple e e A it
1560082012 meSiory 8 Soneraon

Agaven 02082012 Vaskaeoenss Sunniag im mYStors Ferlin Somany
Notren
 O7.0N09.2092 Soarlle Fastivat 2072
55 T oM e, e 207
- 1200.2012 Evstas htensonary Cltenoo

* 98 23,0826 12peoKING 2077

= oca NNDEN - ML Yok Does omal T SIS o1 MYSHoss:
W w1 e 13

Ot Trok 7 1835 HeBY
Gapnt

- ot

46620 o MemL. 8 ongriesem

Outlook-Alternative

EssentialPIM 5 verwaltet Kalender,
Aufgaben sowie Kontakte und
synchronisiert Daten jetzt auch mit
iOS- und Android-Geraten.

Ein Personal Information Manager gehort ei-
gentlich auf jeden PC, doch Microsofts glins-
tiges Office Home & Student fir Privatan-
wender kommt ohne Outlook; in OpenOffi-
ce/LibreOffice fehlt seit jeher ein PIM.
EssentialPIM kann diese Liicke fillen.

AuBer der knapp 40 US-Dollar teuren Pro-
Version gibt es den PIM in einer kostenlosen
Variante, die zwar ebenso Termine, Aufga-
ben, Notizen, Kontakte und E-Mails verwal-
tet, aber nur Grundfunktionen bietet. Ausge-
feiltere Funktionen wie die globale Suche,
das Synchronisieren mit Webdiensten oder
die Moglichkeit, Aufgaben und Notizen hie-
rarchisch zu strukturieren, bleiben der Pro-
Version vorbehalten.

Die Oberflache dhnelt wie bei den meis-
ten anderen PIMs der von Microsoft Outlook.
Links im Navigationsbereich kann man zwi-
schen den Modulen Kalender, Aufgaben,
Notizen, Kontakten, E-Mail und Passwortern
umschalten. Dartber zeigt er die firs ausge-
wahlte Modul zugehérigen Befehle mit Sym-
bol und Beschreibung an, was den Einstieg
erleichtert, aber ziemlich viel Platz belegt,
zumal alle Befehle auch tbers Kontextmenu
erreichbar sind. Hier hatten die Entwickler
stattdessen die Ordnerstruktur platzieren
konnen, die rechts neben dem Navigations-
bereich ziemlich viel Raum einnimmt.

Die Module bieten alle Funktionen, die
man von einem PIM erwartet. So kann man
im Kalender Terminen eine Prioritdt in sechs
Stufen sowie eine beliebige Kategorie wie
Geschéftlich oder Personlich zuordnen; die
standardmaBig aus zehn Eintragen beste-
hende Liste ldsst sich beliebig erweitern.
Sehr praktisch ist die Passwort-Datenbank,
die nicht nur die Zugangsdaten zu Websites
verwaltet, sondern per Mausklick nicht ganz
so leicht zu knackende Passworter erzeugt.
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kurz vorgestelit | PIM

Der E-Mail-Client unter-
sttzt sowohl POP3- als
auch  IMAP-Zugénge,
kam im Test aber mit
einem umfangreichen
IMAP-Konto mit weit
mehr als 40 000 E-Mails
nicht gut zurecht: Bei
jedem Datenabgleich
mit dem Server fror das
Programm flr etwa eine
halbe Minute ein, was
ein ordentliches Arbei-
ten fast unmdoglich
machte. Hier sollte der
Hersteller nachbessern.
Damit man stets auf
aktuelle Daten zugreifen
kann, synchronisiert Es-
sentialPIM in der Pro-
Version die Daten mit Google, Yahoo und
anderen Online-Diensten sowie mit CalDav-
Servern. Dazu legt man zunéchst einen Syn-
chronisationsjob an; ein Assistent fragt dazu
nach den Zugangsdaten, den zu synchroni-
sierenden Modulen und dem Intervall. Der
PIM lésst hier die Wahl zwischen einer voll-
standigen Synchronisation oder einem Da-
tenausgleich in nur einer Richtung, damit
etwa auf dem PC gespeicherte Kontakte
nicht zum Webdienst Gbertragen werden.
Mit iPhone, iPad und Android-Smart-
phones gleicht EssentialPIM die Daten schon
in der kostenlosen Variante ab. Dabei fun-
giert der PIM nach Aufruf der Synchronisa-
tion als Server, zu dem eine spezielle App auf
dem Mobilgerat per WLAN eine Verbindung
herstellt. Das funktioniert jedoch nur, wenn
PC und Smartphone in demselben lokalen
Netz hdangen und die Firewall einen Port fiir
die Ubertragung freigibt. Die kostenlosen Es-
sentialPIM-Apps gleichen Kalender- und Kon-
taktdaten mit den systemeigenen Apps des
Mobilgerats ab und erlauben es auch, Aufga-
ben und Notizen, fur die es kein internes
Aquivalent gibt, zu bearbeiten. Diese manu-
ell zu startende Synchronisationsmethode ist
allerdings recht umstandlich. Wenn es nur
um Termine und Kontakte geht, gleicht man
die Daten besser iber einen Google-Account
oder einen anderen Webdienst ab.
EssentialPIM bietet alles Wichtige, was
man von einem PIM erwartet. Solange man
nicht gerade mit IMAP-Mailzugéngen arbei-
tet, die extrem viele Nachrichten enthalten,
lauft das Programm schnell und stabil. Wer
einen PIM nur sporadisch einsetzt, findet in
der kostenlosen Variante alle Grundfunktio-
nen. Zur intensiven Nutzung empfiehlt sich
aber die Pro-Version, die vor allem auch die
Synchronisation Gbers Web beherrscht. (db)

www.ct.de/1218056

Personal Information Manager

Hersteller Astonsoft, www.essentialpim.com
Systemanf. Windows 7, Vista oder XP
Preis kostenlos (Free), 40 US-$ (Pro)
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| LCD-Tablett

Gerald Himmelein, Stefan Porteck

Zeitgemafles Update

21,5-Zoll-LCD-Monitor mit integriertem Grafiktablett

Das LCD-Tablett Cintiq 22HD soll Wacoms Bestseller 21UX ablésen:
mit mehr Tasten, einem Breitbild-Display und einem USB-Port.

F ur digitale Kiinstler ist das Cintiq 21UX seit
sieben Jahren der MaB3stab - keine Special-
Effects-Doku, in der nicht irgendwo ein LCD-
Tablett von Wacom auftauchen wirde. LCD-
Tabletts vereinen Display und Grafiktablett.
So sitzen mit dem Stift gezogene Striche auf
Anhieb; die Bedienung ist WYSIWYG.

Technisch dhnelt das Cintiq 22HD stark
seinem unmittelbaren Vorgdnger, der 2010
veroffentlichten Neuauflage des 21UX. Das
Gerat verfligt an beiden Seiten tiber neun
Knopfe sowie rickseitige Touch-Streifen.
Streichen die Finger Uber den Streifen, ver-
andern Grafikanwendungen beispielsweise
den Zoom-Faktor oder die PinselgroBe. Drei
Knopfe oben rechts blenden die Belegung
aller Tasten ein, rufen das Treiber-Kontroll-
feld auf und fuhren zu den Bildschirmeinstel-
lungen. Uber einen USB-Port oben links kann
man Sticks anschlieen.

Das Display liegt auf einem stufenlos kipp-
baren StandfuB, dessen Arretierung zwei
Hebel I6sen. Da das Display nicht verschraubt
ist, kann man es im Fu drehen, um Striche
besser hinzukriegen — wie Zeichner das auch
bei Papier machen. Im steilsten Winkel wird
die Drehung durch die Tischplatte einge-
schrankt. Kippt man das Cintig moglichst
flach nach hinten, sind bis zu 180 Grad drin.
Damit dabei kein Kabelsalat entsteht, kom-
men alle Kabel gebiindelt aus dem Display.

Zeigte das erste Cintiq noch 1600 x 1200
Pixel mit einem Seitenverhéltnis von 4:3 [1],
kommt beim 22HD ein Full-HD-Display mit
21,5 Zoll Diagonale zum Einsatz (1920 X
1080, 16:9). Wer mehr vertikale Aufldsung
will, muss in den vor einem halben Jahr ein-
gefiihrten grofBen Bruder investieren; das
24HD bietet 1920 x 1200 Bildpunkte [2].

Bei der Hintergrundbeleuchtung des Cin-
tiq 22HD setzt Wacom auf Leuchtdioden. Das
sorgt zwar fir einen geringeren Stromver-
brauch als beim 24HD mit klassischem CCFL-
Backlight, bringt aber auch einen geringeren
Farbraum mit sich. Blass ist das 22HD des-
halb noch lange nicht: Die Farbdarstellung
entspricht dem eines Monitors der gehobe-
nen Klasse mit sattem Rot und Griin. Zusam-
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men mit dem hohen Kontrast von 1110:1
sorgt das fur einen schonen Bildeindruck.

Dank des blickwinkelstabilen IPS-Panels &n-
dert sich die Farbdarstellung auch aus groBe-
ren Betrachtungswinkeln kaum. Zwar bleibt
das Cintiq 22HD auch hier hinter dem 24HD

das fallt aber nur im direkten Vergleich
auf. Bei der Graustufenauflésung wird das
Grafiktablett professionellen Anspriichen
nicht ganz gerecht. In einigen Grautdnen
werden leichte Violett- oder Ocker-Schimmer
sichtbar - das ist beim 24-Zoll-Modell aller-
dings nicht besser. Im Vergleich zum
Vorganger 21UX bietet 22HD deutlich mehr
Kontrast und eine bessere Farbwiedergabe.

Zwecks Stabilisierung liegt das Display
hinter einer dicken Acrylplatte und hinter
einer nicht ganz transparenten Schicht zur
Abtastung der Stiftposition. Bewegt man
den Kopf tiber dem Display, féllt daher ein
leichtes Farbflimmern auf. Zudem sitzi die
Stiftspitze zwei, drei Millimeter Gber dem
Display. Dadurch entsteht bei angewinkelter
Sicht ein deutlicher Versatz zwischen Stift-
und Zeigerposition. Im zentralen Bereich
ldsst sich das durch Kalibrierung ausgleichen,
an den Randern entsteht aber immer noch
ein Versatz von mehreren Millimetern. Bei
schnellen Schraffierungen zieht der Cursor
nach - ein Problem aller Grafiktabletts.

Im Stifthalter stecken sechs Ersatzspitzen
aus Hartplastik, drei aus Filz und eine mit
einer Minifeder fur mehr Druckwiderstand.
Die Spitzen kratzen etwas Uber die angerau-
te Oberflache; insbesondere das Gerdusch
des Filzes ist gewohnungsbedurftig.

Die Belegung aller Tasten lasst sich frei an-
passen, auf Wunsch auch anwendungs-
spezifisch. Darlber hinaus kann man ,Radial-
menuls” mit zusdtzlichen Befehlen fullen.

Das LCD-Tablett
Cintiq 22HD liegt
in einem KippfuB3,
der sowohl einen
steilen als auch
einen fast waage-
rechten Betrieb
ermdglicht.

Dank der Infotaste verliert man nie den Uber-
blick tber die Belegung - vorbildlich.
Obwohl das Cintiq 22HD im Unterschied
zum grof3en Bruder keinen Lifter enthdlt,
bleibt die Oberflache kuhl. An unserem ers-
ten Testgerét fiel gleich beim AnschlieBen
ein aufdringliches Fiepen auf, das wohl auf
einen defekten Spannungswandler zurlick-
zufiihren war - offenbar ein Montagsgerat.
Insgesamt ist das Cintiq 22HD ein gelun-
genes Update des bewéhrten Konzepts. Das
16:9-Seitenverhéltnis folgt dem Trend zu
immer mehr in die Breite gehenden Pro-
grammoberflachen. Dadurch werden aller-
dings auch die Abweichungen bei der Abtas-
tung in den Randbereichen deutlicher. (ghi)

Literatur

[1] Gerald Himmelein, Das UXGA-Papier, Cintiq
21UX: Grafiktablett und LC-Display in einem,
c't7/05,S. 81

[2] Gerald Himmelein, Stefan Porteck, Zeichen-
trumm, 24"-LCD-Monitor mit integriertem
Grafiktablett, c't 24/11,S. 71

LCD-Tablett mit 21,5" Diagonale

Hersteller Wacom

Backlight LED

Auflosung 1920 1080 Pixel

Bildfléche/Diagonale 47,5cmx 26,7 cm/ 54,6 cm

Videoeingénge DVI-D

Abmessungen 64,8cmx40cmx21,5cm/

(Bx H X T)/Gewicht 89kg

Lieferumfang Netzkabel, Stift, Stifthalter
ontrast

minimales Sichtfeld 1110:1/18,9%

erweitertes Sichtfeld 786:1/458%

Das runde Diagramm gibt die

Winkelabhéngigkeit des Kon-

trasts wieder. Blaue Farbanteile
stehen filr niedrige, rotliche fiir
hohe Kontraste. Kreise markie-
ren die Blickwinkel in 20-Grad-
Schritten. Im Idealfall ware das
ganze Bild pink.

winkelabhangiger Kontrast:
Kreise im 20°-Abstand
00 400 600

Bewertung
Blickwinkel/Kontrasthghe
Farben/Graustufen
Ausleuchtung/Helligkeitsbereich O/ O
Gehduseverarbeitung, Mechanik @@
Preis 1800 €
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Priifstand | All-in-One-PCs

Christian Hirsch

All inclusive

All-in-One-PCs mit 27-Zoll-Displays und Blu-ray-Laufwerk

Nachdem Apple mit dem iMac lange Zeit als einziger
Hersteller einen All-in-One-PC mit 27-Zoll-Display im
Angebot hatte, offerieren nun auch Dell und Lenovo
schlanke Rechner mit gro8em Bildschirm.

ell stattet den XPS One 2710

mit SSD-Caching und einem
hochauflésenden 27-Zoll-Panel
aus, das 2560 X 1440 Pixel zeigt.
Der mit einem Multitouchscreen
bestlickte Lenovo Ideacentre
A720 lasst sich zur leichteren Be-
dienung in die Waagerechte
schwenken. Im Inneren beider
Rechner steckt aktuelle Ivy-
Bridge-Technik.

Dank der hohen Auflosung
passen zwei Textseiten neben-
einander auf das Display des Dell
XPS One 2710. Das IPS-Panel sitzt
hinter einer Glasscheibe, zeigt
einen grof3en Farbraum und be-
hélt die Farbtreue auch bei schra-
gem Betrachtungswinkel. Der
Vierkernprozessor Core i7-3770S
ist eine LG1155-CPU mit auf
65 Watt gedeckelter Thermal De-
sign Power - sprich geringem
Nominaltakt von 3,1 GHz. Per
Turbo kann sie bei Last auf nur
einem Kern bis zu 3,9 GHz hoch-
takten. Der Prozessor gaukelt per
Hyper-Threading acht virtuelle
Kerne vor und knickt auch bei
leistungshungrigen Anwendun-
gen wie Fotobearbeitung oder
Rendering nicht ein.
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Bei den Ubrigen Komponenten
mischt Dell Desktop-PC- und
Notebook-Technik:  Auf der
Hauptplatine sitzen ein H77-
Chipsatz sowie zwei SO-DIMMs
mit insgesamt 8 GByte Kapazitat.
Die 2-TByte-Festplatte arbeitet im
Verbund mit einer 32 GByte
groBen mSATA-Solid-State Disk.
Dadurch starten Programme na-
hezu ohne Wartezeit. Beim Kopie-
ren offenbart sich aber ein kleiner
Nachteil des Hybrid-Tandem:s.
Paradoxerweise bremst die SSD
die Uber 200 MByte/s schnelle
Seagate-Festplatte beim Schrei-
ben auf 120 MByte/s aus.

Die Grafikausgabe teilen sich
die im Prozessor integrierte
Grafikeinheit Intel HD 4000
sowie eine Mobil-GPU vom Typ
GeForce GT 640M. Der GeForce-
Treiber entscheidet automatisch
Uber Anwendungsprofile, wann
die leistungsfahigere Nvidia-
Grafikkarte ibernehmen soll.

Uber einen HDMI-Ausgang
ldsst sich ein externer Monitor mit
maximal Full-HD-Auflésung an-
steuern. Uber einen separaten
HDMI-Eingang kann der XPS One
2710 auch als reiner Bildschirm ar-

beiten. Daflir muss allerdings der
PC-Teil mitlaufen, was unnétig
Strom verbrat. Der Standful3 lasst
sich um 360 Grad drehen und
erlaubt es, das Display um bis zu
15 Grad nach hinten zu neigen.
Sémtliche sechs USB-Buchsen
arbeiten mit Superspeed-Ge-
schwindigkeit. Zwei davon sind
beim Schreiben jedoch nur etwa
halb so schnell wie die Gbrigen.
Sie hdangen nicht am Controller
des H77-Chipsatzes, sondern an
einem separaten Chip von Texas
Instruments. Im USB-2.0-Modus
ist der XPS One 2710 sehr flott:
Werte von uber 40 MByte/s
haben wir noch bei keinem ande-
ren Komplettrechner gemessen.
Bei ruhendem Windows-Desk-
top hort man lediglich ein leises
Rauschen der Lufter, was in Ubli-
cher Biroumgebung nicht stort.
Unter Volllast macht der 1900
Euro teure Rechner kréaftig Radau
(2,7 Sone), um die Abwédrme von
bis zu 184 Watt aus dem Gehau-
se zu beférdern. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn die Grafik-
karte etwas zu tun bekommt.

Flachgelegt

Das Display des 1500 Euro teu-
ren Lenovo Ideacentre A720
zeigt Full-HD-Auflosung. Bei 27
Zoll Bilddiagonale wirkt diese
etwas grobpixelig (82 ppi). Der

Farbraum des VA-Panels ist
etwas kleiner als beim XPS One
2710, daftir bietet es ein hoheres
Kontrastverhéltnis. Wegen des
Touchscreens sitzt es hinter
einer spiegelnden Glasscheibe.

Der Lenovo |deacentre A720
ist im Vergleich zum Dell-Rech-
ner deutlich schlanker. Statt hin-
ter dem Display bringt der Her-
steller die PC-Komponenten im
FuB unter. Dabei handelt es sich
ausschlieBlich um Mobiltechnik.
Die vier Kerne des Core i7-
3610QM rechnen mit 2,3 GHz
und konnen bei Teillast auf bis
zu 3,3 GHz hochtakten. Hyper-
Threading verdoppelt deren
Zahl auf acht virtuelle Kerne. Die
Performance reicht auch fur an-
spruchsvolle Anwendungen aus.

Die 2,5"-Festplatte des Idea-
centre A720 fasst 750 GByte,
dreht jedoch lediglich mit 5400
U/min, wodurch Programmstarts
recht zdh vonstattengehen. Bild-
signale von externen HDMI-Zu-
spielern nimmt der Lenovo-Rech-
ner im Unterschied zum XPS One
2710 auch bei abgeschaltetem
PC entgegen.

Der Ausleger fir das Display
ist mit zwei Scharnieren ausge-
stattet. Dadurch lasst es sich in
die Waagerechte bis auf 7,5 Zen-
timeter Uber die Tischplatte
schwenken. Der Touchscreen
wertet bis zu 10 Berthrungen
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gleichzeitig aus, somit konnen
beispielsweise zwei Personen im
vorinstallierten Spiel Air Hockey
gegeneinander antreten. (Video
dazu siehe c't-Link unten). Ubli-
che Windows-Programme, die
nicht fur die Fingereingabe opti-
miert sind, machen jedoch wenig
Spal3. Hier wechselt man besser
wieder zurlick auf Tastatur und
Maus. Testweise haben wir die
Release Preview von Windows 8
auf dem Lenovo Ideacentre A720
installiert. Dessen Metro-Oberfla-
che mit ihren am Rand starten-
den Wischgesten passt perfekt
zum kapazitiven Touchscreen, da
dieser ohne storende Kanten
auskommt.

Die beiden USB-3.0-Ports
und der Kartenleser arbeiten
flott. Der Empfanger fur draht-
lose Maus und Tastatur belegt
allerdings eine der zwei USB-
2.0-Buchsen. Das hat Dell bes-
ser gelost und diesen intern un-
tergebracht. Dank sparsamer
Mobilkomponenten kommt der
Lenovo ldeacentre A720 bei ru-
hendem Windows-Desktop in-
klusive Display mit lediglich 33
Watt aus und ist auch in leisen
Umgebungen kaum zu héren
(0,4 Sone). Bei Volllast auf CPU
und GPU blast der Lifter kraftig
(1,6 Sone).

Fazit

Beide Rechner vereinen die Leis-
tungsfahigkeit und Schnittstel-
lenvielfalt moderner Desktop-
PCs in einem schlanken Gehduse.
Hinzu kommen Multimedia-Ex-
tras wie Blu-ray-Laufwerk, HDMI-
Eingang und beim Lenovo Idea-
centre A720 ein DVB-T-Tuner mit
Fernbedienung. Bei anspruchs-
vollen 3D-Spielen geht den All-
in-One-PCs mit ihren Mobil-Gra-
fikchips allerdings die Puste aus.

Der Lenovo Ideacentre A720
gibt mit seinem Zehnfinger-
Touchscreen und dem Schwenk-
mechanismus bereits einen Vor-
geschmack auf kommende
Windows-8-Gerdte. Dells XPS
One 2710 punktet vor allem mit
seinem sehr guten Display und
hohem Arbeitstempo durch
SSD-Caching. Selbst wenn man
den Preis fur die Displays ab-
zieht, kosten die schicken All-in-
One-PCs im Vergleich zu bli-
chen Desktop-Rechnern wegen
hoherer Fertigungskosten und
geringer Stlickzahlen einen safti-
gen Aufpreis. (chh)
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Garantie

Hardware-Ausstattung

(PU/Taktrate / Kerne

(PU-Fassung / -Lifter (Regelung)

RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei)

Grafik (-speicher) / -lifter

Chipsatz

interne Steckplatze (nutzbar)

Festplatte (Typ, Kapazitat, Drehzahl, Cache)

SSD
optisches Laufwerk (Typ)

(frei)
TV-Karte (Typ) / Fernbedienung
Sound-Interface (Chip)
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung)
WLAN (Chip, Anbindung)
Abmessungen (B H X T)
Kensington-Lock
Netzteil (-liifter)
Anschliisse hinten

Anschliisse vorn, oben und seitlich
Display

GroBe / Auflosung

Typ/ Backlight

Kontrast / Helligkeit

Elektrische Leistungsaufnahme'
Soft-Off / Standby / Leerlauf
Volllast: CPU / CPU und Grafik
Funktionstests

ACPI $3 / Ruhezustand / ATA Freeze Lock
Serial-ATA-Modus / NX / VT

Wake on LAN S3/ Wake on LAN S5

USB: 5V in S5/ Wecken per USB-Tastatur aus
S3 (Wecken per USB-Tastatur aus S5)

Bootdauer

Audio per: HDMI (Bitstream)

SPDIF Frequenzen out
Datentransfer-Messungen

HDD Lesen (Schreiben)

USB 2.0/ USB 3.0: Lesen (Schreiben)
LAN: Empfangen (Senden)
SDXC-Card Lesen (Schreiben)
Gerauschentwicklung

Leerlauf / Volllast (Note)
Festplatte / Brenner (Note)
Systemleistung

Cinebench R11.5: Single-Core / Multi-Core
3DMark 11: Performance

Anno 1404 Full HD: mittlere Qualitét /
Full HD: sehr hohe Qualitat / 2560 x 1440
hohe Qualitat

Lieferumfang

Tastatur / Maus
Betriebssystem / orig. Medium
Anwendungs-Software

Treiber- / Recovery-CD / Handbuch
Zubehdr

Bewertung

Systemleistung Office / Spiele

Audio: Wiedergabe / Aufnahme
Gerauschentwicklung / Systemaufbau
Preis

! primérseitig gemessen, also inklusive Netzteil, Festplatte, DVD
O uufriedenstellend @ schlecht

@@ sehrgut @ qut

12 Monate Vor-Ort-Service

Corei7-3770S / 3,1 GHz (Turbo: 3,5 ... 3,9 GHz) /4
LGA1155/80 mm (v/)

8 GByte (PC3-12800 SO-DIMM/ 16 GByte) / 2 (0)
GeForce (2048 /[ mm

H77

2 X Mini-PCle (1), 1 x mSATA (0)

Seagate ST2000DM001-9YN164

(SATA, 2 TByte, 7200 min™", 64 MByte)

Samsung SSD PM830 (SATA 6G, 32 GByte)
HL-DT-ST CA30N (Blu-ray-Reader / DVD-Brenner)
MS, MMC, SD, SDHC, SDXC, XD
1%5,25"-Slimline (0), 1 x 3,5" (0)

n.v./n.v.

HDA (Realtek ALC275)

1 GBit/s (Atheros AR8161, PCle)

802.11n, 150 MBit + Bluetooth 4.0 (Atheros AR5B225, PCle)
664 mm X 489 mm X 239 mm

v

Dell L235EA-00, 235 Watt (60 mm)

1 HDMI-In, 1 HDMI-Out, 4 X USB 3.0, 1 X SPDIF Qut
optisch, 1< LAN

2x USB3.0,2 X Audio

2770ll/ 2560 % 1440
IPS/LED
1050:1/20..... 260 cd/m?

03W/38W/56,7W?
138W/184W

v IV IkA
RAID/v /v
vi=
=Iv(=)

455
v V)
44,1/ 48 kHz

224(120) MByte/s

40(41)/  (212) MByte/s?
117 (116) MByte/s

42,0 (40,0) MByte/s

0,5 Sone (@) /2,7 Sone (©O)
0,6 Sone (®) /0,7 Sone (®)

1,61/7,02
1964
81,1/30,0/25,3 fps

VIV
Windows 7 Home Premium (64 Bit) / n. v.

Cyberlink Power DVD 9.5, Dell DataSafe,

McAfee Security Center (30 Tage),MS Office 2010 Starter,
Skype

v I n.v./v (Schnellstartanleitung)

n.v.

@D/
®/0
O/ @®
189 €

2 bei 100 cd/m? Display-Helligkeit
©0 sehr schlecht

v funktioniert

Priifstand | All-in-One-PCs

24 Monate Abhol-Service

Corei7-3610QM / 2,3 GHz (Turbo: 3,1 ... 3,3 GHz) / 4
9888 /60 mm (v/)

8 GByte (P(3-12800 SO-DIMM / 16 GByte) / 2 (0)
GeForce GT 630M (2048 MByte) /n. v.

HM76

1 X mSATA (1)

WDC WD7500BVT-24HXZT3
(SATA , 750 GByte, 5400 U/min min~", 8 MByte)

nv.
HL-DT-ST CA30N (Blu-ray-Reader / DVD-Brenner)
MS, MM, SD, SDHC, SDXC

1% 5,25"-Slimline (0), 1 2,5" (0)

YUAN MC907 Hybrid Analog / DVB-T (PCle) / v/
HDA (Realtek AL(272)

1GBit/s (RTL8111E, PCle) /n. v.

802.11n, 150 MBit/s (Realtek RTL8188CUS, USB 2.0)
658 mm X 486 mm x 205 mm

v

Lenovo PA-1151-11VA, 150 Watt, extern (n. v.)

1 HDMI-In, 1 X HDMI-Out, 2 X USB 2.0, 1 USB 3.0,
1 LAN, Antenne

1xUSB 3.0

27 7oll /1920 x 1080
VA/LED
2500:1/60 ... 290 cd/m?

03W/2,2W/332W?
13W/161W

v v [ gesetzt
AHCl /v [v
vi-
=Iv(=)

425
v V)
n.v.

94 (95) MByte/s

31 (24) MByte/s / 276 (205) MByte/s
117 (118) MByte/s

43,0(41,0) MByte/s

0,4 Sone (®@®) /1,6 Sone (©)
0,5 Sone (®@®) / 0,6 Sone (®)

130/6,17
1302
59,2/21,7/ - fps

viv
Windows 7 Home Premium (64 Bit) /n. v.

Cyberlink (Power2Go, PowerCinema, Power DVD 10),
Lenovo Vantage Technology Suite,
McAfee Antivirus Plus (60 Tage), MS Office 2010 Starter

vinv/v
USB-Empfénger Fernbedienung, TV-Antennenadapter

@D/0

@/

®/ 0

1499 €

3 zwei Buchsen, Riickseite rechts: 204 (110) MByte/s

- funktioniertnicht . v. nicht vorhanden
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Priifstand | Smartphone mit Intel-CPU

Alexander Spier, Christof Windeck

Intelefon

Smartphone mit Intel-Prozessor

Atom Z2460

Stolz prasentierte Intel im Frihjahr ein
erstes Android-Handy mit Atom-Chip.
Es soll beweisen, dass x86-Technik in
dieselben Spar-Regionen vordringen
kannwie die in Smartphones und Tab-
lets dominanten ARM-Prozessoren.
Doch was hat der Kaufer davon?

Kunden des Mobilfunk-Anbie-
ters Orange kénnen in Frank-
reich und Grof3britannien einen
Exoten erwerben: das Android-
Smartphone ,San Diego” mit
Intel-Prozessor. Ohne SIM-Lock
wird es nicht verkauft, hierzulan-
de ist es also kaum einsetzbar.
Mit dem billigsten Prepaid-Ver-
trag ohne Grundgebihr kostet
es ungefahr 250 Euro. In dieser
Preisklasse bekommt man viele
andere Android-Smartphones
mit 4-Zoll-Displays und flotten
Dual-Core-Prozessoren. Gegen
diese tritt das San Diego mit sei-
nem 1,6-GHz-Atom an: ein Ein-
zelkern mit Hyper-Threading
und x86-Mikroarchitektur. Intel
verspricht hohere Rechenleis-
tung als bei vielen ARM-SoCs,
doch hier lauern Fallstricke.

Das Orange San Diego wird
unter der Typenbezeichnung
AZ210A - vermutlich weitge-
hend nach Intels Vorgaben -
vom Auftragsfertiger Giga-Byte
Communications gefertigt, einer
Schwesterfirma der Mainboard-
Marke Gigabyte. In Indien offe-
riert Lava eine nahezu bauglei-
che Version des AZ210A als Xolo
X900. Ob eines dieser Smart-
phones jemals auf den deut-
schen Markt kommt, ist zwar un-
bekannt, doch plant Intel noch
weitere Atom-Varianten und ko-
operiert auch mit Lenovo (K800)
und Motorola. Atom-Smart-
phones konnten also in Zukunft
haufiger auftauchen, weshalb wir
den Orange-Sonderling genauer
unter die Lupe nahmen. Dabei
weckt nicht nur der Prozessor Er-
innerungen an Netbooks, son-
dern auch die vergleichsweise
hohe Auflésung des 4-Zoll-Dis-
plays von 600 x 1024 Pixeln. Die
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Anzeige wirkt sehr scharf, im
Browser nehmen Brillentrager
aber eher groBere Fonts. Das Ge-
hduse mit gummierter Riickseite
liegt gut in der Hand. Unge-
wohnlich sind die vier Sensorfla-
chen unter dem Display, die
meisten aktuellen Androiden
haben drei und verzichten auf
den Suchknopf. Er stort aber
nicht, anders als der schwergén-
gige Einschalttaster oben am
Gerat.

Intel will mit Ausstattungs-
Gimmicks punkten. Der von Sili-
con Hive zugekaufte und im
Atom Z2460 integrierte Bildpro-
zessor verleiht der 8-Megapixel-
Hauptkamera einen schnellen
Burst-Modus, der auf Wunsch -
und bei hellem Licht - 10 Bilder in
weniger als einer Sekunde knipst.
Video-Aufnahmen sind bis zum
Full-HD-Format 1080p mdglich.
Die Frontkamera schafft 720p-
Auflosung. Der WLAN-Adapter
unterstitzt 5-GHz-Technik und
beamt Videos, Bilder oder Mu-
sik an Wireless-Display-(WiDi-)-
Empfanger. MicroHDMI-Buchse
und NFC-Transceiver sind an
Bord. Mit 1 GByte RAM und insge-
samt 16 GByte Flash-Massenspei-
cher ist das San Diego flr seine
Preisklasse gut bestlickt. Doch es
gibt nicht nur Glanzpunkte. Ein
SD-Slot fehlt, vom internen Spei-
cher sind weniger als 11 GByte

nutzbar. Der Akku ist fest einge-
baut. Auf ein UKW-Radio muss
man verzichten. Die Bilder der Ka-
mera wirken etwas flau, die Ka-
mera-App ist unndtig kompliziert
und nervt mit nicht abschaltba-
rem Auslosegerausch. Der GPS-
Empfanger arbeitet weder beson-
ders empfindlich noch schnell.
Die Musik-App scheiterte an
manchen AAC-Dateien, auch der
Videoplayer war etwas wadhle-
risch. Android-Tuftler meckern
darlber, dass sich das Gerdt nicht
rooten ldsst.

Atom Z2460

Beim Atom Z2460 alias Medfield
handelt es sich nicht um einen
klassischen x86-Prozessor, der
etwa noch einen Chipsatz
brauchte. Der Chip ahnelt viel-
mehr den konkurrierenden Sys-
tems-on-Chip (SoCs) mit ARM-
Kernen und enthalt unter ande-
rem einen Speicher-Controller,
einen PowerVR-Grafikprozessor
(SGX540), De- und Encoder fur
HD-Video, den erwdhnten Bild-
prozessor sowie Controller zur
Anbindung von USB sowie Flash-
Massenspeicher. Als Gegenstiick
zur ARM-Kryptoerweiterung Se-
cure Zone ist die Secure & Smart
Technology (S&ST) enthalten,
die nicht nur etwa AES-Ver-
schlisselung beschleunigt, son-

dern auch Funktionen zur ,Ver-
dongelung” bietet - sie ist wohl
auch fur die Rooting-Blockade
verantwortlich. Anders als viele
Qualcomm-SoCs (Snapdragon)
besitzt der 22460 kein UMTS-
Modem; hier empfiehlt Intel Pro-
dukte der 2011 zugekauften Infi-
neon-Mobilsparte. Im San Diego
steckt das XMM6260, das bis zu
21 MBit/s im Download schafft.

Der Atom Z2460 versteckt sich
unter einem LPDDR2-SDRAM-
Chip. Letzterer wird - wie eben-
falls bei ARM-SoCs ublich - als
Package-on-Package (PoP) oben
auf den Z2460 gelGtet. Die RAM-
Anbindung erfolgt vergleichs-
weise leistungsfahig tUber 64 Da-
tensignalleitungen.

Intel und Google optimieren
Android und die eingebaute
Java-Engine fir x86-Chips. Ein
Grof3teil der Apps nutzt Java,
manche aber auch nativen ARM-
Code. Dafir hat Intel eine Emula-
tionsschicht entwickelt. Es laufen
zwar die meisten, aber nicht alle
Android-Apps. Die Performance
des Orange San Diego schwankt
je nach Anwendung stark. Der
Browser reagiert ziemlich flott
und schafft im Sunspider-Bench-
mark einen Wert, den nur
die neuesten ARM-Konkurrenten
Gbertreffen. Auch die Bedienung
der von Orange verschlimmbes-
serten Android-Oberfliche geht
flissig von der Hand. Doch das
Ergebnis des Coremark, der mit
ARM-Code misst, zeigt den Atom
72460 auf dem Niveau eines Cor-
tex-A8-Einzelkerns mit circa
800 MHz - ausreichend fur die
meisten Apps, aber eben nicht
sonderlich flink. Mit x86-opti-
miertem Code liefert ein 1,6-GHz-
Atom mehr als das Doppelte.

Viele Spiele, etwa die unver-
meidlichen Angry Birds, laufen
auch auf dem Atom ordentlich.
Sein Grafikprozessor liegt aber
eher im Mittelfeld. Und einige
Spiele lassen sich gar nicht erst
installieren, fehlen also in Google
Play. Verzichten muss man etwa
auf GTA IIl, Reckless Racing 2,
Shadowgun  oder  Six-Gun.
Adobes Flash-Player 10.3 ist vor-
installiert, aber die neuere Ver-
sion 11 taucht im Store nicht auf.
Die aktuellen Versionen der
Browser Firefox und Chrome
sind inkompatibel, Opera Mini
hingegen lauft - ebenfalls flott.

Die Gretchenfrage gilt der Ak-
kulaufzeit: Ist der Atom Z2460
auch dabei jenen Dual-Core-
ARM-SoCs ebenbdrtig, mit de-
nen er leistungsmaBig konkur-
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riert? Unsere Anwort lautet: Fast.
Beim Abspielen von Videos lag
die Laufzeit des San Diego mit
gangigem 1,46-Amperestunden-
Akku zwar unter dem Durch-
schnitt (4,5 Stunden bei maxima-
ler Helligkeit), beim Surfen per
WLAN mit normaler Display-
beleuchtung sind es aber akzep-
table 6,4 Stunden. Unter langerer
Volllast wird der Atom Z2460
recht warm - deutlich spurbar,
aber noch nicht unangenehm.
Das Display verfarbt sich dann
am ,Hotspot” unten ein wenig
ins Gelbliche.

Mischmasch

Das Orange San Diego beweist
wieder einmal, dass der Prozes-
sor schlichtweg nicht der wich-
tigste Teil eines Smartphones ist.
Viel starker kommt es auf die ge-
schickte Auswahl aller Kompo-
nenten, hohe Fertigungsqualitat
und gute Software an. Hier liegt
das Atom-Telefon im Mittelfeld
seiner Preisklasse.

Abmessungen (H X B X T), Gewicht
Betriebssystem / Bedienoberflache
Prozessor / Kerne / Takt

Grafik

Speicher RAM / Flash

nutzbarer Flash-Speicher
Wechselspeicher

WLAN / Bluetooth / NFC/ A-GPS
Downlink / Uplink
USB-Speicher-Modi

Akku

Besonderheiten

Display

Display-Technik / -Gro3e
Display-Aufldsung

Helligkeit

Multimedia

Kamera-Aufldsung Fotos / Videos
Autofokus / Fotoleuchte / LEDs / Selbstausloser
Touchfokus / mechanische Fototaste / Geotagging
Frontkamera-Auflosung Fotos / Videos
Audioformate

Videoformate

Flash

Benchmarks

GL Benchmark Pro 2.1.5 standard

GL Benchmark Pro 2.1.5 offscreen

GL Benchmark Egypt 2.1.5 standard
Javascript (Sunspider 0.9.1)
Coremark 1/4 Threads
Akkulaufzeiten

WLAN-Surfen / Spiele bei 200 cd/m?
Videowiedergabe bei 200 cd/m?
Videowiedergabe bei max. Helligkeit
Spiele bei 200 cd/m?
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Der Z2460 zeigt, dass x86-
Technik &hnlich sparsam wie
ARM-SoCs arbeiten kann. GroRRe
Vorteile bringt die andere Mikro-
architektur aber bisher nicht. Es
wédre kaum sinnvoll und beim
San Diego auch unmaglich, etwa
ein anderes Betriebssystem auf-
zuspielen. AuBerdem gibt es
ARM-SoCs mit mehr Rechenleis-
tung und schnellerer Grafik. Der
Atom liefert einerseits hohe
Single-Thread-Leistung, ander-
seits lassen sich viele Apps gar
nichterst installieren.Wer beson-
ders viele oder ganz bestimmte
Anwendungen nutzen mdchte,
ist mit einem x86-Chip also nicht
optimal gerustet. Selbst wenn
der Kompatibilitatsnachteil im
Lauf der Zeit verschwindet, fragt
man sich, was die spezifischen
Vorziige des Atom aus Sicht von
Smartphone-Kaufern sein konn-
ten. Was Intel in Bezug auf Preis,
Verfugbarkeit oder Werbekos-
tenzuschussen leisten mag, ist ja
eher fur die Handy-Hersteller in-
teressant. (ciw)

12,4cmx6,4cmx1,2cm/119g
Android 2.3.7/ Orange

Atom 72460/ 1+HT /1,6 GHz
PowerVR SGX540

1GByte / 16 GByte

1,7/10,7 GByte (Apps/Daten)

802.11b/g/n/2.0/v Iv

21/5,7 MBit/s

UsB

1460 mAh, nicht wechselbar

Kamera mit Burst-Modus, 2 Lautsprecher

LCD /8,5 cm x 5,2 cm (4,03 Zoll)
600 % 1024 (293 dpi)
19.... 293 cd/m?

3264 x 2448 /1920 x 1080

viviviv

viviv

1280 % 960/1280 % 720

M4A (AAC, Apple Lossless), MIDI, MP3, 0GG, WAV
3GP, MP4, MKV, MOV

103

52fps

53 fps

34fps

1566 ms

1493 /2023 Punkte

6,4h
54h
45h
35h
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Report | Service & Support

Urs Mansmann

Selbstbedienung

Simyo bucht anlasslos Betrdage aufs Prepaid-Konto um

Die Auto-Auflade-Funktion bei Prepaid-Anbietern ist praktisch, hat aber auch
ihre Tiicken. Bei Mechthild S. bediente sich Simyo gleich mehrfach ohne Anlass

vom Bankkonto - und wollte das Geld anschlieBend nicht wieder herausriicken.

eit Dezember 2010 nutzt

Mechthild S. den Prepaid-An-
bieter Simyo. Um nicht im fal-
schen Moment ohne Prepaid-
Guthaben dazustehen, aktivierte
sie schon vor langerer Zeit die
Auto-Auflade-Funktion. Sobald
das Guthaben unter einen be-
stimmten Stand fallt, bucht
Simyo per Lastschrift 15 Euro von
ihrem Bankkonto auf. So muss sie
sich keine Gedanken um den
Kontostand machen. Vor uber-
héhten Rechnungen schiitzt sie
der Kostenstopp, den Simyo fur
Inlandsverbindungen anbietet.
Das Aufladen funktionierte stets
zuverldssig. Sobald das Gutha-
ben die eingestellte Grenze er-
reichte, buchte Simyo 15 Euro
per Lastschrift vom Bankkonto
aufs Prepaid-Konto.

Am 24. Mai geschah aber Selt-
sames: Gleich fiinfmal erhielt sie
eine SMS von Simyo, dass eine
automatische Aufladung statt-
gefunden habe. Insgesamt 75
Euro verschwanden im Laufe des
Tages von ihrem Bankkonto.
Mechthild S. reagierte prompt
und schaltete die automatische
Aufladung im Online-Kunden-
center ab. Da die insgesamt
75 Euro zundchst nicht auf ihrem
Guthabenkonto bei Simyo auf-
tauchten, furchtete sie zunachst
sogar ein geschickt eingefadel-
tes Betrugsmanover.

Am ndachsten Morgen ver-
suchte sie, den Kundenservice
von Simyo zu erreichen, jedoch
ohne Erfolg, Uber die Warte-
schleife kam sie nicht hinaus.
Auch eine E-Mail blieb ohne Ant-
wort. Am Nachmittag tauchten
die 75 Euro dann auf ihrem Gut-
habenkonto auf. Auf dem Ein-
zelnachweis erschienen alle funf
Abbuchungen a 15 Euro. Das be-
ruhigte S. ein wenig, das Geld
war also doch nicht in dunklen
Kandlen verschwunden.

Am 26. Mai schrieb S. eine
weitere E-Mail an Simyo, erhielt
aber keine Antwort. Sie probier-
te es noch einmal am 29. Mai. Sie
wollte wissen, was passiert war
und forderte Simyo auf, die feh-
lerhaften Buchungen zu korrigie-
ren. Schlief3lich hatte sie nur ihr
Einverstdndnis dazu gegeben,
bei Erreichen eines bestimmten
Guthabenstands einmalig 15
Euro abzubuchen. Diese Voraus-
setzung hétte bestenfalls fur
eine Buchung vorgelegen, kei-
nesfalls jedoch fir flnf.

Am 31. Mai kam endlich eine
Antwort. Der Kundenservice teil-
te mit, dass der Einzelverbin-
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dungsnachweis aktuell sei. Der
Kostenstopp sei aktiv und greife,
wenn sie innerhalb von 30 Tagen
39 Euro verbraucht habe. Das
Konto sei nun auf Vorkasse um-
gestellt, ,damit alle weiteren Ver-
brauche von lhrem Guthaben er-
folgen”.

Diese Antwort stellte Mecht-
hild S. aber nicht zufrieden. Die
zentrale Frage, warum es zu den
Abbuchungen gekommen war,
und die Bitte um Rickbuchung
hatte Simyo vollkommen igno-
riert. Sie drgerte sich tber die Ei-
genmadchtigkeit und die fehlen-
de Einsicht der Kundendienst-
mitarbeiter. Am 1. Juni teilte sie
Simyo per E-Mail mit, dass sie
alle funf Lastschriften zurlckge-
bucht hatte. Dafur erhielt sie le-
diglich eine automatisch erstell-
te Antwort, dass man sich
schnellstmdglich um ihr Anlie-
gen kiimmern werde.

Am 4., Juni meldete sich Simyo
mit Neuigkeiten: ,Ihre Anfrage
befindet sich derzeit
beiunserem Zahlungs-
Team in Bearbeitung.”
Man bendtige noch
wenige Tage und
werde sich dann un-
aufgefordert mit Frau
S. in Verbindung set-
zen. Und Simyo hielt
Wort. Am 22. Juni er-
hielt sie eine Mah-
nung uber 75 Euro.
Erst auf den zweiten
Blick erschloss sich ihr, dass
Simyo gar nicht den zurlickge-
buchten Betrag haben wollte,
sondern 15 Euro pro Ricklast-
schrift. Nach der Vorstellung von
Simyo sollte sie also fiir die Riick-
buchung von 75 Euro 75 Euro
Strafe bezahlen. Das Guthaben-
konto beim Mobilfunkanbieter
ware nach der Zahlung so leer
wie zuvor.

Nun hatte Mechthild S. genug
von dem fruchtlosen Dialog mit
der Hotline. Am 24. Juni verfass-
te sie einen Brief und schickte
ihn per Einschreiben mit Rick-
schein an Simyo. Darin erhob
sie unter Bezug auf die allgemei-
nen Geschaftsbedingungen Ein-
spruch gegen die Abbuchungen
und schilderte die bisherigen
Vorfélle aus ihrer Sicht. Sie for-
derte unter Fristsetzung bis
7. Juli, den Vorgang abzuschlie-
Ben und ihr zu bestatigen, dass
sie keine weitere Mahnung er-
halten werde. AufSerdem forder-
te sie eine Entschuldigung.

Die Frist verstrich ergebnislos.
Am 13. Juli erhielt sie eine letzte
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Mahnung Uber die Rucklast-
schriftgebuihren zuztiglich 10 Euro
Mahngebdihr. Und Simyo zog ein
weiteres Register: ,Wir weisen
Sie darauf hin, dass wir nach Ab-
lauf dieser Frist den offenen Be-
trag ohne weitergehende Zah-
lungsaufforderung an ein uns
beauftragtes Inkassounterneh-
men zwecks Einzug der Forde-
rung Uberstellen werden.” Das
Unternehmen versaumte nicht,
auf die damit verbundene Mel-
dung an die Schufa und andere
Auskunfteien hinzuweisen. ,Diese
Meldung kann negative Folgen
fur lhre zukUnftigen Bankge-
schéfte haben.”

Nun hatte sie genug und
wandte sich an c't. Aus unserer
Sicht war die Beschwerde von
Mechthild S. vollkommen be-
rechtigt. Wir nahmen daraufhin
mit der Pressestelle von Simyo
Kontakt auf und schilderten den
Fall. Klaus Becker, bei Simyo zu-
standig fur Kundenservice und

Qualitédtssicherung, raumt
unumwunden ein, dass
- in diesem Fall dem
Kundenservice gleich
eine ganze Reihe von
Fehlern unterlaufen sei.
Auf den mehrfach ab-
gebuchten Betrag und
die berechtigte Rekla-
mation der Kundin habe
der Kundenservice nicht
angemessen reagiert. So
sei beispielsweise der
Widerspruch von Mechthild S.
intern an die falsche Abteilung
weitergeleitet worden.

Ein solcher Buchungsfehler
soll bei Simyo kinftig nicht mehr
vorkommen. ,Solche Fille pas-
sieren sehr selten, was die Ursa-
chensuche erschwert”, berichtet
Becker. ,Nach intensiver Suche
haben wir letztlich die Ursache
fur vergleichbare Mehrfach-Ab-
buchungen ausfindig machen
kénnen und beseitigt.”

Aus Sicht von Simyo war die
Beschwerde von Mechthild S.
begriindet. ,Wir haben Frau S.
angerufen und um Entschuldi-
gung gebeten”, sagt Becker. ,Wir
haben die Forderungen umge-
hend komplett ausgebucht und
das Lastschriftverfahren sowie
die automatische Aufladung und
Zahlung nach den Winschen
der Kundin neu eingerichtet.”

Kundenmaschinerie

Telekommunikation ist ein Mas-
sengeschaft. Mobilfunk- und Fest-
netzfirmen, deren Kunden nicht

Rechnung

Pos. ArtNr. Artikel
24.05.2012 um 18:27
(Vorausbezahite

Telekommunikationsleistung)
01577

Die Bezahlung ist per Lastschrift erfolgt.

Diese Rechnung ist digital signiert.

1 2602 Guthabengesteuerte Aufladung am

Report | Service & Support

Dusseldorf, den 24.05.2012

Menge EP Brutto ust Netto
1 15,00 EUR 19% 12,61 EUR
Summe Netto 12,61 EUR

22zgl. 19 % USt 2,39 EUR

Zahlbetrag (Brutto) 15,00 EUR

Gleich funf Mal in schneller Folge buchte Simyo 15 Euro

vom Bankkonto der Kundin ab.

nach Millionen zdhlen, ver-
schwinden vom Markt. Gespart
wird beim Kundenservice, denn
Arbeitskréfte sind teuer. Wenn
Urlaubszeit herrscht oder eine
Grippewelle durchs Land zieht
und im Kundenservice-Center
Mitarbeiter fehlen, entstehen
schnell mal virtuelle Schlangen
beider Bearbeitung von Anrufen
und E-Mails.

Wenns ums Geld geht, hort
beim Kundenservice der Spal je-
doch auf. Sobald der Kunde eine
Ruickbuchung vornimmt, setzt er
damit eine Maschinerie in Gang,
die ohne weiteres menschliches
Zutun ablauft und sich in vielen
Fallen nur durch Zahlung oder
ein Gerichtsurteil wieder stop-
pen lasst. Die Eskalation folgt
einem festen Muster: Mahnung,
letzte Mahnung, Inkasso, Mahn-
bescheid, Gerichtsverfahren. Oft
ist der Richter am Amtsgericht
die erste Person, die die Recht-

Service im Visier

Immer wieder bekommen wir
E-Mails, in denen sich Leser
Uber schlechten Service, unge-
rechte Garantiebedingungen
und Uberzogene Reparatur-
preise beklagen. Ein gewisser
Teil dieser Beschwerden ist of-
fenbar unberechtigt, weil die
Kunden etwas (iberzogene
Vorstellungen haben. Vieles
entpuppt sich bei genauerer
Analyse auch als alltédgliches
Verhalten von allzu scharf kal-
kulierenden Firmen in der IT-
Branche.

Manchmal erreichen uns aber
auch Schilderungen von gera-
dezu haarstraubenden Fallen,
die deutlich machen, wie ei-
nige Firmen mit ihren Kunden

maBigkeit der Forderung sorg-
faltig pruft und nicht der Kun-
denservice, die Buchhaltung
oder die Rechtsabteilung des
Unternehmens. In diesem Fall
kam es zwar nicht so weit, aber
der Weg ins Inkasso war bereits
vorgezeichnet.

Einen Schraubenschlissel in
diese Maschine zu werfen ge-
lingt nur mit ein wenig Gliick. Es
hilft, Schreiben mit Beschwerden
und Widerspriichen ans Unter-
nehmen kurz zu halten. Die Vor-
geschichte sollte man sich
schenken, auch wenn sie lang
ist. Viel besser ist es, kurz und
knackig zu schreiben, was an der
Rechnung oder Abbuchung ver-
kehrt ist, was korrekt ware und
welche Aktion man sich nun sei-
tens des Kundenservice wiinscht.
Das erhoht die Chance, dass je-
mand bemerkt, dass ein Fehler
passiert ist, und die Maschine
stoppt. (uma)

umspringen. In unserer Rubrik
JVorsicht, Kunde!” berichten wir
Uber solche Entgleisungen, Un-
gerechtigkeiten und dubiose
Geschéftspraktiken. Damit er-
fahren Sie als Kunde schon vor
dem Kauf, was Sie bei dem je-
weiligen Unternehmen erwar-
ten oder manchmal sogar be-
furchten mussen. Und womadg-
lich veranlassen unsere Berich-
te ja auch den einen oder
anderen Anbieter, sich zukiinf-
tig etwas kundenfreundlicher
und kulanter zu verhalten.

Falls Sie uns eine solche bose
Erfahrung mitteilen wollen, sen-
den Sie bitte eine knappe Be-
schreibung an: vorsichtkunde@
ct.de.
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Report | Liquid Feedback

Christian Wolbert

Streit ums
Demokratie-Update

Die Piraten vor dem Wechsel zu Liquid Feedback 2.0

Das Mitbestimmungs-Tool Liquid Feedback wird einfacher
und schicker. Den Durchbruch schafft es jedoch erst, wenn
sich die Piratenpartei liber ihre Ziele einigt.

as Hannoveraner Freizeit-

heim ,Lister Turm” an einem
Samstag im Juli:Heute steht
nicht Kindertheater oder Tango
auf dem Programm, sondern
Liquid Feedback. Sieben Piraten
sind gekommen, um sich das
Tool von einem jiingeren Partei-
kollegen erkldren zu lassen.

Drei Teilnehmer haben aller-
dings noch keinen Account. Der
Dozent, ein Endzwanziger im Pira-
ten-Shirt, hilft einem &lteren Herrn
geduldig, die Einladungs-Mail
wiederzufinden, den enthaltenen
Code zu kopieren und im Browser
einzufligen. Vergebens: , Leider ist
ein Systemfehler aufgetreten”,
meldet Liquid Feedback.

Auch die, die schon drin sind,
haben Probleme. Ein Teilnehmer
will wissen, woran er sehen
kénne, ob er sich im Bundes-
Liquid oder im Niedersachen-
Liquid befindet. ,Die Themen
unterscheiden sich”, erklart der
Dozent. Ein weiterer Teilnehmer
scheitert daran, seine E-Mail-
Adresse zu andern.

Schnell wird klar: Andere Par-
teien beneiden die Piraten zwar

Auch die zweite Version von Liquid Feedback
zeigt hauptsdchlich drége Listen von w
Initiativen. Abhilfe soll die von einigen
Piraten entworfene Oberflache ..
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um Liquid Feedback, aber diese
nutzen das Potenzial der Platt-
form nicht aus. Fehler und
die unlbersichtliche Oberflache
schrecken Nicht-Nerds ab, von
denen es in der Partei immer
mehr gibt. Einige Piraten wollen
diese Probleme nun I6sen. Doch
die groBte Herausforderung ist
eine andere: Die Partei streitet
sich darliber, wie und wozu Li-
quid Feedback eigentlich ge-
nutzt werden soll.

Schneller, schoner,
tbersichtlicher

Im Frihjahr machten die Piraten
Schlagzeilen, weil Neumitglieder
zum Teil monatelang auf ihren
Liquid-Account warten mussten.
Der zustandige Bundesvorstand
Klaus Peukert sagt nun, dass er
den Stau abgearbeitet habe. Fur
die Zukunft hélt er eine Warte-
zeit von zwei bis drei Wochen fur
realistisch: Er hat eine Handvoll
Piraten rekrutiert, die ihn bei der
Mitgliederverwaltung und beim
Support unterstitzt. Gleichzeitig
fordert er die Landesverbande

auf, Neupiraten ,zeitnah” ins Sys-
tem einzutragen. Sonst kdnne er
keine Liquid-Einladungen ver-
schicken.

Die Software-Probleme soll
ein Update beheben. Anfang Au-
gust beschloss der Piratenvor-
stand die Einfiihrung von Liquid
Feedback 2.0, Mitte August will
Peukert den Schalter umlegen.
Er verspricht sich viel von den
neuen E-Mail-Benachrichtigun-
gen und der besseren Darstel-
lung von Delegationen, also den
Stimmen, die Nutzer an andere
Ubertragen. Die Oberflache wirkt
aber immer noch droge; Einstei-
ger brauchen Hilfetexte, um
durchzublicken.

Auch dieses Problem kénnte
bald gel6st sein. Die Liquid-
Feedback-Entwickler arbeiten an
einer Programmierschnittstelle,
mit der die Piraten eine eigene
Oberflache tber das Programm
legen konnten. Einen vom Vor-
stand ausgeschriebenen Wett-
bewerb gewann ,Saftige Kum-
quat”, ein Team aus vier Mann-
heimer Programmierern und De-
signern.

Die Kumquat-Oberflache wirkt
Ubersichtlicher und personlicher
und soll auch fir Smartphones
taugen. Eine Betaversion mit Le-
sezugriff werde sein Team in

Salrtnctats faxt emecte Qs
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zwei Monaten vorlegen, sagt
Christophe Chan Hin, einer der
Designer. Eine Version, mit der
man auch abstimmen kann, soll
folgen, sobald die Programmier-
schnittstelle das ermdglicht. Auf
jeden Fall soll Kumquat die alte
Oberflache ersetzen und nicht
nur eine Alternative sein, sagt
Chan Hin.

Klage gegen das Update

Wie so oft bei den Piraten stel-
len sich Einzelne quer. Das
Schiedsgericht der Partei ver-
handelt eine Klage, die das
Update und damit auch die
Kumquat-Oberflache verzogern
kénnte. Entschieden wird erst
Mitte August, kurz vor dem Up-
date-Termin.

Die Klage ist Sympton eines
Dauerstreits. Auf der einen Seite
stehen Liquid-Fans wie Peukert
und sein Vorstandskollege Jo-
hannes Ponader, auf der ande-
ren Seite lehnen manche die
Plattform komplett ab. Ob die
Beflirworter oder die Gegner
mehr Ruckhalt haben, ist unklar.
Fakt ist: Gerade mal ein Drittel
der Piraten hat einen Liquid-
Account.

Es ist ein Teufelskreis: Solange
die Beteiligung niedrig bleibt,
konnen die Anfuhrer die Mei-
nungsbilder aus dem Netz igno-
rieren. Und solange die Mei-
nungsbilder keine Auswirkun-
gen haben, bleibt Liquid Feed-
back unattraktiv.

Zwar verlangt kein fihrender
Pirat, dass die Abstimmungen
Beschlusskraft erhalten, also um-
gesetzt werden mussen. Denn
Online-Abstimmungen lassen
sich leichter manipulieren als
Wahlzettel. Doch Peukert und
Ponader wollen die Ergebnisse

.. ,Saftige Kumquat”
schaffen: Sie stellt
den Nutzer in den
Mittelpunkt und zeigt
ihm seine Themen,
Delegierten und
aktuelle Initiativen
auf einen Blick.
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zumindest starker berlicksich-
tigen als bisher. Sie stellen seit
einigen Wochen zu allen Antré-
gen an den Vorstand passende
Initiativen ins Liquid. Die Ergeb-
nisse ,flieBen in meine Entschei-
dungen und die von Johannes
Ponader mit ein”, sagt Peukert -
die restlichen sieben Vorstands-
mitglieder erwdhnt er nicht. Der
Bundesvorsitzende Bernd Schlo-
mer gilt als Liquid-Kritiker, sein
Stellvertreter Sebastian Nerz be-
zeichnete die Plattform 2010
sogar als ,gescheitert”.

Nicht einmal die Liquid-Nutzer
sind sich einig. Eine Fraktion lehnt
das Ubertragen von Stimmen an
andere Nutzer ab, eine andere
hélt es fur unverzichtbar, damit
sich nicht jedes Mitglied in jedes
Thema einarbeiten muss. Ein wei-
terer Fltigel will Klarnamen zur
Pflicht machen. Fur gemeinsame
Programmarbeit miisse man ein-
ander vertrauen, und Vertrauen
in anonyme Menschen schlief3e
sich aus, sagt etwa Martin Haase,
eines der prominentesten Mit-

Report | Liquid Feedback

Liquid-Feedback-Abstinenz

33700
Piratenpartei-Mitglieder

Nur ein Drittel der Piraten
hat einen Account bei Liquid
Feedback, noch weniger
machen aktiv mit.

glieder. Doch dagegen wehrt
sich eine Gruppe vehement, die
Gruppenzwang und die Unter-
driickung unliebsamer Meinun-
gen beflrchtet. (cwo)

Liquid Feedback - die wichtigsten Fakten

Entwickler: Liquid Feedback
ist eine Open-Source-Software
des Berliner Vereins Public
Software Group.

Anwender: Aul3er der Piraten-
partei nutzen zahlreiche weite-
re Organisationen Liquid Feed-
back, zum Beispiel Slow Food
und die IT-Firma Synaxon. Der
Landkreis Friesland testet die
Software. FDP, SPD und die
Linke nutzen ahnliche Tools,
sind dabei aber nicht so aktiv
wie die Piraten.

Ziel: Liquid Feedback soll
LLiquid Democracy” ermdgli-
chen, also Menschen stérker in
Entscheidungen einbinden als
die reprasentative Demokratie.
Alle Nutzer haben dieselben
Rechte, sie kdnnen abstimmen
und Initiativen einbringen.

Initiativen: Eine Initiative
durchlauft vier Phasen: ,neu”
(eine Mindestzahl an Unterstiit-
zern muss zustimmen), ,in Dis-
kussion” (Nutzer kénnen Ande-
rungen anregen und Gegenan-
trage starten), ,eingefroren”
(keine Anderungen mehr mog-
lich) und ,Abstimmung”.

Die Dauer ist variabel. So kann
man Wahlprogramme monate-
lang diskutieren, Schnellumfra-

C't2012, Heft 18

gen aber binnen weniger Stun-
den abschlieBen.

Delegationen: Nutzer kbnnen
ihre Stimmen anderen Nutzern
Ubertragen.

Wahlgeheimnis: Alle Aktionen
sind fur andere Nutzer nach-
vollziehbar, auch das Abstim-
mungsverhalten. Dadurch sol-
len Manipulationen ausge-
schlossen werden. Bei Liquid
Feedback gibt es.also kein
Wahlgeheimnis, anders als
etwa beiParlamentswahlen.

Pseudonym vs. Klarname:
Die Nutzung mit einem Pseu-
donym kann das Wahlgeheim-
nis zu einem gewissen Grad er-
setzen, aber selbst ein klug ge-
wahltes Pseudonym schitzt
nicht sicher davor, dass man
aufgrund seiner Abstimmun-
gen benachteiligt wird.

Liquid Feedback bei den Pi-
raten: Die Piratenpartei nutzt
Liquid Feedback seit August
2010, das Update auf Version
2.0 ist fur August geplant. Nur
Mitglieder dirfen abstimmen,
aber jedermann kann als Gast
zuschauen (siehe c't-Link).

www.ct.de/1218066
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Report | Bluetooth Low Energy

Nico Jurran

Hohler Zahn

Bluetooth 4.0 in der Praxis

Jede Neuankiindigung im Bereich Mobilfunk
schmiickt sich mitdem Hinweis auf die Unterstiitzung
von Bluetooth 4.0 (Low Energy). Doch die ersten
Erfahrungen mit der stromsparenden Funktechnik

sorgen fiir Erniichterung.

ange mussten wir auf den

konkreten Einsatz von Blue-
tooth 4.0 warten. Nun sind mit
Polars H7 und Wahoo Fitness’
BlueHR seit kurzem die ersten
Herzfrequenzmesser mit der
stromsparenden Variante der
Nahfunktechnologie erhaltlich.
Laut der hinter Bluetooth ste-
henden Special Interest Group
(SIG) sind diese Geréte ,Blue-
tooth Smart”, die passenden
Empféanger ,Bluetooth Smart
Ready"”. Letztere konnen Smart-
phones, Sportuhren, Tablets
und Desktop-Rechner sein -
und sogar Fernsehgeréte, so-
fern diese mit den passenden
Funkchips ausgestattet sind.
Passend dazu prasentiert die
Bluetooth SIG auf einer eigens
eingerichteten Website eine
Reihe von Low-Energy-Gera-
ten [1]. Und dort kann man auch
nachlesen, dass weitere Anwen-
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dungsbereiche von LE etwa Me-
dizin, Heimautomation, Auto-
elektronik und Sicherheitssys-
teme sind.

Beschéaftigt man sich aller-
dings etwas genauer mit dem
Thema, st6t man im Internet
schnell auf etliche Foreneintra-
ge von Anwendern, die ihre
Gurte einfach nicht mit Smart-
Ready-Empfangern wie Sam-
sungs Galaxy S3 oder der HTC-
One-Reihe zum Laufen bekom-
men. Polar und Wahoo selbst
geben als Empfanger tatsach-
lich nur Apples iPhone 4S an
und raten aktuell mehr oder
minder offen von Android-
Smartphone mit Bluetooth 4.0
als Empfanger ab. Andere User
suchen wiederum vergeblich
nach laut SIG-Seite erhéltlichen
Produkten wie der Casio-Uhr G-
Shock GB 6900 - um letztlich
festzustellen, dass diese tat-

sachlich weltweit noch gar nicht
im Handel ist. Da ist so man-
chem mittlerweile die Freude an
Bluetooth LE vergangen.

Dabei stimmt die grundsatzli-
che Stofrichtung von Bluetooth
LE durchaus. Verdeutlichen ldsst
sich dies gut an den angespro-
chenen Herzfrequenzmessern,
die im Zusammenspiel mit
Smartphones beim Sport einge-
setzt werden sollen: Das klassi-
sche Bluetooth bietet sich nur
aufden ersten Blick als Ubertra-
gungssystem an. Denn jedes ak-
tuelle Smartphone unterstitzt
zwar den Funkstandard, der
Stromhunger der aktuellen Im-
plementierungen ist jedoch
recht hoch. Bei den Smartpho-
nes verwundert dies nicht, da
selbst fur kurze Bluetooth-Zu-
ckungen zusétzliche Kompo-
nenten aus dem Halbschlaf ge-
weckt werden mussen. So zog
ein fabrikneues iPhone mit ein-
geschaltetem Bluetooth in
einem Laufzeittest bei ansons-
ten identischen Einstellungen
rund vier Prozent mehr Akkuleis-
tung.

Vor allem aber hélt die Batte-
rie im Brustgurt beim gewdhn-
lichen Bluetooth nicht lange
durch - obwohl Bluetooth 2.0 in
diesen Gerdten ohne ,Ballast”
hier an sich seine Stédrken voll
ausspielen kann. Doch selbst das
reicht fur dieses Umfeld nicht:
Nach rund 25 Trainingsstunden
ist nach wunserer Erfahrung
Schluss, wahrend Herzfrequenz-
messer mit proprietdren Funk-
systemen selbst bei mehreren
Sporteinheiten pro Woche mit
einer Knopfzelle jahrelang
durchhalten. Der Gurt von Polar
mit Bluetooth-4.0-Sender lief
hingegen bei unseren mehrwé-
chigen Versuchen problemlos
mit einer Batterie.

Wie ist dies zu erklaren? Blue-
tooth 4.0 LE ist spezifisch fur
Anwendungen ausgelegt, die in
groBeren Intervallen geringe Da-
tenmengen Ubertragen. Haupt-
merkmal sind kurze Bursts von
nur 3 ms gegenliber 100 ms
beim klassischen Bluetooth [2].
Je eher der Burst endet, desto
eher legt sich der Chip schlafen.

Polar und Wahoo Fitness
haben mit ihren Herzfrequenz-
messern die ersten beiden
Sensoren auf dem Markt
gebracht, die nach dem Blue-
tooth-4.0-Standard funken.

Die auf der Bluetooth-Smart-
Website als ,,in Japan erhaltlich”
aufgefiihrte G-Shock mit Blue-
tooth 4.0 ist weltweit noch
nicht erhaltlich.

Das geht auf Kosten des maxi-
malen Datendurchsatzes: Stan-
dard-Bluetooth schafft brutto bis
zu 3 MBit/s, LE nicht mehr als
220 KBit/s. Mehr braucht es in
dem anvisierten Umfeld aber
auch nicht. Zusatzlich spart LE
auch bei der Aufnahme der Sen-
debereitschaft: Es hat wenige,
zusammengefasste Aufgaben,
sodass es schon nach spatestens
0,003 Sekunden bereit ist.
Die Standard-BT-Prozedur bean-
sprucht den Chip im Extremfall
biszu 6 Sekunden.

Am Limit

Die LE-Spezifikation ist also nicht
darauf ausgerichtet, Audio- oder
Videodatenstrome zu Ubertra-
gen [2]. Selbst wenn dies tech-
nisch moglich sein mag, gibt es
folglich auch keine offiziellen
Plane fir drahtlose Headsets, die
dank LE ,wochenlang laufen,
bevor ihre Akkus wieder aufgela-
den werden mussen”, wie es in
einem amerikanischen Artikel [3]
zu lesen war, auf den ausgerech-
net die offizielle Bluetooth-
Smart-Website verweist. Statt-
dessen sollen Funk-Headsets
und -Lautsprecher weiterhin das
gewohnliche Bluetooth nutzen;
insofern erweitert die Spezifika-
tion 4.0 den bisherigen Standard
eben nur um den Protokollstapel
Low Energy.

Fur Irritationen sorgt auch die
héaufig zu lesende Aussage, Blue-
tooth 4.0 sei ,abwartskompati-
bel”. Korrekt ist, dass die ,Smart
Ready”-Gerdte alle Bluetooth-
Varianten unterstltzen; Smart-
Sender wie der Polar H7 funken
jedoch ausschlie8lich nach der
LE-Spezifikationen und benoti-
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€3 Bluetooth’

SMART READY

€3 Bluetooth’

SMART

Sensoren, die nach der Low-
Energy-Spezifikation funken,
tragen das Logo ,Bluetooth
Smart”, passende Empfanger,
die auch noch das klassische
Bluetooth unterstiitzen, sind
+Bluetooth Smart Ready”.

gen folglich einen passenden
Empfanger; mit herkdmmlichen
Bluetooth-Geréten arbeiten sie
nicht zusammen. Nike legt sei-
nen neuen Nike+-Schuhen mit
LE-Sendern (siehe S. 35) extra
einen Smart-Empfanger zum
Anschluss an Apples Dock Con-
nector bei, damit sich das Sys-
tem auch mit den iPhone-Mo-
dellen 3GS und 4 nutzen lasst.
Diese Gerdte bekommen also
zusatzlich zum Onboad-Blue-
tooth ein externes angeflanscht.
So vergroBert Nike seine Ziel-
gruppe.

Falsch ist auch die Annahme,
die Leistungsaufnahme von
Smart-ready-Smartphones wére
niedriger, wenn sie lediglich
Daten von Smart-Sensoren er-
hielten. Tatsachlich werden, wie
oben schon im Bezug auf das
klassische Bluetooth angespro-
chen, auch hier genug Teile des
Betriebssystems in Gang gesetzt,
um genauso viel Strom zu ver-
brauchen wie im herkdmmli-
chen BT-Betrieb. Erwartungs-
gemal war daher in Versuchen
die Leistungsaufnahme des
iPhone 4S im ,LE-Modus” auch
genauso hoch wie bei der Nut-
zung des klassischen Bluetooth-
Funks. Und das erklart auch,
weshalb die Entwickler des
Smartwatch-Projekts Pebble an-
geben, die geplante Unterstit-
zung von LE auf die Laufzeit der
Uhr werde selbst keinen (posi-
tiven) Einfluss haben.

Nicht so dramatisch, aber zu
Beginn durchaus irritierend ist
die Art und Weise, wie Bluetooth
Smart bei Apples iPhone 4S inte-
griert wurde. So tauchen die LE-
Geréte nicht wie gewohnt in der
Bluetooth-Liste unter ,Einstel-
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lungen” auf. Vielmehr werden sie
erst Uber passende Apps gekop-
pelt. Da der H7 und der BlueHR
ihrerseits keine Betriebsanzeigen
haben, geht mancher Kaufer
folglich zunéchst von einem De-
fektaus.

Wer mit wem

Lediglich tber Motorolas Razr
und die App ,iMapMyRun +"“ ge-
lang uns die Kopplung des
Polar H7 an ein Smartphone mit
Android - wobei der LE-Brust-
gurt auch unter ,Einstellungen”
in der Bluetooth-Liste auftauch-
te. Die neuen Nike+-Schuhe las-
sen sich nicht koppeln, da es bis-
lang an einer passenden App
fur dieses Mobilbetriebssystem
mangelt. Und fur den Erfolg
scheintes auch entscheidend zu
sein, dass Android 2.3.6 auf dem
Gerat installiert ist: US-amerika-
nische Razr-Besitzer berichten,
dass die Kopplung mit dem H7
nach dem Update auf An-
droid 4.0 (Ice Cream Sandwich)
nicht mehr funktioniert.

Ein mit der Bluetooth-Smart-
Produktentwicklung befasster
Ingenieur von Atlantik Elektro-
nik, die auch den LE-Chip-Her-
steller CSR reprasentiert, teilte
uns auf Nachfrage mit, dass das
Problem bei Android ldge: An-
ders als Apples iOS unterstitzte
das Google-Betriebssystem bis-
lang von Haus aus kein Low
Energy. Die Smartphone-Her-
steller greifen daher auf be-
wahrte Bluetooth-Stacks zurtick,
die ihnen Chip-Hersteller wie
Broadcom, Qualcomm und
eben CSR liefern; die passen ja
bereits zur Android-Architektur.

myTREK Nicht verbunden

Jetzt sichtbar

Von den auf der Bluetooth-
Smart-Seite aufgefiihrten
Android-Smartphones
arbeitet nur Motorolas
Razr tatsachlich mit
Low-Energy-Sensoren
zusammen - solange

man kein Betriebs-
system-Update auf
Version 4.0 macht.

Die Einbindung von Low Energy
nimmt bislang nur Motorola auf
sich,jedoch noch nicht unter Ice
Cream Sandwich. Windows 8
wird Gbrigens die notwendigen
Software-Komponenten fir LE
gleich mitbringen [4]; inwiefern
dies auch fur Windows Phone 8
gilt, bleibt abzuwarten.

Alles in allem kann man An-
wendern, die Bluetooth 4.0 ein-
setzen mochte, daher momen-
tan nur von einem Blindkauf
abraten. Auch ein Besuch der of-
fiziellen Bluetooth-Smart-Seite
ist diesbeztliglich nicht wirklich
empfehlenswert. Damit bleibt le-
diglich, bei den Herstellern der
LE-Sensoren explizit nach pas-
senden Empfangern zu fragen.
Aktuell lautet die Antwort dort
meist iPhone 4S. Es bleibt also

runtastic Empfanger mit
Brustgurt

Verbinde dich mit deiner runtastic
Hardware.

ANT+ Empfanger mit
Brustgurt

Verbinde deinen ANT+ Empfénger
mit Brustgurt

Report | Bluetooth Low Energy

abzuwarten, wann ein Android-
Update mit LE-Unterstltzung er-
scheint. (nij)
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Erneut Verbinden

Mit Brustgurt verbinden...

Bluetooth-Smart-Sensoren tauchen unter ,Einstellungen” im iPhone 4S nicht auf. Bluetooth
muss zur Kopplung aber aktiviert sein. Die Anbindung geschieht dann direkt in der App. ct
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Ulrike Kuhimann

Plastikdisplays
aus Deutschland

Ein Besuch bei Plastic Logic in Dresden

In einem Dresdener Industriegebiet steht die
weltweit erste groB3technische Produktionsanlage

fur Polymerelektronik. Hier werden auf 4000 Quadrat-
metern hauchdiinne Plastikdisplays hergestellt.

n einem Tag im Juni 6ffnete die britische

Firma Plastic Logic fir eine Handvoll
Journalisten die Tlren zueinerder moderns-
ten Displayfabriken Europas. Ein Besuchspro-
tokoll.

Als wir das eher unscheinbare Burogebau-
de in der sachsischen Landeshauptstadt be-
treten, erhalten wir als Erstes Plastikiiberzie-
her fur unsere Schuhe - zu viel Schmutz
konnte von der StraBe in die angegliederte
Fertigungshalle gelangen. Schon bald bewe-
gen wir uns Richtung Fertigungsanlagen,
dirfen den Reinraum allerdings erst nach
einer fest vorgegebenen Umziehprozedur
betreten: pieksaubere Grundbekleidung,
blaues Ganzkérperkondom nebst Haarnetz
und Mitze, Stiefel, Mundschutz und am
Schluss eine Art Taucherbrille. Der 4000 Qua-
dratmeter grof3e Reinraum soll auch nach un-
serem Besuch seinem Namen Ehre machen.

Raucher haben es hier lbrigens schwer:
Zwei Stunden vor Arbeitsbeginn durfen sie

Wie alle Mitarbeiter miissen auch wir
uns vor dem Betreten des Reinraums
komplett umziehen - es ist ganz schon
stickig in der Montur.
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nicht mehr zum Glimmstengel greifen und
demzufolge auch in den Pausen nicht rau-
chen. Unsere Suchtgewohnheiten werden
an diesem Morgen nicht hinterfragt, unsere
Anwesenheit im Reinraum dagegen penibel
dokumentiert: Alle missen Plaketten mit
ihren Namen auf eine groBe Magnettafel
heften. Im Falle eines Falles will der Aufsicht
Flhrende wissen, ob alle raus sind. Es lagern
eine Menge Chemikalien im Reinraum.

Frischluft

Nach Passieren der Luftdusche - sie soll den
letzten Staub von unserer frischen Montur
pusten - empfangt uns der Hauch von Rein-
raumklasse 100. Maximal 100 Partikel von
hochstens 0,5 Mikrometer Durchmesser pro
Kubikfu3 beziehungsweise 3,5 Partikel pro
Liter befinden sich in der groBen Halle. Die
Luft wird hier fortlaufend gefiltert und auf 20
Grad gekuhlt; die Luftungsanlage sorgt fir

einen konstanten Gerduschpegel. Autonome
Transportfahrzeuge bringen Glasplatten mit
Plastiksubstraten nahezu lautlos von einer
Seite des Raums zur anderen. In geschlosse-
nen Behéltern gleiten luftgebettet auf Trans-
portschienen dinne Plastiksubstrate, die bei
unter 100 Grad Celsius mit organischen Tran-
sistoren beschichtet werden. Dort drin herr-
sche sogar Reinraumklasse 10, erkldrt uns
unser Reinraum-Guide Bernd. Sein Namens-
schild weist ihn als Mitarbeiter Nummer
21aus; Bernd ist also schon eine ganze Weile
bei Plastic Logic.

Die Zahl der Angestellten liege jetzt bei
etwa 160, berichtet Konrad Herre, Betriebsdi-
rektor der Dresdener Fabrik und Mitarbeiter
Nummer 9. Als das britische Unternehmen
kurzlich die geplante Produktion von kom-
pletten Lesegeraten verworfen hatte, muss-
ten Stellen abgebaut werden. Der Preisdruck
durch die Konkurrenz war offenbar zu grof3.
Nun konzentriere man sich in Dresden auf

Autonome Fahrzeuge bringen die teilbeschichteten Substrate im Reinraum

gerduschlos von einer Kammer zur nédchsten.
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Technologietransfer und die Produktion von
Plastikdisplays fur industrielle Anwendun-
gen, erklart COO Herre.

Wie sich bei der anschlieBenden Prasenta-
tion herausstellt, konnen sich die Displays
sehen lassen. Zwei Exponate auf dem Tisch
zeigen den Dresdener Zwinger - ohne Strom-
zufuhr und ohne Batterieanschluss. Die Bil-
der habe man vor ein paar Wochen auf die
Plastikdisplays geladen, berichtet ein Mit-
arbeiter. Er habe auch noch Displays im
Schrank, die seit mehreren Jahren ein Bild
zeigen. Ohne elektrische Energiezufuhr liee
sich der Schirminhalt nicht entfernen, versi-
chert er uns. Auch nicht durch mechanischen
Stress. Das probieren wir nattrlich sofort
aus ...

Robust

Plotzlich holt der freundliche Mitarbeiter
eine Heftzwecke heraus und bohrt sie in
eines der Exponate. Das hatten wir uns
nicht getraut. Das elektronische Papier zeigt
sich tatséchlich unbeeindruckt, nur in Ver-
langerung der Perforation entsteht eine
dunkelgraue Linie - die Spaltenmatrix
wurde durchtrennt und die unter dem Loch
liegenden Pixel dabei kurzgeschlossen. ,Wir
kénnen fir eine Lebensdauer von fiinf Jah-
ren inklusive 10 Millionen Seitenupdates
garantieren”, erganzt der technische Leiter
von Plastic Logic, Dr. Peter Fischer. Wahr-
scheinlich ohne dass jemand Locher in die
Displays piekst.

Jeder Bildpunkt wird von organischen
Transistoren angesteuert: In den 10,7-z6lli-
gen Display von Plastic Logic sind es tber
1,2 Millionen OTFTs. Das Unternehmen hat
auch E-Paper mit noch hoherer Auflésung
entwickelt. Statt der Ublichen 150 ppi (1280
% 960 schwarzweil3e Pixel auf 10,7 Zoll) zeigt
eines der Demostuicke 1920 x 1440 Bild-
punkte und erreicht damit stolze 225 ppi -
fur ein Display mit elektronischer Tinte ist
das immens. Die Kunst liege darin, einen
Mittelweg zwischen mdglichst kleinen Bild-
punkten und maglichst groBer Reflexions-
flache zu finden, erklart CTO Fischer. Werden
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Glatter
Durchschuss:
Vor unseren
Augen wurde
mit Heftzwecken
perforiert,
auBlerhalb des
Labors gar zur
Pistole gegriffen.
Beirren lie

sich die Plastik-
anzeige auch
davon kaum.

die Pixel zu kein, reflektieren sie zu wenig
Licht und die Anzeige wird kontrastarm.

In Farbe

Ahnliches gilt auch fiir die farbigen Varianten
des E-Papers, die wir begutachten durfen.
Dass sie sich ebenso zusammenrollen lassen
wie die schwarzweif3en Varianten, ist den be-
sonderen Farbfiltern zu verdanken. Die sind
laut Herre normalerweise aus Glas, weshalb
Plastic Logic einen Weg finden musste, die
Filter wie den Rest des Displays auf Plastik-
substrate zu bringen.

Dass sich die farbigen Bilder auf dem
elektronischen Papier sogar bewegen, ist
eine aktuelle Errungenschaft der britischen
Firma. Zwolf Mal pro Sekunde dndert sich
der Bildinhalt - das ist zwar noch nicht wirk-
lich videotauglich, aber auch hier muss man
abwdgen: Hohere Geschwindigkeit reduziert
den Kontrast. AuBerdem begrenzen die Lei-
tungslangen auf dem Display die Schalt-
zeiten. Die organischen Transistoren selbst
konnten auch schneller schalten, versichert

Report | Polymerelektronik

Farbe bringt Plastic Logic mit Filtern ins SchwarzweiB3-Display.
Weil die hier anders als bei LCDs und OLED (iblich aus Plastik sind,
ist auch das bunte E-Paper biegsam.

Herre. Das Bewegen der elektronischen
Tinte im Display brauche aber eine gewisse
Zeit.

Die schwarzen und weilen Kugelchen
wandern durch eine Folge von gezielten
Spannungsimpulsen an die Displayober-
oder -unterseite und bilden dadurch einen
weien oder schwarzen Bildpunkt. Damit
das geschmeidig gelingt, missen die Span-
nungsimpulse prazise gesetzt werden. Die
Ansteuerung der elektronischen Tinte - die
Tinte selbst stammt von der Firma E-Ink - di-
mensioniert Plastic Logic in Eigenregie. Das
sei in der Industrie eher unublich, betont
Fischer. Die meisten Firmen nutzen nach
seiner Einschédtzung die von E-Ink vorgege-
bene Programmierung. Und vor allem keine
Plastiktransistoren, weshalb sich deren Dis-
plays nicht zusammenrollen lassen.

Und durchsichtig

Dass Plastic Logic auch noch in Sachen trans-
parente Displays die Nase in den Wind halt,
war schon fast klar: ,Wir erreichen eine Trans-

Plastic Logic: Bewegte Geschichte

Plastic Logic wurde vor zwolf Jahren von
Wissenschaftlern des Cavendish Laboratory
der britischen Universitdt Cambridge ge-
grindet. Unterstlitzt wurde das Start-up
von namhaften Investoren wie Oak Invest-
ment Partners. Das Know-how der Firma
liegt in der Entwicklung und Fertigung von
biegsamem E-Paper mit organischen Pixel-
transistoren.

Im Mai 2007 erfolgte der erste Spatenstich
fur eine Displayfabrik nahe Dresden, ein
Jahr spdter wurde dort die weltweit erste
groftechnische Produktionsanlage fir or-
ganische Elektronik eroffnet. Zundchst
wollte das Unternehmen elektronische Lese-
gerdte (den Que ProReader) produzieren,
gab diese Plane aber Mitte 2010 auf.

Ende 2010 stieg der russische Staatskonzern
Rosnano (Russian Corporation of Nanotech-
nologies) bei Plastic Logic ein. Man wollte
gemeinsam ein Forschungszentrum und
eine zweite Produktionsstatte in Russland
errichten und mit dem PL 100 ein Lesegerat
fur russische Schulen produzieren. Auch die-
ses Projekt wurden inzwischen beerdigt.

Waéhrend das Entwicklungszentrum in Cam-
bridge weiterhin aktiv ist, wurde der Stand-
ort fur Produktentwicklung in den USA
geschlossen. Die Belegschaft in Dresden
schrumpfte um etwa 40 Leute, die Massen-
produktion wurde mangels Absatz stark ge-
drosselt. Theoretisch kdnnte Plastic Logic in
Dresden derzeit einige 100 000 10,7-z6llige
Polymerdisplays jéhrlich fertigen.

71



Report | Polymerelektronik

Die Polymerdisplays von Plastic Logic (links) tragen kaum auf und kénnten
sich ziemlich unsichtbar machen - beispielsweise an Brillen.

parenz von bis zu 50 Prozent”, erklért uns
einer der Entwickler. Ublich seien in der In-
dustrie etwa 10 Prozent. Erreicht wird die
gute Transparenz dank der Polymerelektro-
nik. Mogliche Einsatzgebiete: Sportbrillen,
Videohelme oder Windschutzscheiben.

Auf Kante geschnitten:
Weil man die Plastik-
displays relativ einfach
kirrzen kann, lassen sie
sich gut zu Kacheln
zusammenfiigen. So
konnten grof3e Anzeige-
tafeln fiir Bahnhofe oder
Flughdfen entstehen.

Die robusten elektrophoretischen Poly-
merdisplays eigenen sich auch fir gro3e An-
zeigetafeln: Weil sie ihren Inhalt beliebig
lange ohne Energiezufuhr beibehalten,
konnten sie in Flughdfen oder Bahnhdofen
sehr energieeffizient eingesetzt werden. Das

Schwere Zeiten fiir sparsame Displays

Der Markt fur sparsame Displays ist hart um-
kampft und nicht wenige Unternehmen
mussten der Dominanz der LCD-Technik in
der Vergangenheit Tribut zollen.

So versetzt Reifenhersteller Bridgestone
Mitte Mai seiner Liquid-Powder-Technik
(QR-LPD) fur E-Paper-Displays den Todes-
kuss. Die 2006 erstmals vorgestellten Pu-
derdisplays zeichnen sich durch sehr kurze
Schaltzeiten aus und durch die Mdglich-
keit, auch farbige Inhalte anzuzeigen;
erste Reader mit Puderdisplay sind bereits
auf dem Markt. Doch der Reifenhersteller
beugt sich der Ubermacht der LCDs: Der
enorme Preisverfall bei den Flissigkristall-
displays lieB keinen Spielraum mehr fir
die hauseigene Liquid-Powder-Technik,
erklért Bridgestone in einer Mitteilung -
und steigt komplett aus dem E-Paper-Be-
reich aus.
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SiPix, ein weiterer Hersteller elektronischer
Tinte, wird bis Ende des Jahres vom E-
Paper-Spezialisten E Ink Gbernommen. SiPix
fertigt kleinere Displays flir Preisschilder,
Smartcards oder Spielwaren - der monetéare
Erfolg blieb offenbar aus. Bekannt wurde
die besondere Fertigungstechnik namens
Micro-Cups: Dinne Wande auf dem E-
Paper-Substrat von SiPix halten die Ktgel-
chen an Ort und Stelle.

Ende Juli gibt Mobilprozessor-Spezialist
Qualcomm bekannt, die sogenannten Mi-
rasol-Displays kinftig nicht mehr selbst
fertigen zu wollen. Stattdessen sollen an-
dere Unternehmen die Technik von Qual-
comm lizenzieren und die reflektiven Mo-
bildisplays selbst produzieren. Die Ferti-
gung war offenbar schwieriger, als es Qual-
comm bei der Ubernahmen der Firma
Iridigm - dem Entwickler der Mirasol-Tech-

im Demoraum an die Wand gehangte Expo-
nat spiegelt allerdings heftig. Hier muss noch
eine andere Oberflaichenbeschichtung her.
In der Dresdener Fabrik der Generation 3.5
kénnen aus den 78 cm x 65 cm grof3en Sub-
straten theoretisch 40-z6llige Displays gefer-
tigt werden. Und die lieBen sich leicht an-
einanderfiigen, weil man sie sehr knapp auf
Kante zuschneiden kann.

Von auBBen werden die Displays mit nor-
maler Treiberelektronik aus Silizium ange-
steuert; aus Polymerelektronik sind bislang
nur die Pixeltransistoren. Ziel sei es, die ge-
samte Schaltung aus organischem Material
zu fertigen, erkléart Herre. Das geht aber noch
nicht. Die Treiberstufen in CMOS-Technik
sind leistungsstarker und flinker als die bipo-
laren Pixeltransistoren. Flr Passiv-Displays
mit kleinen Abmessungen und folglich kur-
zeren Leitungsléngen lieBen sich wohl auch
die Treiberstufen einfacher in Polymerelek-
tronik realisieren.

Die Fertigungsverfahren kénnten kiinftig
auch fir andere Dinge wie Smartcards und
RFID-Tags genutzt werden, glaubt Betriebs-
leiter Herre. Insofern ist die Neuausrichtung
von Plastic Logic auf Systemkunden und den
potenziellen Einsatz der Polymerelektronik in
der Industrie nur konsequent. Ein flexibles,
beinahe unzerstorbares und sparsam arbei-
tendes Display fir den Gebrauch in rauer (In-
dustrie-)Umgebung darf sicher teurer sein als
ein Display fir kostenkritische Unterhal-
tungselektronik. Angesichts der in Dresden
prasentierten Vorziige hoffe ich dennoch,
dass mit den Plastikdisplays irgendwann die
aufrollbare und videofahige Zeitung Realitat
wird. (uk)

Literatur

[1] Ulrike Kuhlmann, Digitales Papier, So funktio-
nieren E-Paper-Displays, c't 21/06, S. 228

nik - vor acht Jahren erhofft hatte. Auch
hier gibt es erste E-Reader mit dem Spar-
Display, darunter der des stidkoreanischen
Kyobo Book Centre sowie einige Lesege-
rate in China. Der Kyobo-Reader wird in-
zwischen mit Rabatten bis 70 Prozent ver-
ramscht.

Zum erweiterten Kandidatenkreis fur
stromsparende Mobildisplays zéhlen die re-
flektiven Oltrépfchen-Displays, die von der
Firma Liquavista entwickelt werden. Bei
ihrer Electrowetting-Technik verdrangen
Oltrépfchen Wasser und erzeugen so einen
Bildpunkt. Die sparsamen Schirme sind so-
wohl farbig als auch sehr flink - schnell
genug fur Videoanwendungen. Anfang
2011 wurde Liquavista von Samsung tber-
nommen und soll nun als Forschungsstétte
fur Electrowetting- und Displaytechniken
allgemein dienen.
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issen Sie, was Sie am 14.

November 2011 zum Friih-
stlick gegessen haben? Nicht?
Merkt sich doch keiner? Falsch -
es gibt Menschen, die sich das
merken. Und sie merken sich
noch viel mehr: Stimmung, Blut-
druck, Gewicht, taglich gelau-
fene Schritte, Kalorienverbrauch,
Schlafphasen, Sexfrequenz ... Ob-
wohl: Eigentlich lassen sie mer-
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ken. Technische Hilfsmittel wie
Aktivitats-, Schlaf und Pulssenso-
ren schreiben die Korperdaten
direkt in die Cloud, Smartphone-
Apps erleichtern die Aufzeich-
nung von Erndhrung, Stimmung
und Bewegungsdaten.

Uber das Prinzip Datenspar-
samkeit, wie es seit Jahren von
Datenschitzern propagiert wird,
kénnen die Anhanger der ,Quan-

tified-Self”-Bewegung (QS) nur
lacheln - sieleben das genaue Ge-
genteil: Je mehr Daten sie lber
sich zusammentragen, desto inte-
ressanter werden firr sie die Visua-
lisierungen, desto aufschlussrei-
cher die Korrelationen. Seit 2008
treffen sich Gleichgesinnte zu QS-
+Meetups”, die inzwischen in mehr
als 50 Stadten weltweit statt-
finden. Seinen Ursprung hat die

QS-Idee - naturlich — im Silicon
Valley; einem Ort, der von Korper-
kult, Technikglaubigkeit und der
Begeisterung fiir Daten aller Art
gepragtist.

Kaffeekorrelationen

Die Ziele der Korper- und Le-
bensdatensammler sind hochst
unterschiedlich: Die einen wol-
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len ihre sportlichen Leistungen
verbessern, andere ihre Erinne-
rungen auslagern. Wieder ande-
re nutzen technische Hilfsmittel
wie Schlaftracker, um in unbe-
kannte Bewusstseinsebenen ab-
zutauchen (siehe Test auf Seite
78) - und dann gibt es noch die
Datenfreaks, denen es einfach
Spafl macht, grafische Auswer-
tungen ihrer Kaffeekonsum-Kor-
pertemperatur-Korrelation auf
den Bildschirm zu holen.

Der Begriff ,Quantified Self”
ist deshalb auch nur ein Versuch,
die unterschiedlichen Kérper-
datensammler irgendwie unter
einen Hut zu bringen - genau
wie die Bezeichnungen ,Lifelog-
ging” oder ,Self-Hacking” in der
Vergangenheit.

Datensammeln als Privatver-
gnigen - in Deutschland, dem
Land der Hausverpixeler, sieht
man das traditionell skeptisch.
Die taz tberschrieb im Januar
einen Artikel Gber Quantified
Self bedrohlich mit ,Die Korper-
kontrolleure kommen” [1], die
Autorin Juli Zeh zog gleich die
Nazi-Keule: ,Es gab in Deutsch-
land schon einmal eine Bewe-
gung, die meinte, den Wert
eines Menschen am Kopfum-
fang ablesen zu kénnen” [2].
Auch ,Die Welt” beschiftigt sich
ungern ernsthaft mit den neuen

- und stellt die Daten-
sammler bequem in die Be-
klopptenecke: ,Arzte warnen
vor einer neuen Stérung” [3].
Dabei reicht ein Spaziergang
durch den Park aus, um festzu-
stellen, dass die Quantified-Self-
Philosophie langst im Main-
stream angekommen ist: Ge-
fuhlt jeder zweite Jogger tragt
heutzutage ein Smartphone um
den Arm und erfasst damit die
Laufstrecke per GPS sowie die
Herzfrequenz per Brustgurt.

Dass Quantified Self nicht
zwangsldufig mit perfektions-
hungrigen Maschinenmenschen
zu tun hat, sieht man an Christian
Heller. Der Berliner Autor, der sich
im Netz Plomplomplom nennt,
veroffentlicht seit Uber zwei Jah-
ren seinen detaillierten Tagesab-
lauf sowie alle seine Ausgaben
und Einnahmen in einem o&ffent-
lich zugéanglichen Wiki auf www.
plomlompom.de/PlomWiki. Wer
es liest, weil3: Heller ernahrt sich
fast ausschlieBlich von Doéner, Sa-
lami und Schokopudding, treibt
keinen Sport und schléft meistens
bis mittags. Unter ,Quantified-
Plom” finden sich auBerdem de-
taillierte Informationen zu seiner
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Steuererklarung sowie seiner
Flaschenpfand-Bilanz.

All das ist nicht nur Provoka-
tion. Der Autor bezeichnet sein
Wiki-Projekt zwar nonchalant als
Experiment (siehe Interview auf
Seite 76) - es ist aber wohl vor
allem ein politisches Statement:
Der Datenschutz ist gescheitert,
wir missen uns an eine Welt ohne
Geheimnisse gewohnen. In sei-
nem lesenswerten Buch ,Post-Pri-
vacy - Prima leben ohne Privat-
sphare” argumentiert Heller, dass
sich nicht die Technik verdndern
muss, sondern die Menschen.

Nerd vs. Urmensch

Dieser These muss man auch als
Nutzer von Quantified-Self-Tech-
nik nicht zustimmen: Alle Diens-
te sind namlich grundsatzlich
passwortgeschitzt. Nur auf
Wunsch wird den Kontakten in
den sozialen Netzwerken mitge-
teilt, dass man 500 Gramm abge-
nommen oder gerade einen 10-
mindtigen Koitus beendet hat -
Letzteres kann man Ubrigens auf
bedpost.com speichern.

Wer QS-Fans grundsatzlich
einen Hang zum Narzissmus un-
terstellt, Gbersieht, dass man die
Daten nicht zwangsldufig mit
der ganzen Welt teilen muss. Ein
gutes Beispiel ist Googles Geolo-
kalisierungstool Latitude — wenn

man will, kann man es als Kom-
munikationsmittel verwenden,
um seinen Kontakten zu zeigen,
wo man gerade ist, andererseits
lasst es sich aber auch einfach
als personliches digitales Tage-
buch einsetzen oder als Urlaubs-
foto-Geotagger.

Doch auch wenn man die
Daten nicht veroffentlicht, son-
dern nur fir sich selbst verwen-
det, finden Kritiker das suspekt:
Die extreme Beschaftigung mit
sich selbst deute doch wohl auf
eine narzisstische Stérung hin.

Der noch nicht offiziell gestartete Webdienst TicTrac will sich als
Kommandozentrale fiir Lebens- und Kérperdaten etablieren.

Report | Quantified Self

Mit Datenbrillen wie Googles
Glass kann man permanent
seinen Alltag aufzeichnen.

Und sowieso: Ob man gut schlaft
oder sich genug bewegt, wisse
man auch so, dafiir brauche man
keine technischen Hilfsmittel.
Quantfied-Self-Anhdnger glau-
ben das nicht. Sie verweisen
dann gerne auf unsere selektive
Wahrnehmung: So neigen Men-
schen dazu, vieles unbewusst zu
verdrangen und anderes dafir
tagelang nicht aus dem Kopf zu
bekommen. Rational ist das
nicht, sondern eher lberlebens-
taktischer Urmenschinstinkt.

Trotz ihrer Sehnsucht nach Ra-
tionalitat: Die starke Orientierung
nach innen eint Quantified-Self-
Adepten mit extrem religiosen
Menschen. Und auch sonst finden
sich in der QS-Bewegung religits
anmutende Themen. Unsterblich-
keit zum Beispiel: Mit einem soge-
nannten Mindfile, so die Theorie,
kénnen Computer in Zukunft wo-
maoglich eine ganze Personlich-
keit replizieren. In solchen Mind-
files stecken Fotos, Videos, per-
sonliche Dokumente, Kalender -
kurzum: Alles, aus dem man ir-
gendwie Ruckschlisse auf die
Personlichkeit ziehen kann.

Aus einer solchen Datei baut
die Firma Lifenaut auf Wunsch
einen kostenlosen Avatar, der

147 emails
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angeblich so handelt wie man
selbst. Letztlich kommt dabei ein
Chatroboter-Applet fiir die eige-
ne Webseite heraus, das unge-
fahr so viel Personlichkeit hat
wie das gute alte ELIZA-Pro-
gramm von 1966. Aber das sei
ja auch alles erst der Anfang,
heilt es beschwichtigend auf
lifenaut.com. Schon in 20 oder
30 Jahren kénne man aus den
Daten womdglich einen echten
Replikanten bauen - zum Bei-
spiel in Form eines Roboters
oder eines Hologramm:s.

Lebensfilm

An einem deutlich konkreteren
Gehirnauslagerungsprojekt na-
mens MyLifeBits arbeitet seit
einigen Jahren Microsoft Re-
search. Der Informatiker Gordon

Bell dient dabei als freiwilliges
Versuchskaninchen: Alles, was er
liest, hort und sieht, wird gespei-
chert und indexiert. Dazu tréagt
er permanent eine Kamera um
den Hals, die automatisch Fotos
schie8t. Die daflir entwickelte
Sensecam-Technik ist inzwi-
schen als kommerzielles Produkt
erhaltlich: Die Revue-Kamera des
Herstellers Vicon soll Menschen
helfen, die an Gedachtnisverlust
leiden.

In Zukunft konnte es auch bei
Nicht-Kranken in Mode kom-
men, ihre Erinnerungen nicht
mehr selektiv mit Fotos- und
Videos aufzuzeichnen, sondern
einfach permanent eine Brillen-
kamera mitlaufen zu lassen -
Speicherplatz kostet ja schlief3-
lich immer weniger. Und auch
die Technik wird immer unauffal-

liger. So sieht die von Google an-
gekindigte Project-Glass-Daten-
brille nicht viel anders aus als
eine konventionelle Sehhilfe.
Herausfordernd ist hier nicht so
sehr die Technik, sondern vor
allem die gesellschaftliche Impli-
kation, zum Beispiel: Wie ist das
eigentlich mit meiner Privat-
sphdre, wenn ich permanent
von Videoaufnahmebrillentra-
gern umgeben bin? AuBerdem
gibt es ganz profane datenorga-
nisatorische Probleme: Wie kann
man die Videoberge so aufberei-
ten, dass man hinterher noch
durchfindet? Google und Micro-
soft arbeiten dran.

Ein weiteres groBRes Problem:
Um wirklich aufschlussreiche
Korrelationen aus Korper- und
Lebensdaten zu finden, missen
alle Daten irgendwie zusammen-

»~Das Wiki ist mein Experiment mit meinem Leben”

Christian Heller - im Netz
Plomplomplom - ist Autor. In
diesem Jahr hat er das Buch
»Post-Privacy - Prima leben
ohne Privatsphéare” veroffent-
licht, zurzeit arbeitet er an
einem Buch iiber Meme.

c't: Sie stellen seit tiber zwei Jah-
ren lhren Tagesablauf, |hre Aus-
gaben, ihre Einnahmen und lhre
Flaschenpfandbilanz ins Netz.
Warum machen Sie das?

Christian Heller: Ich habe mir
schon immer gerne vieles aus
meinem Leben Ubersichtlicher
gemacht, indem ich es in Text-
form protokolliert habe. Ich habe
viel damit experimentiert, welche
Strukturen hierfiir geeignet sein
kdnnten; besonders interessant
fand ich das Wiki-Format, nach-
dem ich beim Futuristen Rainer
Wasserfuhr ein Beispiel dafiir sah,
wie sich das eigene Leben in ein
solches verdaten ldsst.

Netz-Offentlichkeit schien mir
ein naheliegender Default fur
die so zustande kommenden
Datensammlungen: So komme
ich von uberall leicht heran und
kann ohne Mihe Tools wie die
Google-Suchmaschine zur Aus-
wertung einbinden.

Hinzu kommt, dass ich mich
seit einigen Jahren sehr mit
den Fragen der sogenannten
,Post-Privacy” beschéftige und

76

meine offentliche Selbst-Ver-
datung als Experiment in diese
Richtung fahren kann: Was fur
Probleme treten durch die Of-
fentlichkeit meines Lebens auf,
wo muss ich notgedrungen
Grenzen ziehen? Sehrviele Pro-
bleme sind mir bisher daraus
aber nicht entstanden, was
vielleicht daran liegt, dass ich
ein eher langweilig-privilegier-
tes Leben flihre.

c't: Wie reagiert denn |hr Umfeld
auflhr ausgelagertes Gehirn?

Heller : Manche machen sich die
Mihe, gelegentlich hineinzu-
schauen, zum Beispiel, um zu
prifen, ob sich der Zeitpunkt
gerade flr einen Anruf eignet
oder ob man mich damit aus
dem Schlaf klingeln widrde.
Diese Form der Nutzung meiner
Datensehe ich sehr gerne.

Gelegentlich werden Aspekte
meiner Lebensfihrung wie mein
Kauf von bestimmten Lebens-
mitteln und Hygiene-Artikeln in
meinem Wiki mit Irritation oder
Verbesserungsvorschlagen kom-
mentiert. Das ist zuweilen hilf-
reich; zuweilen auch nicht.

Es gab ein bis zwei Gelegen-
heiten, wo Menschen sich dari-
ber sorgten, was uber sie in
meinem Wiki stehen konnte.
Wo diese Sorgen eine Basis in
der Wirklichkeit meines Wiki-
Textes hatten, bin ich darauf

Christian Heller hat
sein Gedéachtnis auf
www.plomlompom.de/
PlomWiki ausgelagert.

eingegangen und habe ent-

-sprechende Stellen verandert.

c't: Haben Sie vorher Regeln fir
sich festgelegt, was Sie weglassen
und was nicht? Zum Beispiel
nennen Sie ja wenig oder keine
Namen.

Heller: Das Wiki ist mein Experi-
ment mit meinem Leben, und in
dieser Hinsicht bin ich durchaus
zu manchem Risiko bereit. Wo
es allerdings das Leben anderer
mit hineinzieht, bin ich vorsich-
tiger. Bei personlichen sozialen
Interaktionen markiere ich an-
dere Menschen per Default nur
als ,x", ,y", ,z" und so weiter,
wobei diese Buchstaben-Zuwei-
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laufen. Zurzeit tun sie das nicht:
Die Daten von Aktivitatssensor,
WLAN-Waage oder GPS-Tracker
landen zwar meist in der Cloud
(siehe Vergleichstest auf Seite
78), allerdings in abgeschotteten
Bereichen. Noch langst nicht alle
Dienste bieten eine API fir den
Datenaustausch.

Pflasterlabor

Als eine der ersten Quantified-
Self-Universalplattformen steht
TicTrac in den Startlochern. Fi-
nanziert von Risikokapital, glaubt
man bei TicTrac fest an Quan-
tified Self als das nachste groBe
Ding. Der Dienst soll Kérper- und
Lebensdaten grafisch schick auf-
bereitet zusammenfihren und
auf Korrelationen auswerten.
Dabei soll TicTrac nicht nur

sungen so wechselhaft sind,
dass sich trivial kein langfris-
tiges Pseudonymitats-Profil aus
ihnen erstellen lassen durfte.
Manche Mitmenschen haben
mir eine ausdruckliche Erlaubnis
gegeben, sie in meinem Wiki zu
nennen, und es gibt auch einige
wenige Félle, wo ich ohne
zufragen annehme, dass die Na-
mensnennung o. k. ist.

c't:Sieverwenden ja ein selbstpro-
grammiertes Wiki als Gffentliches
Tagebuch. Nutzen Sie auch kom-
merzielle Tools wie Google Lati-
tude, Schrittzdhler oder WLAN-
Waage als Gedankenstiitze?

Heller: Fir meine bisherigen pro-
tokollarischen Zwecke reichen
die Strukturen meines Wikis,
mein Gehirn-Geddchtnis und der
gelegentliche Blick zum Beispiel
auf die Website meiner Bank mit
meinen dortigen Konto-Bewe-
gungs-Daten. Spezielle Quanti-
fied-Self-Tools nutze ich bisher
nicht; wie ich mich kenne, wiirde
ich die mir vermutlich lieber
selbst programmieren und den
Code unter einer freien Lizenz
veroffentlichen, als auf proprie-
tare  Ware zurlickzugreifen.
Nichtsdestotrotz habe ich ein
Benutzerkonto bei Google Lati-
tude. Das benutze ich allerdings
kaum, es lieferte mit meinen bis-
herigen Mobilgeraten nur unbe-
friedigende Ergebnisse.
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All Activities

schén aussehen, sondern auch
praktische Fragen beantworten,
zum Beispiel: Was 16st eigentlich
meine Migraneanfdlle aus? Ste-
hen geniligend Daten zur Verfi-
gung (Wetter, Erndhrung, Stress-
level, Aktivitat), soll der Dienst
solche Fragen besser beantwor-
ten konnen als der Hausarzt.
TicTrac unterstitzt schon jetzt
in der friihen Betaphase etliche
Datenquellen wie den Fitbit-
Sensor, die Withings-Waage,
Musiklisten von Last.fm, Google
Mail und Kalender. Parameter

AVG { DAY

7h 3m 74%

wie Kaffee- und Alkoholkonsum,
Stresslevel oder Stimmung muss
man noch altmodisch per Hand
eingeben.

Das konnte sich aber schon
bald @ndern: Das Startup Sano
Intelligence forscht an einem
Minisensor, der permanent
die Blutwerte ermittelt. Zurzeit
spuckt der Sano-Sensor die Blut-
zucker- und Kaliumkonzentra-
tion aus, kiinftig soll die Analyse
noch viel detaillierter werden.
Der Sensor sieht aus wie ein
Nikotinpflaster, hat keine Nadel

FRODUCTIVITY

€ Jul 29-Aug 4,2012 »

showeurrent year montn week day 24x7

MOST PRODUCTIVE

Tue, 7/31

und soll sich auf der Haut nicht
unangenehmer anfiihlen als ein
kleines Stuick Sandpapier.

Doch was passiert eigentlich,
wenn solche Sensoren tatsach-
lich zuverldssig funktionieren
und sich ausgereifte Aus-
wertungsplattformen etabliert
haben? Mutiert die Bewegung
dann, wie es Kritiker schwarzma-
len, zur ,Gesundheitsdiktatur”,
in der uns Krankenkassen, Staat
oder Arbeitgeber zum Selbstver-
messen  verpflichten? Oder
emanzipiert uns Quantified Self

»~Die Korperdaten miissen besser verkniipft werden”

Florian Schumacher ist Griin-
der des.Startups Chronio und
berdt Unternehmen zu digita-
len Sport- und Gesundheits-
produkten. Er organisiert
die Quantified-Self-Treffen in
Berlin und Miinchen und ver-
tritt das Netzwerk in der Of-
fentlichkeit. Sein Blog: www.
igrowdigital.com.

c't: Was ist fiir Sie ganz persénlich
reizvoll daran, Kérper- und All-
tagsdaten zu sammeln und zu
analysieren?

Florian Schumacher: Ich interes-
siere mich fliir neue Technik in
Sport und Gesundheit und
dafiir, was man mit personli-
chen Daten alles anfangen
kann. Durch Quantified Self
habe ich einen besseren Uber-
blick Uber meine Gesundheit
und Produktivitat. Ich nutze das
Feedback der Anwendungen
auch zur Selbstmotivation.

c't: Wie reagiert |hr Umfeld auf
Ihre Selbstquantifizierung?

't 2012, Heft 18

Schumacher: Mein Umfeld be-
steht Uberwiegend aus Startup-
Unternehmern, Social-Media-Ex-
perten und Softwareentwicklern.
Die finden den Ansatz alle sehr
spannend und kénnen das Po-
tenzial der Selbstanalyse gut
nachvollziehen. Menschen aus
anderen Bereichen denken bei
der Selbstvermessung aber teil-
weise an Leistungsdruck oder
Uberwachungsgefahr.  Meiner
Mutter habe ich eine Withings-
Waage geschenkt und sie ist von
der Visualisierung ihres Gewichts
auf dem iPad total begeistert.

c’'t: Konnten sie mit Hilfe von QS
schon ganz konkrete Einsichten
Uber ihr Leben gewinnen, die
lhnen sonst verborgen geblieben
wdren?

Schumacher: Mit der Visualisie-
rung meines Gewichts kann ich
sehr gut die Auswirkungen von
Kohlenhydraten und Proteinen
auf meinen Koérper nachvollzie-
hen. Durch das automatisierte
Tracking meiner Aktivitdit am

Computer mit RescueTime weil3
ich jetzt, wie viel Zeit ich auf Fa-
cebook verbringe oder in mein
Blog investiere. Durch Schlaftra-
cking habe gelernt, dass ich re-
lativ wenig schlafe, das war fir
mich eine Uberraschung.

c't: Welche QS-Tools, also Hard-
und Software, nutzen sie selbst?

Schumacher: RescueTime, Fitbit-
Schrittzahler und Fitbit-Waage.
Phasenweise habe ich auch
schon den Zeo-Schlaftracker
verwendet, um mich zu mehr
Schlaf zu motivieren. Wichtige
Erinnerungen, Erkenntnisse und
Ziele halte ich in der App mei-
nes Startups Chronio fest.

c't: Welche Tools und Verbesse-
rungen wiinschen Sie sich fir die
Zukunft?

Schumacher: Toll wére ein Arm-
band oder eine Uhr zur perma-
nenten Erfassung meiner Aktivi-
tat, Leistungsfahigkeit und mei-
nes Energieverbrauchs. Am bes-
ten inklusive Beschleunigungs-
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Praktisch zur Selbstein-
schatzung, gruselig als
ZwangsmafBinahme: Rescue-
Time lauft im Hintergrund
auf dem Arbeitsrechner
und misst die Effizienz.

von Uberforderten Arzten und
Uberlasteten Gesundheitssyste-
men? Wenn die anonymisierten
Daten von unzéhligen Selbstver-
messern zusammengeflhrt und
von Wissenschaftlern ausgewer-
tet werden, kénnte das fir die
Medizin eine dhnliche Revoluti-
on bedeuten wie die Entde-
ckung des Penicillins. (jkj)

Literatur

[1] Meike Laaff, Die Kérperkontrolleu-
re kommen: www.taz.de/!86056/

[2] Juli Zeh, Der vermessene Mann:
www.tagesanzeiger.ch/ipad/kul-
tur/Der-vermessene-Mann/story/
19200678

[3] Klaus Vogt, Messen von Korper-
funktionen kann stchtig machen:
www.welt.de/gesundheit/psycho-
logie/article13759652/Messen-
von-Koerperfunktionen-kann-
suechtig-machen.html

Florian Schumacher loggt
seine Korperdaten.

und Pulssensor. Auflerdem
wirde ich meinen Stresslevel
gerne messen. Unter iOS fehlen
Schnittstellen, damit Daten auf
Systemebene ausgewertet wer-
den koénnen, wie zum Beispiel
die Nutzung von Apps, Websites
oder dem Telefonverhalten. Ins-
besondere wiinsche ich mir ein
personliches Dashboard, das un-
terschiedliche Gesundheits- und
Verhaltensdaten verknupft. Hier-
bei wére es gut, wenn die unter-
schiedlichen Hersteller beim
Austausch der Daten besser zu-
sammenarbeiten wirden.
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b man sie nun firs ,Lifelog-

ging”, fur ,Quantified Self,
fur ,E-Health” oder nur zur ganz
privaten Neugierdebefriedigung
einsetzt: Gerdate zum elektroni-
schen Mitschreiben von Kérper-
daten wandern langsam aber
sicher aus der Nische in den
Mainstream. Neben Sportartikel-
herstellern wie Nike und Medizin-
produktefirmen wie Medisana
wollen auch kleine Startup-Unter-
nehmen am erhofften Riesen-
geschéft teilhaben.

Wir haben getestet, was der
Markt zurzeit zu bieten hat:
Neben Aktitivatssensoren gibt es
inzwischen Schlaftracker, Kor-
perfettwaagen, Blutzucker- und
BlutdruckmeBgerate sowie Fie-
berthermometer, die ihre ermit-
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telte Daten an Computer,
Smartphone, Tablet oder an die
Cloud weitergeben - per WLAN,
Bluetooth oder, alte Schule, per
USB-Kabel. Die Datentibermitt-
lung war unser Ausschlusskriteri-
um: Gerdte, die nur intern mit-
schreiben und keine Ausgabe-
funktion haben, kamen nicht
in den Test. Herzfrequenzgurte
haben wir ebenfalls au3en vor-
gelassen - so gut wie alle erhalt-
lichen Gerdte sind auf Sport-
training ausgelegt und nicht auf
Langzeitmessungen.

Aktivitdtssensoren

Die meisten Gerate im Test sind
im Prinzip aufgebohrte Schritt-
zahler mit Computerschnittstelle.

Statt wie friiher mit einer Queck-
silberblase oder einer Metallkugel
werden die Schritte heute aller-
dings mit Beschleunigungssenso-
ren aufs MEMS-Basis (Mikro-Elek-
tro-Mechanische Systeme) erfasst.
Die Algorithmen in den Aktivi-
tatssensoren versuchen Bewe-
gungen auszublenden, die nicht
vom Koérper kommen - zum Bei-
spiel bei Zug- und Autofahrten.
AuBerdem errechnen sie aus den
Schritten den geschatzten Kalo-
rienverbrauch; bei der Einrich-
tung muss man deshalb Korper-
groBe und Gewicht eingeben.

Bodymedia Fit

Anders als die anderen Testkan-
didaten wirkt das Bodymedia-

Fit-Armband nicht wie ein Life-
style-Accessoire, sondern eher
wie ein medizinisches Instru-
ment - und das ist es auch: Das
Bodymedia besitzt als einziges
Gerat im Test eine Klassifikation
der amerikanischen Gesund-
heitsbehorde FDA (,Class Il Me-
dical device”). Das Fit-Armband,
das man anders als etwa eine
Armbanduhr nicht am Unter-,
sondern am Oberarm tragt, hat
Sensoren flir vier Parameter: Be-
schleunigung (wie alle Testgera-
te), Temperatur, Leitfahigkeit der
Haut und Warmefluss. Aus allen
Messwerten errechnet das Body-
media Fit die korperliche Aktivi-
tat, die Schrittzahl und natdrlich
den Kalorienverbrauch. Dieser
kann laut Bodymedia mit der
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Sensor-Kombination deutlich ge-
nauer ermittelt werden als mit
einem Beschleunigungssensor
allein. Das American College of
Sports Medicine attestierte zu-
mindest dem Fit-Vorgangermo-
dell Senseware Pro 2007 eine zu-
verlassige Ermittlung des Ener-
gieumsatzes. An der Studie nah-
men allerdings nur jeweils zehn
Ménner und Frauen teil [1]. Eine
Studie mit Ubergewichtigen Kin-

dern zeigte dagegen starke Ab-.

weichungen zwischen Armband
und den Vergleichsmessungen
(indirekte Kalometrie).

Das Armband kann man nur
mit einem freigeschalteten Body-
media-Abonnement verwenden
- ohne Abo kein Zugriff auf die
Daten. Ein paar Monate sind
beim Kauf inklusive, danach kos-
tet es 6,95 US-Dollar im Monat.
Ein Display besitzt das Fit-Arm-
band nicht. Um an die Messwerte
zu kommen, muss man es bei der
von uns getesteten ,Advantage”-
Version per USB an den PC oder
Mac anschlieBen. Eine Synchroni-
sierungssoftware ladt die Daten
dann auf den Bodymedia-Server.
Fur 70 US-Dollar ist ein mobiles
Zusatzdisplay erhdltlich. Die
etwas teurere ,Link"-Variante
kann die Echtzeitdaten auf
Wunsch auch per Bluetooth an
Smartphone oder Tablet funken,
komplett synchronisiert werden
die gespeicherten Daten aber
auch hier nur tiber USB.

Wahrend die Erkennung der
Schritte nicht ganz so exakt ist
wie beim Fitbit-Riegel (siehe
unten, durchschnittlich 17 % zu
wenig), punktet das Bodymedia-
Armband mit akkuraten Angaben
zum Kalorienverbrauch - zumin-
dest erscheinen uns die Werte
sehr plausibel. Die Statistiken im
+Activity Manager” auf der Body-
media-Website sind zudem au-
Rerordentlich spannend: An klei-
nen Peaks im Tagesverlauf kann
man zum Beispiel ablesen, wann
man sich tber nervige Kollegen
aufgeregt hat, und Ausschlage
nach unten zeigen, wann man im
Burostuhl kurz mal die Augen zu-
gemacht hat. Wie Fitbit bietet
auch Bodymedia ein Erndhrungs-
log an, das man entweder auf der
Website oder per App mit Daten
futtert; die zugefiihrten Kalorien
werden den verbrauchten dann
gegengerechnet. Bei beiden An-
geboten ist die Lebensmittelaus-
wabhl allerdings sehr amerikanisch
geprdgt - deutsche Kantinen-
klassiker wie Currywurst-Pommes
wird man nicht finden. Brotzeit-

C't2012, Heft 18

Hinterldsst Druckstellen:
Das Bodymedia Fit tragt man
Tag und Nachtam Oberarm.

fans mussen jede Kéasesscheibe
und jedes Tomaétchen einzeln
eintippen.

Anders als der Fitbit erkennt
das Bodymedia-Armband Schlaf-
zeiten selbststandig - man muss
es im Bett einfach nur umge-
schnallt lassen. Die tatsachliche
Schlafzeit ermittelt das Armband
in den meisten Féllen ebenso
gut wie spezielle Schlaftracker.
Kurze Aufwacher zeigt es jedoch
nur ungenau und die einzelnen
Schlafphasen gar nicht an.

Fitbit Ultra

Der feuerzeugkleine Fitbit Ultra
tragt sich unauffallig und be-
quem: Man klemmt ihn einfach
wie eine Wascheklammer an die
Hosentasche, den Glurtel oder
den BH. Auch die Datenlbertra-
gung ist sehr komfortabel: Der
Fitbit wird mit einer USB-Lade-
station geliefert, die gleichzeitig
ANT-Funkempfénger ist. Sobald
man in den Funf-Meter-Radius
des Empfangers kommt, werden
die Daten ins Netz geschickt. Die
auf dem Rechner unter Windows
oder Mac OS X installierte Soft-
ware dient nur der Datentber-
tragung; anschauen kann man
sich die Werte anschlieBend in
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An den Bergen und Télern im Kaloriendiagramm lasst sich nicht
nur das Biironickerchen ablesen, sondern auch die Diskussion

mit dem nervigen Kollegen.

seinem personlichen ,Dash-
board” auf der Fitbit-Website.

Zusatzlich zum Drei-Achsen-
Beschleunigungssensor hat die
JUltra”-Version  des  kleinen
Riegels einen barometrischen H6-
henmesser eingebaut. Dieser
erfasst beispielsweise, wie viele
Stockwerke man im Laufe eines
Tages zu FuBl bewaltigt. Im Test
lieB sich der 'Hohenmesser
auch durch Fahrstuhlfahren nicht
manipulieren. Die Etagenzahl
werden recht genau erfasst, nur
in Altbauten mit hohen Decken
zeigte der Fitbit manchmal eine
Etage zu viel an - offenbar liegt
der Schwellenwert bei etwa
drei Metern. Auch Gewitterluft
fuhrte im Test einmal zu Falsch-
messungen.

Praktisch: Ein langerer Druck
auf die einzige Taste startet nicht
nur einen Timer, sondern auch
eine ,Aktivitat”, die in der Fitbit-
Statistik gesondert verzeichnet
wird. Auch die Schlafenszeit kann
man per Tastendruck als ,Aktivi-
tat” deklarieren. Wenn man den
Fitbit-Riegel dann im mitgeliefer-
ten Armband ums Handgelenk
bindet, zeichnet er den Schlaf auf
und zeigt spater im Dashboard
nachtliche Aufwacher und tat-
sachliche Schlafdauer an.

Blender:
Die Nike-
Fuelband-
Website
sieht schick
aus, bietet
aber wenig
Funktionen.

Der Schrittzdhler arbeitete im
Test erstaunlich akkurat. Unsere
handgezéhlten 1050 Schritte er-
fasste der Fitbit mit 1058 Schrit-
ten. Der Fitbit-Algorithmus zdhlte
auch bei holperigen Auto-, Zug-
und U-Bahn-Fahrten maximal
0,25 Fehlschritte pro Minute - ein
guter Wert. Radfahrten werden al-
lerdings nur anndherungsweise
aufgezeichnet: Durchschnittlich
kamen wir beim gemdchlichen
Fahren auf 67 Schritte pro Minute.
Eine gebrduchliche Faustformel
zum Umrechnen von moderater
korperlicher Aktivitdt in Schritte
ergibt dagegen 1 Minute = 100
Schritte. Als Motivationshilfe zeigt
das OLED-Display auf Wunsch
eine Blume an, die grof3er wird, je
mehr man sich bewegt. Das Fitbit-
Dashboard verteilt auRerdem Ab-
zeichen - fur 500 bezwungene
Stockwerke bekommt man zum
Beispiel einen ,Helikopter”.

Fir 45 Euro im Jahr verkauft
Fitbit eine Premium-Mitglied-
schaft, die erweiterte Analyse-
und Trainerfunktionen bieten
soll. Die Analysegrafiken sehen
ganz nett aus, sind aber ansons-
ten wenig aufschlussreich. Der
JTrainer” funktionierte bei uns im
Test gar nicht. Argerlich: Der Ex-
port der eigenen Daten (XLS- und
CSV-Format) ist nur mit Premium-
Account moglich - unserer Mei-
nung nach muisste das eine
Grundfunktion sein.

Nike Fuelband

Zumindest die Schritte misst das
bislang nur in den USA und Eng-
land erhdltliche Fuelband von
Nike deutlich ungenauer als der
Fitbit-Riegel. Dafur ist es auffalli-
ger - es wirkt wie ein Requisit aus
den Tron-Filmen. Man tragt es
wie eine Uhr am Handgelenk.
Von unseren 1050 Testschritten
registrierte das Armband ledig-
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lich 666, in Zug und StraBenbahn
dafir durchschnittlich einen fal-
schen Schritt pro Minute. Beim
Radfahren zeichnete es durch-
schnittlich nur rund 16 Schritte
pro Minute auf.

Aber die Fuelband-Benutzer
sollen sich ja auch gar nicht in
Schritten messen, sondern in
,NikeFuel”. Das ist eine vom
Sportartikelhersteller selbst kre-
ierte MaBeinheit fur korperliche
Aktivitat. Sie soll allen Sportarten
gerecht werden, auch solchen,
die man nicht in Schritten mes-
sen kann, wie zum Beispiel Kraft-
training oder Skateboarden.
NikeFuel-Einheiten hdngen - an-
ders als zum Beispiel Kalorien -
nicht von Geschlecht, Gewicht
und Alter ab. Ob die Messungen
aber wirklich universell anwend-
bar sind, bezweifeln wir: 10 Mi-
nuten gemitliches Gehen ent-
sprach in unseren Tests 160 Nike-
Fuel-Einheiten, zehn Minuten
Radfahren mit 19 km/h Durch-
schnittsgeschwindigkeit dage-
gennur 125.

Das Display des FuelBand ist
so lange ausgeschaltet, bis man
auf die einzige Taste drlickt,
dann zeigt es - schick animiert -
Kalorienverbrauch, Schritte, Uhr-
zeit und NikeFuel an. 3000 Nike-
Fuel-Einheiten sind als (konfi-
gurierbare) Tagesvorgabe ein-
gestellt, beim Druck auf den
Bedienknopf zeigen bunte LEDs
an, wie nahe man seinem Ziel
bereits gekommen ist. Hat man
es erreicht, sorgt eine aufgeregte
GOAL!-Animation  fur gute
Laune. Noch mehr Motivations-
hilfe liefert Nike, wenn man das
Armband zwecks Aufladen und
Datenibertragung per USB an
den Rechner hangt: Ein roboter-

80

Das Fitbit-
Dashboard
zeigt nicht
nur alle Akti-
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dhnliches Mannchen feiert mit
neckischen Animationen die
Leistungen des Armbandtragers.
Die Website kann allerdings
wenig auller gut aussehen. So
lassen sich die Daten nicht ex-
portieren, eine APl bietet Nike
ebenfalls nicht an. AuBerdem
nervten im Test einige Bugs -
beispielsweise verschluckte die
Website manchmal die Aktivi-
tatsdaten ganzer Tage. Zumin-
dest kann man das Fuelband
auch per Bluetooth mit der
Nike+-Smartphone-App flr An-
droid und iOS synchronisieren.

Striiv Smart Pedometer

Ein noch verspielteres Konzept
hat das Striiv-Pedometer. Man
steckt es einfach in die Hosenta-
sche oder klemmt es Uber.einen
Ring an den Schlisselbund. Der
Schrittzahler erinnert nicht nur
dulerlich ans antike virtuelle
Haustier Tamagotchi, es arbeitet
auch ahnlich: Auf dem Farbdis-
play tippt man sich durch allerlei
Motivationshilfen und Spiele. Der
resistive Touchscreen zickte im
Test zwar manchmal, insgesamt
lieB sich das Gerat aber einiger-
malen zuverldssig bedienen.
Unter anderem kann man
seine Schritte fir gute Zwecke
spenden - laut Striiv geht echtes
Geld an eine Polio-Hilfsorganisa-
tion in Indien, ein Wasserprojekt
in Bolivien oder an ein Entwick-
lungsprojekt im tansanischen Re-
genwald. Noch bizarrer ist der
+MyLand"-Bereich: Hierbei han-
delt es sich um ein simples Auf-
bauspiel a la Farmville. Nur: Wer
hier weiterkommen will, muss
sich bewegen. Die Aktivitatsda-
ten werden beim Aufladen tber

Die Fitbit-Wascheklammer: Je
mehr Bewegung, desto langer
istdas Blumchen.

USB mit der sehr rudimentéren
Striiv-Site synchronisiert - man
kann sich nicht einmal die Aus-
wertung eines bestimmten Tages
anschauen, es gibt lediglich eine
Gesamtstatistik zu sehen. Die Ge-
nauigkeit des Striiv konnten wir
leider nicht ermitteln: Kurz vor
unseren Messdurchlaufen gab es
den Geist auf, ein Ersatzgerat liefl
sich nicht mehr rechtzeitig vor
Redaktionsschluss auftreiben.

Fazit Aktivitatssensoren

Alle vier Gerdte haben ihre ganz
eigenen Qualitdten. Wer einen
Sensor sucht, der die gelaufenen
Schritte korrekt ermittelt und un-
auffallig seinen Dienst verrichtet,
ist mit dem Fitbit am besten ver-
sorgt. Nikes Fuelband misst
Schritte nicht so genau und
muss offen getragen werden -
viele werden das Armband aber
stylischer finden als die schnode
Fitbit-Wascheklammer. Und: Das

Bect Dave's Average
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Tamagotchi-Schrittzahler:
Striiv motiviert mit neckischen
Spielchen.

Fuelband misst auch weniger
beinbetonte Aktivitaten wie zum
Beispiel Hanteltraining.

Wem es vor allem um die ge-
naue Messung der verbrauchten
Kalorien geht, der schnallt sich
das Bodymedia-Armband um; es
wertet neben Bewegungen auch
Hautwiderstand und Wéarmeab-
gabe aus. Leider tragt es sich von
allen vier Aktivitatssensoren im
Test am ,aufdringlichsten” -
auch nach mehreren Wochen
Dauertest splrt man den Fremd-
kérper am Oberarm. Den Kalo-
rienumsatz eines ganzen Tages
berechnet auch der Fitbit-Riegel
recht ordentlich, in unseren
Tests zeigte es durchschnittlich
nur rund 11 Prozent weniger an
als das Bodymedia-Armband.
Nike lasst den Grundumsatz vol-
lig auBBen vor, es zeigt nur an,
was man durch Aktivitat zusétz-
lich verbrennt.

Spielernaturen sollten sich
das Striiv-Pedometer ansehen:
Die eingebauten Minispiele mo-
tivieren tatsachlich, sich mehr
zu bewegen. Statistikfreaks kom-
men allerdings nicht auf ihre
Kosten und zumindest bei unse-
rem Testgerdt enttduschte die
Verarbeitungsqualitat. Derzeit ist
nur das Fitbit Ultra offiziell in

. Deutschland erhaltlich, alle an-

deren Sensoren muss man im In-
ternet aus den USA oder Eng-
land bestellen.

Nicht testen konnten wir das
Up-Armband von Jawbone: Der
Hersteller hat es wegen techni-
scher Probleme Ende letzten Jah-
res vom Markt genommen, die
angekindigte verbesserte Versi-
on ist noch nicht erhéltlich. Das
Up wird genau wie Nikes Fuel-
band am Armgelenk getragen,
bietet aber mehr Funktionen.
Noch mehr soll das angekuindigte
Armband des amerikanischen
Startups Basis leisten - es soll den
Kalorienverbrauch dank Thermo-
meter und Hautwiderstandssen-
sor dhnlich akkurat abbilden wie
das Bodymedia-Fit, aber ange-
nehmer zu tragen sein und zu-
satzlich auch noch die Herzfre-
quenz ermitteln. BodyMedia hat
Basis allerdings gerade wegen
Patentverletzung verklagt, was
den Starttermin des neuen Arm-
bands verzégern durfte.

Schlaftracker

Die Aufzeichnung des téglichen
Schlafs mag zunachst etwas be-
fremdlich wirken - schlief3lich
spurt man ja, wie man sich am
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Morgen flhlt. Tatsachlich lassen
sich aus Schlafdaten aber interes-
sante Ruckschlisse ziehen, zum
Beispiel liber die Zeitdauer, die
man gewdhnlich zum Einschla-
fen bendtigt: Wer grundsatzlich
schon wenige Minuten nach
dem Hinlegen wegschlummert,
schlaft vermutlich insgesamt zu
wenig. Selbst einschatzen kann
man die Einschlafzeit schlecht: So
entpuppt sich gefuhltes ,ewiges
Wachliegen” oft nur als eine Vier-
telstunde. AuBBerdem lassen sich
kurze Aufwacher nur tiber Schlaf-
sensoren zuverldssig feststellen.

Axbo

Der in Osterreich entwickelte
Axbo-Schlafphasenwecker nutzt
eine auch in Schlaflaboren ange-
wandte Technik: Aktometrie,
also die kontinuierliche Erfas-
sung von Bewegungen. Der
Axbo-Sensor wird in einem flau-
schigen Frotteearmband am we-
niger aktiven Arm getragen (bei
Linkshéndern ist das der rechte
Arm, bei Rechtshandern der
linke) - der Tragekomfort ist gut,
das Armband stért wenig.
Der Sensor funkt die Daten an
eine Basisstation, die auch als
Wecker dient.

Axbo kann den Schlaf von
zwei Personen gleichzeitig auf-
zeichnen, zum Lieferumfang ge-
horen zwei Sensorarmbéander.
Die fest eingebaute Batterie soll
die Sensoren drei bis vier Jahre
antreiben, méglicht macht das
laut Hersteller ein extrem ener-
giesparendes Ubertragungsver-
fahren. In den Sensoren stecken
statt der Ublichen klitzekleinen
MEMS-Beschleunigungssensoren
zwei selbst entwickelte, groRere
Bewegungssensoren - die man
bei Armbewegungen leicht kla-
ckern hort.

Die Schlafdaten werden in der
Basisstation gespeichert, an-
schauen lassen sie sich nur Gber
die Axbo-Software fiir Windows,
Mac OS und Linux. Daftir muss
man den Wecker per USB-Kabel
an den Rechner hdngen; eine
Cloud-Anbindung gibt es nicht.
Die etwas fummelige Software
bereitet die Daten zwar grafisch
auf und unterscheidet sogar zwi-
schen vertikalen und horizonta-
len Bewegungen. Bei der Inter-
pretation ist man aber auf sich
gestellt - ob das Schlafverhalten
nun gut oder schlecht ist und in-
wiefern man sich vom Durch-
schnittsschlafer unterscheidet,
muss man selbst herausfinden.
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Axbos primares Verkaufsver-
sprechen ist allerdings auch nicht
die Schlafanalyse, sondern das
Jntelligente” Wecken. Statt den
(oder die) Benutzer zur einge-
stellten Zeit womdglich aus dem
Tiefschlaf zu reiBBen, klingelt der
Axbo bis zu einer halben Stunde
friher - dann namlich, wenn er
den Armbandtréager in einer
leichten Schlafphase wahnt. Das
klappte im Test manchmal gut,
manchmal auch nicht - dann
klingelte der Wecker einfach zur
vorgegebenen Zeit.

Lark

Auch der Lark-Schlafsensor soll
neben analytischen noch prakti-
sche Vorteile bieten. Das Arm-
band kann den Trager namlich
per Vibration wecken, sodass der
eventuell danebenliegende Part-
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ner im Idealfall nichts davon mit-
bekommt. In der Praxis bleibt
das eine Wunschvorstellung -
der Vibrationsalarm summt fast
so laut wie eine alte Turklingel.
Zur Analyse nutzt der Lark eben-
falls Aktometrie per Beschleuni-
gungssensor.

Der Sensor besitzt keinerlei
Bedienelemente, weshalb sich
der Wecker nur Uber die iOS-App
ein- und abstellen |&sst. Eine An-
droid-App gibt es noch nicht,
ebenso wenig wie eine Leicht-
schlafWeckfunktion. Lark kom-
muniziert per Bluetooth mit dem
(zwingend Uber Nacht ange-
schalteten) iPhone oderiPad. Um
Strom zu sparen, wird die Funk-
Ubertragung kurz nach der Akti-
vierung ab- und vor der Weckzeit
wieder eingeschaltet. Will man
die Messung beenden, bevor der
Wecker vibriert, muss man das

Fitbit, www.fitbit.com

Nike, nikeplus.nike.com

Armband in die Ladestation bug-
sieren - erst dann wird die Blue-
tooth-Verbindung aktiviert, so-
dass das iOS-Gerdt mit dem Lark
kommunizieren kann. Die Schlaf-
daten lassen sich direkt in der
App anschauen.

Sie werden aber zusatzlich
zum Lark-Server gesendet, man
kann sie also auch im Browser
aufrufen. Die Statistiken sind
Ubersichtlich aufbereitet Details
zu Tief-, Leicht- und REM-Schlaf
gibt es allerdings nicht, Lark un-
terscheidet nur zwischen Schla-
fen und Wachen. Wer 60 Dollar
im Jahr bezahlt, kann die erwei-
terten Schlafcoach-Funktion nut-
zen - aufsehenerregende Ein-
sichten darf man aber nicht er-
warten, im Test hieB es beispiels-
weise lediglich: Gehen sie eine
halbe Stunde friiher ins Bett, und
schlafen sie zu regelmafigen Zei-

Striiv, www.striiv.com

Hersteller BodyMedia,
www.bodymedia.com

Was wird gemessen?  Aktivitét, Korpertemperatur,
Kalorienverbrauch, Warme-
stromdichte, Leitfahigkeit der
Haut (umgerechnet in Schritte,
Kalorien, Schlafdauer)

Eigenschaften

verwendete Techniken ~ MEMS-3-Achsen-Beschleuni-
qungssensor, Thermometer,
Sensoren fiir Warmestrom-
dichte und Leitfahigkeit
der Haut

Gewicht Ng

Varianten Fit Core (kleiner, sonst identisch,
149 US-$), Fit Link (mit Blue-
tooth; sonstidentisch, 199 US-$)

Lieferumfang Armband, USB-Kabel

Aufladung iiber USB (Mini-B-Buchse)

App Android, iPhone

Synchronisation iiber ~ USB

Akku-Laufzeit (getestet) ca.7 Tage

Zusatzdaten auf Ernahrung (Kalorienaufnahme),

Website Gewicht, Herzfrequenz

Datenimport API (z.B. Gewicht von Withings-
Waage, Herzfrequenz von
Garmin-Geraten)

Datenexport API, XLS (nur Tagesgesamtwerte)

Bewertung

Tragekomfort o]

Genauigkeit Schritte ®

Export-/ o/®

Importfunktionen

Aktivitat (umgerechnet in
Schritte, Kalorien, Strecke,
Schlafqualitat), Luftdruck
(umgerechnet in Stockwerke)

MEMS-3-Achsen-Beschleuni-
qungssensor, Hohenmesser

129
Blau / Magenta

Lusatzclip fir dicke Giirtel,
Schlafmanschette, Ladestation

iiber mitgelieferte Ladestation
(proprietdr, muss per USB an
Rechner)

Android, iPhone
ANT+ (iiber Ladestation)
ca.7 Tage

Ernahrung (Kalorienaufnahme),
Gewicht, KorpermaBe, Herz-
frequenz, Blutdruck, Blutzucker

API (. B. Ernahrungsdaten von
Lose It!, Gewicht von Fitbit- oder
Withings-Waage)

APl (z. B. genutzt von Endo-
mondo, TicTrac), mit Premium-
account: XLS, CSV (nur Tages-
gesamtwerte)

@D
@D
o/®

100 €

Aktivitdt (umgerechnet in Nike-
Fuel, Schritte, Kalorien, Strecke)

MEMS-3-Achsen-Beschleuni-
gungssensor

309
groB, mittel, klein

Armbandverlangerung plus
Spezialwerkzeug, USB-Kabel

Aktivitat (umgerechnet in
Schritte, Kalorien, Strecke),
Luftdruck (umgerechnetin
Stockwerke)

MEMS-3-Achsen-Beschleuni-
gungssensor, Hohenmesser

479

Schliisselring, USB-Kabel

USB (Typ A-Stecker) USB (Micro-B-Buchse)
iPhone

USB, Bluetooth (iiber App) UsB

a.4Tage

@® @®

(e]

00/ 00/08

150 US-$ 100 US-$
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Leider unbequem: Den Hirn-
wellen-Schlaftracker Zeo muss
man sich um den Kopf binden.

ten - gahn. Eine Testwoche ist
kostenlos.

Zeo

Wie der Axbo beherrscht auch
der Zeo-Schlaftracker das intelli-
gente Wecken - amerikanisch-
marketingsprachlich ,SmartWa-
ke™“ genannt. Das Besondere
am Zeo: Er analysiert keine schno-
den Armbewegungen, sondern
Gehirnwellen - oder genauer
Schwankungen der elektrischen
Spannung an der Stirnhaut (Elek-
troenzephalografie). Daftir muss
man sich ein Stirnband mit drei
Elektroden um den Kopf schnal-
len. Klingt unbequem? Ist es lei-
der auch. Damit das Stirnband
wahrend der Nacht nicht ver-
rutscht, muss man es so straffzie-
hen, dass es auch nach dem Ab-
nehmen deutliche Abdrticke hin-
terldsst. AuBerdem fiihrte es bei
zwei Testpersonen zu Kopf-
schmerzen. Einer der drei Tester
riss sich das Stirnband bei jedem
zweiten Aufzeichnungsversuch
unbewusst frihmorgens vom
Kopf — womit die Messung natdir-
lich fur die Katz war.

Klappt allerdings alles wie vor-
gesehen, bietet das Zeo-Stirn-
band faszinierende Einblicke ins
eigene Schlafverhalten. Es unter-
scheidet zwischen Wachen,
leichtem Schlaf, Tiefschlaf sowie
REM-Phasen (Rapid Eye Move-
ment). Gerade die REM-Phasen
sind fur Korperhacker interes-
sant: Soll man hier doch die
Mdoglichkeit haben, bewusst zu
trdumen - wer gerne mal mit sei-
nem Segway zur Venus fliegen
oder eine heile Schokolade mit
Steve Jobs trinken mochte, kann
das im ,Lucid Dreaming”-Zu-
stand tun. Eine nur fir Android
erhdltliche App [3] fragt Uber das
Zeo-API den Schlafzustand ab
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der Sicht von fiinf L
Schlaftrackern:
Zeo, Axbo, Lark,
Fitbit Ultra und
Bodymedia Fit

(von oben nach
unten).

und spielt dann zum richtigen
Zeitpunkt vorher aufgezeichnete
Sounds ab, die den Schlafer
daran erinnern sollen, dass er ge-
rade traumt. Die inoffizielle App
ist allerdings noch im Beta-
stadium und - um es freundlich
zu formulieren - gewinnt keinen
Preis fur gute Benutzerfihrung.
Die reguldre Zeo-App (ohne
Lucid-Dreaming-Funktion) ist
dagegen sehr hiibsch und lber-
sichtlich.

AuBler der ,Sleep Manager
Pro“-Variante flr Smartphones
und Tablets (Android und iOS)
gibt es Zeo auch als ,Bedside”-
Version. Die Stirnbander sind du-
Berlich identisch, nur kommuni-
ziert das eine mit dem Smart-
phone und das andere mit
einem stationdren ,Sleep Mana-
ger” - nicht Eingeweihte sagen
dazu ,Wecker”. Auf dessen
Schwarzweil3-Display kann man
seine Schlaf-Historie begutach-
ten. Weil die Daten auf einer SD-
Karte gespeichert werden, lassen
sie sich an PC oder Mac wei-
terverarbeiten oder an den
+MySleep“-Bereich auf der Zeo-
Website schicken. Mit einem
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USB-auf-Seriell-Kabel, modifizier-
ter Firmware und dem Windows-
Programm ZeoRawData kann
mandie Gehirnwellen-Rohdaten
des ,Bedside”-Zeo zudem in
Echtzeit von einem angeschlos-
senen PC analysieren lassen.
Wem das noch nicht abgefahren
genug ist, der streamt die Daten
ins Netz und kommuniziert Gber
Augenbewegungen mit anderen
Lucid-Dreamern — moglich ma-
chen soll das die Open-Source-
Software Dreamshare [4].

Fazit Schlaftracker

Die Lark- und Axbo-Armbénder
tragen sich angenehm unauf-
dringlich - das von Lark kann
man sogar in der Lange verstel-
len. Beide Geréte lassen sich un-
kompliziert bedienen. In puncto
Analyse schwachelt Axbo, kann
daflr aber schlau wecken. Lark
bietet schick aufbereitete Dia-
gramme - die man allerdings
nur zu Gesicht bekommt, wenn
man ein iOS-Gerdt besitzt. Das
Zeo-Stirnband ist vom Handling
ebenfalls gut durchdacht, die
Apps wirken ausgereift, die Web-

Salaa Renge

site bietet eine riesige Fille an
Informationen aus der Schlaffor-
schung sowie Analysefunktio-
nen. Der Wermutstropfen: Nur
hartgesottene Schlafhacker tole-
rieren es, taglich mit einem straff
umgeschnallten Stirnband zu
nachtigen.

Auch die Aktivitatssensoren
(siehe oben) Fitbit Ultra und Bo-
dymedia Fit kénnen die Schlaf-
qualitdt anhand von Bewegun-
gen messen - Weck- oder Analy-
sefunktionen bieten sie jedoch
nicht. lhre Schlafinformationen
sind brauchbar, aber (besonders
beim Bodymedia) weniger detail-
liert als bei Lark oder Axbo. Deut-
lich ungenauer arbeiten unserer
Erfahrung nach Gbrigens
Smartphone-Apps, die den Schlaf
Uber den eingebauten Beschleu-
nigungssensor messen. Wir hat-
ten gerne auch noch den recht
populdren WakeMate-Sensor ge-
testet, doch leider wurde dessen
Produktion im Juni eingestellt.

Waagen

Zumindest der Autor dieses Arti-
kels kann sich sein Gewicht
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schlecht merken - und weil}
meist nicht, ob er im Vergleich
zum letzten Wiegen nun ab- oder
zugenommen hat. Hier bietet
sich eine WLAN-Waage an: Drauf-
stellen, weggucken - und dann
irgendwann spater in einem
starken Moment den Browser
aufmachen und nachschauen, ob
die Mayo-Wodka-Trennkost-Diat
endlich angeschlagen hat. AuRer-
dem kann man sich problemlos
ein Gewichtsdiagramm zeigen
lassen. Mit einer normalen Waage
ginge das nur per Notizblock und
Tabellenkalkulation.

Zwei unserer Testgerate (Fitbit
Aria, Withings WiFi Body Scale)
haben einen WLAN-Adapter ein-
gebaut und senden die Daten di-
rekt in einen passwortgeschtitz-
ten Bereich auf der jeweiligen
Hersteller-Website. Die youw8-
Waage von Xavax macht das Glei-
che, aber per Umweg: Die Waage
funkt die Daten Uber Funk an
einen mitgelieferten Adapter,
den man per LAN-Kabel an den
Router hangt. Medisanas Target-
Scale und BodyTels WeightTel
kommunizieren per Bluetooth
mit einer Smartphone- oder Tab-
let-App. Medisana unterstitzt nur
iOS, die BodyTel-App lauft aus-
schlieBlich unter Android und
Symbian.

Alle Waagen im Test ermitteln
den Korperfettanteil lediglich
per Widerstandsmessung Uber

zwei Elektroden. Das ist nicht nur
ungenau, weil man so prinzipbe-
dingt nur den Fettanteil des Un-
terkorpers ermitteln kann, son-
dern auch storanfallig: Schon mit
etwas feuchten Fufen wich das
Messergebnis bei unseren Stich-
proben um fast ein Viertel zur
Messung am Vortag ab. Weil die
Korperfett-Messung prinzipbe-
dingt ungenau ist, haben wir sie
nicht bewertet.

Fitbit Aria

Sehr praktisch: Die Fitbit-Dash-
board-Website verknilipft das
Gewicht mit den Messungen des
herstellereigenen Schrittzahler-
Riegels sowie Erndhrungs- und
anderen Daten wie Schlaf und
Blutzucker. Letztere muss man
allerdings manuell eintragen.
Die Installation ist ein wenig fri-
ckelig: Man muss dazu ein
WLAN-Gerdt mit einem von der
Waage aufgespannten Konfigu-
rations-Netzwerk verbinden - im
Test klappte das erst beim zwei-
ten Versuch.

Ist sie konfiguriert, lauft die
Aria vollkommen problemlos
und Ubertragt das Gewicht nach
jedem Wiegen automatisch an
den Server. Unterschiedliche Be-
nutzer erkennt sie am Gewicht,
im Dashboard lassen sich unbe-
kannte Ergebnisse manuell an-
deren Accounts zuordnen. Ubri-
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gens: Bevor Fitbit seine eigene
Waage auf den Markt gebracht
hatte, importierte das Dashbo-
ard auf Wunsch automatisch die
Werte der Withings-Waage
(siehe unten). Seit dem Aria-Ver-
kaufsstart findet sich die Funkti-
on nirgends mehr - Gber die ma-
nuelle Eingabe der URL
https://www.fitbit.com/weight/
withings# gelingt es aber weiter-
hin.

Medisana TargetScale

Spacig: Das beschreibt das De-
sign der Medisana TargetScale
wohl am besten - sie sieht aus
wie ein Ufo. Farbige Leuchtkrei-
se zeigen an, wie weit man noch
vom Wunschgewicht entfernt
ist, statt schnéder Namenskdir-
zel préasentiert die TargetScale
fur jeden Benutzer niedliche
Symbole. So weit so gut - wére
da nicht die hakelige Be-
dienung. Im Test schaltete sich
das Gerat haufig aus, bevor sich
iPhone oder iPod verbinden
konnten. AuBBerdem muss man
in der zugehorigen VitaDock-
App immer erst manuell einen
neuen Wiegevorgang initiieren,
wenn man die Messwerte ab-
speichern will. Bei der Konkur-
renz stellt man sich einfach
drauf.

Und noch etwas macht Medi-
sana anders: Es gibt keinen

Gerat Axbo Schlafphasenwecker

Hersteller Axbo, www.axbo.com

Was wird gemessen?  Einschlafzeit, Bewegungsintensi-
tat, Aufwacher, Aufwachzeit

Eigenschaften

verwendete Technik Iwei mechanische
Neigungssensoren

Gewicht Sensor 30g

Varianten Axbo Single (nur filr eine Person,
175 €)

Aufladung iiber mitgeliefertes Ladekabel

Akku-Laufzeit ca. 8 Tage (Wecker), Sensoren

(getestet) ohne aufladbaren Akku

Synchronisation iber ~ USB

Auswertung iiber Software (Windows, Mac 0S X,

zusatzlicher Export

Linux)

Bewertung

Tragekomfort @®
Messung (@)
Analysefunktionen €]
StraBenpreis 19 €
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Einschlafzeit, Bewegungsintensi-
tat, Aufwacher, Aufwachzeit

MEMS-Beschleunigungssensor

299

Lark Pro (inklusive Pro-Account
fiir 12 Monate, 159 US-$)

USB (Mini-B-Buchse), mitgelie-
ferte Ladestation

eine Nacht

Bluetooth (Appfiiri0S)

Website, App (i05)

@0 @

=
™

Zeo, www.myzeo.com

Einschlafzeit, Schlafphasen
(Tiefschlaf, REM, Leichtschlaf),
Aufwacher, Aufwachzeit

EEG

289

mitgelieferte Ladestation
(proprietar)

eine Nacht

SD-Karte

Website, App (Android, i0S)

SV (detailliert), iber API

©e
@@

@

149 US-$

Zeo, www.myzeo.com

Einschlafzeit, Schlafphasen
(Tiefschlaf, REM, Leichtschlaf),
Aufwacher, Aufwachzeit

EEG

289

Zeo Sleep Manager Pro
(ohne Ladestation, 99 US-9)

mitgelieferte Ladestation
(proprietér)
eine Nacht

Bluetooth (App fiir Android und
i0S)
Website, App (Android, i0S)

(SV (detailliert), iiber API

0
O]

@
129US-$

Die Daten von Withings-Waage
und -Blutdruckmessgerat kann
man sich in einer App (Bild)
oder auf einer Website
anschauen.

Cloud-Dienst; die Daten werden
ausschlieBlich in der iOS-App ge-
speichert. Wechselt man das Te-
lefon oder Tablet, sind sie weg.
Zumindest kann man die Daten
(CSV und HTML) per Mail expor-
tieren. Die VitaDock-App sieht
hibsch aus und macht lustige
Gerausche, Ubersichtlich ist sie
weniger. Neben der Waage un-
terstitzt die App auch die iPho-
ne-Stecksensoren  GlucoDock
(BlutzuckermeBgerat) und Ther-
moDock (Fieberthermometer)
sowie die Blutdruckmanschette
CardioDock.

BodyTel WeightTel

Bodytels WeightTel-Waage sen-
det ihre Gewichtsdaten zwar in
die Cloud, nimmt dafur aber
einen Umweg Ubers Handy: Nur
wenn das Smartphone per Blue-
tooth mit der Waage gekoppelt
ist, werden die Daten abgespei-
chert. Liegt das Handy in einem
anderen Raum oder ist Blue-
tooth abgestellt, leuchtet das
Gewicht kurz auf dem Display
auf - und ist danach futsch. Dass
sich Hersteller BodyTel mehr im
Bereich E-Health als in der Quan-
tified-Self-Szene wohlfuhlt, sieht
man an der Website: Die Gestal-
tung ist recht altbacken und
nutzt ein ganz anderes Vokabu-
lar als die Konkurrenz. So kann
man seine ,Patientendaten”
+medizinischen Betreuern” frei-
geben. Neben den Gewichts-
daten laufen auch die Daten des
GlucoTel-BlutzuckermeRgerats
und der PressureTel-Blutdruck-
manschette auf der E-Health-
Website ein.
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Xavax (Hama),
www.youw8.com
Was wird gemessen? Gewicht, Knochenmasse, ~ Gewicht Gewicht, Korperfett,
Korperfett, Korperwasser, Korperwasser, Muskel-
Muskelmasse, BMI masse, BMI
Messbereich 9-159kg 5-180kg k.A.—220kg k.A.-180kg k.A.-180kg
(Herstellerangabe)
Abstufung 0,1kg 01kg 01kg 0,1kg 0,7kg
MaBe [BXLxH]/ 31,2emx31,2cmx33cm/ 36mx36mx47m/ 365mx49mx17  23cmx23mx23m/ 32mx32mx20cm/
Gewicht 19kg 25kg /49kg 23kg 2,0kg
Stromversorgung 2% 1,5V-AA-Batterien 2x1,5V-AA-Batterien 2% 1,5V-AA-Batterien 4 % 1,5V-AAA-Batterien 4 1,5V-AAA-Batterien
Synchronisation WLAN (802.11b, Bluetooth-+App (i0S) Bluetooth+App WLAN (802.11b/g, WLAN (per Adapter,
iiber WEP/WPA/WPA2) (Android / Symbian) WEP/WPA/WPA2) 802.11b, WEP/WPA/WPA2)
Auswertung iiber  Website, App (i0S, Android) ~ App (i0S) Website Website, Website
App (i0S, Android)
Bewertung
Abweichung' +0,43% +0,14% -0,03% +0,17% -216%
(Gewicht)
Ubertragung (o) ®
Auswertung (e} (©) @® O
140€ 20€ 120€ 105€
Withings, Medisana, Medisana,
www.withings.com www.vitadock.com www.vitadock.com
Blutdruck Blutdruck Blutzucker Blutzucker Kdrpertemperatur
Stromversorgung 4% 1,5V-AAA- 2X1,5V-AA- eingebauter Akku 2X1,5V-AAA- iiber i0S-Gerat iiber i0S-Gerét
Batterien Batterien (1750 mAh) Batterien
Synchronisation i0S-Gerét+App Bluetooth+App i0S-Gerat+App Bluetooth+App i0S-Gerat+App i0S-Gerat+App
iiber (Android / Symbian) (Android / Symbian)
Auswertung iiber ~ Website, App Website, App App (i0S) Website, App App (i0S) App (i0S)
(i0S, Android) (i0S, Android) (i0S, Android)
StraBenpreis 120€ 175€ 100€ 80€ 90€ 65€

Wahrend sich die anderen
Waagen im Test gestalterisch
eher am Schwarzglanz-Trend der
Unterhaltungselektronik orien-
tieren, wirkt die WeightTel-
Waage eher wie deutsche Wert-
arbeit aus den Siebzigerjahren -
kein Wunder, hergestellt wird
sie vom Traditionsunternehmen
Soehnle. Zweifelhaften Schnick-
schnack wie Korperfettanalyse
gibt es nicht, dafiir steht man auf
der gummierten Oberflache
deutlich sicherer als auf den rut-
schigen Konkurrenzgeraten.

Withings WiFi Scale

Die Withings-Waage ist in der
Quantified-Self-Szene bereits so
etwas wie ein Klassiker: Die Be-
liebtheit hat vermutlich mit dem
Withings-APl zu tun - mehr als
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30 Apps- und Dienste importie-
ren automatisch die Gewichts-
daten, unter anderem Runkee-
per, Endomondo, TicTrac (siehe
Seite 74) und Microsofts neuer
Gesundheitsdienst HealthVault.
Die Installation geht leicht von
der Hand: Waage an den Rech-
ner anschlieBen, Installations-
programm starten (gibt es fir
Mac OS X, Windows und sogar
Linux), WLAN aussuchen, Pass-
wort eingeben, fertig.

Ist die Waage konfiguriert, ar-
beitet sie autonom und sendet
die Messwerte nach jedem Wie-
gen an den Withings-Server. Die
einzelnen Benutzer erkennt das
Gerdt am Gewicht. Die MyWit-
hings-Website zeigt Gewicht
und Fettanteil sowie flr Be-
sitzer der herstellereigenen
Manschette den Blutdruck als

schicken Graphen an, bietet
aber sonst keine Zusatzfunktio-
nen wie zum Beispiel ein Erndh-
rungslogbuch.

Youw8

Bei der Youw8-Waage von Xavax
nervt das zusatzliche Funkmo-
dul, das permanent am Router
und am Stromnetz héngen
muss. Es genehmigt sich immer-
hin 1,4 Watt. Minuspunkte gab
es auBBerdem fir die MeRabwei-
chung von 2,16 Prozent: Die
Youw8 zeigte in einigen Fallen
ganze zwei Kilo zu wenig an. An-
schauen kann man sich die
Gewichtsdaten auf der Youw8-
Website. Die ist schon bunt,
strotzt aber vor Rechtschreibfeh-
lern und Englisch-Deutsch-
Mischmasch. Eine Exportfunk-

In der verspielten Vitadock-
App von Medisana misst
man Gewicht, Blutzucker,
Temperatur und Blutdruck.

tion gibt es nicht, man kann aber
zumindest einen ausfuhrlichen
Bericht ausdrucken.

Fazit Waagen

Am einfachsten funktioniert das
Wiegen mit gleichzeitiger Daten-
speicherung bei Withings, Fitbit
und YouW8: Draufstellen, fertig.
Beim YouW8-Gerat stort aller-
dings der stromhungrige Adapter
und die unfertig wirkende Web-
site. Mit der BodyTel-Waage fuihlt
sich der wertkonservative Selbst-
vermesser wohl, benétigt fur die
Datenweitergabe aber unbedingt
ein Android- oder Symbian-Gerat.
Die TargetScale von Medisana
macht optischordentlich was her
- in puncto Datenibertragung
und Benutzerfreundlichkeit muss
der Hersteller aber dringend
nachbessern. (jkj)
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Jan-Keno Janssen

Innenansicht

23andMe-Genanalyse im Selbstversuch

Das amerikanische Unternehmen 23andMe verkauft
Genanalysen fiir jedermann. Getestet wird nicht
nur auf (Erb-)Krankheiten, sondern auch auf die

genetische Herkunft.

ie erste Erkenntnis meines
Genanalyse-Selbstversuchs:
Zwei Milliliter Speichel sind ganz
schon viel. So viel benétigt die
Firma 23andMe fur einen Test
meines Erbguts — und zwar bitte-
schon ohne Schaum und Blasen.
Die zweite Erkenntnis ist tief-
greifender: Die Kollegen haben
wenig Verstandnis fur meine Hu-
mangenetik-Experimente. Ne-
ben klassischer Computerjour-
nalisten-Paranoia (,Sind die
Daten denn sicher?”) sind die
vermuteten  psychologischen
Nebenwirkungen haufigster Ab-
lehnungsgrund: ,Ich will gar
nicht wissen, was fur Krankhei-
ten ich kriege - da denkt man
doch dann permanent driber
nach.”
Tatséchlich ist auch mein
Hausarzt skeptisch, zumindest

l

seinen hypochondrisch veran-
lagten Patienten wirde er von
solchen Tests abraten. Aber die
Entscheidung ist fir mich langst
gefallen - Neugier sticht Angst.
Und sowieso: Ist Wissen nicht
Macht?

Surfin' DNA

Genau zwolf Tage, nachdem ich
die Speichelprobe nach Kalifor-
nien geschickt hatte, ist er da,
der Moment der Wahrheit: Ich
kann mich einloggen und -
HTTPS-verschlisselt - auf der
23andMe-Website durch Merk-
male meines Genoms surfen.
Dass hier unangenehme Er-
kenntnisse lauern, wird mir un-
umwunden mitgeteilt: Ich muss
mehrfach bestatigen, dass ich
meine Gesundheitsdaten wirk-

Bitter Taste Perception

Why do some people seem to enjoy Brussels sprouts, while others
can't stand them? The answer may be that genetic variation prevents
some people from tasting bitter flavors found in certain vegetables.
About 25% of people are unable to taste a chemical called
propyfthiouracil (PROP) similar to the bitter components found in
cabbage, raw broccoli, coffee, tonic water, and dark beers. These
people are essentially "taste-blind~—and comparedto those who do
respond to PROP, taste-blind people find most food and drink to be
less bitter, or not bitter at all. It turns out that sensitivityto this kind of
taste is due almost entirelyto a single gene that encodes receptors in
taste buds on the tongue. A SNP in this gene is responsible for
whether a person is bitter taste-blind.

The following results are based on

for 1 reported marker.

Learn more about the biology of Bitter Taste Perception.

Estabiished Research

Report | Quantified Self: Genanalyse

lich sehen will - und nicht nur
die eher harmlosen Ergebnisse
zur genetischen Herkunft.

Das komplette Genom se-
quenziert das Unternehmen Ub-
rigens nicht (das ware zu teuer
und langwierig), sondern es de-
tektiert nur eine Auswahl soge-
nannter SNPs (Single Nucleotide
Polymorphisms, sprich ,Snips”).
Das sind bekannte genetische
Varianten - also Stellen im Erb-
gut von Lebewesen, die sich nur
durch einen einzigen Baustein
unterscheiden. Solche Punktmu-
tationen konnen grof3e Auswir-
kungen haben. Oder auch gar
keine.

Das SNP mit der Nummer
rs713598 in Gen TAS2R38 auf
Chromosom 7 bestimmt beim
Menschen zum Beispiel sehr
wahrscheinlich, ob er Rosenkohl
mag oder nicht. Es tritt in den
Versionen GG, CG und CC auf.
Menschen mit den Genotypen
GG und CG konnen Bitterstoffe
in bestimmten Gemdisesorten
schmecken, CC-Typen dagegen
mit 80-prozentiger Wahrschein-
lichkeit nicht. So wie ich, und
vermutlich esse ich deshalb
gerne Rosenkohl.

Snips und Sterne

Die lllumina-Genotyping-Ma-
schinen bei 23andMe detektie-

Printable Version

20f 4. Vegetables in the cabbage family contain a bitter-tasting chemical

that can block iodine absorption if consumed in large quantties. An
aversion to bitter taste may have evolved to protect us from eating too

Major discoveries in Bitter Taste Perception

Your Genetic Data

Neben
Krankheits-
risiken lernt man
bei23andMe
auch Dinge Uber
sein Essverhal-
ten: Wenn man
keinen Rosen-
kohl mag, hat
das wahrschein-
lich mit dem
Gen TAS2R38

zu tun.

Jan-Keno Janssen
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Share your heafth results

Learn More About TAS2R38

The TAS2R38 gene encodes the receptor that detects PROP and
related bitter plant compounds. Given the utility of TAS2R38, itis

much of the foods that contain this chemical.

Show results for all profiles

Genes vs. Environment

Sensitivity to bittertastes is highly heritable. High

heritability means thatthe trait is controlled almost

entirely by your genes—environmental factors play little

or no role. Because ofthis, simply knowing your
genotype is almost enough to know your sensitwvity to

PROP-like bitter tastes. If you carry two copies of the

Genotype  What It Means
GG’
Can taste cenain
ceG
Has about an 80% chance of not
cC being abie to taste certain bitter

flavors.

PROP-blind version of TAS2R38, though, there is still a
20% chance that you carry a PROP-sensitive version of

ataste gene other than TAS2R38, meaning that you can
still taste this kind of bitter favor.

Marker: rs713538

Citations

Drayna (2005,

“Human taste genetics.” Annu Rev Genomics Hum

Genet 6:217-35,
Wooding (2006) . ‘PhenyRhiocarbamide: a 75-year adventure in

20 Minuten Dauerspucken:
2 Milliliter Speichel miissen
ins Spezialréhrchen.

ren zurzeit rund eine Million aus-
gewahlte SNPs. Zum Vergleich:
Das gesamte menschliche Erb-
gut besteht aus Gber drei Milliar-
den Basenpaaren und man
schatzt, dass darin rund zehn
Millionen SNPs vorkommen. Die
23andMe-Wissenschaftler haben
daraus diejenigen ausgewahlt,
die nach aktuellem Kenntnis-
stand einem Effekt zugeordnet
werden koénnen - oder bei
denen sie zumindest vermuten,
dass sie von Bedeutung sind.

Das Wissen uber die SNPs
wdchst standig, weshalb man
auch bei fast jedem Einloggen
neue Erkenntnisse prasentiert
bekommt. Zurzeit kann man Risi-
koberichte zu 118 Krankheiten
wie Alzheimer, Parkinson, Alko-
holsucht oder Prostatakrebs ab-
rufen.

Die Qualitat der Berichte ist
unterschiedlich: 30 sind mit vier
Sternen gekennzeichnet - das
bedeutet, dass die Erkenntnisse
aus mehreren Studien mit min-
destens 750 Teilnehmern stam-
men. Drei-Sterne-Berichte wer-
den nur von einer einzigen Stu-
die getragen, bei zwei Sternen
nahmen jeweils nur 100 Proban-
den an den Untersuchungen teil.
Ein-Stern-Berichte sind nicht viel
aussagekraftiger als Knochen-
werfen: Hier beruhen die Er-
kenntnisse auf einer einzigen
Studie mit weniger als 100 Teil-
nehmern.

Wer eine zweite Meinung ein-
holen mochte, kann seine Analy-
sedaten auf der 23andMe-Web-
site als 24 MByte groe Textdatei
herunterladen. Die fir Mac OS X
und Windows erhdltliche Prome-
thease-Software gleicht diese
Daten mit dem freien Humange-
netik-Wiki SNPedia ab und er-
zeugt dann einen Report im
HTML-Format. Dieser ist zwar
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Wer der 23andMe-Datenbank nicht traut, kann seine Analyse-
daten auch herunterladen und mit dem freien Humangenetik-

Wiki SNPedia abgleichen.

sehr ausfuhrlich, stiftet bei me-
dizinischen Laien (wie mir) aber
eher Verwirrung. Die Erkldrungs-
texte sind oft unvollstandig und
nicht mit Quellenangaben ver-
sehen, auBerdem finden sich
etliche widerspriichliche Aus-
sagen.

Die 23andMe-Analysen sind
dagegen ordentlich aufbereitet
und sehr verstandlich formuliert.
Experten finden zusatzlich ein
detailliertes Quellenverzeichnis.
Gute Ratschlage liefert das Gen-
Google ebenfalls: In vielen Be-
richten steht, wie man trotz Risi-
kofaktoren Lebensstil und Ernah-
rung anpassen kann, um einen
Ausbruch der jeweiligen Krank-
heit zu verhindern. Bei mir tragt
jeder einzelne Bericht eine Risi-
koangabe - allerdings nur, weil
ich europdischer Herkunft bin.
Ware ich Afrikaner oder Asiate,
wirden die Risikoangaben hau-
fig fehlen: Die meisten Angaben
beruhen auf Studien aus Nord-
amerika oder Europa.

Schmalzige Einsichten

Dank 23andMe weil ich nun
auch bei 47 Erbkrankheiten, ob
ich sie womdglich an meine Kin-
der weitergebe, und bei 20 Me-
dikamenten, ob ich sie vertrage
oder ob sie Gberhaupt bei mir
wirken - dieses Wissen kann im
Zweifel Uber Leben und Tod
entscheiden. Weniger bedroh-
lich sind die Berichte im , Traits"-
Bereich (Merkmale). Hier kann
ich lesen, welche Konsistenz
mein Ohrenschmalz hat (klebrig,
honigfarben), wie viel Kaffee ich
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trinke (eher mehr als der Durch-
schnitt) und ob mich meine
Muskelfasern eher zum Sprinter
oder eher zum Langstrecken-
sportler pradestinieren (eher
Sprinter).

Naturlich fragt man sich die
ganze Zeit: Sind das wirklich
meine Daten? Haben die viel-
leicht meine Speichelprobe ver-
tauscht? SchlieBlich sind vor
zwei Jahren tatsachlich 96
Proben durcheinandergeraten.
Glicklicherweise gibt es wenigs-
tens eine Handvoll Analysen,
deren Resultate ich selbst lber-
prifen kann: Laut 23andMe ist
meine Augenfarbe blau (stimmt)

global similarity

23andMe - das ,Gen-Google”

23andMe (der Name bezieht
sich auf die 23 Chromosomen
des Menschen) hat seinen Fir-
mensitz direkt auf dem Goo-
gle-Gelénde im kalifornischen
Mountain View. Von Google
kam auch das Startkapital fir
das Genanalyse-Unternehmen,
das 2006 von Linda Avey und

und meine Blutgruppe 0, Rhe-
sus-positiv (stimmt ebenfalls).

Der Bereich ,My Ancestry”
(Meine Abstammung) ist min-
destens genauso spannend wie
die Berichte zu Gesundheit und
persénlichen Merkmalen. So
weif} ich nun, dass ich dem Ne-
anderthaler dhnlicher bin als der
durchschnittliche Nordeuropéder
- ich teile 2,9 Prozent meines
Erbguts mit ihm, durchschnitt-
lich sind es nur 2,6 Prozent. Au-
Berdem kenne ich jetzt meine
véterliche und meine mdtter-
liche ,Haplogruppe” und weil3
damit, welchen groBen Asten
des Homo-Sapien-Stammbaums
ich angehore.

Alle Mitglieder einer Haplo-
gruppe haben einen gemein-
samen Vorfahren. Meine véter-
liche Haplogruppe |1* ist irgend-
wo in Déanemark und Stdschwe-
den verortet, meine mdtterliche
(K2a) ist vor rund 35 000 Jahren
im Nahen Osten entstanden. Fur
Ahnenkunde taugen die Ergeb-

Click on a person to highlight which global populations they most resemble Zoom tnof learn

more by clicking on the label of a sample population

World > European

@ Zoomout

Sardinian

Southern European >

Take atour Q

Anne Wojcicki, der Ehefrau von
Google-Miterfinder Sergei Brin,
gegrindet wurde. Zurzeit kos-
tet eine Analyse bei 23andMe
300 US-Dollar, europdische
Kunden zahlen zusétzlich noch
rund 80 Dollar Versandkosten
fur Hin- und Ricksendung des
Testréhrchens.

nisse eher wenig: Viele Haplo-
gruppen sind etliche tausend
Jahre alt. Bei Frauen lasst sich
nur die mitterliche Haplogrup-
pe aus der mitochondrialen DNA
feststellen. Die vaterliche wird
Uber das Y-Chromosom be-
stimmt, das nur Méanner besit-
zen.

Erbgut, englisch

Zusatzlich zu den eher anthro-
pologisch interessanten Haplo-
gruppen erfdhrt man, in wel-
chen Gegenden aktuell die
meisten Menschen mit ahnli-
chem Erbgut wohnen. Bei mir ist
das kurioserweise Irland - ob-
wohl ich mir sicher bin, dass zu-
mindest meine direkten Ver-
wandten der letzten zwei, drei
Generationen fast allesamt in
Deutschland leb(t)en.

Die 23andMe-Forschungslei-
terin Joanna Mountain kann
den Irrtum erkléren: Die Ab-
stammungsdaten werden nur

Showing similarity for  Jan-Keno Janssen =

@® Jan-Keno Janssen
@  Your connections

Sample population

@ Cick on a label to learn more

Northern European

Northern Europe’s prehistory was shaped
by the advancement and retreat ofice
sheets during the Ice Age, which reached
its peak about 18,000 years ago. At that
time the region was nearly uninhabited,
covered mostly by mile-thick ice sheets

andvaststretches of frozen tundra. But

when the ice began to retreat about
15,000 years ago, the ancestors of many

present-day northern Europeans moved
northward from Iberia, the Balkans and

the Halian peninsula.

We consider the Alps and Pyrenees to
divide southern and northern Europe, the
Mountains and Casnian Sea ta

Die ,Global-Simi-
larity”-Karte zeigt,
wo einem die
Bevdlkerung
genetischam
ahnlichsten ist.
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mit der internen Datenbank
abgeglichen, und darin befin-
den sich groBtenteils Gendaten
von Kunden aus englischspra-
chigen Landern - schlie8lich
sind alle Texte auf Englisch.
Ubersetzungen plant das Unter-
nehmen vorerst nicht, berichtet
Mountain: Eine Ubertragung
der sehr sorgfaltig formulierten
Texte sei extrem schwierig,
schon ein falsch gesetztes Ad-
jektiv konnte die Kunden falsch-
licherweise in Angst und Schre-
cken versetzen.

Laut Mountain hat das Unter-
nehmen zurzeit mehr als
150 000 Kunden in der Daten-
bank - fir Genforscher eine
Goldgrube. Aber teilt 23andMe
die kostbaren Daten tberhaupt
mit der Wissenschaft? Man wolle
das unbedingt, sagt Joanna
Mountain. Aber hier gehe es
schlieBlich um extrem sensible
Daten, weshalb man nicht ein-
fach eine offene Schnittstelle
zum gesamten Datenbestand
anbieten kénne. Sie und ihre Kol-
legen suchen gerade mit Hoch-
druck nach einer Lésung flir das
Problem. Die Mitarbeiter for-
schen auch selbst, vier Veroffent-
lichungen sind bereits bei
23andMe entstanden. An diesen
Studien kdnnen sich alle Kunden
beteiligen - indem sie zum Bei-
spiel Fragen Uber ihre Gesund-
heit beantworten.

Gute Ausrede
fiir schlechte
Manieren: der
Neanderthaler-
Verwandt-
schaftsgrad

Average Northern
European user

Higher brow
Narrower shoulders
Slightly taller

Wenn man mit Joanna Moun-
tain spricht, spirt man ihre
Begeisterung fur ihren Arbeit-
geber. Ihr sei am Anfang gar
nicht bewusst gewesen, wie viel
praktisches Potenzial genetische
Analysen haben. Zum Beispiel in
Bezug auf die Abstammung:
Etliche Kunden haben lber den
Service Verwandte aufgespuirt.
Adoptivkinder lernten Geschwis-
ter kennen, von deren Existenz
sie zuvor gar nichts wussten.

Baker? lowa?

Auch bei mir zeigt der 23andMe-
Verwandtenfinder Hunderte von
Cousins und Cousinen dritten
bis fiinften Grades an. Allerdings
bei den meisten ohne Namen

Jan-Keno Janssen
{You)

Report | Quantified Self: Genanalyse

Got Neanderthal DNA?
An estimated 2.9% of your DNA is from Neanderthals.

oder Wohnort - bei der Anmel-
dung kann man festlegen, wel-
che Daten andere Kunden sehen
durfen.

Einige meiner potenziellen
Verwandten haben ihre Daten
jedoch freigegeben und am hau-
figsten lese ich ,lowa” und
.Baker”. Baker? lowa? Seltsam.
Ein kurzes Telefonat mit meiner
in Verwandtschaftsfragen be-
wanderten Tante spater weil
ich: Meine GroBmutter hie3 mit
Mé&dchennamen Becker und drei
ihrer Geschwister sind 1910 nach
lowa ausgewandert. Ich bin rest-
los begeistert. Meine Tante we-
niger: ,Statt komische Gentests
zu machen, hattest du ja auch
einfach mich fragen kénnen.”

(jkj)

23andMe und das deutsche Gendiagnostikgesetz

Genetische Untersuchungen
sind in Deutschland gesetzlich
geregelt, ein entsprechendes
Bundesgesetz trat Anfang
2010 in Kraft. Wir haben den
auf Medizinrecht spezialisier-
ten Berliner Anwalt Marksen
Ouahes (www.medizinrecht-
ouahes.de) gefragt, wie sich
das Gendiagnostikgesetz auf
auslandische Dienste wie
23andMe auswirkt.

c't: Laut Gendiagnostikgesetz
steht die Genanalyse in Deutsch-
land ja unter Arztevorbehalt. Be-
deutet das im Umkehrschluss,
dass ich als deutscher Staatsbir-
ger die Dienste von 23andMe
nicht in Anspruch nehmen darf?

Marksen Ouahes: Der deutsche

Staatsbirger wirde sich nicht
strafbar machen, wenn er die

C't2012,Heft18

Dienste von 23andMe in An-
spruch nimmt. Denn Adressat
des im § 7 GenDG geregelten
sogenannten  Arztvorbehalts
sind deutsche Arzte, Versiche-
rungen und alle Genanalysen
anbietende Dienstleister, die
nicht Arzte sind.

GemalB § 26 GenDG handelt
ordnungswidrig, wer entgegen
§ 7 Abs. 1 (Arztevorbehalt) eine
genetische Untersuchung oder
Analyse vornimmt. GemaB § 26
Abs. 2 wird die Missachtung des
Arztevorbehalts zur Sicherung
des Gesetzeszwecks mit einer
Geldbufe von bis zu 300 000
Euro geahndet.

Deutschen Staatsbirgern ist es
gesetzlich folglich nicht ver-
boten, von privaten nichtarzt-
lichen Anbietern angebotene
Genanalysen in Anspruch zu

nehmen. Dies gilt sowohl fir in
Deutschland als auch fir im
Ausland in Auftrag gegebene
Genanalysen.

Das Gendiagnostikgesetz dient
dem Schutz des Rechts auf in-
formationelle  Selbstbestim-
mung und Nichtdiskriminierung
wegen individueller genetischer
Dispositionen. Dariiber hinaus
werden Standards flr Personen
und Institutionen gesetzt, die
genetische Diagnostik veranlas-
sen, durchfihren und in An-
spruch nehmen.

c't: Heillt das dann, dass sich
23andMe auf rechtliches Glatteis
begibt, wenn das Unternehmen
Genanalysen in Deutschland an-
bietet?

Quahes: 23andMe hat seinen
Sitzin den USA, sodass hinsicht-

So what, I'm a caveman?

Actually yes, but that has iittie to do with
the percentage ot Neanderthal DNA in
your genome. Our perception of
Neanderthals as big oafs is clouded by
our own notion of superiorty and pop
cutture caricatures. How we are
different and why modern humans
survived and Neanderthais didnt is stil
mostly a mystery.

Neanderthal and proud?
-

Heavy eyebrow ridge
Long, low, bigger skull

Prominent nose with
developed nasal chambers
for cold-air protection

Whatever your Neanderthal percentage.
there's a T-shirt for you and your family.
Check it out.

Joanna Mountain leitet
die Forschungsabteilung
von 23andMe.

lich der rechtlichen Bewertung

des Anbietens, Bewerbens und

der Durchfiihrung der Gentests

amerikanisches Recht anzuwen-

den ist. Und dieses ist beztiglich
solcher Gentests liberaler als

das deutsche Recht.

c't: Esist Arbeitgebern und Versi-
cherern ja laut Gendiagnostik-
gesetz verboten, Gentests anzu-
ordnen. Wenn ich aber privat
einen gemacht habe - zum Bei-
spiel bei 23andMe -, muss ich die
Ergebnisse dann vorlegen?

Ouabhes: Missen Sie nicht - mit
einer Ausnahme: Wenn Sie eine
Versicherung mit einer Versi-
cherungssumme von mebhr als
300000 Euro abschlie3en, sind
Sie nach § 18 Abs. 1 Satz 2
GenDG verpflichtet, der Versi-
cherung die Ergebnisse mitzu-
teilen.
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Achim Barczok, Hannes A. Czerulla

Billig oder will ich?

Smartphones fiir unter 200 Euro

Die Hersteller sparen zwar an allen Enden, doch nicht jedes Smartphone
unter 200 Euro ist ein Billigheimer mit zu wenig Speicher und schwacher
Leistung: Wir haben darunter zwei, drei glinstige Gerdte mit richtig
gutem Preis/Leistungsverhaltnis gefunden.

icht alle brauchen ein Smartphone mit
Quad-Core-CPU und HD-Display. Spart
man sich dazu ganz niichtern den Angeber-
LAufpreis fir eloxiertes Alu, Kevlar-Gehduse
und andere Spielereien, gibt es verniinftige
Gerate schon fur einige hundert Euro. Wer
obendrein sein Smartphone hauptsachlich
zum Telefonieren benutzt und nur gelegent-
lich mal mailt oder im Web etwas nach-
schaut, findet sogar unter den giinstigsten
das passende Gerat.
Acht Smartphones der aktuellen Genera-
tion unterbieten auch ohne Vertragsbindung
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die 200-Euro-Marke, das glinstigste unter
ihnen ist schon fur 80 Euro erhdltlich; da kos-
tet schon manch Handy ohne Smartphone-
Funktionen mehr. Getestet haben wir die
beiden Huawei-Smartphones Ascend G300
und Ascend Y200, das LG Optimus L3 und
die beiden Galaxy-Gerdte mini 2 und Pocket
von Samsung. Dazu kommen Gerdte von
zwei unbekannteren Herstellern, das FWS
610 von Phicomm und das SP-120 von Sim-
valley Mobile. Die sieben Smartphone-
Zwerge laufen mit Googles mobilem Be-
triebssystem Android, das klar die Einsteiger-

Klasse dominiert. AuBerdem haben wir noch
das Blackberry Curve 9320 von Research in
Motion (RIM) getestet. Nicht dabei sind die
beiEinsteigergeraten ebenfalls beliebten Be-
triebssysteme Bada von Samsung und Sym-
bian, denn bei beiden hat sich seit unseren
letzten Einsteiger-Tests schlicht nichts getan.
Einige der é&lteren Gerdte wie das Nokia
500 [1] und das Samsung Wave 3 [2] sind
aber immer noch erhéltlich und lohnen
durchaus einen Blick.

Mini-Ausstattung

Wenig erwarten darf man von der Hardware.
In fast allen arbeiten 800-MHz-CPUs und
schwachbristige Grafikchips wie Qual-
comms Adreno 200, der Top-Smartphones
wie das HTC One S oder One X in manchen
Grafik-Benchmarks um Faktor 20 unterbietet.
Nur zwei Geréte arbeiten mit Gigahertz-Pro-
zessoren, das Ascend G300 und das SP-120.
Das Ascend Y200, das Optimus L3 und das
Galaxy Pocket haben einen kleinen Haupt-
speicher, was sich beim Betrieb anspruchs-
vollerer Apps, aber auch schon in der An-
droid-Oberflache deutlich bemerkbar macht.
Das Ergebnis: Bei den Testgeraten ruckelts
standig und man muss mit Wartesekunden
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im Smartphone-Alltag rechnen. Und viele at-
traktive Apps lassen sich erst gar nicht instal-
lieren.

Zwar bieten alle Gerdte microSDHC-Spei-
cherslots, doch der interne Speicher fiir Apps
ist vor allem beim Ascend Y200, dem Opti-
mus L3 und beim FWS 610 so mickrig, dass
man mit der Zeit standig Apps herunterwer-
fen muss, um neue zu installieren. Bei den
Displays reicht das Spektrum von 4 Zoll Dia-
gonale (Ascend G300, SP-120) bis zum 2,4
Zoll kleinen Blackberry-Bildschirm. AuBer
einem Netzteil haben sich die Hersteller wei-
teres Zubehor gespart, nur beim Ascend
G300, dem Phicomm FWS 610 und dem Sim-
valley SP-120 gibts noch mehr oder minder
brauchbare Headsets dazu.

Software-mafig sind nur das SP-120 mit
Android 4.0 und das Curve 9320 mit Black-
berry OS 7.1 halbwegs auf aktuellem Stand.
Die ubrigen laufen mit Android 2.3.6 oder
2.3.7 (Gingerbread), die eigentlich schon seit
Uber 10 Monaten veraltet sind, aber immer-
hin wie Android 4 eine gute Grundausstat-
tung an Apps und Funktionen mitbringen.

Huawei Ascend G300

Das Huawei Ascend G300 wartet mit dem
schicksten Design des Testfelds auf. Es er-
innert mit den silbergrauen Farbtonen und
abgerundeten Formen ein bisschen an das
Nexus One und andere frilhe HTC-Androids.
Mit 4 Zoll groBem Display und 139 Gramm
aufderWaage fuhlt es sich etwas unhandlich
und schwer an. Die Android-Oberfliche hat
Huawei behutsam angepasst; sie sieht ein
wenig aufgerdumter als das pure Android
aus, bringt aber keine funktionalen Vorteile.
Startbildschirm und App-Liste ruckeln merk-
lich, doch abgesehen davon fiihlt es sich flott
an. Auch das Tippen auf der virtuellen Tasta-
tur klappt einigermafen zuverldssig, wenn
auch das Huawei-Layout sehr gewdhnungs-
beduirftig ist - man kann es aber auf die Stan-
dard-Tastatur umstellen.

In den Browser-Benchmarks erzielte das
G300 hinter dem Simvalley die besten Er-
gebnisse, beim Zoomen und Scrollen komple-
xerer Webseiten ruckelt und hakt es aber er-
heblich. Die Grafikleistung ist vergleichsweise
schwach: Leistungsstarkere Spiele laufen
nicht, andere zeigen wenig Details. HD-Videos
spielt das Smartphone nicht ab.

Das Display ist schon groB, 16st hoch auf
und zeigt kraftige Farben. Nur ist es nicht
besonders kontrastreich, leicht blickwinkel-
abhangig und schafft maximal 223 cd/m?%;
das ist fir Buro-Umgebung gerade noch
okay. Beim Telefonieren gldnzte das G300
mit einer ordentlichen Rauschunterdri-
ckung. Die 5-Megapixel-Kamera bietet als
eine von zweien einen Autofokus und macht
die besten Fotos im Smartphone-Testfeld.
Aufnahmen haben zwar einen leichten Rot-
stich in der Mitte und starkes Farbrauschen,
die Bilder sind aber scharf und die Farben ei-
nigermallen kraftig und ausgeglichen (fur
die Testfotos und Laborbilder aller geteste-
ten Smartphones siehe c't-Link).
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Das Huawei Ascend G300 punktet
mit groBem Display und brauch-
barer Kamera. Dafiirist es aber recht
schwer.

Huawei Ascend Y200

Das Huawei Ascend Y200 ist in Deutschland
zurzeit nur bei Lidl und Aldi erhéltlich. In
puncto GroBe, Preis und Ausstattung ist es
quasi der kleine Bruder des G300, sieht aber
eckiger und billiger aus. Das Display fallt
etwas kleiner aus und 16st ein ganzes Stiick
schlechter auf, geféllt aber mit kréftigen
Farben.

Die Huawei-Oberflache wirkt flissiger und
weicher animiert als auf dem G300. Doch je
léanger man das Smartphone im Betrieb hat,
desto haufiger stockt mal die Oberflache,
haken Mentis beim Scrollen fiir ein paar Zehn-
telsekunden oder blendet das Smartphone
das nervige Laden-Icon ein. Mit komplexen
Seiten im Web kam es Gberhaupt nicht zu-
recht, der Browser stirzte da auch gern mal
ab oder lud lange. Womaglich liegt das an
dem viel zu kleinen RAM von gerade einmal
256 MByte. Auch das Offnen von mehreren
Fenstern gleichzeitig Uberforderte den
Browser, Spiele ruckelten leicht.

Auf dem kleinen Display stort das Huawei-
Tastaturlayout und man vertippt sich darauf
haufig. Die Kamera macht fur einen Fixfokus
gerade noch brauchbare Fotos, wenn auch
die Farben ein bisschen zu kréftig erschei-
nen, es stark rauscht und leicht Uberstrahlt.
Vorinstalliert hat Huawei einen Backup-
Dienst, mit dem man alle Daten auf eine ex-
terne SD-Karte sichern kann. Diese sollte
man sich auch deshalb schleunigst besor-
gen, weil der schon klitzekleine App-Spei-
cher von 99 MByte von einem noch kleineren
Medienspeicher von 17 MByte flankiert wird
- das reicht nicht mal fiir ein Musikalbum.

LG OptimusL3

Das LG Optimus L3 fallt auf: Es sieht aus wie
der abgekurzte Zwergenbruder seiner Opti-
mus-Verwandten: Nur etwa 10 Zentimeter
hoch sieht es kompakt, aber durch das eckige
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Das Huawei Ascend Y200 hat fiir den
Preis von 100 Euro vertretbare Mangel,
am meisten stort der mickrige Arbeits-
und App-Speicher.

Design auch ein bisschen klobig aus und liegt
nicht so gut in der Hand. Der silberne Plastik-
rahmen und der weie Rickendeckel heben
es optisch zusétzlich von den lbrigen Smart-
phones im Test ab.

Das 4:3-Format des Displays ist bei
Smartphones inzwischen ungewohnlich und
beim Anschauen von breitformatigen Videos
ein Nachteil. Das macht aber auf dem L3 so-
wieso keinen SpaR: Seit Jahren haben wir
kein so schlechtes Panel mehr in unserem
Displaylabor durchgemessen. Die Aufldsung
von 320 X 240 Punkten (125 dpi) lasst alles
pixelig erscheinen. Das TN-Panel ist extrem
blickwinkelabhangig, sodass das Bild schon
bei kleiner Verdnderung des Blickwinkels in-
vertiert oder Farben als mattes Grau darstellt.
Langer daraufzuschauen strengt geradezu
an und ist unangenehm. Dazu ist der Kon-
trast selbst bei optimalem Blickwinkel mit
gerade einmal 481:1 richtig schlecht.

Die Oberflache fuhlt sich einigermaBen
flussig an, doch immer wieder hakt es oder
eine App bendétigt lange zum Starten. Das
Laden neu eingesteckter SD-Karten dauert
ewig. Auch im Browser lasst sich das LG viel
Zeit. FUr Apps stehen gerade einmal 129
MByte zur Verfligung, was selbst fur kleine
App-Sammlungen nicht ausreicht.

Wenn es auch hoher auflésende Videos
nicht zeigt, so kennt das Optimus L3 immer-
hin viele Video- und Audioformate. Die Foto-
kamera macht einigermallen brauchbare
Fotos mit ausgeglichenen Farben und Aus-
leuchtung, die aber oft unscharf ausfallen.
Telefonieren klappt an und fiir sich gut, doch
selbst bei mittellautem Hintergrund uber-
tonen die Storgerdusche schon den Sprecher.
Die Laufzeit ist eine der besten im Test.

Phicomm FWS 610

Das Phicomm FWS 610 markiert preislich mit
80 Euro das untere Ende des Testfelds. Hier-
zulande ist es nur bei einigen ausgewahlten
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Beim kompakten LG Optimus L3 storen
vor allem die lahme Oberflache und das
grauenhafte Display. Pluspunkte gibt es
fur die lange Laufzeit.

Héandlern, unter anderem plus.de und Medi-
max, erhdltlich. Das Gerét ist mit 122 Gramm
ziemlich schwer flir die GroBe, etwas dick
und sieht eher unscheinbar aus. Die Plastik-
haken des Ruickendeckels brechen leicht ab,
die mitgelieferte SD-Karte verkantete uns
mehrmals im Slot und auch das Wechseln
der SIM-Karte war fummelig. Die Tasten an
den Seiten haben einen schwachen Druck-
punkt, unter dem Display hat es mechani-
sche statt Sensortasten. Die Laufzeit war die
klrzeste im Testfeld.

Positiv Gberrascht dagegen das Display. Es
leuchtet mit bis zu 564 cd/m? sehr hell, hat
eine gerade noch ordentliche Pixeldichte
(179 dpi), einen guten Kontrast und kréftige
Farben - nur beim Blick von der Seite ver-
blasst es etwas und die dicke Glasscheibe
spiegelt stark.

Fur Apps stehen 224 MByte zur Verfu-
gung. Multimediadateien muss man auf der
mitgelieferten SD-Karte speichern, auf der
man mit knapp 3 MByte/s nur sehr trége
schreibt. Der 3D-animierte Startbildschirm
ruckelt stark und reagiert verzdgert, und
auch im App-Meni und in den Einstellun-
gen fihlt sich alles etwas schwergéngig an.
Beim Starten von Apps und Diensten muss
man immer wieder Wartesekunden in Kauf
nehmen.

Modell

[Punkte] besser» [Punkte] besser» [Punkte/MHz] besser»

Huawei Ascend G300 - 3229 61953 2068 21
Huawei Ascend Y200 I 4759 53476 1638 2,0
LGE400Optimus L3 - 4295 54733 1604 20
Phicomm FWS 610 14023 = 16610 !
RIM Blackberry Curve 9320  CHEEENNNNE 6359 . 18710 - -

E— 4347 I 47938 1609 20

11834  mmmmm 21800 I 1513 18
. 2538
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Nur 80 Euro kostet das Phicomm
FWS 610, das ein helles und farb-
kraftiges Display bieten kann, aber
nicht besonders gut verarbeitet ist.

Langsam geht es auch im Browser zu:
Beim Zoomen und Scrollen ruckelts, mit Mul-
timedia-Elementen Uberfrachtete Webseiten
lassen sich fast nicht benutzen. Das steht im
Gegensatz zu der im Vergleich guten Perfor-
mance bei Spielen und bei Multimedia:
Selbst HD-Videos bis 720p spielt es ab, wenn
auch teilweise ruckelnd. Weil der installierte
Player die Videos immer aufs Displayformat
verzerrt, sollte man sich nach einer Alternati-
ve im Play Store umschauen. Das mitgeliefer-
te Headset klingt blechern und liefert kaum
Bass. Die nervigen Vibrationen der virtuellen
Tasten kann man in den Menus abstellen.

Als eines der wenigen Einsteiger-Smart-
phones hat das FWS 610 zwei Kameras, eine
vorne, eine hinten. Doch sind beide nicht zu
gebrauchen: Selbst mit ruhiger Hand geraten
fast alle Bilder der 2-Megapixel-Rickseiten-
kamera unscharf, weisen Artefakte auf und
sind vollig Gberstrahlt; auerdem muss man
ziemlich weit wegvom Objekt stehen.

RIM Blackberry Curve 9320

Das Blackberry Curve 9320 ist inmitten der
Androids gleich in mehrfacher Hinsicht Exot.
Zum einen lauft es mit Blackberry OS und
nutzt die Blackberry-Infrastruktur samt Push-
Mail und zuverldassigem Messenger-System

CPU: Coremark CPU: Coremark

Das Blackberry Curve 9320 besitzt eine
mechanische Tastatur statt Touchscreen
und hat damit unter den Smartphones
Seltenheitswert.

zur Datentibertragung. Daflr bendtigt man
aber bei den meisten Mobilfunkvertragen
eine spezielle Blackberry-Option. Ist sie im ge-
wahlten Paket nicht enthalten, kann sie mit
bis zu 15 Euro zusatzlich zu Buche schlagen.

Zum anderen gehort das Curve zur fast
schon ausgestorbenen Art der Touchscreen-
losen Smartphones mit mechanischer Tasta-
tur. Die Oberflache steuert man mittels
optischem Trackpoint, der von Icon zu Icon
gleitet oder in einigen Apps einen Cursor
bedient. Das ist fiir Touchscreen-Verwohnte
anfangs ziemlich anstrengend. Mit der Zeit
ist man in einigen Apps wie dem Mail-Client
damit schneller als per Touch, in anderem
wie dem Browser bleibt man ziemlich aus-
gebremst. Auf der mechanischen Tastatur
mit winzigen, leicht abgewinkelten Tasten
schreibt man Texte flott.

Die Oberflache von Blackberry OS ist
schlichter und textlastiger als die von An-
droid oder iOS - selbst die auf Touchscreen-
Blackberrys vorhandenen Widgets fehlen auf
dem Curve. Anpassen lassen sich die Menus
kaum. Daflir gibt es viele Einstellmdglich-
keiten von Standardschriften Gber Maf3ein-
heiten auf Landkarten bis zu diversen Enter-
prise-Funktionen beim Datenverkehr. Wie
auch bei Android bekommt man das Smart-
phone-App-Grundpaket mit Browser, Mailer,

_ N
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Auf dem Samsung Galaxy mini 2 geféllt
die flissige Oberflache und die lange
Laufzeit, Abstriche muss man vor allem
beim Display machen.

Media-Player, dazu Facebook und Twitter.
Weitere Apps gibt es in der Blackberry World,
deren Auswahl quantitativ und qualitativ
weit hinter dem Android-Play-Store hinter-
herhinkt - so stort auch der kleine App-Spei-
cher von nur 70 MByte nicht.

Das Display ist mit 2,4 Zoll ziemlich klein,
blickwinkelabhangig und steckt hinter einer
dicken Scheibe. Dafir scheint es mit bis zu
606 cd/m? taschenlampenhell und ist kon-
trastreich. Beim Telefonieren kam der Ton
auf der Gegenseite etwas kratzig an, war
aber klar verstandlich.

An vielen Stellen zeigt sich das Smart-
phone gemaéchlich: In Listen ruckelts und
Laden von Dateien und Apps dauert lang.
Beim Abspielen von hochauflésenden oder
langen Videos stlrzt das Curve regelmaRig
ab, was aufgrund der langen Reboot-Zeit
von Uber zwei Minuten besonders nervte.
Fotos sind farbstichig, schlecht aufgelost und
rauschen stark, unter den 3-Megeapixel-
Knipsen mit Fixfokus ist die Kamera aber
noch eine der besseren.

Samsung Galaxy mini 2

Von vorn sieht das Samsung Galaxy mini 2
fast schon langweilig wie ein typisches Sam-
sung-Smartphone aus: Die schwarze Front

Huawei Ascend G300

Huawei Ascend Y200

LG E400 Optimus L3

Phicomm FWS 610

RIM Blackberry Curve 9320

Samsung Galaxy mini 2

Samsung Galaxy Pocket 84
Simvalley Mobile SP-120 N 6,8

Das Samsung Galaxy Pocket ist
klein und handlich, hat aber eine
schlechte Ausstattung und ein
blickwinkelabhéngiges Display.

und der mechanische Home-Button werden
von einem silbernen Rahmen umfasst, die
Ecken des ein wenig dicklichen Bodys sind
abgerundet. Der knallgelbe Rickseiten-
deckel unseres Testgerats féllt dagegen auf
und ist sicherlich Geschmacksache - es gibt
aber auch ein Modell mit schwarzem Riicken.

Die aufgerdumte Oberflache lief auf dem
Mini flissig und lieB sich gut bedienen. Sam-
sung spendiert einige niitzliche Widgets zum
Standard-Android-Paket und ein paar Zu-

satz-Anwendungen wie einen Datenabgleich,

per WLAN, einen DLNA-Client und den Sam-
sung-Messaging-Dienst ChatOn. Die flussige
Bedienbarkeit kann aber nicht dartber hin-
wegtduschen, dass auch das Galaxy mini 2
nicht gut mit komplexen Webseiten umgeht
und keine HD-Videos abspielt.

Das Display zeigt sehr wenig Kontrast, ist
stark blickwinkelabhédngig und hat schwache
Farben - damit eines der schlechtesten im
Test. Fotos rauschen stark und zeigen statt
Oberflachenstruktur eine Pixelpampe, sind
aber immerhin gut ausgeleuchtet. Der fur die
Preisklasse eher ungewdhnliche NFC-Chip ist
ein Extra-Hékchen auf der Ausstattungsliste,
bisher gibt es jedoch nur wenig Einsatzmég-
lichkeiten; das Auslesen spezieller Tags ist
moglich, eine Bezahlfunktion dariber gibt es
hierzulande noch nicht. Beim Telefonieren

9,2

I 6,/
S 5,9

" normale Helligkeit: 200 cd/m? Spiel: Reckless Racing (Android), Need for Speed Shift (Blackberry)
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Simvalley SP-120 hat ein gutes 4-Zoll-
Display und einen Dual-SIM-Slot. Die
Betriebssoftware, Android 4.0, ist aktuel-
ler als bei der Konkurrenz, ruckelt aber.

gab das Galaxy mini 2 die schlechteste Figur
ab: Der Sprecher kommt auf der Gegenseite
dumpf an und Hintergrundger&usche stéren
schnell, im Lautsprechermodus hallt es beim
Gegenliber.

Samsung Galaxy Pocket

Das Samsung Galaxy Pocket ist das kleinste
und mit 97 Gramm leichteste Smartphone im
Test. Es liegt gut in der Hand und beult die
Hosentasche wenig aus. Wie das Mini 2 hat
es die typisch rundliche Form und den Plas-
tik-Look der glinstigeren Galaxy-Modelle
samt silbernem Rahmen und mechanischer
Home-Taste.

Mit 2,7 Zoll Diagonale weist es den kleins-
ten Touchscreen im Test aus: Icons und Texte
sehen darauf mickrig aus, fir die Tasten der
virtuellen Tastatur braucht man sprichwort-
lich Fingerspitzengefuhl. In der Praxis tippt
man nach einiger Zeit darauf flotter als ge-
dacht, doch zum Schreiben léngerer E-Mails
taugt sie nicht. Die niedrige Auflésung mit
320 X 240 Bildpunkten (143 dpi, 4:3-Seiten-
verhdltnis) wirkt fast so pixelig wie auf dem
Optimus L3, die Samsung-Oberflache ka-
schiert das aber besser. Die Farben des Dis-
plays sehen blass aus und invertieren beim
Blick von der Seite.

122 5,6
n9 74
LKA
22, w37
13,8 I 5,6
141 — 48
_— 48
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Einige Apps lieen sich - vermutlich auf-
grund der niedrigen Auflésung und der
schwachen Ausstattung - nicht installieren.
So fehlten neben Flash und diversen an-
spruchsvollen Spielen auch das aktuelle
YouTube-Update und selbst einfache Wid-
get-Apps im Play Store. Surfen macht nicht
nur wegen des kleinen Displays und der
niedrigen Auflésung wenig Spaf3, dartber
hinaus brauchten Webseiten zum Laden
Uberdurchschnittlich lang. Immerhin: Ist die
Seite einmal im Cache, klappt das Scrollen
und Zoomen vergleichsweise flussig, und
auch die von Samsung angepasste Oberfla-
che fluppt relativ gut — von gelegentlichen
Haklern abgesehen.

Als Multimedia-Smartphone taugt das
Pocket nicht. Der Sound Uber den Klinken-
ausgang klingt nicht besonders, das Smart-
phone kennt nur wenig Audio- und Video-
formate und die 2-Megapixel-Kamera mit
Fixfokus und ohne LED-BIitz reicht allenfalls
fur niedrigauflésende Schnappschiisse. Ver-
sohnlich stimmen am Ende der fir die Preis-

technische Daten

Abmessungen (Hx B x T), Gewicht ~ 12,2cmx 6,3 cmx 1,1cm, 1394

Betriebssystem / Bedienoberflache  Android 2.3.6 / Huawei
Prozessor/ Kerne / Takt Qualcomm MSM7227A/1/1 GHz
Grafik Qualcomm Adreno 200

RAM / interner Speicher 512 MByte/ 4 GByte

nutzbarer interner Speicher
Wechselspeicher / mitgel. / max.
WLAN/ Bluetooth / NFC / A-GPS

Apps: 0,7 GByte, Daten: 2,1 GByte
MicroSDHC/ = /32 GByte
802.11b/g/n/21/ = v

klasse verhdltnismaRig grof3e App-Speicher
(1 GByte) und die lange Laufzeit.

Simvalley Mobile SP-120

Das Simvalley Mobile SP-120 wartet mit einer
Besonderheiten auf, die man sonst nur in
hoéheren Preisklassen findet: einen zweiten
SIM-Kartenslot. Sind zwei Karten eingelegt,
so ist man unter beiden Telefonnummern
erreichbar und kann mit beiden telefonie-
ren, surfen und SMS verschicken. In den Ein-
stellungen lasst sich wahlen, fur was davon
welche SIM-Karte standardmafig verwendet
wird. Beide Slots unterstitzen UMTS, doch
konnen sie es nicht parallel nutzen, die an-
dere SIM ist dann Uber GSM/EDGE verbun-
den. Beim Telefonieren bietet es eine sehr
gute Rauschunterdriickung, auf der Gegen-
seite horte man den Sprecher aber nicht laut
genug. Auch bei Googles Spracherkennung
oder Diensten wie dem Musikerkenner Sha-
zam muss man schon ganz nah ans Mikro
gehen.

Als einziges Smartphone im Einsteiger-
Bereich lduft das SP-120 unter Android 4.0
Ice Cream Sandwich ohne herstellereigener
Oberflache. Die Unterschiede zu Ginger-
bread sieht man vor allem in der dunkel
gehaltenen, deutlich schickeren und moder-
neren Oberflache. Aber auch diverse Verbes-
serungen im Funktionsumfang finden sich:
Die Startbildschirme lassen sich besser an-
passen, die Taskleiste ist informativer, die
Text- und Spracheingabe hat Google opti-
miert und Standard-Apps wie Adressbuch
und Kalender sind Uiberarbeitet.

So schnell und flissig wie auf Top-Android-
Smartphones fuhlt sich Ice Cream Sandwich
auf dem SP-120 freilich nicht an. Bildschirm-
animationen und Menus ruckeln etwas und
man muss beim Starten von Apps manchmal
warten. Auch im Browser stockt und hakt es
auf einigen Seiten, doch immerhin rendert
das Smartphone sie fix. Dank des 4-Zoll-Dis-
plays und der hohen Auflésung (235 dpi)
macht es auf dem SP-120 von allen Kandida-
ten am meisten Spal3, im Web zu surfen oder

11,7ecm x6,1cm x1,2cm, 1149 10,3cmx6,1cmx1,2¢cm,109g MN2mx59mx13m, 1229
Android 2.3.6 / Huawei Android 2.3.6 / Optimus Android 2.3.7 / Phicomm
Qualcomm MSM7225A/ 1/ 800 MHz Qualcomm MSM7225A/ 1/ 800 MHz Marvell 88sv331/1/ 806 MHz
Qualcomm Adreno 200 Qualcomm Adreno 200 Marvell GC530

256 MByte / 512 MByte 384 MByte / 2 GByte 512 MByte / 512 MByte

Apps: 99 MByte / Daten: 17 MByte
MicroSDHC/ = /32 GByte
802.11b/g/n/ 21/ = /v

Apps: 129 MByte, Daten: 1GByte
MicroSDHC/ - /32 GByte
802.11b/g/n/3.0/ -./v

Apps: 211 MByte
MicroSDHC / 2 GByte / 32 GByte
802.11b/g/n/ 2.1/ = Iv

Downlink / Uplink' 7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s 7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s 3,6 MBit/s / 384 KBit/s 3,6 MBit/s / 384 KBit/s
SAR-Wert! k. A. k. A. 1,1W/kg k. A.

USB-Modi Massenspeicher, nur laden Massenspeicher, nur laden PC Suite, Massenspeicher, nur laden Massenspeicher, nur laden
USB- / WLAN-Tethering viv viv Vv viv

Akku: Kapazitat / wechselbar 56Wh/v 4,7Wh/v 57Wh/v 46Wh/v
Besonderheiten Headset Headset

Schnittstellen, Schalter (U = unterer Rand, 0 = oberer Rand, L = linker Rand, R =rechter Rand, D = unter dem Riickendeckel, B = unter der

3,5-mm / Micro-USB / MicroSD/SIM 0/U/D/B 0/u/D/D 0/U/D/B 0/L/D/B

An/Aus / Lautstarke / Kamerataste ~ 0/L/ = 0/L/ - 0/L/- 0/R/R

Display

Display-Technik / -Grof3e
Display-Aufldsung / Farbtiefe
min. ... max. Helligkeit /

LCD/8,7 cm % 5,2 cm (4 Zoll)
800 x 480 (234 dpi, 16:10) / 18 Bit
28...223 cd/m?/ 93 %

Ausleuchtung
Kontrast / Farbraum / Blickwinkel 7451/ @/ ®
Multimedia
Kamera-Aufldsung Fotos / Video 2592 % 1944/ 800 x 480
Autofokus / Fotoleuchte / LEDs / vivil-
Selbstausloser
Frontkamera-Auflosung Fotos /
Video
Audioformate AAC, MIDI, MP3, 0GG Vorbis, WAV
Videoformate 3GP, H.263, H.264, MPEG-4
Bewertung
Bedienung / Geschwindigkeit @®/0
Display / Ausstattung ®/0
Laufzeit o]
Multimedia / Kamera O/0

160 €

O uufriedenstellend © schlecht
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LCD/7,4cmx 4,9 cm (3,5 Zoll)
480 320 (165 dpi, 3:2) / 18 Bit
30...252 cd/m?/ 90 %

LED/6,5cm x4,9cm (3,2 Zoll)
320 %240 (125 dpi, 4:3) / 18 Bit
67...307 cd/m? /90 %

LCD/6,8mx4,5cm (3,2 Zoll)
480320 (179 dpi, 3:2) / 18 Bit
39...564 cd/m?/ 93 %

7401/ @/ @ nmes1/ @/ e
2048 X 1536/ 640 x 480 2048 X 1536 / 640 X 480 1600 X 1200/ 640 x 480
SVSVETIS =l=1=lv =IvIl-

640 x 480 /640 x 480

AAG, MIDI, MP3, 0GG Vorbis, WAV
3GP, H.263,H.264, MPEG-4

WMV, XviD,
o/e o/e
o/e 20/
@® ®
o/e Q/e
100 € n€
©O sehr schlecht v vorhanden = nicht vorhanden

AAC, MIDI, MP3, 0GG Vorbis, WAV, WMA
3GP, DivX, H.263, H.264, MPEG-4,

3GP, DivX, H.263, H.264, MOV, MPEG-4,
WMV, XviD

o/e
o/e
©
O/ee

k. A. keine Angabe
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AAG, FLAC, MIDI, MP3, 0GG Vorbis, WAV, WMA



Texte zu lesen. Uberhaupt ist das Display einer
der starksten Vorteile des SP-120. Zwar hat es
einen leichten Blau-/Grinstich und ist etwas
blickwinkelabhédngig, zeigt aber schone Far-
ben und hohen Kontrast. Nur heller dirfte es
sein: Aufgrund der dicken Glasscheibe ist so
im Sonnenlicht gar nichts mehr lesbar.

Fur Spiele bringt das Smartphone eigent-
lich eine gute Performance mit, doch viele
lassen sich darauf trotzdem nicht installieren.
720-Videos spielt es zwar teilweise ab, meist
ruckeln diese aber merklich. Kurios: Der Ton
in Apps und bei Multimedia-Dateien lasst sich
nicht komplett abstellen. Die Kamera macht
zwar prinzipiell brauchbare Fotos, doch fallt
beidenen ein leichter Rotstich auf.

Fazit

Wunder darf man nicht erwarten, doch
brauchbare Gerdte mit vertretbaren Schwa-
chen findet man bei den Einsteigern. Die bei-
den Gigahertz-Smartphones liegen noch ein
ganzes Stiick unter der 200-Euro-Grenze und

bringen dennoch eine ordentliche Aus-
stattung inklusive grof3er Displays mit. Das
Ascend G300 von Huawei sieht schicker aus,
hat die bessere Kamera und lauft etwas lan-
ger, das SP-120 punktet mit umfangreicherer
Ausstattung und Android 4.0. Das mit 150
Euro nur knapp glnstigere Galaxy mini 2 kann
nicht gentigend Alleinstellungsmerkmale vor-
weisen, um sich von den beiden abzuheben.
Wer noch mehr mochte, muss dann schon
mindestens 250 Euro ausgeben [3].

Bei den Gerdten um die 100 Euro macht
das Y200 von Huawei knapp das Rennen: Die
Ausstattung ist ein ganzes Sttick magerer als
beim G300, geht aber fir den Preis gerade
noch in Ordnung. Am meisten stort das
mickrige RAM, das immer wieder Wartezei-
ten verursacht. Dahinter folgt das Pocket, das
vor allem mit seinem kleinen und niedriger
auflésenden Display nicht ganz mithalten
kann, dafiir aber viel mehr Speicher fur Apps
und Daten hat. Das etwa gleich teure LG
Optimus L3 patzt durch den miserablen
Bildschirm, das Phicomm durch die kurze

10,9cm x6cmx13cm,103g
Blackberry 7.1 0S / Blackberry
k. A./1/800 MHz

k.A.

512 MByte /512 MByte

Apps: 70 MByte

MicroSDHC/ 2 GByte / 32 GByte
802.11b/g/n/ 2.1/ = Iv

7,2 MBit/s/ 5,76 MBit/s

1,56 W/kg

Massenspeicher, Mediensynchronisation, nur laden
=-Iv

54Wh/v

Hardware-Qwertz-Tastatur, kein Touchscreen,
SIM-Access via Bluetooth

0/L/D/B
0/R/R

LCD/5emx 3,7 cm (2,4 Zoll)
240320 (164 dpi, 3:4) / 16 Bit
158....606 cd/m? /92 %

1050:1/@/0

2048 X 1536/ 640 x 480
=IvIl=

AAC, FLAC, MP3, 0GG Vorbis, WAV, WMA
3GP, DivX, H.263, H.264, MPEG-4, WMV, XviD

o/e
O/0
@

e/e
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10,9cm x 5,8 cm x 1,3 cm, 106 g
Android 2.3.6./ TouchWiz
Qualcomm MSM7227A /1/800 MHz
Qualcomm Adreno 200

512 MByte / 4 GByte

Apps: 0,9 GByte, Daten: 1,8 GByte
MicroSDHC/ = /32 GByte
802.11b/g/n/3.0/v v

7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s

0,917 W/kg

Kies, Massenspeicher, nur laden
VIV

48Wh/v

0/U/L/8B
R/L/ =

LCD/6,9cm x4,6cm (3,3 Zoll, 3:2)
480 320(176 dpi) / 18 Bit
17..321 cd/m? /91 %

607:1/0/©

2048 X 1536/ 640 X 480
=l=1=-Iv

AAC, FLAC, MP3, 0GG Vorbis, WMA
3GP, H.263, H.264, MPEG-4

Oo/0
e/0
@

/e
150 €

104mx58mx1,2am,97¢
Android 2.3.6. / TouchWiz
Broadcomm BCM21553/1/ 832 MHz
Broadcomm VideoCore IV

384 MByte / 4 GByte

Apps: 1 GByte, Daten: 2,2 GByte
MicroSDHC/ = /32 GByte
802.11b/g/n/3.0/ = /v

3,6 MBit/s / 384 KBit/s
0,79W/kg

Kies, Massenspeicher, nur laden
viv

44Wh /v

0/0/D/8B
R/L/ -

LCD/5,7 cmx4,2cm (2,7 Zoll)
320 240 (143 dpi, 4:3) / 18 Bit
13...323 cd/m? / 94 %

885:1/0/©

1600 % 1200/ 320 x 240
=l=/=Iv

AAC, MP3, 0GG Vorbis, WAV
3GP, H.263, H.264, MPEG-4

©/0
©/e
(C]
e/e
N0€
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Laufzeit, den lahmen Browser und die
schlechte Verarbeitung.

AuBer Konkurrenz lauft das Blackberry-
Gerdt. Wer auf die Blackberry-Infrastruktur
angewiesen ist oder unbedingt eine mecha-
nische Tastatur mochte, erhdlt mit dem
Curve 9320 ein brauchbares Einsteiger-
Smartphone. Alle anderen duirfte das kleine
App-Angebot, der fehlende Touchscreen
und die nicht mehr zeitgeméaBe Oberfliche
abschrecken. (acb)

Literatur

[11 Hannes A. Czerulla, Smart und preiswert,
Smartphones ab 100 Euro mit Android, Bada
und Symbian, 't 12/11,S.112

[2] Hannes A. Czerulla, Blechwelle, Gunstiges Mit-
telklasse-Smartphone mit Bada 2.0, c't 1/12,
S.62

[3] Hannes A. Czerulla, Viel Handy furs Geld, Mittel-
klasse-Smartphones mit Android, Blackberry
0OS und Windows Phone, c't 16/12,S.90

www.ct.de/1218088

Simvalley Mobile, www.pearl.de
www.handy-db.de/1982
12,5em x6,5m x 1,2 cm, 132¢
Android 4.0.3 / Google
Mediatek MT6575/1/1GHz
PowerVG SGX 531

512 MByte / 4 GByte

Apps: 2,8 GByte

MicroSDHC / = /32 GByte
802.11b/g/n/21/ = /v

7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s

k.A.

MTP, PTP

a4

63Wh/v

Dual-SIM-Slot, Headset

0/U/B/B
0/L/-

L(D/8,7 cmx 5,2 cm (4 Zoll)
800 X 480 (235 dpi, 15:9) / k. A.
66...258 cd/m? /87 %

97:1/®/0

2560 X 1920 /1280 x 720
vivilv

640 x 480 /640 < 480

AAG, FLAC, MIDI, MP3, 0GG Vorbis, WAV
3GP, DivX, H.263, H.264, MOV, MPEG-4, XviD

®/0
O]
o

o/e
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Benjamin Benz

Zocker-
Traume

Gaming-PCs fiir Anspruchsvolle

Billig, billig, billig! Dieses bei normalen Desktop-
PCs libliche Motto trifft auf PCs zum Spielen nicht
zu. Vielmehr kommt es auf schnelle Grafikkarten,
flinke CPUs und ein gutes Kiihlsystem an.
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Die Stunde der Gaming-PCs schligt, wenn
gefahrliche Oger in dusteren Hohlen
lauern, fiese Schurken den ewig betrunkenen
Max Payne mit einem Kugelhagel tiberziehen
oder detailverliebt simulierte Stadte und Wirt-
schaftsimperien auf einen gewieften Herrscher
warten. Egal ob Fantasy-, Science-Fiction- oder
Kriegsszenario: Ein groB3er Teil der Faszination
aktueller PC-Spiele entsteht durch die liebevoll
gestaltete Grafik, die aufwendige Beleuchtung
sowie eine mdglichst realistische Simulation
physikalischer Effekte. Wer all das in voller
Pracht auf einem grof3en Display genief3en
will, braucht einen richtig flotten PC.

Wir haben sieben PCs zwischen 950 und
1700 Euro ins c't-Labor geholt und nicht nur
auf ihre Spieletauglichkeit geprift, sondern
auch Aufbau, Kiihlsystem und viele weitere
Details unter die Lupe genommen. Zu guter
Letzt lassen sich aus den Testergebnissen
auch noch ein paar Tipps fur all diejenigen
ableiten, die nicht ganz so viel Geld in einen
leistungsfahigen und leisen PC investieren
wollen.

Augenmaf

Wie schnell muss ein Spiele-PC sein? Eine
pauschale Antwort auf diese Frage haben wir
zwar nicht parat, wohl aber ein paar Kriterien
zur Eingrenzung der Auswahl:

- Kléren Sie zuerst, welche Spiele fir Sie in
Frage kommen. Altere Titel, Browser-Spiele
und viele Strategiespiele machen auch
schon auf einem 500-Euro-PC Spaf3. Mo-
derne Ego-Shooter, Rennspiele und Co. for-
dern den PC hingegen stark.

- Prifen Sie die Auflosung Ihres Displays.
Derzeit gehen vorwiegend Displays mit
Full-HD-Auflosung (1920 x 1080 Pixel) tiber
den Ladentisch. Hohere Auflésung gibt es
fast nur bei den gewaltigen 27"- und 30"-
Monitoren. Damit steigen dann auch die
Anforderungen an die Grafikkarte stark.
Umgekehrt kdnnen Besitzer von kleineren
Displays bei der Grafikkarte etwas sparen.

- Wer bei den Detaileinstellungen ein paar
Abstriche in Kauf nimmt und die Regler fiir
Kantengldttung und aufwendige Beleuch-
tungseffekte nicht auf Anschlag schiebt, er-
leichtert der Grafikkarte die Arbeit sehr.
Den SpielspaB tribt das eher selten.

Unsere Benchmark-Tabelle liefert Anhalts-
punkte, wie viele Bilder alias Frames pro Se-
kunde (fps) die Testkandidaten mit welchen
Einstellungen bei unterschiedlichen Spielen
liefern. Es gilt die Faustregel, dass ab einer
durchschnittlichen Bildwiederholrate von
rund 30 Bildern pro Sekunde ein Spiel flissig
lduft, also auch in anspruchsvollen Szenen
nicht sichtbar ruckelt.

Bei Strategiespielen mit ruhigen Szenen
storen auch niedrigere Frameraten nicht,
wahrend bei schnellen 3D-Spielen Reserven
nicht schaden. Zumal die Framerate auch
von der jeweiligen Szene und insbesondere
im Multiplayer-Gefecht vom aktuellen Spiel-
geschehen abhéngt.

Allerdings aktualisieren die meisten Dis-
plays die Anzeige nur 60-mal pro Sekunde.
Mehr muss fir diese auch nicht sein. Um die
theoretische Leistungsfahigkeit der Test-
gerdte zu ermitteln, haben wir die vertikale
Synchronisation (V-Sync) deaktiviert und die
daraus resultierenden Bildstérungen in Kauf
genommen. Fir den echten Spielbetrieb
sollte man nicht an den V-Sync-Einstellungen
herumpfuschen.

Testparcours

Wir haben uns auf die Auflésung Full-HD mit
1920 X 1080 Pixeln beschréankt. Die Stadte-
bausimulation Anno1404 steht stellvertretend
fur zahlreiche éltere, maBig anspruchsvolle
Titel, bei denen auch geringe Frameraten
nicht stéren. Das Rollenspiel Skyrim - The
Elder Scrolls V fordert die Grafikkarte schon
etwas mehr und bei einem Autorennen mit
Dirt 3 kdnnen kurze Ruckler einem die Bestzeit
verhageln. Hochste Anspriiche stellen die
Ego-Shooter Max Payne 3 und Battlefield 3.
Weran gréB3eren Schlachten per Internet teil-
nehmen will, sollte sich nicht mit 30 fps zu-
friedengeben, sondern braucht Puffer fir
komplexe Szenen mit vielen Spielern, Explo-
sionen und so weiter. Die Werte in der Tabelle
haben wir zwar mit einer anspruchsvollen
Szene ermittelt, aber nur im Single-Player-
Modus. Alles andere lasst sich leider nicht
exakt reproduzieren. Schafft der PCin diesem
Modus jedoch mehr als 50fps, sollte es erfah-
rungsgemal auch bei 64-Spieler-Schlachten
auf groBen Karten zu keinen Problemen mehr

Prufstand | Gaming-PCs

[fps]

80
Vmax. @avg A min.

70

60

10

0
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Systempreis [Euro]

Die Framerate hangt unmittelbar von
der Szene ab und variiert bereits, wenn
Max Payne sich umdreht. Damit das Spiel
ruckelfrei lauft, sollte sie nie unter 18 bis
20 fps fallen.

kommen. Zu guter Letzt erlaubt der extrem
anspruchsvolle 3DMark11 einen einfachen
Vergleich der PCs untereinander.

Wie viel Performance veraltete Grafiktrei-
ber auf der Strecke lassen, fuhrt HP ein-
drucksvoll vor: Im Auslieferungszustand er-
zielte deren PC mit Radeon HD 7970 nur
36 fps im Battlefield-Benchmark - weniger
als Konkurrenten mit der 160 Euro billigeren
Radeon HD 7850. Mit aktuellen Treibern klet-
terte die Performance um bis zu 28 Prozent.
Allgemein entfalten Gaming-PCs nur mit den
jeweils neuesten Treibern ihre volle Leistung.
Das gilt insbesondere fir brandneue Spiele,
denn fir diese bauen AMD und Nvidia alle
paar Wochen Optimierungen in die Treiber
ein. Nichtsdestotrotz bewerten wir bei Kom-
plett-PCs grundsatzlich den Auslieferungszu-
stand und betrachten aktuelle Treiber als
Service am Kunden.

Entscheidungshilfen

Neben der mit Benchmarks messbaren Per-
formance und dem subjektiv erlebten Spiel-
spal gibt es ein paar weitere Kriterien, auf
die ein Blick vor der Kaufentscheidung lohnt:

7

System CinebenchR11.5  BAPCoSYSmark  3DMark 11 Anno 1404 The Elder ScrollsV  Dirt 3 Max Payne 3 Battlefield 3
Single- / Multi-Core 2012 Performance Qualitat: sehr hoch'/  Skyrim Qualitat: Qualitdt: sehr hoch®/  Qualitat: sehr hoch®/  Qualitat: ultra / hoch

hoch? [fps] sehr hoch /hoch [fps] ~hoch * [fps] normal [fps] [fps]

besserp besser besser» besser» besserd besser besserd> besserd

Mifcom PC-System AMD FX-6100 108 I 5082 E 73/78 49/66 56/100

Ultraforce AMD FX 8120@4.2GHZ Absturz I 5495 67/1M1

XMX Gaming Computer 50163 1,86/7,31 8860 mna 99/193 41/Mm

Grey Turtle PC System I 6783 88/124 85/146

Hardware4u Gamers Dream 4.1 Air 1,78/6,98 198 9065 108/129 102/132 99/189 41/

HP Pavilion HPER9-1150eq 1,65/7,53 197 . 6035 30/77

Medion Erazer X5353 1,65/7,51 195 8907 108/125 100/172 /12 67/96

Ultraforce AMD FX 8120@4.2GHZ® I 121 W 5327  74/79

HP Pavilion HPER9-1150eq” 1,65/7,53  keine Messung N 6641 85/121

C't-Bauvorschlag + Radeon HD 7750 1,6/6,04 N 177 . 2690 B 32/63 13/38

alle Spiele-Benchmarks mit Full-HD-Auflosung ~ '8xAF, 8xAA, Transparenzan  24xAF,4xAA, Transparenzan ~ 38xMSAA  *4xMSAA  S4xAF,4xAA,SSAO  Sohne Ubertaktung 7 mit Catalyst 12.6
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Mifcom PC-System AMD FX-6100

Mifcom spart bei dem PC-System AMD FX-
6100 an der CPU und baut dafiir eine 230-
Euro-Grafikkarte und eine 64-GByte-SSD
ein. Eine Strategie, die in puncto gefihlte
Performance aufgeht, obwohl es im Bench-
mark-Vergleich mit den zum Teil erheblich
teureren PCs nur flr die rote Laterne reicht.
Daran @ndern weder die moderat angeho-
bene Turbofrequenz noch die OC-Version
der Grafikkarte etwas. Absolut betrachtet ist
die Spieleleistung jedoch in Ordnung und
reicht in Full-HD-Auflésung bei allen Spie-
len fur hohe Detaileinstellungen.

Obwohl der mit 959 Euro glinstigste PC
im Testfeld bereits im Leerlauf 64 Watt
schluckt, bleibt er mit 0,3 Sone sehr leise.
Die Gerduschnote ,sehr gut” verhageln al-
lerdings 1,7 Sone Larmentwicklung unter
Volllast - trotz Ddmmmatten.

Geteilter Meinung kann man uber die
Windows-Voreinstellungen von Mifcom
sein: So liegt die Auslagerungsdatei nicht
auf der SSD, sondern auf der magnetischen
Festplatte und der ,Windows Search”-
Dienst, der unter anderem fiir die Indexie-
rung verantwortlich zeichnet, ist deaktiviert.

Zu Abzlgen in der B-Note fihren auch
die niedrigen Transferraten von Karten-
lesern, eSATA- und USB-3.0-Ports. Letztere
steigen von 214 auf 265 MByte/s beim
Lesen respektive 165 auf 220 MByte/s beim
Schreiben, sobald fiir mindestens einen
CPU-Kern Last anliegt. Zudem hat Mifcom
ein Gehduse gewadhlt, dass nur einen der
beiden verfuigbaren internen USB-3.0-Ports
nach auBen fihrt. Schade ist auch, das der
PC trotz SSD 36 Sekunden zum Booten
braucht - genauso lange wie der einzige
Konkurrent nur mit Festplatte.

@ glnstig und spieletauglich
@ im Leerlauf leise
© wenig Performance-Reserven

Ultraforce AMD FX 8120@4.2GHZ

Fir 130 Euro Aufpreis im Vergleich zum
Mifcom-PC bekommt man bei Ultraforce
16 GByte Speicher und einen FX-Prozessor
mit vier statt drei Bulldozer-Modulen - laut
AMD-Jargon also einen Achtkerner. Daher
rihrt auch der GroBteil der zusatzlichen
Punkte im Cinebench. Nur knapp 14 Prozent
steuert die sportliche Ubertaktung auf
4,3 GHz bei. Allerdings ging diese bei dem
1089-Euro-Testgerat zu Lasten der Stabilitat:
Sowohl im BAPCo Sysmark als auch wah-
rend der Lasttests stlirzte das System wie-
derholt ab. Bei letzteren griffen nicht einmal
thermische Drosselung oder Notabschal-
tung, als AMD Overdrive eine bedngstigend
hohe Kerntemperatur von ber 100 °C und
das Leistungsmessgerdt 629 Watt anzeigte.
Dann fror das System ein, weil auch das mit
bis zu 2,6 Sone larmende Kiihlsystem der
Hitze nicht mehr Herr wurde.

Wir haben in der Tabelle auf Seite 95
auch Vergleichswerte ohne Ubertaktung
abgedruckt, die belegen, wie bescheiden
der Nutzwert solcher Overclocking-Experi-
mente ausfallt: Nur in drei Teildisziplinen
steigt die Framerate signifikant an und das
auch nur im praxisfernen Bereich jenseits
der 60 fps. Unuibertaktet bleibt die Kern-
temperatur bei 64 bis 70 °C und die maxi-
male Leistungsaufnahme sinkt auf 420 Watt.

Ultraforce beteuerte, den Rechner vor
dem Versand ausflhrlich getestet zu haben
- allerdings mit einem nicht ganz so an-
spruchsvollen Lasttest. Ob es sich um ein
Serienproblem oder einen Transportscha-
den handelt, lie sich bis Redaktionsschluss
leider nicht mehr kldren - ebenso wie der
Grund fur die niedrigen USB-3.0-Transfer-
raten.

@ instabil, wenn Ubertaktet

© laut
@ ordentliche Kabelfiihrung

XMX Gaming Computer 50163

Der Gaming Computer 50163 sticht in eini-
gen Disziplinen dank der 380-Euro-Grafik-
karte (GTX 670) und des auf 4,4 GHz Uber-
takteten Intel-Quads sogar einige deutlich
teurere PCs aus. Lediglich bei der Bootzeit
steht er mit 36 Sekunden schlecht da, weil
bei einem Preis von rund 1180 Euro keine
Luft mehr fur eine SSD war.

XMX nutzt zum Ubertakten Intels Turbo
Boost und setzt die Multiplikatoren fur alle
Stufen auf 44, dokumentiert die verander-
ten Einstellungen des BIOS-Setup aber
nicht. Unter synthetischer Volllast klettert
die Kerntemperatur binnen weniger Sekun-
den auf 81 °C und der Prozessor muss wie-
der auf seinen Nominaltakt von 3,4 GHz zu-
rickschalten. Im praxisndheren Cinebench
hélt der Chip die 4,4 GHz indes erstaunlich
lange - das fiihrt einerseits zu sehr guten
Single-Thread-Ergebnissen, aber anderer-
seits auch zu einer Leistungsaufnahme von
bis zu 382 Watt. Die Abwédrme beférdert
eine Wasserkiihlung aus dem Gehduse, die
mit 1,4 bis 2,7 Sone ziemlich laut arbeitet.
Ein mulmiges Gefuhl hinterlasst zudem,
dass die Wasserktihlung oberhalb des Netz-
teils sitzt.

Wenig Liebe zum Detail beweist XMX
bei der Windows-Vorinstallation, die beim
ersten Start Uber einen ,Virtu MVP Error”
meckert und die Aero-Effekte verweigert,
weil der Leistungsindex nicht aktualisiert
wurde. Zudem verwendet XMX ein élteres
Gehduse ohne USB 3.0 an der Front.
So bleiben zwei Ports unerreichbar im In-
neren des PC. Schade, denn dank des
XFast-Treibers von Asrock trumpft der PC
mit USB-3.0-Transferraten von bis zu
408 MByte/s auf.

@ schnelle CPU und Grafikkarte
@ hohe USB-3.0-Transferraten
© keine SSD, laut
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- Wahrend der Gefechtslarm eines Ego-
Shooters auch einen recht hohen Volllast-
Larmpegel spielend tbertont, nervt ein im
Leerlauf lauter PC, beispielsweise wenn er
Uber Nacht Dateien aus dem Internet laden
soll.

- Steht der Gaming-PC in einem Wohn- oder
Schlafzimmer, das auch andere Personen
mitbenutzen, sollte er auch unter Lastleise
sein. Im Idealfall erfordert das weder
schwere Dammmatten noch aufwendige
Wasserkiihlung, sondern lediglich eine ge-
schickte Wahl der Komponenten. Frei nach
dem Motto: Larm und Hitze an der Quelle
vermeiden und nicht einsperren.

- Eine hohe elektrische Leistungsaufnahme
treibt nicht nur die Stromrechnung, son-
dern bei intensiver Nutzung auch die
Raumtemperatur nach oben. Das gilt ins-
besondere fur stark Ubertaktete Boliden,
die 500 Watt und mehr verheizen.

- Das Kuhlsystem sollte so dimensioniert
sein, dass es die Abwarme auch in einer
hitzegeplagten Dachgeschosswohnung im
Sommer zuverléssig abflhrt.

- Wer mit einem Ubertakteten System liebau-
gelt, sollte bedenken, dass der oft nur mo-
derate Performance-Gewinn einige Neben-
wirkungen hat: stark erhohte Leistungsauf-
nahme und Warmeentwicklung, beschleu-
nigte Alterung der Komponenten, Instabili-
taten und womdglich sogar Garantiever-
lust. Selbst bei bereits ab Werk Gbertakte-
ten Systemen ist man nicht gegen Arger
gefeit, wie der PC von Ultraforce beweist.

- Eine Solid-State Disk (SSD) wirkt sich zwar
nicht auf die messbaren Bildwiederhol-
raten in Spielen aus, steigert aber die
Schwuppdizitdt des Rechners ungemein.
So starten Windows, Anwendungspro-
gramme und Spiele schneller. Bei einem
PC der gehobenen Preisklasse gehort eine
64- oder besser 128-GByte-SSD unserer
Meinung nach einfach mit dazu.

- Das gilt auch fiir USB-3.0-Ports. Wir meinen:
je mehr, desto besser. Umso argerlicher ist
es da, wenn der PC-Hersteller die kostba-
ren Ports auf dem Mainboard brachliegen
lasst.

Uber Ausstattungsdetails wie die Kapazitat
der Festplatte, Blu-ray-Laufwerke, SATA-
Wechselrahmen, schnelle Kartenleser, dltere
Schnittstellen (PS/2, FireWire, eSATA), Ge-
hausebeleuchtung oder mitgelieferte Ein-
gabegerate muss jeder selbst anhand der Ta-
belle auf Seite 100 urteilen. Im Zweifelsfall
kann man alle Testkandidaten dank volumi-
noser Gehduse und zahlreicher USB-Buchsen
problemlos nachristen.

Klassenkampf

Auch wenn unser PC-Wegweiser [1] gezeigt
hat, dass es mit spieletauglichen PCs bei
rund 750 Euro losgeht, haben wir fur diesen
Test das Budget etwas groBzlgiger dimen-
sioniert. Gaming-PCs brauchen schlieBlich
nicht nur schnelle Grafikkarten und CPUs,
sondern auch grof3e Gehéause, dicke Netztei-
le und eine aufwendige Kihlung. Bereits die
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Solche Bastel-
Konstruk-
tionen fiir die
frontseitigen
Buchsen
stammen aus
der Anfangs-
zeit von USB
3.0 und sind
nicht mehr
zeitgemas.

PCs fur 950 bis 1200 Euro taugen fur aktuelle
Spiele, erfordern aber doch Kompromisse: So
setzen Mifcom und Ultraforce bei ihren Test-
kandidaten auf FX-Prozessoren von AMD
und kompensieren deren mittelmaBige
Performance durch Ubertaktung. XMX spen-
dierte zwar einen Core i5-3570K von Intel
und eine flotte Nvidia-Grafikkarte, dafiir aber
keine SSD.

In der Liga zwischen 1200 und 1500 Euro
lassen die PCs kaum noch Winsche offen:
SSDs und Intel-Quad-Cores sind hier ebenso
selbstverstandlich wie Grafikkarten, die auch
bei hohen Detaileinstellungen nicht schlapp
machen. Fur 1250 Euro schickte die Firma
Grey Computer einen PC mit Radeon HD
7870 und Corei5-3550 ins Rennen, wahrend
Hardware4u fiir 1499 Euro bei CPU (Core i5-
3570K), Grafikkarte (GTX 670) und SSD-Kapa-
zitat (128 statt 64 GByte) jeweils noch ein
Schippchen drauflegt.

Nicht kleckern, sondern klotzen heif3t es
dann ab rund 1500 Euro vor allem bei CPU
und Grafikkarte: Hier gldnzen Intels Core-i7-
Chips bei rechenintensiven Benchmarks, die
sehr viele Threads parallel starten. Allein die
Grafikkarte (Radeon HD 7950) im HP Pavilion
schldgt mit 300 Euro zu Buche, die GTX 680
des Medion Erazer kostet einzeln tiber 500
Euro. Schlagkréftige Argumente fiir den Kauf
eines solchen Prestigeobjektes sind Mangel-
ware. Probieren kdnnen Sie es gegeniiber
dem Huter der Haushaltskasse aber mal mit
Reserven fur kinftige Spiele oder hohere
Auflésungen.

Auch wenn es durchaus Edel-PCs fur tiber
3000 Euro am Markt gibt, haben wir unser
Testfeld - sehr zum Leidwesen der PC-Her-
steller — bei 1700 Euro gedeckelt. PCs mit
zwei oder noch mehr GPUs - auch wenn sie
paarweise auf einer Grafikkarte sitzen - be-
reiten eher Arger als Freude und auch Intels
Nobel-Prozessoren der Core-i7-Baureihe
3800 punkten nur in Ausnahmeféllen, etwa
bei Software, die - anders als Spiele - mehr
als acht Threads oder 32 GByte RAM ausreizt.

Alternativen

Spannender ist ein Blick auf das andere Ende
der Skala. Die Tabelle'mit den Benchmark-Er-
gebnissen belegt, dass schon in der 1000-
Euro-Liga alle getesteten PCs spielbare Fra-
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meraten liefern - selbst mit anspruchsvollen
Einstellungen und Full-HD-Aufldsung. An-
ders ausgedriickt: Wer keine ganz so hohen
Anspriiche stellt oder dltere Spiele bevor-
zugt, kann viel Geld sparen. Wir haben unse-
ren aktuellen PC-Bauvorschlag [2] mit einer
Radeon HD 7750 besttickt und durch unse-
ren Testparcours gejagt. Die Grafikkarte ar-
beitet so sparsam, dass ihr ein passives Kiihl-
system reicht. So bleibt der PC auch unter
Volllast mit 0,3 Sone flusterleise. Fuir epische
Battlefield-Schlachten taugt sie zwar nicht,
macht aber sonst eine gute Figur. In puncto
CPU-Leistung steht der Bauvorschlag mit
einem Core i5-3570K ohnehin glanzend da
und eine flinke 128-GByte-SSD ist im 860-
Euro-Budget auch schon eingeplant. Spar-
flchse kdnnen bei diesen beiden Kompo-
nenten noch einmal rund 100 Euro abspe-
cken, ohne das Spielerlebnis zu schmalern.
In unserem PC-Wegweiser [1] hat die
Firma K&M gezeigt, wie man fir rund
750 Euro aus abgehangenen Komponenten
(Phenom-CPU, Radeon-HD-6000-Grafikkarte)
einen flotten Spiele-PC baut. Allerdings muss
man dafur dann bei Energieverbrauch und
Larmentwicklung Abstriche machen.

Fazit

Das Klassenziel, moderne Spiele in Full-HD
flussig darzustellen, haben alle sieben Test-
kandidaten erreicht. Das war es dann aber
auch schon mit den Gemeinsamkeiten: Wah-
rend die billigeren PCs mit den Maximal-
einstellungen der besonders anspruchsvol-
len Spiele nur gerade eben zurande kom-
men, schieBen einige andere in vielen Diszip-
linen weit Gber das 60-fps-Ziel hinaus. Be-
merkenswert ist auch, dass nicht unbedingt
die teuersten Systeme in den Benchmarks
vorn liegen. Was passiert, wenn man es beim
Overclocking Ubertreibt, fuhrt Ultraforce mit
einem instabilen PC vor, der zudem tiber 600
Watt verheizt.

Besonders weit klafft die Schere bei der
Larmentwicklung auseinander. Wahrend der
Gamers Dream von Hardware4u mit 0,3 Sone
auch unter Last nahezu unhorbar bleibt,
brillen die PCs von Medion, Ultraforce und
XMX mit 2,1 bis 2,7 Sone um die Wette und
gehen dennoch im 3,5-Sone-Getose des HP
Pavilion unter. Besser sieht es immerhin im
Leerlauf aus: Dort qualifizieren sich vier von
sieben Kandidaten fir die Gerduschnoten
,gut” oder ,sehr gut”. Positiv fallt auf, dass
gleich vier Rechner im Leerlauf unter der
Marke von 50 Watt bleiben.

Aber Achtung, diese durch die Bank flot-
ten PCs machen so viel SpaB3, dass wir uns
gleich mehrfach mit anspruchsvollen Spielen

wie Max Payne festgezockt haben. (bbe)
Literatur
[1] Benjamin Benz, PC-Wegweiser, Von der

Schreibmaschine zum Gaming-Boliden: Desk-
top-PCs im Uberblick, c't 9/12, S. 100

[2] Christian Hirsch, Winsch Dir was Effizientes,
Desktop-PC mit Solid-State Disk zum Selbst-
bau, c't 13/12,S.150
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Grey Turtle PC System

Am Turtle PC System fiir 1250 Euro fallt als
erstes auf, dass es schnell bootet. Bei den
Benchmarks liegt es mit einem nur margi-
nal Ubertakteten Core i5-3550 und einer
Radeon HD 7870 im Mittelfeld, kann daftr
aber mit einer vergleichsweise niedrigen
elektrischen Leistungsaufnahme fir sich
werben. Fur die Gerduschnote ,sehr gut”
reicht es trotz der Ddmmmatten und des-
aufwendigen Entkopplungsrahmens fur
die Festplatte mit etwas tiber 0,5 Sone im
Leerlauf und bis zu 1,6 Sone unter Last
nicht.

Wenig Verstandnis bringen wir dafiir auf,
dass das Anschlusskabel fir die USB-3.0-
Frontbuchse hinten aus dem Gehéuse
herauskommt und dort eine der beiden
Buchsen belegt, wahrend auf dem Main-
board zwei Ports brachliegen. Zumal es be-
reits eine Uberarbeitete Version des Gehau-
ses gibt. Wie auch der Mifcom-PC - der
eben dieses verwendet - kann auch der
Turtle-PC nicht mit einem flotten Kartenle-
ser begeistern.

Fir das schnelle Backup zwischendurch
nimmt ein SATA-Wechselrahmen hinter der
Frontklappe eine 3,5"-Platte auf. Damit
Windows selbige aber im laufenden Be-
trieb zuverldssig erkennt, muss man aller-
dings im BIOS-Setup die Option ,Hot Plug”
reaktivieren. Die mit 1,4 Watt recht hohe
Leistungsaufnahme im ausgeschalteten
Zustand rihrt ebenfalls von einer unge-
schickten BIOS-Konfiguration: Mit der Op-
tion ,ErP” sinkt der Strombedarf um die
Halfte. Abgesehen von solchen Details ist
der Schildkroten-PC aber ein stabiler und
schneller Kamerad auf dem Weg in das
nachste Ego-Shooter-Gefecht.

@ bootet schnell
@ relativ leise
@ praktischer SATA-Wechselrahmen

Hardware4u
Gamers Dream 4.1 Air

Ahnlich wie XMX (bertaktet auch Hard-
waredu den PC Uber Intels Turbo-Funktion
und setzt die daflr vorgesehenen Multipli-
katoren allesamt auf 42. Der PC taktet also
unabhangig von der Anzahl der gerade ak-
tiven Kerne auf 4,2 GHz hoch. Die Entsor-
gung der dabei anfallenden Warme berei-
tet dem gewaltigen Noctua-Kihler so
wenig Muhe, dass die beiden 12-cm-Lufter
kaum hochdrehen. Auflerdem hat Hard-
ware4u das Standard-Kuhlsystem der GTX-
670-Grafikkarte durch ein Silent-Modell er-
setzt. Ein edles und vor allem gedammtes
Alu-Gehduse mit insgesamt vier grof3en
Luftern rundet das Kiihlkonzept ab. Hervor-
ragende 0,3 Sone sowohl im Leerlauf als
auch unter Volllast und die Gerduschnote
.sehr gut” belohnen diesen Aufwand.
Selbst Zugriffe auf die Festplatte und den
DVD-Brenner bleiben mit 0,6 Sone ange-
nehm leise.

Obwohl der Gamers Dream mit 41 Watt
im Leerlauf und 295 Watt unter Last auch
noch eines der sparsamsten Systeme im
Testfeld ist, schafft er es in den grafik-
lastigen Benchmarks in allen Disziplinen
aufs Treppchen - mitunter sogar vor dem
Medion Erazer mit GTX 680. Auch eine
Boot-Zeit von 22 Sekunden kann sich
sehen lassen.

Der Gamers Dream 4.1 Air fuhrt vor, was
mit PC-Technik von der Stange méglich ist,
wenn man die Komponenten umsichtig
auswahlt, auf Details achtet und ein Uppi-
ges Budget spendiert - in diesem Fall fast
1500 Euro. Wer bereit ist, die auszugeben,
kann sich folgender Luxusfrage widmen:
Wohin mit der ganzen Rechenleistung?

@ sehrleise
@ sehr schnell
@ sparsam
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HP Pavilion HPEh9-1150eg

Der HP Pavilion wartet flir fast 1600 Euro
mit so ziemlich dem schnellsten Prozessor
auf, den Intel fur die LGA1155-Fassung an-
bietet, und die Radeon HD 7950 stammt
aus der AMD-Oberliga. Auch bei Arbeits-
speicher, SSD, Festplatte und optischem
Laufwerk ldsst sich der grof3te PC-Hersteller
der Welt nicht lumpen. Umso mehr ver-
wundert der Blick auf die Performance-Ta-
belle: Dort schneidet der Pavilion nicht ge-
rade gut ab. Schuld daran tragen zum Teil
die alten Treiber, mit denen HP das System
ausliefert. Aber auch nach einem Update
auf Catalyst 12.6 kommt er an einige gtins-
tigere PCs nicht heran, weil die GPU der Ra-
deon HD 7970 nur mit 800 MHz taktet,
wahrend beispielsweise im Turtle PC Sys-
tem eine nominell kleinere Radeon HD
7870 steckt, die aber mit 1100 MHz rennt.
Immerhin in einer der CPU-lastigen Cine-
bench-Disziplinen kommt der HP-Rechner
als erster ins Ziel.

Einen guten Eindruck hinterlassen die
mitgelieferte Funk-Maus und -Tastatur
sowie die recht kurze Boot-Zeit. Auch die
mit 44 Watt niedrige Leistungsaufnahme
im Leerlauf verdient Lob. Ganz anders die
Larmkulisse von 1,2 bis 3,5 Sone - lauter
war in diesem Test kein anderer PC. Zudem
versetzte der Pavilion auch noch unseren
Testtisch in Vibration. Dem Kabelchaos im
Inneren des Rechners ist eine Grafikkarte
zum Opfer gefallen, weil sich - zugegebe-
nermal3en nach Umbauten - lose Kabel in
deren Lufter verhedderten. Geschmacks-
sache ist hingegen der Beats-Audio-Trei-
ber, der Frequenzgang und Pegel dyna-
misch anpasst. Fiir die Messung der Audio-
qualitat haben wir ihn deinstalliert.

@ hohe CPU-Leistung
© Treiber veraltet
@© sehr laut
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Medion Erazer X5353

Auf den ersten Blick sieht es so aus, als
musste der 1700 Euro teure Erazer X5353
mit Core i7-3770, 16 GByte RAM und GTX
680 die Performance-Tabelle dominieren,
doch das tduscht: Die hochgetakteten GTX-
670-Karten der Konkurrenz kosten nicht nur
erheblich weniger als die GTX 680, sondern
liefern in fast allen Disziplinen ein paar Bil-
der pro Sekunde mehr. Absolut betrachtet
ist der Erazer aber dennoch extrem schnell.

Obwohl Medion den Prozessor nicht
Ubertaktet, wurde er unter Last mit 94 °C
recht heil. Der kleine Kihler verursacht
dann einen Larmpegel von 2,1 Sone, was
uns zur Abwertung bei der Gerduschnote
veranlasst hat. Eigentlich hatten die 0,7
Sone im Leerlauf den Erazer namlich fiir ein
~gut” qualifiziert. Wer plant, den Prozessor
stark zu Ubertakten, wird an dem Erazer
aber nicht nur wegen des schwachen Kiihl-
systems keine Freude haben, denn Intel ge-
stattet fur Prozessoren ohne den Zusatz K"
und den H77-Chipsatz nur ,limited Over-
clocking”. Allerdings sehen wir bei dieser
CPU-Performance auch gar keinen Anlass
fur Tuning-Experimente.

Besonders am Herzen liegt Medion das
martialische Gehduse, das ein wenig an die
Predator-Familie von Acer erinnert und in
dem das Mainboard als Hommage an BTX
kopfiber sitzt. An der Front gibt es einen
praktischen SATA-Wechselrahmen. Darin
befindliche Laufwerke erkennt Windows
zwar im laufenden Betrieb, kann sie aber
nicht per Knopfdruck ,sicher entfernen”.

Gut gefallen hat uns die Gaming-Maus
mit anpassbarem Gewicht. Die Folientasta-
tur schindet mit mehrfarbigen Lichteffek-
ten zumindest Eindruck.

@ hohe CPU-Leistung

© teuer
© unter Last laut
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Garantie

Hersteller-Website
Hardware-Ausstattung
(PU/ Kerne

Takt laut CPU-Hersteller (Turbo)
iibertaktet auf (Turbo)
(PU-Fassung / Liifter (Regelung)
RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei)
Grafik (-speicher) / -liifter
Mainboard (Format) / Chipsatz
Slots (nutzbar)

Festplatte (Typ, Kapazitét, Drehzahl, Cache)
SSD (Typ, Kapazitat)

optisches Laufwerk (Typ)
Kartenleser

Einbauschachte (frei)
Sound-Interface (Chip)
LAN-Interface (Chip, Anbindung)
WLAN-Interface (Chip, Anbindung)

Gehduse (B> HxT[mm])/
-liifter (geregelt)

Netzteil (-liifter)
Anschliisse hinten

Anschliisse vorn, oben und seitlich

Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter
Elektrische Leistungsaufnahme’

Soft-Off (mit EUP-Option) / Standby / Leerlauf
Volllast: CPU / CPU und Grafik
Funktionstests

ACPI-S3 /-S4 / ATA-Freeze Lock
Serial-ATA-Modus / NX/ VT

Bootdauer / USB-Ports abschaltbar

USB: 5V in S5/ Wecken aus S3 (S5)

Booten: USB-DVD / -Stick: 2.0 / 3.0 (Superspeed)
Mehrkanalton: HDMI / analog /2. Audiostrom
SPDIF Frequenzen out

eSATA: Hotplug / Auswurfknopf
Datentransfer-Messungen

HDD / SSD: Lesen (Schreiben)

USB 2.0/ USB 3.0: Lesen (Schreiben)

FireWire: Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden)

CF-/ SDHC- / SDXC-Card: Lesen (Schreiben)
Gerduschentwicklung

Leerlauf / Volllast (Note)

Festplatte / Brenner (Note)

Bewertung

Systemleistung Office / Spiele / gesamt

Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front
Gerduschentwicklung / Systemaufbau
Lieferumfang

Tastatur / Maus

Betriebssystem / Updates aktuell / orig. Medium
Anwendungs-Software

Treiber- / Recovery-CD / Handbuch

Sonstiges Adapter: DP-MiniDP, DVI-VGA,
HDMI-Kabel,SLI-Briicken
Preis 959 €
Tprimérseitig gemessen, also inklusive Netzteil, Festplatte, DVD 2per Adapter
@@ sehr O uufriedensteflend © schlecht ©O sehr schlecht
100

www.mifcom.de
AMD FX-6100/6
3,3(3,6 bis 3,9) GHz
3,3(3,3 bis 3,9) GHz

8GByte (P(3-12800/32) /4(2)

Radeon HD7850(2048 MByte) / 2 70 mm

Asus M5A99X EVO (ATX) / 990X + SB950

1% PCI(1), 2% PClex1 (1), 1% PEG(0),
1% PClex4 (1), 1*x PClex8 (1)

Seagate STI000DL002
(SATA I, 1 TByte, 5900 min~", 32 MByte)

Crucial CT064M455D2
(SATA-6G, 64 GByte)

CH10L528 (Blu-ray-Leser / DVD-Brenner)
D

8x35"(5),2x525" (1)

HDA (ALC892)

1GBit/s (8111E, PCle)

n.v.

Midi-Tower (210 x 450 x 505) /
3% 120mm(v)

530 Watt (120 mm)

12X VGA, 1 DVI, 1x HDMI, 1 x DP,
2% miniDP, 1 PS/2,8 X USB 2.0, 2 X
USB 3.0, 1 x LAN, 1 X FW, 6 X Audio, 1 X
SPDIF Out opt., 2 X eSATA

1x USB 2.0, 1 X USB 3.0, 2 X Audio

viv

0,6W/3,0W/641W
1T75W/313W

v [V [ gesetzt

AHCI / keine Option / enabled
365/ -

=Iv(-)

vIviv)
11/711v

44,1/48/96 kHz

vV

142 (141) / 308 (106) MByte/s

29(29) / 214 (165) MByte/s

34/(25) MByte/s

117 (118) MByte/s

n.v./19,1(18,6) /18,1 (18,4) MByte/s

0,3 Sone (®@@®)/ 1,7 Sone (@)
1,1 Sone (O) /0,4 Sone (®@@®)

D/ @/ @
®/0/®
/D

n.v./n.v.
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) /v/ /n.v.
Cyberlink Blu-Ray Disc Suite 8.0

v /n.v./ nur Komponenten

www.ultraforce.de

AMD FX-8120/8

3,1(3,4 bis 4) GHz

4,2 GHz (deaktiviert)
AM3+/120mm (v/)

16 GByte (P(3-12800/32) / 4 (0)

RadeonHD 7850 (2048 MByte) / 2 80 mm

GA-990XA-UD3° (ATX) / 990X + 5B950

2% PC(2),2xPClex1(1), 1 x PEG (0),
14xPClex4 (1), 1*x PCle x8 (1)

WD WD10EARX

(SATA-6G, 1TByte, 5400 min~", 64 MByte)

Crucial CT064M4SSD2

(SATA-6G, 64 GByte)

SH-2228BB (DVD-Brenner)

nv.
2x2,5"(2),6%3,5"(5),4x5,25" (3)
HDA (ALC889)

1GBit/s (8111E, PCle)

nv.

Midi-Tower (230 X 485 x 525) /
1% 120 mm, 1 180 mm (1 von 2)

600 Watt (120 mm)
12 VGA, 1 DVI, 1 x HDMI, 12 DP,2x

miniDP, 1 PS/2,8 xUSB 2.0,2x USB 30,1

XLAN, 1x FW, 6 x analogAudio, 1< SPDIF
Outopt.

2% USB2.0,2 x USB 3.0, 2 Audio

viv

20W(02W)/44W/746W
465W/629W

v/ v/ [ nicht gesetzt
AHCI/ k. A./ enabled
33s/ -

vivi(-)
vivivi(-)
IAVIAVA
44,1/48/96 kHz
nv.

122(122)/ 280 (103) MByte/s
28(28) /166 (157) MByte/s
34 (23) MByte/s

116 (118) MByte/s
nv./nv./nv.

1,3 Sone (O) / 2,6 Sone (©O)
1,5 Sone (@) /1,4 Sone (O)

P9/ 0/ ®®
®@®/0/ @@
0/e’

nv./n.v.
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) /v/ /n.v.
n.v.

v /n.v./ nur Kemponenten
Adapter: DP-MiniDP, DVI-VGA,
SATA-Kabel, SLI-Briicken

1089 € LAVERS)
Ports *mechanisch x16
v/ funktioniert - funktioniert nicht n.v. nicht vorhanden

Intel Core i5-3570K / 4

3,4 (3,6 bis 3,8) GHz

4,4(4,4) GHz

LGA1155 /120 mm, Wasserkiihlung (v/)
8 GByte (P(3-12800/32) /4(2)
GTX670(2048 MByte) /2 X 70mm
Asrock 277 Pro3 (ATX) / 277

2XxPC(2),1xPCex1(1),
14xPClex4(1), 1% PEG (0)

Seagate ST1000DM003

(SATA-6G, 1 TByte, 7200 min~', 64 MByte)

nv.

GH24NS90 (DVD-Brenner)
nv.
6x3,5"(5),4x5,25"(3)
HDA (ALC892)

1 GBit/s (8111E, PCle)
nv.

Midi-Tower (210 x 495 X 520) /
1x120mm(v')

550 Watt (120 mm)

13 % VGA, 22 X DVI, 13x HDMI, 1% DP,
1% PS/2,4% USB 2.0, 2 x USB 3.0,

6% analog Audio, 1 LAN

2 USB 2.0, 2 x Audio, 1 X eSATA

viv

06W/28W/53,6W
200W/382W

v/ [V | gesetzt

AHCI/ enabled / enabled
36s/ -

-Iv(-)
viviv)
71/72/v
44,1/48/96 kHz
vi-

199 (200) MByte/s / n. v.
38 (35) / 408 (240) MByte/s
nv.

117 (101) MByte/s
nv./n.v./nv.

1,4 Sone (O) /2,7 Sone (©©)
1,5 Sone (©) /1,7 Sone (©)

o0/ 00/ ©®
®/0/®
0/0

n.v./n.v.
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) / = /n.v.

Cyberlink Media Espresso (30 Tage),
Norton Internet Security (60 Tage)

v/ /v [ nur Komponenten
Adapter: DVI-VGA, HDMI-DVI, SATA-Kabel

www.greycomputer.de

Intel Core i5-3550 / 4

3,3 (3,5 bis 3,7) GHz

3,3(3,7) GHz

LGA1155/120mm (v/)

8 GByte (P(3-10600/32) /4 (2)
Radeon HD 7870 (2048 MByte) / 90 mm
Gigabyte Z77M-D3H (pATX) / 277

1x P (1), 1xPClex1(0),
1*x PCle x4 (1), 1 x PEG (0)

Seagate ST31000524AS (SATA-6G,
1TByte, 7200 min~", 32 MByte)

Samsung SSD 830
(SATA-6G, 64 GByte)

LG GH22NS90 (DVD-Brenner)
D
7x3,5"(6),3%5,25"(0)
HDA (VT2021)

1 GBit/s (AR8151, PCle)

nv.

Midi-Tower (210 x 450 x 510) /
2% 120mm (V)

550 Watt (120 mm)

12x VGA, 13x DVI, 13 x HDMI,
2 X miniDP, 1 X PS/2,4 x USB 2.0,
7 x USB 3.0, 3 x analog Audio, 1 LAN

1 USB 2.0, 1 x USB 3.0, 2  Audio,
1% 3,5"-SATA-Wechselrahmen

viv

14W(0,7W)/24W/424W
140W /283 W

v v [ gesetat

AHCl / enabled / enabled

19s/ -

vivi(=)

viviv(-)

YAVERVI

n.v.

~ (v nach Eingriff ins BIOS-Setup) / -

122(120) / 388 (158) MByte/s

31(27) /303 (214) MByte/s

nv.

117 (117) MByte/s
n.v./19,4(19,2)/19,2(19,2) MByte/s

0,5 Sone (®) /1,6 Sone (©)
0,7 Sone (®) /0,9 Sone (®)

CONCONCO)
®@®/0/ @@
®/0

nv./n.v.
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) /v /v/
nv.

v /n.v./ nur Komponenten
Adapter: DVI-VGA, SLI-Briicke, SATA-Kabel

1249 €
Sinstabil, siehe Text
k. A keine be
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www.hardware4u.net

Intel Core i5-3570K / 4

3,4(3,6 bis 3,8) GHz

3,4(4,2) GHz
LGA1155/2%120mm (v/)

8 GByte (P(3-10600/32) /4 (2)
GTX 670 (2048 MByte) / 2 90 mm
MS| Z77A-GDS5 (ATX) / 277

4 PCle x1 (2), 1 x PCle x4 (1),
1% PCle x8 (1), 1x PEG (0)

Seagate ST1000DM003
(SATA-6G, 1TByte, 7200 min~', 64 MByte)

Samsung SSD 830
(SATA-6G, 128 GByte)

LG GH22NS90 (DVD-Brenner)

nv.
1x2,5"(0),7x3,5"(6),2%x5,25" (1)
HDA(ALC892)

1GBit/s 82579V, Phy)

n.v.

Midi-Tower (210 x 475 x 500) /
3% 120mm, 1% 140 mm (=)

480 Watt (140 mm)

123 VGA, 1 x DVI, 13 HDMI, 2 X miniDP,
1%PS/2,4xUSB2.0,2x USB 3.0, 1 X LAN,
6 x analog Audio, je 1 SPDIF Out elektr./opt.

2% USB3.0,2 x Audio, 1 x eSATA

03W/15W/408W
125W/295W

v [/ | gesetzt

AHCI/ enabled / enabled
2s/ -

=Iv(-)
VIviviv)
71/71v
44,1/48/96 kHz
viv

192(192) /378 (303) MByte/s
33(29) /307 (220) MByte/s
nv.

117 (117) MByte/s
nv./nv./nv.

0,3 Sone (®@®) /0,3 Sone (®@®)
0,6 Sone (®) /0,6 Sone (@)

D/ 0D/ ©D
®@/0/®
@D/ @

nv./nv.
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) / v/ /v/
Futuremark Systeminfo

v/ /n.v./ nur Komponenten
Adapter: DVI-VGA, SLI-Briicke, SATA-Kabel

1499 €
8 Gigabyte
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2 Jahre Abholservice
www.hp.de

Intel Corei7-3770/ 4+HT

3,4(3,7 bis 3,9) GHz

n.v.

LGA1155/80 mm (v')

12 GByte (P(3-10600/16) / 4 (0)
Radeon HD 7950 (3072 MByte) / 70 mm
OEM OEM (uATX) / Z75

3% PClex1(2),1x PEG(0),
1% PCle Mini Card (0)

Hitachi HDS723020BLA642
(SATA-6G, 2 TByte, 7200 min~", 64 MByte)

Micron MTFDDAK128MAM-1)1
(SATA-6G, 128 GByte)

HP CH28N (Blu-ray-Leser / DVD-Brenner)
XD, SM, SD, RS, CF, MD, MS
4x3,5"(1),2%x525" (1)

HDA (IDT 92hd73e1x5)

1GBit/s (AR8161, PCle)

WLAN 802.11b/g/n (Ralink RT5350, PCle)

Midi-Tower (173 X 410 x 415) /
1x90mm(v')

600 Watt (120 mm)

12 VGA, 2 DVI, 1 HDMI, 22 DP,
2 miniDP, 4 USB 2.0, 2 x USB 3.0, 6 X
analog Audio, 1 SPDIF Out optisch, 1x LAN

4x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 2 x Audio

n.v./n.v.

03W/2,0W/435W
136W/321W

v v [ gesetzt

AHCI / aktiviert / deaktiviert
235/ jeder einzeln

=/v (=)
vivivi(-)
AVNAVES

44,1/48/96 kHz

n.v.

146 (143) / 359 (184) MByte/s
31(23) /295 (220) MByte/s
nv.
117 (102) MByte/s
(23,0)/19,0(18,00/19,0 ... MByte/s

1,2 Sone (O) /3,5 Sone (©O©)
1,6 Sone (©) /1,5 Sone (©)

DD/ 0D/ ©D
®@/0/®
O/0

v (Funk) /v (Funk) + USB-Dongle
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) / = /n.v.

Cyperlink Power2Go, Microsoft Mathematics, PDF
Complete, Norton Internet Security (60 Tage)

n.v./n.v./Kurzanleitung
Adapter:DVI-VGA, 2 x DP-MiniDP

Prifstand | Gaming-PCs

www.medion.de

Intel Corei7-3770/ 4+HT

3,4(3,7 bis 3,9) GHz

nv.

LGA1155 /80 mm (v/)

16 GByte (PC3-10600/ keine Angabe) / 4 (0)
GTX 680 (2048 MByte) / 70 mm

Medion H77H2-EM (uATX) / H77

3% PClex1(2),1x PEG(0)

Seagate ST2000DL003

(SATA-6G, 2 TByte, 5900 min~", 64 MByte)
Micron MTFDDAC128MAM

(SATA-6G, 128 GByte)

TSSTcorp SH-5223C (DVD-Brenner)
SD, MMC, MS

5%3,5"(2),5%5.25" (3)

HDA (AL(892)

1 GBit/s (8111E, PCle)

WLAN 802.11 b/g/n (RTL8191SU, USB)

Midi-Tower (240 x 525 % 600) /
2x120mm (v')

700 Watt (120 mm)

12 VGA, 1 DVI, 1 x HDMI, 22 DP,

2 miniDP, 1 PS/2, 6 x USB 2.0, 2 x USB 3.0,
1 X LAN, 5 x analog Audio, 1 X SPDIF Out
optisch

1 USB 2.0, 1 X USB 3.0, 2 X Audio, 1X
Datenhafen 3, 1 3,5"-SATA-Wechselrahmen

nv./v

04W/22W/4719W
15TW/356 W

v v [ gesetzt

AHCI/ enabled / enabled
345/ alle zusammen
=Ivi(-)
vivivv)
11/72/v

44,1/ 48/ 96 kHz
vi-

nv.
108 (108) MByte/s
n.v./19,1(18,4)/19,2(18,4) MByte/s

0,7 Sone (®) / 2,1 Sone (©Q)
0,8 Sone (@) /0,8 Sone (®)

o0/ 0D/ @@
®@/0/0
o/®

VIV
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) / = /n.v.

Cyberlink Power2Go, Chrome, Kaspersky Internet
Security (30 Tage), Memeo Instant Backup

v/ /v [ nur Manual-DVD
Adapter: DVI-VGA, WLAN-Dongle mit Antenne
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Report | Solid-State Disks

Mehrkern-Prozessoren, leis-
tungsstarken Grafikkarten
und gigabyteweisem Arbeits-
speicher zum Trotz fuhlt sich das
Arbeiten selbst an neuen PCs oft
nicht richtig schnell an: Die Fest-
platte liefert Daten nicht schnell
genug. Wahrend sie recht ge-
maéchlich ihre Schreib-/Lesekopfe
an die passende Position Uber
der Magnetscheibe fahrt, um
Daten zu lesen und zu schreiben,
langweilt sich die CPU und der
Anwender verliert wertvolle Se-
kunden. Doch dagegen gibt es
ein praktisches Mittel: Solid-State
Disks. Sie speichern Daten in
Flash-Chips und kommen ohne
bewegliche Teile aus. Sie sind
deshalb vor allem bei verteilten
Zugriffen erheblich schneller.
Besonders glinstige Exempla-
re mit 128 GByte (siehe Artikel
auf S. 108) kosten nur noch
65 Euro. Das reicht fir die Instal-
lation des Betriebssystems und
die am haufigsten verwendeten
Anwendungen. Eine SSD in den
PC oder das Notebook einzu-
bauen ist ein kleiner Eingriff mit
groBer Wirkung: Offnet man in
Windows einen grof3en Ordner
mit JPEG-Bildern, zeigt der Explo-
rer die Thumbnails sofort an,
selbst wuchtige Anwendungen
wie Photoshop starten blitz-
schnell. Voraussetzung dafdr ist
allerdings eine schnelle CPU. Bei
alteren Systemen ist der Prozes-
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sor und nicht die Platte der Fla-
schenhals. Dann bringtauch eine
SSD als Datenturbo sehr wenig.
Der Nachteil von SSDs: |hr
Speicherplatz ist noch knapp be-
messen: Fir 256 GByte werden
mindestens 165 Euro fallig. Gro-
Bere Exemplare mit 512 GByte
kosten wenigstens 350 Euro und
sind damit unwirtschaftlich.
Sinnvoll ist daher die Kombina-
tion aus Festplatte und SSD. Auf
die SSD speichert man das Be-
triebssystem und die am hau-
figsten verwendeten Program-
me, die schnell starten sollen.
GroRRe Brocken wie die Musik-
und Videosammlung, die von
den kirzeren Zugriffszeiten
einer SSD kaum profitieren, la-
gert man auf Platte aus. Die
muss dann nicht besonders
schnell sein. Besser ist ein leises
Exemplar mit geringem Strom-
verbrauch und niedriger Dreh-
zahl. Tipps zur Datentrennung
und zum Umzug des Betriebs-
systems entnehmen Sie friiheren
Artikeln [1, 2]. Wie Sie Windows
fur den SSD-Einsatz abspecken,
kénnen Sie auBerdem in der vor-
herigen Ausgabe nachlesen [3]. -

SSD-Marktiiberblick

SSDs mit 128 GByte sind ab
65 Euro zu haben. Mehr Raum
lassen  256-GByte-Exemplare
zum doppelten Preis. Zu klein

sollte man die SSD keinesfalls
wahlen. Windows 7 allein belegt
zwar nur 6 GByte, doch die
Anwendungen muss man dann
noch hinzurechnen. Um wirklich
komfortabel arbeiten zu kénnen,
empfehlen wir SSDs mit min-
destens 120 GByte. SSDs mit
80 GByte oder weniger eignen
allenfalls ftr SSD-Caching - dazu
spdter mehr.

Solid-State Disks bieten die
Hersteller fast ausschlief3lich in
der Notebook-kompatiblen 2,5"-
Bauform an. Fir den PC braucht
man also immer einen Einbau-
rahmen flr einen 3,5"-Lauf-
werksschacht, welcher aber oft
beiliegt. Die Bauhdhe SSD -
wahlweise 7 oder 9,5 Millimeter
- spielt im PC keine Rolle, wohl
aber im Notebook. In herkdmm-
liche Notebooks passen 9,5-mm-
SSDs, in besonders flache nur 7-
mm-Versionen.

Aktuelle SSDs erreichen per
SATA 6G mehr als 500 MByte/s,
per PCl Express sogar mehr als
2 GByte/s (siehe Artikel auf
S. 112). Der eigentliche Vorteil
von SSDs sind jedoch die kurzen
Zugriffszeiten, welche die Her-
steller in Ein- und Ausgabeope-
rationen pro Sekunde (I/Os pro
Sekunde, IOPS) messen. Wéh-
rend es die schnellsten Festplat-
ten gerade einmal auf 300 IOPS
bringen, schaffen Server-SSDs
mindestens 200 000. Doch fir

den typischen Einsatz im PC
oder Notebook braucht es diese
Leistung nicht: Mit bis zu
100 000 IOPS sind die besten
SATA-6G-SSDs mehr als aus-
reichend gerustet.
SATA-6G-SSDs lassen sich auch
an SATA-II-Ports &lterer Rechner
betreiben. Dannist zwar auch die
Geschwindigkeit geringer, doch
schnelle Modelle schaffen dann
wie SATA-II-SSDs immer noch
mindestens 30 000 IOPS, also
das gut Hundertfache der flottes-
ten Festplatten. Der Beschleuni-
gungseffekt gegeniiber einer
Magnetplatte ist gefuihlt der glei-
che [4]. Furs Notebook ist die An-
schaffung einer SATA-II-SSD oder
einer nicht ganz so schnellen
SATA-6G-SSD sogar sinnvoller,
weil sie weniger Strom schluckt.
Umgekehrt ausgedrickt: Je ho-
her die Ubertragungsgeschwin-
digkeiten und je mehr IOPS eine
SSD bewadltigt, desto hoher ist
meistens auch die Leistungsauf-

Solid-State Disks

FAQ: Antworten auf die

haufigsten Fragen S.106
Schnappchen-SSDs
im Test S.108

Neue Schnittstelle:
PCl Express statt SATA S.112
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nahme. Die schnellsten SATA-6G-
Exemplare belasten den Note-
book-Akku mit bis zu 5 Watt und
verbrauchen damit doppelt so
viel Strom wie herkdmmliche
Notebook-Platten.  AuBerdem
werden sie im Betrieb sehr warm.
Im Leerlauf sind viele SSDs nicht
sparsamer als 2,5"-Festplatten -
die Akkulaufzeit verlangert sich
bei Notebooks also nicht unbe-
dingt.

Es gibt auch noch SSDs mit
IDE-Schnittstelle zu kaufen. IDE
limitiert zwar die sequenziellen
Transferraten auf hochstens
133 MByte/s, doch mehrere tau-
send IOPS sollen auch solche
SSDs schaffen. Theoretisch kénn-
tenalso auch sie mit ihren kurzen
Zugriffszeiten den Rechner be-
schleunigen, aber wir raten von
der Anschaffung ab. Schon der
Einbau birgt Tlcken: Um Daten
auf SSD umzuziehen, mussen Sie
einen USB-IDE-Adapter auftrei-
ben, hantieren mit stéranfélligen
IDE-Kabeln, méglicherweise dro-
hen Kompatibilitatsprobleme.
Und selbst wenn bei Ihnen alles
auf Anhieb klappt: Der Aufwand
ist es unserer Erfahrung nach sel-
ten wert. Zwar konnen auch IDE-
SSDs den Anwendungs- oder Be-
triebssystemstart verktrzen, das
groBBe Aha-Erlebnis wie beim Ein-
satz von SATA-SSDs bleibt aber
oft aus — meistens ist in solchen
Uralt-Rechnern der Prozessor zu
schlapp.

Abgesehen von diesem Spe-
zialfall arbeiten praktisch alle ak-
tuellen SSDs rasend schnell. Da
die Hersteller unterschiedliche
Flash-Chips und Controller-
Technik verwenden, sind zwar
deutliche Geschwindigkeitsun-
terschiede zwischen verschiede-
nen SSDs messbar, wirken sich
bei typischer Arbeit im Note-
book oder PC aber kaum aus. Die
Kaufentscheidung sollte man
daher auch anhand von Garan-
tieversprechen und Erreichbar-
keit des technischen Supports
(siehe Artikel auf S. 108) treffen.
Einen Ersteindruck von der Zu-
verldssigkeit bestimmter SSDs
bekommt man in einschldgigen
Internetforen.

Auchvom Anwendungszweck
héngt es ab, fuir welche SSD man
sich entscheidet: Die weitverbrei-
teten Exemplare mit Sandforce-
Controller erreichen ihr hohes
Tempo etwa durch Datenkom-
pression und eignen sich damit
nicht so gut fur Verschlisselung
per Software, etwa TrueCrypt [5].
Da sich verschliisselte Dateien
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nicht weiter komprimieren las-
sen, sinkt die Schreibgeschwin-
digkeit in einem solchen Fall auf
ungefahr ein Finftel. Unabhéan-
gig davon weisen die Entwickler
von TrueCrypt darauf hin, dass
sich Solid-State Disks generell
weniger gut fir sichere Ver-
schlisselung eignen: Durch die
Wear-Leveling-Algorithmen der
SSD-Firmware kénnen Liicken in
der Verschlusselung entstehen
(siehe c't-Link am Ende des Arti-
kels). SSDs, die Daten selbsttatig
in Hardware verschlisseln, sind
fur bestimmte Anwendungsfille
besser geeignet [6].

Aber nicht nur, wenn Sie
Daten auf SSD verschlusseln,
wirkt sich die Datenkompression
von Sandforce-SSDs negativ aus:
Auch wenn Sie haufiger Filme
oder Bilder - also komprimierte
Dateien - auf SSD kopieren, wer-
den Sie die Bremse beim Schrei-
ben splren. Andere SSDs ken-
nen diese Effekte nicht. Anderer-
seits kommt bei typischen Desk-
top-PCs und Notebooks das
Schreiben von Daten seltener
vor als das Lesen.

SSD-Caching

Im PC ist Ublicherweise Platz
genug, um auBler der Festplatte
noch eine SSD zusatzlich einzu-
bauen. Je nach Fiillstand der vor-
handenen Systempartition auf
der Festplatte kann der Umzug
einer bestehenden Installation
auf SSD sehr aufwendig sein,
wenn man Daten nicht trennen
mag.Doch auch dannlassensich
Festplattenzugriffe durch zusatz-
lichen Flash-Speicher beschleu-
nigen. Die Losung lautet: SSD-
Caching.

In den Rechner baut man zu-
satzlich zu der vorhandenen
Festplatte eine SSD ein und bin-
det diese mit spezieller Software
als Festplattenpuffer ein. Der
Vorteil gegeniber einer simplen
Kombination aus Platte und SSD
als Einzellaufwerke: Die System-
partition der Festplatte bleibt
unverandert, man muss sie nicht
erst mihsam kopieren oder ver-
kleinern. Es genugt, die SSD an
einen freien SATA-Port zu stop-
seln, eine SSD-Caching-Software
oder den notigen Treiber zu in-
stallieren und neu zu starten. Da-
nach bekommt man - abgese-
hen von einer hoheren Reak-
tionsgeschwindigkeit des Sys-
tems - nichts mehr davon mit.
Gegentiber Windows erscheint
der Plattenverbund als ein gro-

Bes Laufwerk mit der Kapazitat
einer Festplatte und anndhernd
der Geschwindigkeit einer SSD.
Bis zu 2 Terabyte Festplatten-
speicher lassen sich im PC pro-
blemlos mit einer SSD fir Ca-
ching kombinieren.

Das funktioniert auch in Note-
books, die einen mSATA-Steck-
platz besitzen. Dort kdnnen
dann miniaturisierte SATA-SSDs
andocken. Die sogenannten
mMSATA-SSDs sehen aus wie PCl
Express Mini Cards, Ubertragen
Daten aber per Serial ATA [7].
Auch auf einigen PC-Mainboards
ist ein solcher Anschluss inzwi-
schen zu finden. Im PC kann man
fur SSD-Caching jedoch auch
jede andere herkémmliche 2,5"-
SATA-SSD verwenden, die noch
nicht einmal besonders grof3
sein muss: 20 bis 64 GByte rei-
chen aus.

Intel vermarktet speziell fur
SSD-Caching die SSD 311 mit 20
oder 24 GByte und SATA-II-
Schnittstelle (3 GBit/s), die dank
SLC-Flash auch beim Schreiben
sehr schnell arbeitet, allerdings
mit etwas Uber 100 Euro sehr

mSATA-SSDs, die wie PCl Express
Mini Cards aussehen, aber Daten
per Serial ATA iibertragen,
konnen als Pufferspeicher

fiir Festplatten Zugriffe
beschleunigen - auch

im Notebook.

Report | Solid-State Disks

SATA-SSDs bringen
im PC oder Notebook
einen enormen
Geschwindigkeits-
schub.

teuer ist. Exemplare anderer Her-
steller mit Multi-Level-Cell-(MLC-)
Flash und SATA-6G-Schnittstelle
(6 GBit/s) und hoheren Lese-
transferraten sind deutlich guins-
tiger. Zwar schreiben sie nicht
ganz so schnell, bieten aber den-
noch eine hohere Beschleuni-
gungswirkung, da die Leseleis-
tung hoher ist [8].

Cache me if you can

SSD-Caching funktioniert bis-
lang nur unter Windows 7 und
Vista an Mainboards mit neueren
Intel-Chipsatzen (268, 277, H77)
und dem Rapid-Storage-Techno-
logy-(RST-)Treiber (siehe c't-Link
am Ende des Artikels) von Intel,
der seit Version 10.5 die soge-
nannte Smart-Response-Technik
unterstutzt. Chipsatz- und host-
adapterunabhangig funktionie-
ren spezielle Caching-SSDs von
Corsair  (Accelerator), Crucial
(Adrenaline) oder OCZ (Synapse
Cache), die mit einer Caching-
Software von Nvelo geliefert
werden [9, 10]. Die Firma Elite-
Bytes bietet mit VelosSSD2012
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ein Programm flir SSD-Caching
an, das mit beliebigen SSDs
funktioniert (siehe c't-Link). Und
Highpoint verkauft im Rahmen
der Baureihe RocketHybrid PCl-
Express-SATA-Hostadapter, an
denensich jeweils eine Festplat-
te und eine SSD fiir SSD-Caching
miteinander kombinieren las-
sen [11]. Auch diese funktionie-
ren nur unter Windows 7, Vista
und Server 2008. Gleiches gilt fur
einige Mainboards mit speziellen
Marvell-SATA-Adaptern.

Bei Intels Smart-Response-
Technik darf der SSD-Cache zwi-
schen 18,6 und 64 GByte grof3
sein. Fur die optimale Gréf3e gibt
es keine pauschale Empfehlung:
Bei typischer Biroarbeit braucht
man nicht mehr als das Mini-
mum. Wer viele unterschiedliche
Spiele startet, die jeweils mehre-
re Gigabyte belegen, sollte den
SSD-Cache jedoch ruhig groBer
wahlen.

In der Funktionsweise unter-
scheiden sich die verschiedenen
Caching-Lésungen  erheblich,
doch es gibt auch Gemeinsam-
keiten: Die SSD puffert in der
Regel alle Partitionen von genau
einer Festplatte (oder einem
RAID). Diese muss einen Master
BootRecord (MBR) sowie hochs-
tens 2 Terabyte Kapazitdt besit-
zen. Nur die EliteBytes-Software
verspricht, auch GPT und UEFI zu
unterstttzen. Dennoch raten wir
auch aus anderen Grinden
momentan eher davon ab,
Windows im UEFI-Modus zu in-
stallieren (siehe Folgeartikel).

Beim SSD-Caching entscheidet
die Software anhand der Zugriffs-
muster des Anwenders, welche
Daten zusétzlich auf SSD gespei-
chert werden. Wie bei einer Hy-
brid-Platte bedeutet dies: Haufig
benutzte Daten laden so schnell
wie von SSD, bei selten benutz-
ten oder aus dem Cache ver-
drangten ergibt sich kein Be-
schleunigungseffekt. Im Ver-
gleich zu einer gewdhnlichen
Kombination aus SSD und Fest-
platte gewinnt man so jedoch
mehr Datensicherheit: SSD-Pan-
nen verlieren ihren Schrecken,
weil alle Daten zusatzlich auch
auf Festplatte gespeichert sind.

Intels Smart-Response-Tech-
nik kennt neben dem sogenann-
ten Write-Through-Modus, der
Festplatte und SSD simultan
beschreibt, auch eine Write-Back-
Betriebsart.  Auch  manche
Caching-SSDs wie Corsairs Acce-
lerator nutzen dieses Verfahren.
Dabei dient die SSD als Schreib-
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Seagates Hybrid-Festplatte
kombiniert Festplatte und
SSD in einem Laufwerk.
Der Flash-Cache be-
schleunigt haufig

genutzte An-

wendungen.

puffer. Um das Synchronisieren
der SSD mit der Festplatte kiim-
mert sich die Software automa-
tisch. Der Write-Back-Modus
bringt nach unseren Messungen
minimal mehr Tempo, steigert
aber auch das Risiko von Daten-
verlusten, wenn die SSD ausfdllt.

Die Highpoint-Adapter ken-
nen neben der Standard-Be-
triebsart (,Safe”) noch einen Ca-
pacity-Modus, in dem SSD und
Festplatte zueinemgrof3en Lauf-
werk verkettet werden. Dann
kann man die volle Kapazitat bei-
der Massenspeicher nutzen, aller-
dings torpediert man dabei
einen entscheidenden Vorteil
von SSD-Caching:Beider Einrich-
tung eines solchen Speicherver-
bundes gehen die zuvor auf Fest-
platte gespeicherten Daten ver-
loren.

Highpoint bietet zu seinen
Adaptern auRerdem ein Verwal-
tungstool, mit dem sich tiberwa-
chen lasst, welche Anwendun-
gen aktuell durch das SSD-Ca-
ching beschleunigt werden. Und
wer mochte, kann anders als bei
anderen Hybrid-Speicherldsun-
gen bestimmte Anwendungen
zu dieser Liste hinzufligen, um
sie durch den SSD-Cache gezielt
zu beschleunigen.

So praktisch SSD-Caching
auch seinmag: Esistnichtgeeig-
net, um es im Multi-Boot-Betrieb
mit mehreren Betriebssystemen
zu verwenden. Vorsicht ist auch
beim Backup der Systemparti-
tion angebracht: Viele Daten-
sicherungsprogramme  wissen
mit solchen Hybrid-Speichern
auBerhalb von Windows nichts
anzufangen. Bei Intels Smart-Re-
sponse-Technik gibt es zwei
Maoglichkeiten, um dennoch ein
funktionierendes Image zu er-
stellen: Entweder Sie schalten im
RST-Manager von Intel voriber-
gehend die SSD-Beschleunigung
ab oder verwenden die in Win-
dows integrierte Backup-Funk-
tion (,Systemabbild erstellen”).
Dieses Systemabbild kdnnen Sie
Uber die Nothilfe-Funktionen

der Installations-DVD von Win-
dows 7 zurlickspielen, muissen
dafir aber den sogenannten F6-
Treiber fur den RAID-Modus von
Intel auf einem USB-Stick parat
haben.

Hybrid-Festplatten

Bevor SSD-Caching populdr wur-
de, kam Festplattenhersteller
Seagate auf die Idee, Festplatte
und Flash-Speicher in einem
Laufwerk zu kombinieren. Die
2,5"-Hybrid-Platte mit dem Na-
men Momentus XT gibt es mitt-
lerweile in zweiter Generation mit
750 GByte Speicherkapazitdt und
8 GByte schnellem Single-Level-
Cell-(SLC-)Flash zu kaufen [12].
Dieser dient der Platte neben
dem uUblichen DRAM-Cache als
nichtflichtiger Pufferspeicher fir
Lesezugriffe. In den Flash-Cache
kopiert die Platte von der Mag-
netscheibe selbsttatig Daten, die
besonders haufig gelesen wer-
den. Welche das sind, entscheidet
die Firmware der Platte adaptiv
anhand des Nutzungsverhaltens
des Anwenders.

Bei einer Hybrid-Platte ist die
Beschleunigungswirkung nicht
sofort spurbar - schlieBlich muss
die Platte erst lernen, welche
Daten haufig verwendet werden
und damit puffernswert sind.
Doch meistens schon nach dem
zweiten oder dritten Aufruf star-
ten Programme spirbar zacki-
ger. Ob SSD-Feeling aufkommt,
hangt aber von der Nutzungs-
weise ab: Sobald sich das Nutzer-

verhalten andert, dauert es wie- |

der ein wenig, bis die richtigen
Daten im Cache stehen. Von
einer Hybrid-Festplatte profitie-
ren also vor allem diejenigen, die
mit wenigen Anwendungen ar-
beiten. Nicht nur deshalb will die
Anschaffung wohliiberlegt sein:
Gegenlber herkdmmlichen 750-
GByte-Festplatten kostet die Mo-
mentus XT von Seagate einen
Aufpreis von gut 70 Euro - dafur
bekommt man mittlerweile auch
eine SSD mit 128 GByte. Fur

einen stationdren PC eignet sich
die Momentus XT wegen ihrer
bescheidenen Speicherkapazitat
weniger.

Was nehme ich?

Angesichts drastisch gefallener
SSD-Preise erscheinen Hybrid-
Speicherlésungen seltener at-
traktiv. Hybrid-Festplatten wie
Seagates Momentus XT funktio-
nieren immerhin betriebssys-
temunabhéngig und vermurk-
sen keine Backups. SSD-Caching
erspart den kompletten Umzug
des Betriebssystems von Platte
auf SSD. Der Beschleunigungs-
effekt gegenliber dem Betrieb
des PC oder Notebooks mit her-
kommlicher Magnetplatte ist in
beiden Féllen deutlich spurbar.
Fur den vollen SSD-Effekt mus-
sen Sie jedoch den Rechner von
SSD starten lassen. Auf den fol-
genden Seiten liefern wir Hin-
weise zum Umgang mit SSDs,
einen Test von SSD-Schnéapp-
chenmodellen und einen Aus-
blick auf zuklnftige SSD-Tech-

nik. (boi)
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Haltbarkeit

wieder hort man, dass Solid-State
Disks schneller kaputtgehen und unzuver-
lassiger arbeiten als Festplatten. Stimmt das?

Nein, pauschal ldsst sich das so nicht

sagen. Im Gegenteil: Da in SSDs keine
Mechanik steckt, sind sie weniger empfind-
lich gegen StoBe als Festplatten. Im Ver-
gleich zu Desktop-Magnetfestplatten brau-
chen sie auch weniger Kihlung und dirften
seltener den Hitzetod sterben.

Dass SSDs ein friiher Tod prophezeit wird,
hat dennoch Griinde: Flash-Speicherzellen
vertragen nur eine begrenzte Anzahl an
Schreibzugriffen. Das spielt in der Praxis aber
kaum eine Rolle. Einerseits besitzen SSDs
Abermillionen solcher Speicherzellen, ande-
rerseits sorgen Wear-Leveling-Algorithmen
der SSD-Firmware dafr, dass die Abnutzung
gleichmafig verteilt wird.

Géngige SSDs, die zum Einsatz im PC oder
Notebook gedacht sind, lassen sich laut den
Hersteller-Spezifikationen mit mindestens
35 TByte an Daten beschreiben. Das ent-
spricht einer Datenmenge von 20 GByte tag-
lich iber einen Zeitraum von funf Jahren.
Unserer Erfahrung nach schreiben normal
genutzte PCs deutlich weniger. Langzeitex-
perimente, bei denen wir verschiedene SSDs
seit knapp einem Dreivierteljahr mit perma-
nenten Schreibzugriffen quélen, legen tber-
dies den Schluss nahe, dass die meisten SSDs
noch sehr viel mehr vertragen [1].

Obwohl SSDs zuverldssiger arbeiten als
viele Skeptiker meinen, gab es immer wieder
Pannen - angefangen von Bluescreens tber
Kompatibilitatsprobleme bis hin zu schweren
Bugs in Firmware oder Firmware-Updates, die
bei dem ein oder anderen Modell zu Daten-
verlust fihrten. Wo die Fehler genau liegen,
kommt nur selten heraus. Nach einer
Schwemme von Firmware-Updates scheinen
die Hersteller die junge Technik zwar allmah-
lich in den Griff zu bekommen, Fehler sind sel-
tener geworden. Dennoch ist auch bei einer
SSD ein regelmafiges Backup zu empfehlen.

SATA 6G nachriisten

mochte meinen Rechner mit einer

Solid-State Disk auf Trab bringen. Er hat

aber noch keine SATA-6G-Anschlisse. Lohnt
es sich, einen SATA-6G-Adapter zu stecken?

Nein, davon raten wir ab. Nachgeristete
PCle-SATA-Adapter bringen zahlreiche
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Antworten auf die haufigsten Fragen

Nachteile: Oft sind spezielle BIOS- und Trei-
bereinstellungen nétig und nicht selten sind
die Adapter zu lahm angebunden.

Die schnellsten SATA-6G-SSDs lbertragen
mehr als 500 MByte/s. Falls die PCle-An-
schlisse des Mainboards bloB die Geschwin-
digkeit von PCl Express 1.0 (1.1) unterstut-
zen, liefert ein PCle-x1-Port hochstens 250
MByte/s — da sind meistens schon die SATA-
[I-Ports des Chipsatzes mit ihren bis zu
300 MByte/s schneller. Der konventionelle
PCl-Bus ist mit seinen maximal 130 MByte/s
ohnehin viel zu lahm fur gute SSDs.

Auch SATA-6G-Ports, die auf Ihrem Board
per Zusatzchip von Asmedia, JMicron oder
Marvell angebunden werden, sind keine
gute Wahl. Sie sind nur als Notlosung fur zu-
satzliche Festplatten, externe oder optische
Laufwerke gedacht. Volle SATA-6G-Perfor-
mance ist hier technisch oft nicht méglich.
Kurz gesagt: Die SSD mit der Systempartition
gehort immer an den ersten vom Chipsatz
angebundenen SATA-Port lhres Mainboards.

Ist dieser noch nicht SATA-6G-fahig, nutzt
nur der Tausch des Mainboards, wenn Sie
die volle SATA-6G-Geschwindigkeit nutzen
mochten. Doch das muss nicht unbedingt
sein: Sofern es nicht gerade zufallig Kompa-
tibilitdtsprobleme mit dem von lhnen ver-
wendeten Mainboard-Typ gibt, funktionie-
ren SATA-6G-SSDs auch an SATA-lI-Ports -
dann zwar nicht mit voller Geschwindigkeit,
aber in der Praxis schnell genug [2].

UEFI- oder BIOS-Modus

Mein Rechner arbeitet mit der 64-Bit-Ver-

sion von Windows 7. Ich mochte das Be-
triebssystem anlasslich des SSD-Umzugs neu
aufsetzen und fiir spitere Anderungen ge-
rlstet sein. Ist es schon sinnvoll, Windows 7
im UEFI-Modus zu installieren, wo doch die
Ablésung des BIOS ohnehin bevorsteht?

Nein! Bei bisherigen Mainboards mit
UEFI-Firmware bringt eine Windows-
Installation im UEFI-Modus nur dann einen
Vorteil, wenn die Systempartition unbedingt
auf einer Festplatte mit mehr als 2 TByte
(beziehungsweise 232 Sektoren) liegen muss.
Bisherige UEFI-Firmware hat aber noch ver-
gleichsweise viele Fehler, sodass man sich
unnoétige Nachteile einhandelt. Verwenden
Sie also besser weiterhin den BIOS-Modus.
Kunftig sollen Mainboards und Notebooks
mit Firmware nach UEFI 2.3.1 und Secure Boot
erscheinen. Diese Funktion verspricht einen
besseren Schutz vor Schadsoftware. Wenn

sich das bewdhrt, lohnt es sich schon eher, po-
tenzielle UEFI-Nachteile in Kauf zu nehmen -
ein abschlieBendes Urteil ist aber zurzeit, also
im August 2012, nicht moglich. AuBerdem hat
Secure Boot den Nachteil, dass sich andere
Betriebssysteme nicht so leicht nutzen lassen.

IDE oder AHCI?

Uberall ist zu lesen, dass man den Serial-

ATA-Controller, an dem eine SSD betrie-
ben wird, unbedingt im AHCI-Modus betrei-
ben soll - stimmt das?

So halbwegs: Das Advanced Host Control-

ler Interface (AHCI) bringt unter anderem
Hot-Swapping, Native Command Queuing
(NCQ) und Energiesparfunktionen wie SATA
Link Power Management (LPM) oder Device-
Initiated Power Management (DIPM). Per NCQ
kann die SSD Zugriffs-Sequenzen umsortieren
und in bestimmten Situationen schneller ar-
beiten. Ohne die Energiesparfunktionen
schlucken manche SSD-Typen etwas mehr
Strom. Grundsétzlich ist AHCI also besser.

An manchen Rechnern kénnen die Strom-
sparfunktionen aber zu Abstiirzen mit Biues-
creens fihren. Dann sollten Sie im BIOS-Setup
doch besser den IDE-Modus einstellen. Win-
dows bendtigt dann jedoch einen anderen
Treiber, damit es noch bootet. Bevor Sie den
SATA-Betriebsmodus @ndern, missen Sie des-
halb die IDE-Treiber in der Registry aktivieren.
Dazu offnen Sie den Registry-Editor Editor
regedit.exe mit Administratorrechten. Unter
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentCon-
trolSet\services\pciide andern Sie den Schlis-
sel ,Start” vom voreingestellten Wert auf ,,0".
Beim nédchsten Neustart sollte Windows dann
auch von Solid-State Disk an SATA-Control-
lern booten, die im IDE-Modus arbeiten. Ach-
ten Sie aber darauf, dass Sie tatsachlich die Be-
triebsart jenes SATA-Controllers verdndern, an
dem die SSD auch tatsdchlich hangt: Manche
Mainboards haben mehrere.

SSD-Pflege

Internet kursieren zahlreiche Tipps
zur Verlangerung der SSD-Lebensdauer.
Die Empfehlungen reichen vom Ausknipsen
bestimmter Windows-Dienste bis zum Ver-
schieben der Auslagerungsdatei auf ein an-
deres Laufwerk oder das Deaktivieren des
Ruhezustands. Muss ich mir Sorgen machen,
dass meine SSD schneller kaputtgeht, wenn
ich nichts unternehme?
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Current state of drive operation based upon the Life
Rpproximate SSD life Remaining: 100%
Number of written th SSD: 20 GB

Number of bytes read from SSD: 19 GB
: OC3-RG..
: OC3-LLN35AJ40S9P43CR
: 5-a8-3a-37 e835222d4

SMART-Tools der
SSD-Hersteller -
hier OCZ - verraten
die bereits auf SSD
geschriebene Da-
tenmenge. Anhand
des Attributs ,SSD
Life Left” - manch-
mal auch Media
Wearout Indicator
(MWI) - genannt,

: SSD Raw Read Error Rate
: SSD Retired Block Count

: SSD Power-On Nowrs

: SSB Powar Cycle Count

171: SSD Program Fail Cownt

172: SSB Erase Fail Count

174: SSD Unexpected power loss cownt
177: SSB Wear Range Delta

181: SSD Program Fail Count

Paserve blocks remaiming: 1009
Total howrs powar onm: ¢

Count of power on/off cycles: 7

Total nwsber of Flash program fatlures: o
Total nwber of Flash erase failures: ®
Total awber of unsxpected power loss: 6

Delta betwsen most-wora and least-worn Flash blocks:
Total awber of Flash program operation failures: @
182: SSB Erase Fail Cownt Total nwiber of Flash erase operation failures: 0

187 SSD Raported BAISE errors reported to the host for a
194: SSD Terperature Momitoring Curreat: 128 MNigh: 129 127

195: SSD ECC On-tha-fly Count Normalized Rate: 100

196: SSB Reallovation Eveat Count Total nwber of reallocated Flash blocks: ®

201: SSD Wncorrectable Soft Read Error Rate Normalized Rate: 180

Normalized Rate: 109

Current stata of drive operation based wpon tha Life |

Beon

Errors

204: SSP Soft ECC Correction Rate (RAISE)
230: SSD Life Curve Status

231: SSD Life Left
241: SSD Lifetima writes from host
242 SSD Lifetime reads from host

Nein, das mussen Sie nicht. Windows 7

kiimmert sich um viele Dinge bereits sel-
ber, sobald es eine SSD erkennt. Dazu gehort
etwa das Deaktivieren von Prefetching, des
Index-Dienstes oder der automatischen De-
fragmentierung. All diese Funktionen sollen
die Kopfbewegungen von Magnetplatten mi-
nimieren, sind bei SSDs aber eher nachteilig.

Bei unseren Versuchen hat Windows 7
diese Dienste stets selbsttatig flir SSDs deak-
tiviert - auch dann, wenn man das Betriebs-
system nicht neu installiert, sondern von
einer herkdmmlichen Platte auf die SSD um-
gezogen hat. In letzterem Falle blieb aller-
dings haufig der SuperFetch-Mechanismus
aktiv, der durch geschicktes Puffern von
Daten die Nachteile der langen Zugriffszei-
ten von Magnetfestplatten abmildern soll.
Notfalls konnen Sie SuperFetch manuell ab-
schalten, indem Sie Windows den sogenann-
ten Leistungsindex neu erstellen lassen.Den
Leistungsindex finden Sie unter ,Basisinfor-
mationen Uber den Computer anzeigen”.
Diese rufen Sie durch einen gleichzeitigen
Druck auf die Windows- und Pause-Tasten
auf oder Sie hangeln sich in der System-
steuerung durch zu ,System und Sicherheit/
Windows-Leistungsindex”. In der Leistungs-
index-Anzeige kénnen Sie die ,Bewertung
erneut ausfihren lassen”.

Doch selbst wenn Superfetch & Co. aktiv
bleibt, sorgen die Wear-Leveling-Algorith-
men der SSD-Firmware daftr, dass SSD die
Ubliche PC-Nutzungsdauer von drei bis funf
Jahren mit hoher Wahrscheinlichkeit tber-
steht. Nach unserem Wissen kdnnen Sie des-
halb auch bedenkenlos die Auslagerungsda-
tei (pagefile.sys) auf der SSD belassen und
den Ruhezustand nutzen. Sollten Sie Zweifel
haben, probieren Sie es einfach aus. Installie-
ren Sie sich daflir am besten das zu lhrer SSD
passende Tool des Herstellers. Einige haben
wir im c't-Link am Ende des Artikels zusam-
mengefasst. Lange bevor eine SSD Fehler
beim Schreiben meldet, liefern die SMART-
Attribute Hinweise auf ihren Gesundheitszu-
stand. So gibt es beispielsweise oft einen so-
genannten Media Wearout Indicator (MWI)
oder ein Attribut ,SSD Life Left” jeweils als
Rohwert oder normalisierte Angabe, die von
100 (Prozent) herunterzahlt. Bei der Intel
SSD 320 sank dieser Wert in unseren Tests
alle 2 TByte um einen Punkt, wéhrend der
Rohwert unverandert blieb [1].
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Agproximate SSD life Remaixing: 100%
Nusber of bytes written th ssp: 20 C3
Nenber of bytes read from SsB: 19 GB

lasst sich die Rest-
Lebensdauer der
SSD abschatzen.

Sollten Sie feststellen, dass sich der MWI
oder das SSD-Life-Left-Attribut schon inner-
halb weniger Tage stark zum Negativen ver-
andern, kénnen Sie dann immer noch Ihre
Rechnerkonfiguration anpassen, um Schreib-
zugriffe auf SSD zu reduzieren.

Betriebssystem umziehen

habe meinem PC eine SSD spendiert

und mochte meine vorhandene Be-

triebssystem-Installation von meiner Fest-

platte dorthin umziehen. Wie stelle ich das
am besten an?

Die Anschaffung einer SSD ist eigentlich

eine gute Gelegenheit, das Betriebssys-
tem neu zu installieren - schlief3lich wollen
Sie Ihren PC beschleunigen und dabei hilft
auch ein entgurktes Betriebssystem. Doch
wenn das Neuaufspielen nicht Ihre Sache ist,
gibt es verschiedene Moglichkeiten.

Windows 7 bringt die fiir den Umzug not-
wendige Software praktischerweise bereits
mit. Zum Erstellen eines Abbilds der System-
partition (,Image”) tippen Sie ,sichern” ins
Suchfeld des Startmenus und wéhlen Sie ,Si-
chern und Wiederherstellen” aus. Links oben
finden Sie dann den Link ,Systemabbild
erstellen”. Nach der Auswahl des Ziels der
Sicherung zeigt der Assistent an, welche Par-
titionen er sichern will. Die Systempartition,
auf der sich Windows befindet, gehort unab-
anderlich dazu, ebenso die Recovery-Parti-
tion ebenso wie gegebenenfalls die Reco-
very-Partition. Andere von Windows automa-
tisch ausgewadhlte Partitionen sollten Sie ab-
wahlen. Als Speicherplatz fir das Image
eignet sich am besten eine zweite oder ex-
terne Festplatte, die mit dem Dateisystem
NTFS formatiert sein muss. '

Um das Image anschlieBend wieder zu-
ruckspielen zu kénnen, bendtigen Sie ein
Windows PE. Dabei handelt es sich um ein
kleines Notfall-Windows, das Sie auf einer
Windows-7-Original-DVD finden, wenn Sie
nach dem Booten statt auf ,Jetzt installieren”
auf ,Computerreparaturoptionen” klicken. Sie
kénnen sich ein PE auch brennen. Tippen Sie
Lsichern” ins Suchfeld des Startmenis von
Windows 7, wahlen Sie ,Sichern und Wieder-
herstellen” und klicken Sie dann links oben
auf ,Systemreparaturdatentrdger erstellen”.
Wenn |hre vorhandene Systempartition nicht

auf SSD passt, muss sie vor dem Umzug erst
verkleinert werden, was allein mit Windows-
Bordmitteln recht aufwendig sein kann [3].
Einfacher haben Sie es dann mit anderen
Imaging-Programmen, die Partitionen selbst-
tatig verkleinern kdnnen (siehe c't-Link).

SSD im Notebook

Was muss ich beim Nachristen von SSDs
im Notebook beachten?

Bei Notebooks fallt der Geschwindigkeits-

vorteil der SSDs noch deutlicher aus als
bei Desktop-PCs, weil Notebook-Festplatten
langsamer sind. Auch ist die mechanische Ro-
bustheit der SSD von Vorteil. Abzuraten ist
vom Umbau allerdings bei Notebooks mit we-
niger als 2 GByte Hauptspeicher, einem Ein-
zelkernprozessor oder einer IDE-Festplatte -
diesen Kisten verhilft eine SSD im Allgemeinen
nicht zu splrbar mehr Geschwindigkeit [4].

Bei den meisten Notebooks kommen Sie
nach Ldsen einiger Schrauben problemlos an
die Festplatte heran. Das sollten Sie vor dem
Kauf der SSD unbedingt ausprobieren, auch
um sicherzugehen, dass eine SATA-Platte im
2,5-Zoll-Standardformat eingebaut ist — oder
ob etwa eine 7-Millimeter-SSD nétig wird.
Auch der Tausch einer vorinstallierten SSD
gegen eine groBere funktioniert im Prinzip
so, doch kommen gerade in ausschlieBlich
mit SSD erhdltlichen Notebooks spezielle
Bauformen zum Einsatz, die einzeln kaum
oder nur sehr teuer erhdltlich sind.

Den fur die Kombination aus SSD und HDD
bendtigten zweiten Steckplatz haben nicht
viele Notebooks, hauptsachlich solche mit
Displays ab 17 Zoll. Einige Notebooks besitzen
allerdings Steckplatze fiir PCle Mini Cards, die
alternativ auch SSDs in mSATA-Bauform auf-
nehmen. Nicht selten sind diese Steckplatze
aber belegt oder man muss beim Einsatz
eines MSATA-Kartchens etwa auf UMTS-
Adapter verzichten. Es gibt auch SSDs in PCle-
Mini-Card-Bauform, die statt per mSATA tat-
sachlich per PCle kommunizieren, aber davon
konnen Notebooks nicht unbedingt booten.
Bei vielen Mobilrechnern haben Bastler die
Moglichkeit, das optische Laufwerk gegen
einen Einschub mit Festplatten-Schacht um-
zubauen, Einzelheiten dazu in [5]. (boi)
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Einen Porsche kauft man nicht
nur wegen seines Aussehens,
sondern auch wegen der enor-
men Leistung. Letzteres bringt
wenig, wenn man meistens im
Stadtverkehr unterwegs ist: Ahn-
lich verhélt es sich bei Solid-State
Disks, bei denen sich hohe Leis-
tung in gro3en IOPS-Zahlen aus-
driickt, also in vielen Ein- und
Ausgabeoperationen pro Sekun-
de. Je mehr IOPS eine SSD bewal-
tigt, desto kirzer sind die Zu-
griffszeiten und desto schneller
lassen sie Programme starten —
zumindest theoretisch. In der Pra-
xis spurt man bei typischer Arbeit
am PC oder Notebook jedoch kei-
nen Unterschied, ob eine SSD
nun 100000 IOPS oder nur
30 000 IOPS schafft. Bei manchen
Super-SSDs dauert der Windows-
Start langer als mit vermeintlich
langsameren Exemplaren [1].

Die von den Herstellern be-
worbene héchstmogliche I0PS-
Zahl erreichen SSDs typischer-
weise nur dann, wenn sie mit bis
zu 32 Aufgaben gleichzeitig jon-
glieren. Im Servereinsatz kommt
das haufiger vor, beim Betrieb
im PC oder Notebook aber eher
selten. Hier sind es im Alltag oft-
mals nur drei oder vier Threads,
die eine SSD gleichzeitig abar-
beiten muss - und das schaffen
fast alle aktuellen Modelle &hn-
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lich schnell, sodass man keinen
Unterschied zwischen Exempla-
ren mit mehr oder weniger |IOPS
spurt. Gleiches gilt fur die se-
quenzielle Ubertragungsge-
schwindigkeit: Ob eine SSD nun
500 oder 350 MByte/s schafft,
spielt in den meisten Féllen gar
keine Rolle, denn wenn man
keine zweite SSD im Rechner
hat, lassen sich Daten allenfalls
in den Arbeitsspeicher mit der
Hochstgeschwindigkeit tibertra-
gen. Anders ausgedruckt: Mit be-
sonders vielen IOPS und MByte/s
verhdlt es sich wie mit dem Por-
sche im Stadtverkehr: Ein Grof3-
teil der Leistung liegt brach. In-
sofern spricht nichts dagegen,
auch zu langsameren SSDs zu
greifen, wenn sie denn deutlich
billiger sind.

Wir betrachten in diesem Test
Solid-State Disks mit besonders
glinstigem Preis pro Gigabyte.
Qualifizieren konnten sich Exem-
plare, bei denen jedes Gigabyte
Speicher weniger als 1 Euro kos-
tet: Die billigsten 128-GByte-Ver-
sionen bekommt man ab 65 Euro.
256-GByte-SSDs immerhin ab un-
gefahr 165 Euro. Wir haben uns
dabei auf SSDs mit SATA-6G-
Schnittstelle beschrankt. Exem-
plare mit SATA-II-Schnittstelle
gibt es zwar ebenfalls noch zu
kaufen. Doch dabei handelt es

sich oft um veraltete Baureihen.
Sie verschwinden allmahlich aus
dem Handel. Eine Ausnahme ist
die von Crucial kirzlich neu ange-
kindigte V4, die noch mit SATA-
II-Schnittstelle in den Handel
kommt. Neben Neuerscheinun-
gen finden Sie in diesem Test der
Vollstandigkeit halber auch SSDs
aus unserem letzten Test, bei
denen der Preis pro Gigabyte in-
zwischen so stark gefallen ist,
dass sie ebenfalls in der Unter-1-
Euro-pro-Gigabyte-Liga mitspie-
len [2].

Innenarchitektur

Zu den Vorteilen der hier vorge-
stellten Billig-SSDs zahlt nicht
nur der glinstige Preis. Im Ver-
gleich zu ihren auf Maximalleis-
tung getrimmten Verwandten
schlucken sie oft weniger Strom
und eignen sich damit besser fur
den Einsatz im Notebook. Exem-
plare mit bis zu 2,5 Watt lassen
sich auch als externer Speicher
per USB 2.0 oder 3.0 verwenden.
256-GByte-SSDs sind momentan
deutlich billiger als USB-Sticks
gleicher Kapazitat.

Die gunstigen SSDs haben
aber auch Nachteile: Sie schrei-
ben meist langsamer als Top-
SSDs. Die billigsten Exemplare
stammen Ublicherweise von

Third-Party-Anbietern, die Flash-
und Controller-Chips aus ver-
schiedenen Quellen beziehen.
Firmware-Updates gibt es hier er-
fahrungsgemaR nicht immer so
schnell wie bei Markenherstel-
lern, meist ist es auch schwieriger,
im Fehlerfalle technische Unter-
stitzung zu bekommen, da es
wie bei Mushkin keinen Support
in Deutschland oder Europa gibt.

Detaillierte technische Spezifi-
kationen hinsichtlich der Zuver-
lassigkeit, etwa auch zur maxi-
malen Datenmenge, welche die
SSDs verkraften, sucht man ver-
geblich. Gerade bei besonders
billigen Modellen kann man sich
auch nicht sicher sein, ob der
Hersteller mit der néchsten Pro-
duktcharge dieselben Flash-
und Controllerchips miteinander
kombiniert, womit sich dann
auch Geschwindigkeit, Strom-
verbrauch und Zuverldssigkeit
andern konnten. Zumindest bei
Markenherstellern wie SanDisk
oder Intel, die ihren Flash selbst
produzieren, ist das selbst bei
den Billigmodellen jedoch eher
unwahrscheinlich.

Tatsachlich  unterscheiden
sich die Neuvorstellungen die-
ses Tests kaum von den aktuel-
len Spitzenmodellen. Die Billig-
SSDs arbeiten weitgehend mit
gleicher Controller-Technik wie
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unter Windows er-  Preis pro
kannteGesamt-  Gigabyte
kapazitat [GByte] Blocken [MByte/s]'

$SDs mit Indilinx-Controller (IDX300M00-BC)
0(Z 0CT1-255AT3-5126 Octane®

0CZ PTL1-255AT3-128G Petrol

$SDs mit Marvell-Controller (88559174)

Plextor PX-128M3 M3 19
$SDs mit Sandforce-Controller (SF-2281)

Adata ASP90053-256GM-C Premier Pro900° 238

Corsair (SSD-F240GBGS-BK Force GS 224
Intel SSDSC2CT060A3 SSD 330° 56
Intel SSDSC2CT120A3 SSD 330° 12

Kingston SVP20053120G SSDNow V+200° 12
Kingston SVP20053240G SSDNow V+200° 224

Mushkin MKNSSDCR120GB-ALT Chronos 12
,20 Jahre Alternate Edition”

Patriot PP240GS255SDR Pyro® 224
Verbatim SATA-IIl-SSD 120 GB® 12
Verbatim SATA-IIl-SSD 240 GBS 24
$SDs mit SanDisk-Controller

SanDisk SDSSDP-G128 SSD 19
! gemessen mit H2benchw

2 gemessen mit lometer, 32 outstanding 1/0

ihre gréBeren Schwestern. In
den meisten steckt wieder der
Sandforce-Controller  SF-2281
von LS|, der durch Datenkom-
pression besonders hohe SATA-
6G-Transferraten erreicht. Die
Hersteller kombinieren ihn in
ihren Billigmodellen jedoch mit
langsameren Flash-Chips - im
Prinzip also jenen, welche nicht
die Qualitat erreicht haben, um
sie in Spitzenmodellen einset-
zen zu konnen. Diesen Flash-
Chips scheinen die Hersteller in
puncto Haltbarkeit auch nicht
ganz so viel zuzutrauen. Mehr
als drei Jahre Garantie gewahrt
kein Anbieter. Einzige Ausnah-
me ist die M3 von Plextor mit
funf Jahren Garantie.

Sie entspricht von der Hard-
ware-Ausstattung her (Marvell-
Controller, 24-nm-Flash von To-
shiba) weitgehend der in
c't 12/12 vorgestellten M3 Pro,
ist bei gleicher Kapazitat jedoch
rund ein Drittel glinstiger. Die
128-GByte-Version kostete bei
Redaktionsschluss nur 100 statt
160 Euro. Daflir bekommt man
die M3 nur mit 9,5 Millimeter
Hohe und nicht in der auch fur
flache Notebooks passenden 7-
mm-Bauform. AuBlerdem limi-
tiert Plextor per Firmware die
Geschwindigkeit bei Schreibzu-
griffen. Sowohl bei sequenziel-
len als auch bei verteilten
Schreibzugriffen ist die M3 etwa
funfzig Prozent langsamer,
schafft aber immer noch rund
200 MByte/s beziehungsweise
gut 20 000 IOPS. Da beim typi-

110

4Geschwindi keit eines festgel

besser >

0,80

0,74
089
0,98
0,80
0,88
0,84
0,78

0,80
0,74
0,70

0

schen Einsatz im PC oder Note-
book sehr viel haufiger Daten
gelesen als geschrieben werden,
durfte sich die Bremse kaum be-
merkbar machen. Beim Lesen
zahlt sie zu den momentan
schnellsten Billig-SSDs.

Wundertiten

Die technisch spannendste Neu-
vorstellung kommt von SanDisk:
Im neuen, preislich attraktiven
,Standard“-Modell mit dem
etwas einfallslosen Namen ,SSD”
steckt anders als in der schon lan-
ger erhéltlichen Ultra oder Extre-
me nicht Sandforce-Technik, son-
dern ein Controller aus eigener
Entwicklung. Dieser liefert hohe
sequenzielle Ubertragungsge-
schwindigkeiten, aber nur eine
sehr geringe Geschwindigkeit
bei verteilten Zugriffen - beim
Schreiben sind es kaum mehr als

minimale/maximale sequenzielle
Transferrate beim Lesen von 64-KByte-

64-KByte-Bldcken [MByte/s]'

besser»

3717382

3 gemessen mit lometer, 32 outstanding I/0, 8 GByte groBer Teilbereich der Disk, Messdauer: 5 Minuten
en Profils mit Multi-Thread-Benchmark lometer in I/0s pro Sekunde, bekannt aus dem

1000 IOPS. Im Vergleich mit an-
deren SSDs sieht sie in Bench-
marks damit ziemlich alt aus. Gut
zehnmal schneller als Notebook-
platten ist sie aber immer noch.
Beim Lesen erreicht sie rund
8000 IOPS, also 80-fache Ge-
schwindigkeit herkdmmlicher
Magnetplatten. Besonders at-
traktiv ist sie jedoch wegen des
auBerst geringen Stromver-
brauchs: Als einzige uns bekann-
te SATA-6G-SSD benétigt sie
selbst bei  Schreibzugriffen
héchstens 1 Watt und ist dabei
insbesondere flir Notebooks
eine gute Wahl. Andere SATA-
6G-SSDs belasten den Note-
book-Akku mit 2,5 bis 5 Watt.
Den glinstigsten Preis pro
Gigabyte bietet derzeit die OCZ
Petrol. Die 128-GByte-Version
bekam man bei Redaktions-
schluss flr etwa 65 Euro. Sie ar-
beitet wie andere aktuelle OCZ-

In herkommliche Notebooks passen SSDs mit 9,5 Millimeter Hohe
(unten). Subnotebooks oder Ultrabooks fordern dagegen die
schlanken 7-mm-Exemplare (oben).

minimale/maximale sequenzielle
Transferrate beim Schreiben von

maximale sequenzielle Transferrate
beim Schreiben/Lesen von 128-KByte-
Blcken [MByte/s]?

besser

337/480
STestinc't12/12

SSDs mit einem ,Indilinx”-Con-
troller - genauer gesagt einem
Marvell-Chip mit OCZ-exklusiver
Indilinx-Firmware. Damit hat sie
aber einige Probleme: Sie lahmt
insbesondere bei sequenziellen
Single-Threaded-Zugriffen, also
auch beim Kopieren von Dateien.
Unser Testmuster der Petrol
schaffte selbst bei sequenziellen
Multi-Threaded-Zugriffen mit lo-
meter kein SATA-6G-Tempo.
Beim Schreiben ist es noch nicht
einmal volle SATA-1.0-Geschwin-
digkeit. Hinzu kommt eine hohe
Leistungsaufnahme im Leerlauf
von 1,1 Watt. Nur die Random-
Transferleistung ist SATA-6G-ty-
pisch. Auffallig sind die haufigen
Firmware-Updates. Sie mdgen
von inniger Produktpflege zeu-
gen, sind aber wohl auch ein Hin-
weis darauf, dass die Technik
noch nicht ganz ausgereift ist.
Wie bereits erwahnt, setzen
die meisten anderen Third-Party-
Anbieter den datenkomprimie-
renden Sandforce-Chip ein. Die
meisten kombinieren ihn mit
ONFI-NAND-Flash aus der Pro-
duktion der Intel-/Micron-Toch-
ter IM Flash. In diese Kategorie
passt auch die unaufféllige
Mushkin Chronos. Corsair kombi-
niert den Sandforce-Chip in der
Force GS neuerdings mit NAND-
Flash-Chips von Toshiba, die dem
konkurrierenden Toggle-Mode-
DDR-Standard folgen. Angebo-
ten werden die SSDs damit nur in
groBeren Kapazititen von 180
bis 480 GByte. Nennenswerte
Unterschiede bei der Geschwin-
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digkeit konnten wir gegenuber
anderen Sandforce-SSDs nicht
messen. Daftir schluckt sie unver-
haltnismaBig viel Strom.

Aus dem Einheitsbrei an
Sandforce-SSDs stechen andere
heraus: Kingston beispielsweise
aktiviert als einer der wenigen

Hersteller

$SDs mit Indilinx-Controller (IDX300M00-B()

Kapazitat laut
Hersteller im Test'

111,531
111,621

0,3/1,5/2,0

0,5/2,7/3.2
06/3,2/4,4
0,8/19/21
0,9/2,5/2,8
0,5/19/2,5
0,5/2,0/3,2
09/2,6/2,7

0,8/2,9/3,4
0,6/23/2,8
0,6/3,2/3,7

Hersteller bei der SSDNow
V+200 die Hardware-Verschlis-
selungsfunktion des Sandforce-
Controllers (128-Bit-AES). Das ist
insofern praktisch, da sich Sand-
force-SSDs wegen des kompri-
mierenden Controllers nicht gut
fur Datenverschlisselung mit

weitere erhdltliche  Firmware

Kapazitéten'

DRAM-Cache [MByte]

Software wie TrueCrypt eignen
(siehe Artikel auf S. 102).

Adatas Premier Pro SP900 bie-
tet mehr Netto-Speicherkapazi-
tat als alle anderen hier vorge-
stellten  Sandforce-SSDs: Per
Firmware werden hier ein GroB3-
teil der normalerweise vom Con-
troller unter anderem fur Wear-
Leveling genutzten Reservesek-
toren — immerhin 14 GByte -
dem Anwender als zusétzliche
Speicherkapazitat zur Verfligung
gestellt. Laut Hersteller soll sich
das nicht negativ auf die Zuver-
lassigkeit der SSD auswirken,
langfristige Erfahrungen dazu
gibt es aber noch nicht.

Gemein ist allen Sandforce-
SSDs die vergleichsweise hohe
Leistungsaufnahme bei Zugrif-
fen. Bei einzelnen Exemplaren
geht das mit einer recht starken
Warmeentwicklung einher. Firs
Notebook sind sie damit weniger
gut geeignet. Die Firma LS|, die
den Sandforce-Controller weiter
entwickelt, will dieses Problem
nun aber offenbar anpacken. In
neueren Revisionen des Chips
soll das Power-Management ver-
bessert werden, um den Energie-
hunger einzudédmmen. Das wird
dann aber erst zukiinftigen SSD-
Generationen zugute kommen.

selnde SSD

Octane? 0CZ, www. 512 GByte 128, 256 GByte, 1.13 524288 v/, AES 256-Bit  2,5"/9,5 mm
ocztechnology.com 1TByte

Petrol 0CZ, www. 128 GByte 64,256,512 GByte  3.15 524288 v/, AES 256-Bit  2,5"/9,5 mm
ocztechnology.com

SSDs mit Marvell-Controller (88559174)

M3 Plextor, 128 GByte 64,256,512 GByte  1.05 262144 (64-und 128-GByte- 2,5"/9,5 mm
www.plextor.com Modell), 524288 (256- und

512-GByte-Modell)

$SDs mit Sandforce-Controller (SF-2281)

Premier Pro Adata, 256 GByte 64,128 GByte 36 2,5'79,5mm

$P900? www.adata.com.tw

Force GS Corsair, 240 GByte 180, 360, 480 GByte 5.02 2,5"/9,5mm
WwWw.corsair.com

$SD 3302 Intel, wwwiintel.com 60, 120 GByte 180, 240 GByte 300i 2,5"/9,5mm

SSDNow V+200  Kingston, 120,240,480 60, 90 GByte 501ABBFO v/, AES 128-Bit  2,5"/9,5mm

Bundle? www.kingston.com  GByte

Chronos ,20 Jahre ~ Mushkin, 120 GByte 502ABBFO 2,5"/9,5mm

Alternate Edition”  www.mushkin.com

Pyro? Patriot, www. 240 GByte 60, 120 GByte 502ABBFO 2,5"/9,5 mm
patriotmemory.com

SATA-lI-SSD? Verbatim, 120, 240 GByte FW33.2 2,5'/9,5 mm
www.verbatim.de

$SDs mit SanDisk-Controller

Ssb SanDisk, 128 GByte 64 GByte 1.0.0 2,5"/Tmm
www.sandisk.com

selbstverschliis- - Bauform/Bauhthe

Prifstand | Solid-State Disks

Fazit

Auch preiswerte SSDs eignen
sich dazu, PC oder Notebook
flotter zu machen. Billigere
Exemplare arbeiten in Bench-
marks zwar erheblich langsamer,
in der Praxis merkt man den Un-
terschied aber kaum. Manches
machen die Billigvarianten sogar
besser: SanDisks ,SSD” schont
nicht nur den Geldbeutel, son-
dern belastet dank niedriger
Leistungsaufnahme auch den

. Notebook-Akku weniger stark.

Plextors M3 arbeitet beim ver-
teilten Lesen schneller als man-
che Top-SSD und bietet gleich-
zeitig eine sehr lange Garantie.
Bei Schndappchenmodellen wie
der OCZ Petrol wirkt die Technik
ob der Schwemme an Firmware-
Updates aber noch nicht voll-
standig ausgereift. (boi)

Literatur

[1] Boi Feddern, Am Limit, Die Ge-
schwindigkeit von SATA-Il- und
SATA-6G-SSDs in der Praxis,
c't15/12,5.150

[2] Boi Feddern, Durchstarter, Solid-
State Disks mit SATA-II- und SATA-
6G-Schnittstelle, c't 12/12,S. 96

www.ct.de/1218108

Garantie  Preis

3Jahre 76 € (128GByte), 171 €

(256 GByte), 463 € (512 GByte),
2237 € (17TByte)

42 € (64GByte), 63 €

(128 GByte), 130 € (256 GByte),
404 € (512 GByte)

3 Jahre

5Jahre 65 € (64 GByte), 102 € (128
GByte), 223 € (240 GByte), k. A.

(512 GByte)

3Jahre 59 € (64 GByte), 88 €

(128 GByte), 175 € (256 GByte)
156 € (180 GByte), 199 €

(240 GByte), 303 € (360 GByte),
409 € (480 GByte)

59 € (60 GByte), 90€

(120 GByte), 124 € (120 GByte),
185 € (240 GByte)

67 € (60 GByte), 98 €

(120 GByte), 188 € (240 GByte),
404 € (480 GByte)

87 € (120 GByte)

3 Jahre

3 Jahre

3 Jahre

2 Jahre
3Jahre 68 € (60GByte), 96 €

(120 GByte), 180 € (240 GByte)
83 € (120 GByte),

168 € (240 GByte)

2 Jahre

3Jahre  55€ (64 GByte),

85 € (128 GByte)

' Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1000 000 000 Byte. Fiir Windows dagegen ist 1 GByte = 1073 741824 Byte, die angezeigte Kapazitéit daher kleiner.  2Testin 't 12/12

= nicht vorhanden
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Benjamin Benz

PCl Express soll SSDs aus der SATA-Klemme befreien

Solid-State-Disks lassen nicht nur magnetische Festplatten alt aus-
sehen, sondern auch deren Schnittstellen. So bremst selbst die dritte
SATA-Generation mit ihren maximal 600 MByte/s moderne SSDs aus.

er Engpass betrifft sowohl

die beliebten Consumer-
SSDs im 2,5-Zoll-Format als auch
Server und die dort tbliche SAS-
Schnittstelle: Die 1,2 GByte/s, die
die kurzlich vom T10-Gremium
aus der Taufe gehobene dritte
SAS-Generation durchleitet, ver-
blassen gegentiber den 2 GByte/s
von Intels SSD 910. SAS erlaubt
zwar die Bundelung von zwei Ka-
nélen, doch auch das lasst wenig
Raum fur die rasante Entwicklung
bei Flash-Speicher.

Noch schnellere und trotzdem
gunstige serielle Interconnects zu
entwickeln, erfordert allerdings
mittlerweile gewaltigen Auf-
wand. Deshalb sieht die Zukunft
von SATA (und auf Dauer viel-
leicht sogar SAS) duster aus. Pa-
rallele Schnittstellen stellen auf-
grund von diversen elektrotech-
nischen und physikalischen Be-
schrankungen schon léanger keine
Alternative mehr dar und opti-
sche Interconnects bringen neue
Probleme: hohe Kosten, Empfind-
lichkeit gegen Schmutz und
Bruch der Abwartskompatibilitat.

112

Sowohl die SSD-Hersteller als
auch die Macher der Intercon-
nect-Spezifikationen schielen da-
her auf PCl Express. Zum einen
existiert dafiir eine Roadmap, die
BranchengroBen wie Intel voran-
treiben. Zum anderen mussen
Hersteller besonders schneller
SSDs nicht auf eine neue PCle-
Generation warten, wenn eine
PCle-Lane doch mal nicht aus-
reicht, sondern kénnen mehrere
davon biindeln. Die 16 Lanes
eines normalen PEG-Slots wup-
pen im PCle-3.0-Betrieb immer-
hin beachtliche 16 GByte pro Se-
kunde und Richtung [1].

Dazu kommt, dass die alte-
ren Schnittstellen und ihre
Treiber den Eigenschaften von
magnetischen Laufwerken mit
rotierenden Medien Rechnung
tragen, SSDs mit ihren riesigen
Feldern aus Flash-Zellen aber
ganz andere Charakteristiken
aufweisen:

- Die einzelnen Flash-Chips han-
gen Uber mehrere Kandle am
Controller einer SSD.EinenFla-
schenhals wie einen einzelnen

beweglichen Arm fiir Schreib-
lesekopfe gibt es nicht. Lesezu-
griffe konnen daher oftmals
parallel erfolgen. Die theoreti-
sche Maximalgeschwindigkeit
hangt primar von der Anzahl
der parallelen Kandle respek-
tive Chips ab.

Flash-Speicher glénzt insbe-
sondere bei Lesezugriffen auf
zuféllig verteilte Adressen
(Random Read).

Das Schreiben kleiner Blocke
verursacht groBen Aufwand
(Stichwort: Write-Amplification).
Der Controller braucht fur die
optimale Nutzung der Flash-
Technik Zusatzinformationen,
die friher nur dem Dateisys-
tem vorlagen - etwa Uber Bl6-
cke gel6schter Dateien, die er
wieder in seine Puffer-Pools
eingliedern kann (Stichworte:
Garbage-Collection, Wear-Le-
veling, Trim).

Es besteht keine Notwendig-
keit, oft benutzte Daten so um-
zusortieren, dass sie sequen-
ziell auf dem Medium liegen
(Stichwort: Defragmentieren).

Klemme

Bei der Anbindung von SSDs
prallen unterschiedliche Anfor-
derungen aufeinander: Auf der
einen Seite entfaltet Flash-Spei-
cher beim Schreiben nur dann
seine volle Performance, wenn
die Zugriffe in groBen Blocken
erfolgen. Je nach Bauart und in-
terner Organisation lohnen hier
Blocke in der GroBenordnung
von 512 KByte. Kleine Schreib-
operationen zeigen indes Ne-
benwirkungen: Im schlimmsten
Fall muss der Flash-Controller
einen ganzen 512-KByte-Block
16schen und wieder beflillen, nur
um ein paar Bit zu aktualisieren.

Auf der anderen Seite arbei-
ten moderne Dateisysteme typi-
scherweise mit 4-KByte-Hdpp-
chen. Auch Datenbanken und
andere Enterprise-Systeme ba-
sieren auf dieser Metrik. Daher
legen viele Hersteller sie auch
bei ihren Server-SSDs der Mes-
sung von IOPS (Input/Output
Operations per Second) zu-
grunde.
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Die Ubertragung einzelner
kleiner Blocke bremst auch die
modernen PC-Schnittstellen aus,
weil dabei UbermaBig viel Proto-
kollballast anféllt. Zudem lohnt
es fur ein paar Kilobyte nicht,
die Schnittstelle aufwendig und
zeitraubend aus den diversen
Stromsparmodi aufzuwecken.

Ausweg

Eine Spezifikation namens Non
Volatile Memory Express (NVMe)
respektive das darin definierte
Host Controller Interface (NVMHCI)
soll die Briicke zwischen diesen
gegensétzlichen Positionen schla-
gen und ganz nebenbei noch
Strom sparen, Ressourcen der CPU
schonen und Treiber vereinheit-
lichen. Die gesamte physische
Ubertragung samt den dafiir né-
tigen unteren Protokollschichten
Uberldsst NVMe der etablierten
PCle-Technik. Erst weiter oben im
Protokollstack schafft es Mecha-
nismen, um moglichst viele kleine
Einzelzugriffe zu groBen Transfers
zu verschniren.

Auch dem internen Aufbau
von SSDs trdagt NVMe dabei
Rechnung: Auf Betriebssystem-
Ebene prasentiert letztlich ein
Standard-NVMHCI-Treiber  die
SSD als Mass Storage Device. Pro-
prietdrer Treiber fur PCle-SSDs
bedarf es nach den Vorstellun-
gen der Spezifikationsautoren
(auf Dauer) nicht. Agnostisch gibt
sich NVMe in Bezug auf die ver-
wendete PCle-Generation, Steck-
verbinder sowie Bauformen und
Uberldsst diese anderen Spezifi-
kationen - etwa SATA Express
(SATAe). Selbst eine Darstellung
der SSD als SCSI-Laufwerk ist
mdglich; zu beidem spater mehr.

In grauer IDE-Vorzeit und bis in
die friihe SATA-Zeit hinein erfolg-

NVMe-NAND Controller

PCle-SAS-Bridge

PCle 2.0 x8
max.
4 GBytes/s

PCle-Slot

SAS-NAND-Controller

Report | SSD-Technik

NAND-Flash (MLC)

ONFI 2.0 66 MHz
8 Kandle zu je 133 MByte/s
max. 1,05 G Byte/s

bis zu drei
weitere Module

Auf der SSD 910 vermittelt ein SAS-Controller von LSI Logic zwischen PCle
und den eigentlichen Flash-Controllern. Im Vollausbau liefert die SSD 910

Daten mit bis zu 2 GByte/s.

ten Zugriffe auf Massenspeicher
synchron, sprich der Host setzte
einen Befehl ab, den das Lauf-
werk sodann ausfiihrte und ab-
schlieBend quittierte. Solange
musste der Host warten. Erst der
AHCI-Modus fiir SATA-Controller
respektive Native Command
Queing (NCQ) erlaubten es dem
Host, bis zu 32 Befehle in die War-
teschlange des Laufwerks zu stel-
len. Diese sortiert es so um, dass
es mit mdglichst wenig Bewe-
gungen der Schreiblesekopfe
auskommt. Aber auch NCQ be-
rticksichtigt nicht, dass SSDs viele
Operationen parallel ausfiihren
kénnen oder davon profitieren,
Schreiboperationen zu buindeln.
NVMHCI bricht daher radikal
mit der Synchronitat: Der Host
stellt seine Schreib- und Lesean-
fragen in Warteschlangen und
klopft dann tber ,Door Bell Re-
gister” beim Laufwerk an. Dessen
Controller bearbeitet die Anfra-
ge, schreibt den Status in eine
Completion Queue und 16st
einen Interrupt aus. Hat der Host
vom Ergebnis Kenntnis genom-
men, schlief3t er Uber ein weite-

NAND-Flash (MLC)

res Door-Bell-Register den Vor-
gang ab. Die eigentlichen Daten
fur Lese- und Schreibzugriffe
werden Uber sogenannte Physi-
cal Region Pages (PRP) im Haupt-
speicher abgewickelt (Stichwort:

DMA). Dieses auf den ersten Blick

umstdndliche Verfahren bietet

eine ganze Reihe von Vorteilen:

- Legt der Host verschiedene
Queues an, so kommen sich
mehrere Kerne respektive
Threads nicht ins Gehege.
NVMHCI erlaubt bis zu 64 000
sogenannte I/O Queues die je-
weils bis zu 64 000 Befehle auf-
nehmen durfen; fir PCs emp-
fiehlt die Spezifikation je zwei
bis acht Submission und Com-
pletion Queues - also zwei pro
CPU-Kern. Die ,Enterprise”-
Empfehlung fir Server spricht
von bis zu 128 Queues.

- SSDs mit vielen parallelen Kana-
len zum Flash-Speicher kénnen
so Anfragen von verschiedenen
Threads gleichzeitig abarbeiten;
die Gesamttransferrate steigt,
die mittlere Latenz sinkt.

- Die Queues konnen unter-
schiedliche Prioritaten erhalten,

NAND-Flash (MLC)

4 Kandle zu je 200 MByte/s
max. 800 MByte/s

PCle 2.0 x1je
500 MByte/s
PCle 2.0 x8
max.
4 GBytes/s
PCle-Slot bis zu sieben

weitere Module

Auf einer reinrassigen NVMe-SSD - wie dem von Marvell und OCZ entwickelten Kilimanjaro-
Referenzdesign - verteilt ein PCle-Switch die Arbeit direkt an die Flash-Controller.
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sodass Hintergrund-Threads

den Anwender nicht behin-

dern.

Die Commands enthalten keine

Nutzdaten, sondern nur bis zu

zwei Verweise auf PRPs oder

einen Zeiger auf eine Liste mit

PRPs. Damit bleiben die Com-

mand-Eintrdge schlank (64

Byte); auch grof3e Warteschlan-

gen belegen relativ wenig

Speicher.

Dank asynchroner Abwicklung

muss die Software nicht war-

ten und das Laufwerk darf die

Anfragen in beliebiger Reihe

abarbeiten.

Host und Controller kénnen in

den Queues Anfragen sam-

meln und dann grof3e Blocke
in einem Rutsch Ubertragen.

Das macht Transfers effizient

und hilft beim Stromsparen.

- Dank Interrupt Aggregation
muss der Host nicht auf jeden
neuen Eintrag in den Comple-
tion Queues einzeln reagieren
- und womdglich aus dem
Tiefschlaf aufwachen -, son-
dern kann Resultate gebiindelt
abholen.

— Obwohl Host und Controller
theoretisch die GroBe der ei-
gentlichen Datenpakete aus-
handeln konnen, empfiehlt die
NVMHCI-Spezifikation  drin-
gend 4 KByte - passend zur
Granularitdt moderner Datei-
systeme.

Arbeitsteilung

NVMHCI setzt dabei oberhalb
des Flash-Managements an und
hat folglich mit Wearleveling
und Co. nichts am Hut. Folglich
kollidiert es auch nicht mit even-
tuellen Weiterentwicklungen bei
der Flash-Technik. Cache-Mecha-
nismen, Redundanz und Backup-
Verfahren obliegen indes hohe-
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: Marvell Flash AHCT
4. Marvell Flash Controller

SR64C8MM Flash Console SCSI Processor Devic =

SR64 C8BMM Flash Disk SCSI Disk Device
Marvell Flash NVMHCI

ren Abstraktionsebenen. Aller-
dings stellt NVMHCI die dafur
notige Infrastruktur bereit, etwa
den Transport von zusétzlichen
Metadaten pro Block. Explizit er-
wahnt die Spezifikation die Nut-
zung dieser fur zusatzliche Prif-
summen, mit denen der Host die
Integritat der Daten sicherstellen
kann (Stichwort: End-to-End Pro-
tection). Diese Metadaten han-
gen wahlweise am Ende eines
jeden Nutzdatenpakets oder flie-
Ben Uber separate PRPs.

Zugunsten der Performance
entbindet die Spezifikation den
Controller explizit von der Aufga-
be, die Reihenfolge von Lese-
und Schreibzugriffen einzuhal-
ten. Im Zweifelsfall obliegt das
dem Betriebssystem oder An-
wendungsprogramm. Allerdings
liefert NVMHCI das daflr notige
Werkzeug: Sogenannte , Atomic
Writes” werden entweder ganz
oder gar nicht ausgefiihrt - ohne
Unterbrechung durch andere
Aktionen. Per ,Fused Operations”
kann der Host zwei Einzelkom-
mandos zu einem atomaren ver-
schwei3en. Die wohl wichtigste
Variante eines solchen Duos
dirfte,,Compare and Write” sein,
bei dem nur dann geschrieben
wird, wenn der alte Wert an der
Zieladresse dem erwarteten ent-
spricht. Somit kann etwa ein
Buchhaltungsprogramm vordem
Schreiben prifen, ob seinen Be-
rechnungen der aktuelle Konto-
stand zugrunde lag.

Auch ans Stromsparen haben
die Entwickler von NVM Express
gedacht: So soll jeder Controller
1 bis 32 Energiemodi ausweisen.
Jeder davon enthdlt Angaben
zur maximalen Leistungsaufnah-
me sowie zur Zeit, derer es be-
darf, ihn zu betreten oder zu ver-
lassen. Wahlt der Host einen
davon aus, gilt dieser als ver-
bindliche Obergrenze fir die
elektrische Leistung, die der
Controller maximal aufnehmen
darf. Alle Stromsparmechanis-
men anderer Protokollebenen
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Das Coredrive MV
prasentiert drei
sogenannte PCI-
Functions und zeigt
so, wie AHCI und
NVMHCI koexis-
tieren kdnnen.
Allerdings liefern
Supertalent und
- Marvell bisher nur
nutzlose Dummy-
Treiber.

respektive Ubertragungstechni-
ken bleiben davon unberiihrt,
sofern sie das gesetzte Limit
nicht Uberschreiten. Hersteller
sollen dabei ein Standard-Level
definieren, das zur Bauform der
jeweiligen SSD passt. So darf
etwa eine SSD-Karte fir PCle-
x16-Slots mehr Strom aufneh-
men als eine im PCle-Mini-Card-
Format, auch wenn auf beiden
der gleiche Controller sitzt. Um-
gekehrt darf aber auch der Host
kein Level anfordern, das die
Slots tberfordern wirde.
Welche Fahigkeiten der Con-
troller respektive eine konkrete
SSD hat, liest der Host wahrend
der Initialisierung Uber die Capa-
bility-Register aus. Die Spezifika-
tion beschreibt sogar Mechanis-
men fiir ein Update der Firmware.

Mimikri

NVMe-SSDs miissen aber nicht
unbedingt gegentiber Betriebs-
system und Anwendungspro-
grammen als eigenes PCle-Gerét
mit Mass-Storage-Treiber auf-
tauchen. So konnte laut
Spezifikation etwa ein AHCI-
Controller einen NVMHCI-Port
anbinden und diesen als SSD-
Cache fur magnetische Platten
nutzen.

Einen ganz anderen Ansatz
verfolgt das von Intel-Mitarbei-
tern ausgearbeitete NVM Ex-
press SCSI Translation Driver
Model: Es beschreibt eine zusatz-
liche Schicht im Protokollstack
zwischen NVMe-Treiber und
dem Storage-Stack des Betriebs-
systems. Diese bildet die meisten
SCSI-Befehle auf NVMe-Befehle
ab. So wird zum Beispiel aus
dem SCSI-Kommando Unmap -
das dem von SATA bekannten
TRIM dhnelt - ein NVM Express
Data Set Management Com-
mand mit gesetzten Deallocate-
Bit. Somit sollen sich NVMe-SSDs
nahtlos in Enterprise-Systeme
einfugen, die mit SCSI-Befehlen
arbeiten. Allerdings konnen per
SCSlangesprochene NVMe-SSDs
nicht all ihre Trimpfe ausspielen,
etwa weil -Tagged Command
Queing (TCQ) nur Puffer mit
32 Befehlen vorsieht.

Trittbrettfahrer

Mehr oder weniger kapituliert
vor der enormen Anforderung,
hohe Datenraten durch billige
Kabel und Steckverbinder zu lei-
ten, hat indes die Serial ATA In-
ternational Organization (SATA-
10): SATA-6G alias SATA 3.0 be-
kommt aller Wahrscheinlichkeit
nach keinen direkten Nachfolger
mehr. Stattdessen Uberldsst die
SATA-IO bei SATA Express
(SATAe) alias SATA 3.2 die physi-
sche Ubertragung dem etablier-
ten PCl Express und beschrénkt
sich auf die Definition von Steck-
verbindern und Gehauseformen.
Sowohl der SATA-Link- als auch
der -Transport-Layer wandern
aufs Altenteil. Das Schicksal des
fur magnetische Festplatten ent-
wickelten AHCI-Protokolls liegt
indes in den Handen der SSD-
Hersteller — SATAe ldsst ihnen
die Wahl zwischen AHCI und
dem fiir Flash-Speicher optimier-
ten NVMe.

Laut eigenen Angaben sah
die SATA-IO keine Chance, mit
der bisherigen Ubertragungs-
technik und vor allem den dazu
gehorigen Steckverbindern die
Datenraten von SATA-6G erheb-
lich zu steigern. Insbesondere
die angepeilte Verdoppelung
auf 1,2 GByte/s erschien nicht
sinnvoll, zumal schon die Ent-

Der erste Entwurf fur die
Verkabelung von SATAe-
Laufwerken wirkt noch
rechtumstandlich.

wicklung der dritten Ausbaustu-
fe der eng verwandten Server-
schnittstelle SAS nur unter enor-
mem Aufwand gelang. Ein wich-
tiger Vorteil von PCl Express ist
zudem, dass es einen Ausbau-
plan gibt, um dessen Umsetzung
sich jemand anders kiimmert. Al-
lerdings geht die SATA-IO davon
aus, dass SATA-6G noch lange
Bestand hat, weil es fur viele
Laufwerke véllig ausreicht [2].

Vermutlich unter dem Namen
SATA 3.2 soll noch in diesem
Jahr die Spezifikation fuir SATAe
erscheinen. Fest steht schon,
dass jedes Laufwerk bis zu zwei
PCle-Lanes bekommen soll. Das
wirde bei PCle 3.0 fir 2 GByte/s
und Richtung reichen. Erste
Studien fiir die Steckverbinder
deuten auf ein ziemliches Ge-
wurschtel hin: Demnach waére
ein SATAe-Port auf dem Main-
board in etwa so lang wie drei
aneinander gereihte SATA-Ports.
Hineinpassen sollen entweder
ein PCle-x2- oder ein PCle-x1-
oder optional zwei konventio-
nelle SATA-Kabel. Boards, die
letzteres nicht unterstitzen, sol-
len Missverstandnissen mit Ko-
diernasen vorbeugen.

Bilanz

Leider konnten wir bislang kein
einziges NVMe-Laufwerk testen.
Marvell und OCZ haben zwar
bereits Anfang des Jahres ein
solches vorgestellt, doch es soll
erst im vierten Quartal auf den
Markt kommen. Etwas besser
sieht es laut der NVMe Windows
Working Group (OpenFabrics Al-
liance) bei den Treibern aus: So
bietet sie rudimentdare NVMe-
Treiber als Open Source fir
Windows an, die in Kooperation
mit IDT, Intel und LSI entstanden
sind. Ob das fur Herbst erwar-
tete Windows 8 NVMe diese
aber mitbringt, ist mehr als frag-
lich. Die OpenFabrics Alliance
hofft als Nahziel erst einmal auf
NVMe-Treiber von den SSD-Her-
stellern. Linux spricht unterdes-
sen NVMe seit Kernel-Version
3.3 und auch die Virtualisie-
rungssoftware VMware weil da-
mit umzugehen. (bbe)
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PCle-SSDs heute

Von reinrassigen NVMe-Laufwer-
ken existieren bisher nur voll-
mundige Ankindigungen. Doch
es gibt eine ganze Reihe von
SSDs mit PCle-Schnittstelle und
proprietaren Treibern - vor-
nehmlich aus dem Enterprise-
Bereich, sprich als Steckkarten fir
Server und Workstations. Verein-
zelt tauchen auch SSDs ftir PCle-
Mini-Card-Slots auf, mit denen
man Notebooks nachristen
kann. Wahrend erstere nicht nur
mit extrem hoher Performance,

sondern auch durch astronomi--

sche Preise auffallen, sind letztere
auf den ersten Blick kaum von
mSATA-Laufwerken unterscheid-
bar. MSATA nutzt ndmlich eben-
falls das PCle-Mini-Card-Format
und dessen Steckverbinder, be-
legt aber die Pins anders. Derzeit
sind uns weder Mini-Cards noch
passende Slots bekannt, die be-
reits mit PCle-3.0-Geschwindig-
keit arbeiten. Weil Mini-Cards
aber nur Uber eine PCle-Lane
kommunizieren, liegt die maxi-
male Transferrate mit 500
MByte/s derzeit sogar knapp
unter dem Niveau von mSATA.

Weil es noch kaum Flash-Con-
troller mit nativem PCle-Interface
gibt, sitzt auf den meisten PCle-
SSDs noch mindestens ein SATA-
oder SAS-Hostadapter, der dann
den oder die Flash-Controller an-
bindet. Diesen stehen oft noch
DRAM-Chips als Puffer zur Seite.
Die eigentlichen NAND-Flash-
Bausteine werden beispielsweise
per ONFI angesprochen. Je nach
Ausrichtung, Kapazitat und Bau-
weise teilen sich mehrere Flash-
Chips einen Kanal.

Schweres Geschiitz

Auf den Einsatz in Servern und
groBen Storage-Systemen zielt
Intel mit der SSD 910, deren Auf-
bau die Grafik auf Seite 113 zeigt.
Sie beeindruckt mit Leseraten
von bis zu 2 GByte/s und Schreib-
raten von bis zu 1050 MByte/s.
Die hochste IOPS-Rate liefert die
SSD910 bei zufélligen Zugriffen
mit 4 KByte Grofe (218 000). Se-
quenziell sind es 180 000.

In der Praxis gibt es aulRer dem
Preis von rund 3900 Euro aber
noch ein paar weitere Grinde,
die SSD 910 nicht in einen Desk-
top-PC zu stecken: Erstens pré-
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Die PCle-SAS-Bridge auf der 800 GByte gro3en SSD 910 sitzt
unter dem Alukihlkorper. Die vier Flash-Controller daneben
gebieten jeweils tiber zweimal 128 MByte Pufferspeicher.

Die 56 Flash-Chips platziert Intel auf zwei beidseitig bestiickten

Huckepack-Platinen.

sentiert sie jeden der vier Con-
troller als eigenes SAS-Laufwerk
mit je 200 GByte Kapazitat. Eine
Verknupfung zu einem 800-
GByte-Laufwerk gelingt nur per
Software-RAID. Die Maximalper-
formance liefert sie nur, wenn
alle vier Controller mitarbeiten.
Zweitens kann ein PC nicht von
der SSD 910 booten und drittens
profitieren normale Desktop-An-
wendungen weder von den ge-
waltigen Transferraten noch von
so hohen IOPS-Werten.

Oberliga

Ahnliches gilt auch fiir das Revo-
Drive 3 X2, das OCZ fur Worksta-
tions empfiehlt. Mit einem Preis
von 630 Euro wirkt es gegentiber
der SSD 910 wie ein Schnapp-
chen. Auf dem RevoDrive verteilt
ein Uber vier PCle-2.0-Lanes an-
gebundener RAID-Controller die
Daten an vier Sandforce-2281-

Chips mit SATA-Schnittstelle.
Letztere gebieten jeweils tiber
16 Flash-Chips. Als Besonderheit
fuhrt OCZ an, dass der RAID-
Controller nicht in einem der
klassischen RAID-Modi arbeitet,
sondern mit der selbst ent-
wickelten Virtualized Controller
Architecture (VCA 2.0). Diese soll
ahnlich schnell wie RAID 0 arbei-
ten, aber einige typische RAID-
Probleme umschiffen. So wirbt
OCZ mit TRIM-Befehlen und
SMART-Monitoring.

VCA sieht vor, diese als SCSI-
Kommandos an das Laufwerk
zu Ubermitteln, doch die Ub-
lichen  Windows-7-Varianten
spielen da nicht mit — sprich, es
bleibt derzeit beim Werbever-
sprechen. Der Performance tut
das allerdings keinen Abbruch:
Bis zu 700 MByte/s beim Lesen
und 570 MByte/s beim Schrei-
ben sowie je nach Messmetho-
de bis zu 120 000 IOPS (4 KByte,

Report | SSD-Technik

sequenziell) kdnnen sich sehen
lassen. Auch das Booten vom
RevoDrive gelang dank der
mitgelieferten F6-Treiber fir
Windows problemlos. Aller-
dings reizen normale Desktop-
Anwendungen das RevoDrive
nicht aus. Weder im BAPCo
SYSmark noch bei der Bootzeit
konnten wir einen Perfor-
mancegewinn gegeniber einer
flotten SATA-SSDs messen.

Nachriist-SSD

Supertalent richtet sich mit dem
Coredrive MV hingegen an Be-
sitzer von Notebooks oder be-
sonders kompakten Geraten mit
Slots fir PCle Mini-Cards. Die
kleinen Kértchen bieten nicht
nur vergleichsweise wenig Platz
fur Chips, sondern sind auch nur
Uber eine einzige PCle-Lane an-
gebunden. Beides spiegelt sich
auch in der Performance wider
(Lesen: 190 MByte/s; Schreiben:
75 MByte/s). Spannend ist aller-
dings, dass der Marvell-Con-
troller 88NV9143 nicht den
Umweg Uber SAS oder SATA
nimmt, sondern nativ per PCle
kommuniziert. Gegenliber dem
Betriebssystem meldet er sich
mit drei verschiedenen ,PCl
Functions”: AHCI, Marvell NAND
HCI und NVMHCI. Fiir Windows
unterstitzt Supertalent aller-
dings bisher nur den AHCI-
Modus, fir NVMHCI gibt es nur
einen Dummy-Treiber, der le-
diglich das gelbe Ausrufezei-
chen im Gerdtemanager ent-
fernt. Der NVMe-Treiber unter
Linux wiederum erkannte die
SSD nicht; Fedora 17 konnte sie
nur mit dem NVUMI-Treiber im
AHCI-Modus ansprechen.

Fur das RevoDrive 3 X2 kombiniert
0OCZ vier Sandforce-Chips tiber
einen SATA-Controller mit einem
selbst entwickelten RAID-dhnlichen
Verfahren namens VCA.

Auf dem Coredrive MV von
Supertalent sitzt ein Con-
troller-Chip von Marvell, der
sich optional bereits als NVMe-
Gerat meldet. Testen konnten
wir diese Funktion mangels
Treibern allerdings nicht.
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Priifstand | Mobil-GPUs

ie High-End-Grafikchips AMD

Radeon HD 7970M und Ge-
Force GTX 680M versprechen
einen ordentlichen Leistungs-
sprung gegeniber den Vorgan-
gern: Sie verbraten zwar weiter-
hin jeweils bis zu 100 Watt, doch
ihre Fertigung mit 28 nm statt
40 nm  Strukturbreite erlaubt
mehr Transistoren und héheren
Takt - und damit splrbar mehr
3D-Performance.

Bei Schenkers Gaming-Note-
book XMG P502 Pro mit 15-Zoll-
Bildschirm sitzt der Grafikchip auf
einem MXM-Modul; je nach Kun-
denwunsch wird das Notebook
mit AMD- oder Nvidia-GPU aus-
geliefert. Das gab uns die seltene
Gelegenheit, die beiden GPUs im
selben Gerdt durchzumessen -
Ublicherweise sind Notebook-
GPUs ja auf die Hauptplatine ge-
I6tet und Leistungsvergleiche
deshalb nur Gber verschiedene
Systeme hinweg moglich. Im
Testgerdt steckten aufBerdem In-
tels Vierkernprozessor Core i7-
3720QM mit 2,6 GHz (mit Turbo
bis 3,6 GHz) und 8 GByte DDR3-
Arbeitsspeicher — genug fur alle
modernen Spiele.

GPU-Chaos

AMD und Nvidia betreiben seit
jeher ein teuflisches Spiel: Die
GPU-Hersteller packen kraftig ab-
gespeckte Varianten ihrer Desk-
top-Grafikchips in Notebooks,
versehen sie allerdings mit
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Martin Fischer, Florian Miissig

Mobile
Grafik-Raketen

Das leisten die schnellsten Notebook-GPUs

gleicher Modellnummer und set-
zen als Alibi ein M ans Ende der
Bezeichnung. Das fihrt den
einen oder anderen Kaufer leicht
in die Irre. Auch GTX 680M und
HD 7970M sind nicht mit ihren
Namensvettern aus dem Desk-
top-Bereich identisch.

Der Pitcairn-Grafikchip einer
Radeon HD 7970M hat im Unter-
schied zur Desktop-Variante Tahi-
ti nur 1280 statt 2048 Kerne, die
mit 850 MHz laufen. Er bringt 32
der fur die Kantenglattungsleis-.
tung wichtigen Rasterendstufen
(ROPs) mit; fiir die Texturverarbei-
tung sind 80 TMUs (Texture Map-
ping Units) zustandig - damit
kann die Mobil-7970 schonin der
Theorie nicht mehr als 70 Prozent
der Performance der Desktop-
7970 liefern. Den Pitcairn-Kern

Umschaltbare Grafiken

Anfang Juni enthullte Nvidia sein Topmodell GeForce
GTX 680M, das in Spielen bis zu 30 Prozent schneller
sein soll als AMDs Flaggschiff Radeon HD 7970M.
Beide GPUs schlucken bis zu 100 Watt - fiir
Notebooks kein Pappenstiel. Doch welche
der beiden 28-nm-GPUs ist nun tat-
sachlich die schnellste?

gibt es Ubrigens auch fur Desk-
top-PCs: Er heif3t dort Radeon HD
7870 und hat als solche 150 MHz
mehr Taktfrequenz.

Pitcairn kann tber 256 Daten-
leitungen auf den 2 GByte fassen-
den GDDRS5-Speicher zugreifen.
Dank der vergleichsweise hohen
Taktfrequenz von 2400 MHz kon-
nen GPU und Speicher mit knapp
154 GByte/s miteinander kom-
munizieren. Die Bandbreite reicht
selbst mit Kantenglattung fir den
Full-HD-Bildschirm des P502 Pro
dicke aus, und bis auf Apples Re-
tina-MacBook [1] gibt es auch
kein Notebook mit noch héherer
Auflosung.

Nvidia kleckert nicht, sondern
klotzt und packt satte 4 GByte
Grafikspeicher auf das MXM-
Modul der GeForce GTX 680M.

Wahien Sie, ob die mit dem lel ader dem

ausgefuhrt werden sollen. Der

leistungsstarke Prozessor ist fur Anwendungen g eeignet, bei denen viele 30-Grafiken oder Videos verwend et werden, oder die mit der

nicht gut

Klicken Sie zum Andern des einer

auf d:e Schaftflache daneben.

Zuletztverwendete Anwendungen

Hochleistung

Suchen Ste dre Anwendung auf Ihrem Computer und wahlen Sie danac h den gewdnschten Grafikprozessor fur jede Anwendung, um andere

Anwencungen zu konfigurieren.

fur nicht

anzeigen

Das klingt imposant, ist aber
wichtiger furs Marketing denn
fur die Praxis: Selbst anspruchs-
volle DirectX-11-Spiele profitie-
ren nicht von mehr als 2 GByte
Grafikspeicher. Auch Nvidia nutzt
GDDR5-Bausteine, lasst sie aller-
dings etwas langsamer arbeiten
(1800 MHz). Das fuhrt zu einer
geringeren, aber fir Full HD noch
immer ausreichend hohen Da-
tentransferrate (115,2 GByte/s).

Der GK104-Grafikchip enthalt
1344 Shader-Kerne, die mit
719 MHz rechnen. Zudem bringt
die GPU 32 ROPs und 112 Textur-
einheiten mit; bei der Texturver-
arbeitung ist sie daher knapp
20 Prozent schneller als eine Ra-
deon HD 7970M. Zum Vergleich:
Die Desktop-680 hat 1536 Sha-
der-Prozessoren, 128 TMUs und
lauft mit einem Drittel mehr Takt
(1006 MHz).

Beim Websurfen und anderen
Arbeiten auf dem Windows-
Desktop kiimmert sich im P502
Pro die im Intel-Prozessor inte-
grierte Grafikeinheit HD 4000 um
die Grafikausgabe. Beide GPUs
werden erst aktiv, wenn sie der
Treiber via Enduro oder Optimus
aktiviert - so heilen die Hybrid-

Bei manchen Spielen oder
Anwendungen muss man die
Ausfithrungsdateien im Treiber
eintragen, damit die Radeon
HD 7970M aktiv wird. Das
klappt bei Nvidia besser.
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grafiktechniken von AMD bezie-
hungsweise Nvidia. Ein Bild-
schirmflackern, wie es die ersten
Hybrid-Implementationen vor ei-
nigen Jahre noch mit sich brach-
ten, ist passé — der GPU-Wechsel
geschieht bei AMD- wie Nvidia-
GPU im Hintergrund, ohne dass
man etwas davon sieht.

Damit das funktioniert, mus-
sen Profile fur die jeweiligen
Spiele im Treiber hinterlegt sein.
Das Umschalten klappte bei Nvi-
dias GeForce GTX 680M gut,
denn bei allen getesteten Spie-
len Gbernahm automatisch die
GeForce das Ruder. Alternativ
ldsst sich mit einem Rechtsklick
auf die (Verknlipfung der) An-
wendung der GeForce-Prozessor
manuell zuweisen.

AMDs Enduro-Technik erfor-
dert hingegen viel Handarbeit:
Alle getesteten Spiele liefen zu-
nachst auf Intels integrierter GPU.
Damit die viel potentere Radeon-
GPU zum Zug kommt, muss man
die Ausfiihrungsdatei des jeweili-
gen Spiels manuell im Catalyst
Control Center eintragen oder
nach dem erstmaligen Start eines
Spiels die Einstellung der dann er-
kannten EXE-Datei im Treiber auf
+Hochleistung” setzen - unnétige
Fummelarbeit, besonders wenn
man viele Spiele installiert hat.

Wéhrend man bei Desktop-
Grafikchips einfach neuere Refe-
renztreiber von der Homepage
der GPU-Hersteller herunterladen
und einspielen wirde, um Pro-
bleme zu beheben beziehungs-
weise weitere Spiele-Profile zu er-
halten, ist das bei Notebooks
wegen der Hybrid-Grafik nicht
ohne weiteres moglich. Wahrend
sich Nvidias Notebook-Referenz-
treiber mittlerweile auf Hybrid-
Notebooks mit Intel-CPU installie-
ren lassen, stort sich AMD an der
komplexen Integration der eben-
falls benétigten Intel-Treiber,
weshalb die Referenztreiber nur
auf Hybrid-losen Notebooks
(oder auf solchen mit AMD-Pro-
zessor) funktionieren. Da bleibt
nur zu hoffen, dass der Note-
book-Hersteller irgendwann mit
einem neueren Treiber aushilft.

3D-Leistung

Beide High-End-Grafikmodule
sind extrem leistungsstark und
schnell genug, um aktuelle Di-
rectX-11-Spiele in Full-HD-Auflo-
sung ruckelfrei darzustellen. Aus-
nahmen gibt es nur wenige, etwa
das 3D-Actionspiel Max Payne 3.
Verzichtet man auf Multisampling
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und nutzt die weniger fordernde
FXAA-Kantengldttung, bewegt
sich aber auch Max Payne in
hoher Detailstufe geschmeidig
durch die brasilianische Mega-
stadt Sdo Paulo. Auch die an-
spruchsvollen Titel Battlefield 3,
Batman Arkham City und Skyrim
stellen beide Testkandidaten in
hoher Detailstufe flissig dar.

In vielen Spielen ist Nvidias
GeForce GTX 680 der Radeon HD
7970M uberlegen. Im Rollenspiel
Skyrim produzierte sie eine um
rund 20 Prozent hohere Bildrate,
im Echtzeit-Strategiespiel Anno
2070 waren esnochrund 16 Pro-
zent. Beim Superhelden-Spekta-
kel Batman Arkham City schmolz
der GeForce-Vorsprung auf rund
5 Prozent, bei Battlefield 3 lagen
beide gleichauf und zeigten
41 fps. Viel weniger dirfen es
auch nicht sein, denn besonders
in  hektischen  Multiplayer-
Schlachten bricht die Bildrate auf
groBen 64-Spieler-Karten stel-
lenweise stark ein.

Nur beim Endzeit-Shooter
Metro 2033 kehrte sich das Bild
um: Hier war die Radeon rund
10 Prozent schneller und schaff-
te 43 fps. Bei Anno 1404 und
Skyrim schwankte die Bildrate
der HD 7970M bei hoher Auslas-
tung und starrer Szenerie konti-
nuierlich auf und ab, was auf ein
abwarmebedingtes Drosseln der
Taktfrequenz schlieBen lasst -
durchgéngig flussige Bildwieder-
holraten gab es dennoch.

Im 3DMark 11 erreicht die Ge-
Force GTX 680M fiir eine Mobil-
GPU stattliche 2014 Punkte in
der Extreme-Voreinstellung und
liegt rund 10 Prozent vor der Ra-
deon HD 7970M (1829 Punkte).
Die im Intel-Hauptprozessor in-
tegrierte HD-4000-GPU schafft
nur 249 Punkte - die GeForce-
GPU ist also ungefdahr um den
Faktor 8 leistungsfahiger! Im Ver-
gleich mit Desktop-Grafikkarten
liegt die Performance beider
Mobil-GPUs zwischen einer Ra-
deon HD 7850 und HD 7870 be-
ziehungsweise etwas oberhalb
einer GeForce GTX 570 aus der

vorherigen 40-nm-Generation.
Eine aktuelle GeForce GTX 670
ist rund ein Drittel schneller als
die GeForce GTX 680M.

Beide GPUs sind vollstéandig
kompatibel zu DirectX 11.1 und
OpenGL 4. Die reine Tessellation-
Leistung haben wir mit dem
Benchmark-Programm Unigine
Heaven 3.0 untersucht. Im Mittel
lagen beide Chips nahezu gleich-
auf (GeForce 43 fps, Radeon
44 fps). Die Werte des Nvidia-
Chips schwankten aber starker —
sowohl nach oben hin (99 zu
87 fps) als auch nach unten (10 zu
25 fps) - nur die Radeon schaffte
also durchgéngig flussige Bild-
wiederholraten. Unter OpenGL 4
triumphiert dagegen Nvidia und
schafft dank des deutlich besse-
ren Treibers einen nahezu iden-
tischen Mittelwert (42 fps), wah-
rend der Radeon-Chip heftige
35 Prozent dahinter liegt (31 fps).

Heizllifter

Beide GPUs dirfen unter Rechen-
last rund 100 Watt verheizen. Bis
zu 91 °C hei3 wird der Grafikchip
der GeForce GTX 680M, wenn
man ihn mit dem FurMark qualt;
die Radeon-GPU gart sogar mit
bis zu 98 °C. Laut GPU-Z liegt die
GPU-Spannung der HD 7970M
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Schenker verkauft sein XMG
P502 Pro auf Kundenwunsch
mit Nvidias GeForce GTX 680M
(links) oder AMDs Radeon HD
7970M (rechts).

V) hoher als bei der GeForce
(0,925 V). Letztere senkt ihre
Spannung ab 91 °C Betriebstem-
peratur auf 0,912 V und ihre Takt-
frequenz auf bis zu 601 MHz, um
nicht zu Uberhitzen - was die
schwankenden Frameraten in
Anno 1404 und Skyrim erklaren
durfte. Die Speichertaktfrequenz
bleibt allerdings konstant.

Zusammen mit den bis zu
45 Watt, die die Vierkern-CPU er-
zeugt, haben die beiden Lufter
des P502 Pro ordentlich zu tun.
Je nach 3D-Last und Lastvertei-
lung zwischen CPU und GPU be-
fordern sie die Abwarme mit bis
zu 2,7 Sone aus dem Gehause.
Das stort in leisen Umgebungen
merklich, ist aber dennoch ein
angesichts der erzielten Perfor-
mance akzeptabler Wert - auch
manche Notebooks mit deutlich
leistungsarmeren Mittelklasse-
GPUs werden so laut [1, 2]. Selbst
bei geringer Rechenlast ist der
Lufter bei warmgelaufenem In-
nenleben immer horbar.

Im Leerlauf bleibt die HD
7970M bei rund 46 °C, die GeFor-
ce ruht sogar bei nur 34 °C. Das
Abschalten mittels Enduro be-
ziehungsweise Optimus verhilft
dem P502 Pro dennoch nicht zur
besonders langen Laufzeit, weil
es im Leerlauf immer noch rund
19 Watt schluckt - sei es mit
AMD- oder Nvidia-GPU. Der
dicke 77-Wh-Akku halt somit
bestenfalls vier Stunden durch.

Selbst das anspruchsvolle 3D-Actionspiel Max Payne 3 lauft mit
den High-End-GPUs noch butterweich in der Full-HD-Aufl6sung -
sofern man auf Multisampling-Kantengldttung verzichtet.
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Anno 1404 (DX 10)
8 X AA/8 X AF,
sehrhoch
>
1920 x 1080
[ I
N 59

GeForce GTX 680M
Radeon HD 7970M
vgl. GeForce GTX 670
vgl. GeForce GTX 680
vgl. Radeon HD 7950
vgl. Radeon HD 7970

85

AA: Antialiasing; AF: anisotrope Filterung; AAA: Analytical Antialiasing, Treiber: GeForce 302.71, Catalyst 12.6 WHQL

unterWindows 7 Ultimate 64 Bit auf Intel Core i7-965 Extreme Edition, 3 x 2 GByte DDR3-1333, Giga

Im Akkubetrieb laufen beide
Grafikchips mit gedrosselter Leis-
tung, was fur eine Laufzeit knapp
hinter der 1,5-Stunden-Marke
reicht. Nur beim AMD-Chip kann
man Uber die Windows-Energie-
optionen auch die volle Leistung
im Akkubetrieb freischalten, dann
hélt der Akku aber keine Stunde
durch. Wer unterwegs zockt, soll-
te also immer auch das klobige
180-Watt-Netzteil dabei haben,
das mit einem Kilo zu Buche
schldgt — zusatzlich zu den 3,3 Ki-
logramm des Notebooks.

Preisfrage

Insgesamt liegt die GeForce GTX
680M dank im Mittel etwas ho-
herer Performance und besserer
Treiber vor der Radeon HD
7970M. Den Vorsprung lasst sich
Nvidia vergolden: Im individuell
konfigurierbaren P502 Pro kos-
tet die GTX 680M fast 300 Euro
mehr als die HD 7970M. Aller-
dings bewegt man sich generell
auf einem hohen Preisniveau,
denn die bereits 1049 Euro teure
Basisausstattung des Notebooks
mit GeForce GTX 660M ist
wegen des vergleichsweise lah-
men Core-i3-Doppelkerns, der
mageren 2 GByte Arbeitsspei-
cher und einer 320er-Platte
nicht praxistauglich - zumal so-
wohl ein WLAN-Modul als auch
Windows fehlen.

Die von uns gewahlte sinnvol-
le Konfiguration mit 120-GByte-
mSATA-SSD fur Windows und 1-
TByte-Platte fir Daten kostet
rund 1900 Euro mit Radeon HD
7970M und knapp 2200 Euro mit
GeForce GTX 680M. Schopft man
alle Optionen aus, so landet man
bei einem Gerétepreis jenseits
von 4000 Euro - da spielt der
Aufpreis der Nvidia-Karte kaum
noch eine Rolle. Schenker ver-
kauft das Notebook wahlweise
mit mattem oder spiegelndem
Bildschirm. Die matte Variante
im Testgerdt schaffte ausrei-
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Anno 2070 (DX 11) Batman City(DX  Battlefield 3 (DX 11) Dirt3(DX11) Metro 2033 (DX 11
Ingame-AA/ 4 X AF, 11)4 X AA/4 X AF, 4% AA/16 X AF, 4 AA/4 X AF, AAA/4 X AF,
Einstellung: sehr hoch Einstellung: Extrem Einstellung: Ultra sehrhoch Einstellung: sehr
[ps] besser» [fps] bessern bessenn [fps] bessern-
1920 % 1080 1920 X 1080 1920 % 1080 1920 % 1080 1920 x 1080
O 41 O 7 I 39
55 I 41 I 59 I 43
96 62 92 NS 63 O /9 N 58
101 n 92 G (] G 34 O 6
56 76 I 49 N 82 . 5
98 66 87 58 97 58
e EX58-UD4P, VS aus
chend helle 340 cd/m? und zeig-  letauglichen Desktop-PC plus ein  Literatur

te auch beim Blick von der Seite
noch ansehnliche Farben.

Arg gewdhnungsbeduirftig ist
das Tastaturlayout: Die Windows-
Taste liegt rechts der Leertaste
zwischen Alt-Gr und Strg, die
Enter-Taste ist einzeilig. Zudem
sind alle Tasten kleiner als das 19-
Millimeter-Raster, das Desktop-
Tastaturen zugrunde liegt. Die be-
leuchtete Tastatur unseres Test-
gerédt erstrahlte nach dem Ein-
schalten in tiefem Blau; Gber ein
vorinstalliertes Hilfsprogramm
kann man andere Farben wahlen
- und das sogar fur linken, mittle-
ren und rechten Tastenbereich
getrennt. Bei langeren Spiele-Ses-
sions erhitzt sich die Tastatur des
P502 Pro spurbar - das ist beson-
ders im Bereich der WASD-Tasten
storend, die in 3D-Shootern meist
zum Steuern der Spielfigur die-
nen. Das Touchpad versteht Ges-
ten mit bis zu drei Fingern.

Fazit

Sowohl Nvidias GeForce GTX
680M als auch AMDs Radeon HD
7970M liefern eine so hohe 3D-
Performance, dass selbst aktuelle
DirectX-11-Titel in hoher Detail-
stufe Uber den Full-HD-Bild-
schirm flutschen. Ein Spiel, das
erst mit diesen GPUs flussig lauft,
gibt es derzeit aber nicht. Das
mag mit ein Grund sein, warum
man die High-End-Grafikchips
nur in wenigen, teuren Gaming-
Notebooks wie Schenkers XMG
P502 Pro findet: Die Mittelklasse-
GPUs in Notebooks der 1000-
Euro-Klasse tun’s halt fur vieles
auch, wenn man die Grafik-De-
tails etwas zurlickschraubt.

Als Spieler mit GPU-Hunger
sollte man sich Uberlegen, ob
man wirklich die Mobilitat eines
Notebooks bendétigt, denn bei
Desktop-PCs  bekommt man
mehr Grafikleistung fur deutlich
weniger Geld - da reicht das Bud-
getmitunter sogar fiir einen spie-

Subnotebook fiir unterwegs.
Zudem hat man weniger Treiber-
Arger. Soll es wirklich alles in
einem Gerét sein, geht es kaum
kompakter als im P502 Pro, denn
beivielen anderen Herstellern fin-
det man dermal3en kréaftige GPUs
- wenn Uberhaupt - nur in 17-
oder 18-Zoll-Geréten. (mue/mfi)

[1] Florian Mssig, Scharfmacher, Das
MacBook Pro mit Retina-Display
gegen Windows-Notebooks, c't
15/12,5.78

[2] Florian Mussig, Schreibtischtater,
17-Zoll-Notebooks mit Vierkern-
Prozessoren der dritten Core-i-
Generation, c't 17/12,5.90

getestete Konfiguration
Lieferumfang

(V-vome,
VGA/DVI/HDMI/ DisplayPort / Kamera
USB 2.0/ USB 3.0 / eSATA / eSATA+USB
LAN/Modem / FireWire
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

Display

Prozessor

Prozessor-Cache

Prozessor-Taktrate

Hauptspeicher

Chipsatz / mit Hybridgrafik / Frontside-Bus
Grafikchip (Speicher)

Sound

LAN

WLAN/ Dual-Band

Festspeicher

optisches Laufwerk

Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige
Netzteil

Gewicht

GroBe / Dicke mit FiiBen

Tastaturhche / Tastenraster

Laufzeit ohne Last (100 cd/m? / max)
Laufzeit Blu-ray / 3D

Gerdusch ohne / mit Rechenlast

Leserate Speicherkarte (SDXC/xD / MS)
WLAN 802.11n 5 GHz/ 2,4 GHz

CineBench R11.5 Rendering 32/ 64 Bit (n CPU)
3DMark 2003 / 2005/ 2006 / 11
Windows-Bench CPU/RAM/GPU /3D /HDD

Preis
Garantie

=hinten,L—

konfigurierbar

Windows 7 Home Premium SP1 64 Bit,
Microsoft Office 2010 Starter, Netzteil, Treiber-CD

links,R rechts U—unten)
= /HOVH)/H/H/v
1XR/2xL/ = /L(USB3.0)
L/ = /1 (4-polig)
L(SD,MS)/H/ =

15,6 Zoll / 39,6 cm, 1920 X 1080, 16:9, 141 dpi,
114 ... 337 cd/m?, matt

Intel Corei7-3720QM (4 Kerne mit HT)

4256 KByte L2-, 6 MByte L3-Cache

2,6 GHz (3,6 GHz bei einem Thread)

8 GByte P(3-10600

Intel HM77 /v /DMI

PEG:Nvidia GeForce GTX 680M (4096 MByte GDDRS)
HDA: Realtek AL(892

PCle: Realtek RTL8168 (GBit)

PCle: BigFoot Killer 1102 (a/b/g/n 300) / v/

Crucial M4 mSATA-SSD + Seagate Momentus SpinPoint M8
(120 + 1000 GByte / 5400 min™ / 8 MByte)

Sony/NEC BC-5550H (Blu-ray-Combo)

77 Wh Lithium-lonen /v / =

180 W, 1030, 16,8 cm X 8,3 cm X 4 cm, Kaltgeratestecker
3,29kg

375mx255m/48...6cm

2,8(m/18,25mm X 18,75 mm

41h(19W)/3,3h(23,4W)
3,2h (241 W)/1,7h (457 W)
0,1Sone /2,7 Sone

66,7/ = /14,7 MByte/s
4,5/3,9 MByte/s

6,42/6,83

71945/ 30660/ 23699 / P6111
76/78/71/71/78

2200€
2 Jahre
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Prifstand | Videoschnittsoftware

Joachim Sauer, Philipp Mohaupt

Mit Leichtigkeit

Einfach, tibersichtlich, logisch: Videobearbeitungssoftware soll auch
fur Schnittneulinge problemlos zu handhaben sein - das versprechen
die Hersteller der drei Testkandidaten. Um dem Einsteiger die
Videobearbeitung schmackhaft zu machen, haben sie weiter an
Bedienkonzepten und Oberflachen gefeilt. Und wer es ganz schnell
und einfach haben will, greift auf die Vollautomatik zuriick.
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Eigentlich musste Videoschnitt inzwischen
eine kinderleicht zu |6sende Aufgabe sein -
so oft, wie die Anbieter von Schnittsoftware mit
neuen, noch anwenderfreundlichen Program-
men auf Kundenfang gegangen sind. Doch bei
aller Leichtigkeit: Bevor man ein Programm
sinnvoll nutzen kann, muss man begriffen
haben, wie es funktioniert. Begriffen haben das
inzwischen auch die Softwarehersteller. Sie
gehen deshalb mit ganz unterschiedlichen
Konzepten auf neue Kundschaft zu.

Die Programmierer von Magix reduzierten
den Funktionsumfang von Video easy auf das
Notigste, um die nach klassischem Muster auf-
gebaute Bedienoberfliche schlank zu halten.
So ist nicht mal mehr eine Timeline vorhan-
den. Movie Plus X6 von Serif kommt mit einer
satten Ausstattung und arbeitet klassisch mit
Timeline und Storyboard, was eine schon
recht komplexe Oberflaiche bedingt. Dafir
spendierte Serif dem Programm eine Film-
automatik, die das Projekt selbsttatig zusam-
menbastelt. Damit kann auch das Einfachpro-
gramm Video easy punkten - nicht dagegen
LoiLoScope 2.5. Hier setzen die Entwickler auf
einen spielerischen Ansatz. Die Japaner
distanzieren sich bewusst vom klassischen
Konzept des Videoschnitts; ihr Schnittwerk-
zeug mutet hier und da wie ein Videospiel an.

Testparcours

Einfache Bedienung hin oder her - auch bei
der Einsteigersoftware zahlt die Leistungs-
fahigkeit der Programme. Allerdings bringen
die Kandidaten in diesem Testfeld deutlich
weniger leistungsfordernde Funktionen mit
als die groBeren Versionen. Beispielsweise
erlaubt Magix maximal zwei Videoebenen
wahrend eines Effekts; Bild-in-Bild-Effekte
gibt es nicht. Das reduziert auch die Anforde-
rungen an die PC-Hardware.

Fur den Leistungstest wurde bei allen Pro-
grammen die maximale Spuranzahl mit Ob-
jekten gefillt und gepriift, ob die Wiederga-
be noch ruckelfrei lauft - auch bei gréferen
Projekten. Denn wenn die Software hangen-
bleibt und man rétseln muss, ob sie tiber-
haupt noch arbeitet, nitzt das beste Bedien-
konzept nichts. Immerhin ergab der Test,
dass die Programme bei geringer Rechenleis-
tung eine Vorschau von geringerer Vor-
schauqualitat anzeigen.

Alle drei Kandidaten mussten alle Funktio-
nen des Filmschnitts vom Import der Clips
bis zur Ausgabe durchlaufen; dabei setzten
wir zwei unter Windows 7 (64 Bit) laufende
Rechner mit Core-i7-Prozessoren (2600k
bzw. 2500k) ein. Beim Import mussten die
Kandidaten Videomaterial in verschiedenen
gangigen Formaten entgegennehmen, von
Clips aus einem Funktelefon bis zu Aufnah-
men digitaler Spiegelreflexkameras. Die glei-
che Flexibilitdt war bei der Ausgabe gefor-
dert, denn die Filme sollen sowohl in HD-
Qualitat auf dem Fernseher als auch auf Por-
talen und mobilen Geraten landen.

Die Berechnungsleistung priifen wir an-
hand eines zwei Minuten langen Clips, der
mit einer auf 20 Prozent eingestellten Trans-
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parenz wiedergegeben wird. Alle Leistungs-
tests liefen auf einem leistungsstarken PC
(Intel Core i7-2600K 3,4 GHz, 8 GByte RAM,
Nvidia Geforce GTX 570). Einfache Bedie-
nung und hohe Leistungsfahigkeit kann man
auch in der Einsteigerklasse erwarten;
schlieBllich wollen sich Einsteiger bei den Pa-
rametern fiirs Rendering weder mit kompli-
zierten Einstelloptionen rumschlagen noch
lange Wartezeiten in Kauf nehmen.

LoiLoScope 2.5

Diese Schnittsoftware ist anders. Das signali-
siert LoiLoScope 2.5 gleich beim Start - mit
anderen Bezeichnungen, anderem Aussehen
‘und einem anderen Bedienkonzept. Ein Tu-
torial hilft beim Einstieg und erklart die wich-
tigsten Funktionsweisen des Programms.

LoiLoScope erinnert an die Bedienoberfla-
che eines Betriebssystems: Alles landet auf
einem Schreibtisch. Fenster lassen sich ver-
groBern und frei platzieren. Dreht man am
Mausrad, zoomt das Programm in die Ar-
beitsflache hinein oder verkleinert diese fir
eine Ubersichtliche Ansicht. SchlieBlich las-
sen sich alle auf der Oberflache befindlichen
Elemente gemeinsam verschieben.

Importiertes Rohmaterial gelangt in den
Medien-Browser; dort sortiert LoiLoScope
die Clips nach Name oder Datum. Hélt man
mit dem Mauszeiger Uber einer Miniatur
kurz inne, erscheint eine vergroferte Vor-
schau des Clips. Mit gedriickter linker Maus-
taste gelangen die Filmschnipsel auf den
Schreibtisch. Dort kann man sie trimmen
(kurzen) oder in eines der Timeline-Fenster
ziehen. Wie auf der Oberflache erlaubt Loi-
LoScope auch in der Zeitleiste eine vollig
freie Anordnung der Videoclips; mit etwas
Fingerspitzengefihl stapelt man so zehn
Clips untereinander. Auf Wunsch blendet
das Programm eine Wellenformanzeige fiir
die Audiospur ein, verzichtet aber auf die
klassische Aufteilung in Video- und Audio-
spuren.
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Neu ist eine Kommentar-Aufzeichnungs-
funktion fur die direkte Aufnahme eines Au-
diosignals vom Mikrofon in die Timeline. Ein
Abtrennen der Tonspur vom Videobild sieht
die Software allerdings nicht vor. Auch auf
Audiofilter muss der Schnitteinsteiger ver-
zichten. Immerhin ist die Lautstarke von
Audio- und Videomaterial regelbar.

LoiLoScope 2.5 hat jetzt auch einen Chro-
ma-Keyer fiir ausgefeiltere Videoprojekte an
Bord. Das neue Werkzeug entfernt eine
Farbe aus dem Videobild, etwa Griin oder
Blau; in die dann transparenten Bildteile lasst
sich als neuer Hintergrund eine Animation
oder Szenerie legen. Wie in einem Bildbear-
beitungsprogramm erfolgt die Auswahl der
Farbe einfach Uber eine Pipette. Einstell-
optionen wie ,Effektbetonung” oder ,Weiler
Bereich” erlauben eine Optimierung des Er-
gebnisses.

Mit der neuen Stoppuhr-Funktion setzt
man einen Zeitzéhler in die Timeline ein. Das
Uhrensymbol neben einem Effekt-lcon offe-
riert Experimentierfreudigen eine einfache
Keyframe-Animation. Damit legt man indivi-
duell fest, wann sich vorab eingegebene Pa-
rameter beim Abspielen eines Clips verdn-
dernsollen.

Im Test bewies LoiLoScope 2.5 eine or-
dentliche Leistung; sechs flissige AVCHD-
Spuren in 50i und 50p sowie zehn ruckelfreie
HDV-Spuren sind ein gutes Ergebnis. Doch
haufige Abstlrze erschweren die Schnitt-
arbeit, vor allem dann, wenn man viele
Videospuren nutzt - angenehm arbeiten
lasst es sich so nicht. Der Grund dafr: Weil
LoiLoScope 2.5 nicht fiir 64-Bit-Betriebssyste-
me optimiert ist, verwendet es lediglich zwei
GByte Arbeitsspeicher; ist dieser voll, stiirzt
das Programm ab.

Beim Authoring zeigt sich das japanische
Schnittprogramm recht einfallslos. Dem An-
wender stehen lediglich 15 statische Menu-
vorlagen zur Verfligung, die man nur gering-
fugig verdndern kann. Das fertige Video kann
man als Blu-ray, DVD oder als Videodatei aus-
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geben - etwa in AVl, MPEG, MP4 und MOV.
Alternativ ladt das Programm das Video
automatisch auf Facebook, YouTube und
Vimeo hoch oder kodiert die Daten fir die
Wiedergabe auf Mobilgeraten.

Magix Video easy 4 HD

Auch bei der vierten Version von Video easy
HD setzt Magix vor allem auf Einsteiger-Zu-
ganglichkeit. Grof3e Symbole und eine Uber-
sichtlich strukturierte Oberflaiche machen
dem Neuling Mut, sich auf die Schnittarbeit
einzulassen. Bei den allerersten Gehversu-
chen hilft das Programm mit einem guten
Video-Tutorial sowie einer Schritt-fuir-Schritt-
Erlduterung.

Die Vereinfachung hat aber ihren Preis:
Auf eine Timeline verzichtet Magix in Video
easy 4 HD und offeriert lediglich ein Story-
board. Darliber befindet sich das gut bemes-
sene Vorschaufenster, auf der rechten Seite
Paletten fir Effekte, Titel und Ein
Medien-Browser ist nicht vorhanden, das
Rohmaterial gelangt nach dem Import direkt
in die Szenen-Ubersicht. Das Einlesen klappt
dabei flott direkt von Kamera oder anderen
Datentragern.

Eine Vorschau offeriert das Programm
nach Doppelklick auf einen Filmschnipsel;
auf Wunsch ist diese auf eine Vollbildansicht
erweiterbar. Das Auslagern des Vorschaubil-
des auf einen zweiten Monitor funktioniert
allerdings nicht. Das Trimmen eines Clips am
Anfang und am Ende bietet Video easy an-
hand zweier gro3er Anfasser, deren Funktion
nahezu selbsterklarend ist. Um einen Video-
clip an einer bestimmten Stelle zu trennen,
genigt ein Klick auf das Scherensymbol
unter dem Vorschaufenster oder ein Druck
auf die Taste ,T”. Fir den Ubergang zwischen
zwei Clips stellt Video easy neben dem har-
ten Schnitt 30 Blenden bereit.

Fur die Videobearbeitung hat Video easy
19 Filter an Bord. Das ist im Vergleich mit der
Konkurrenz zwar nicht gerade Uppig, umfasst

aber immerhin mehr als nur
die Ublichen Standardeffekte.
Korrekturfunktionen wie ,Hel-
ligkeit”, ,Sattigung” und ,Kon-
trast” erweitert Magix etwa um
«Rauschen”, ,Sepia” oder auch
,Schwarzweil3”. Dem Einsteiger
sicher willkommen durfte die

Die Arbeitsflache von
LoiLoScope 2.5 wird
Schreibtisch genannt.

Die einzelnen Elemente
darf man frei verschieben.
So lassen sich mehrere
Zeitleisten-Fenster posi-
tionieren, um gegebenen-
falls an verschiedenen
Projekten gleichzeitig zu
arbeiten.
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Film auf dem Computer speichern

automatische Korrektur fiir Farbe und Belich-
tung sein. Sogar einen Bildstabilisierer bringt
Video easy 4 HD mit; er beruhigt das Bild
noch gekonnter als in der Vorgangerversion.
Auch die Zeitlupe funktioniert besser, wenn
auch bei starker Bildverlangsamung noch ein
deutliches Ruckeln sichtbar ist.

Bedingt durch die Begrenzung auf nur
eine Videospur fordert Video easy auch
schwachere Rechner nicht UbermaBig stark.
Die Vorschau lief auf unseren Schnittsyste-
men stets fllssig. Der Export einer Zwei-
Minuten-AVCHD-Datei erfolgte mit 1 Minute
und 31 Sekunden (entsprechend 33 Bilder/s)
ordentlich flott.

Das Authoring |6st Magix genauso einfach
wie den Schnitt und stellt mehrere, teilweise
animierte Vorlagen fur Blu-ray und DVD
bereit. Neben dem Export auf Silberlingen
erzeugt die Software auf Wunsch eine Video-
datei - aber gerade mal in den Formaten
MPEG-2, MPEG-4 und WMV. Die Ausgabe-
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parameter der Formate lassen sich nicht ver-
andern.

Die eigenen Videos verdffentlicht Video
easy auf Facebook sowie YouTube. Als priva-
ter Webspace flir Video und Foto steht
schlieBlich das Magix-Online-Album bereit.

Serif Movie Plus X6

Grau in Grau prasentiert Serif die Arbeitsfla-
che von Movie Plus X6. Nicht nur diese Farb-
gebung erinnert etwas an Sony Vegas aus
dem professionellen Lager; entsprechend
komplex wirkt die Oberflache auf den ersten
Blick. Zwar nimmt das Programm den Neu-
ling mit ausfihrlichen und gut erklarten Tu-
torials an die Hand, doch ein Schritt-fir-
Schritt-Assistent ist nicht mit an Bord. Dabei
ware er angesichts der umfangreichen Pro-
grammstruktur sicher willkommen.

Movie Plus X6 bietet nun auch den auto-
matischen Schnitt mit 20 Vorlagen, die zum

Beim Export als Videodatei
bietet Video easy 4 HD das
MPEG-2-, MPEG-4- und
das WMV-Format. Videos
lassen sich mit bis zu

1920 x 1080 Pixeln aus-
geben, die Rendering-
Parameter aber nicht
editieren.

groB3ten Teil gut gelungen sind.
Neben einem Vor- und Abspann
baut das Programm automa-
tisch Blenden zwischen die Clips
- zu jedem Thema gehort noch
eine gut klingende Hinter-
grundmusik. Doch zeigt die
Software bei der automatischen
Filmerstellung nicht an, welche
Clips bereits ausgewahlt wur-
den. Dadurch kann es zu Dopp-
lungen kommen. Glicklicher-
weise lassen sich die automa-
tisch erstellten Filme noch auf der Timeline
bearbeiten. Dabei erleichtert Serif die Schnitt-
arbeit mit einer von Timeline auf Storyboard
umschaltbaren Ansicht.

Verzichtet man auf die automatische Er-
stellung, erscheint ein Fenster mit Projekt-
voreinstellungen fiir HD-Video. Dort fehlt nur
eine Vorlage fir Videomaterial mit
1920 x 1080 Pixeln und 50 Vollbildern, doch
sobald man einen entsprechenden Film-
schnipsel importiert, passt die Software die
Projekteinstellungen auf Wunsch den Clip-
eigenschaften an. Das Einlesen des Rohma-
terials verlauft flott und fehlerfrei; auf den
Testsystemen erkannte das Programm nahe-
zu alle gangigen Videodateien aus dem
Amateurfilmbereich. Lediglich mit dem noch
nicht allzu verbreiteten MKV-Format wollte
sich Movie Plus X6 nicht anfreunden.

Auf nicht so taufrischen Rechnern erstellt
Serif fur den Schnitt niedriger aufgeloste
Proxy-Dateien, was einer flussigen Bearbei-

tung dient. Fur den spéteren
Export nutzt die Software dann
wieder das originale, hochauf-
geloste Videomaterial.

Far den Schnitt stellt Serif
beliebig viele Video- und Au-
diospuren bereit, was dem fort-
geschrittenen Cutter willkom-
men sein durfte. Fur den Ein-
steiger spielt das noch keine
Rolle. Die Filmschnipsel zieht
man einen nach dem anderen
oder anhand der Mehrfachaus-
wabhl als Verbund in die Zeitleis-
te; dann versieht Movie Plus X6

Movie Plus X6 von Serif bietet
dem Cutter beliebig viele
Video- und Audiospuren.
Seinrecht anspruchsvolles
Bedienkonzept verlangt

von Neulingen eine langere
Einarbeitungszeit.
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die Uberginge automatisch mit einer Kreuz-
blende. Alternativ bietet das Programm
79 Uberginge zur Wahl an, wobei von der
gewdhnlichen Schwarz- oder Weillblende
bis hin zu einigen Spielereien ein breites
Spektrum geboten wird. Zum Verschonern
oder Korrigieren des Materials stehen 98 Vi-
deofilter bereit; dabei ist ein Effekt auch auf
eine komplette Spur anwendbar - praktisch.

Die neue Ausleuchtungsfunktion erlaubt
das Einstellen von ,Belichtung”, ,Glanzlicht-
intensitat” oder auch ,Schattenintensitat”.
Doch so manche Effektparameter muss man
immer erst bestatigen, um die Auswirkung
der Einstellung begutachten zu kdénnen -
nervig. Eine Effektvorschau, wie es sie an an-
derer Stelle im Programm gibt, ware auch
dort sinnvoll. Das Animieren eines Effektes
mittels Keyframes gibt dem engagierten Cut-
ter willkommenen Raum flir Experimente.
Schwdchen muss man Serif bei der Audio-
bearbeitung ankreiden, denn die 14 vorhan-
denen Audiofilter decken zwar die wichtigs-
ten ab, Tontuftler werden damit aber nur in
Ansatzen glicklich. So fehlt ein echter Equa-
lizer oder ein Rauschfilter.

Den Leistungstest absolvierte die Soft-
ware souveran mit funf flissigen AVHCD-50i-
und vier ruckelfreien AVCHD-50p-Spuren bei
bester Vorschauqualitat. Mit HDV-Material
kam Movie Plus X6 auf bis zu neun Videospu-
ren zurecht, danach gerieten die Bilder ins
Stocken. Seltsamerweise zeigte die HDV-Vor-
schau im Vollbild stets ein leicht ruckelndes
Bild, bereits ab der ersten Spur. Fir den Ex-
port einer rund zwei Minuten langen
AVCHD-Datei nahm sich die Serif-Software
zwei Minuten und 15 Sekunden lang Zeit;
das ist kein Eiltempo.

Beim Authoring gab sich Movie Plus X6
keine BloBRe. Mit Uiber 100 Vorlagen bieten
die Entwickler eine breite Auswahl; manche
der Menischablonen sind sogar animiert.
Eine Hintergrundmusik gibts bei 20 Themen
obendrauf. Der fertige Film gelangt wahlwei-
se auf eine AVCHD-DVD, DVD oder Blu-ray,
dazu gehort auch die gewohnte Upload-Op-
tion fir Facebook und YouTube. Der Export
als Videodatei ist ebenfalls machbar, jetzt
auch mit 1920 x 1080 Pixeln und 50 Vollbil-
dern.

Fazit

Auch wenn die Werbung etwas anderes ver-
spricht: Die Resultate des Tests beweisen,
dass es ein durchgehend einfaches Bedien-
konzept, gepaart mit einem grofziigigen
Funktionsumfang, bislang nicht gibt.

Ohne Zweifel liefert Magix mit Video easy
4 HD das am einfachsten zu bedienende Pro-
gramm im Testfeld. Allerdings muss man mit
dem recht knappen Funktionsumfang leben.
Wer aber seine ersten Schritte in der Welt des
Videoschnitts wagen mdchte, ist mit Video
easy 4 HD auf jeden Fall gut beraten.

Umgekehrt gilt bei Serifs Movie Plus 6:
Der groB3e Funktionsumfang hat seine Tu-
cken. Daran andert der etwas gezwungen
wirkende Automatik-Schnitt, der den Einstei-
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ger fir das Programm zu begeistern sucht,
nur wenig. Denn die Programmstruktur ist
klar auf gehobene Anspriiche ausgelegt, was
auf Kosten der Bedienbarkeit geht. Auch wer
langere Projekte mit mehr Anspruch erstel-
len will, wird zwangslaufig zu einer funk-
tionsreicheren Schnittsoftware wie Serif grei-
fen. Kein Wunder, dass Movie Plus X6 seinen
fast schon professionellen Charakter nicht
verstecken kann. So eignet sich Movie Plus
X6 also durchaus fur Fortgeschrittene und

Prifstand | Videoschnittsoftware

lernwillige Einsteiger, denn sie werden mit
tollen Ergebnissen belohnt.

Nur fur Leute, die spielerisch mit dem Vi-
deomaterial umgehen mochten, kommt
LoiLoScope in Betracht. Denn dem Programm
mangelt es an der auch dem Unkundigen be-
greifbaren Logik hinter den Bearbeitungsfunk-
tionen. Der Ansatz ist stets gut gedacht, doch
verliert sich das Programm zu oft in seinem
spielerischen Konzept. Eine konsequent logi-
sche Bedienphilosophie sieht anders aus. (uh)

Name

Hersteller LoiLo, www.loilo.tv Magix, www.magix.com Serif, www.serif.com
Betriebssystem XP/Vista/Win 7 XP/Vista/Win 7/Win 8 XP/Vista/Win7
Bedienung

Storyboard/Timeline -V vi- vIv

Spuren Video/Audio 10/10 23 unbegrenzt/unbegrenzt
Slip/Uberschreiben/3-Punkt/Timestretch -NMI=I- -NI=1- vIVIVIvV
Hintergrund-Rendering / autom. Schnitt Sli= -V viv

HD-Vorschau auf

HD-Vorschau auf Zweitmonitor

Import/ Aufnahme
Video AVCHD, AVI, Flash, MOV, MPG,  AVCHD, AVI, MKV, MOV, MPG,  AVCHD, AVI, MOV, MPG, MP4,
MP4, MVC, WMV MP4, WMV MVC, WMV
Audio AAC, MP3, WAV MP3, WAV AG3, MP3, WAV
Grafik JPG, PNG, TIFF JPG,PNG, TIFF JPG, PNG, PSD, TIFF
Batch Capture v v
Szenenerkennung nach Bandinfo/Inhalt v
Aufnahmetranscoding
Titelgenerator
Farbe/Schatten/Transparenz/3D vIiVivi- vINI=]- vIiVNI-
Keyframe-Editing v v
Animationsvorlagen v v
Animation Kriechtitel, Schriftanimation Kriechtitel, Rolltitel, Kriechtitel, Rolltitel,
Schrif tanimation Schriftanimation
Effekte
Blenden/davon 3D 19/0 30/0 79/0
Helligkeit/Kontrast/Sattigung vIVIV vIvIv vIVIV
Farbkorrektur/weich/scharf vIiVI- V== vIvIv
Keyframe-Editing nicht durchgéngig nicht durchgéngig nicht durchgéngig
Zeitlupe/-raffer/riickwarts viVI- vIvVIv viviv
Bild-in-Bild/Chroma Keying % -/- vV
Audiofunktionen
Waveform/Rubberband vi/- -/- viv
Voice-Over/0-Ton abtrennen vi- vi= %
Audioeffekte 0 0 14
SIS =/=1=1- vIVINI-
Videoformate M2T, AVCHD 50P, AVI, MPEG1/2, MPEG1/2, MPEG4/H.264, WMV M2T, AVCHD 50P, AVI, MPEG1/2,

MPEG-Rate wahlbar/variabel

MPEG4/H.264, QuickTime, WMV
vV

-/-

MPEG4/H.264, QuickTime, WMV
vIiv

DVD-Tonformat PCM AG3, PCM AG3, PC(M
Smart Rendering AVCHD / MPEG -/= viIv vi-
Authoring integriert/Menii-Vorlagen vV vV viv
anim. Meniis/anim. Buttons ol vIiv viv
Brennformate (DVD/AVCHD-DVD/Blu-ray) vi=- vi=-N vIVIV
Brennformate 3D (3D-Blu-ray)
Anzahl Spuren HDV/AVCHD' 10/6 2/2 9/5
Bewertungen
Anleitung/Bedienung ole [ClC] ®/0
Aufnahme/Import O/O /@ @@
HDV-/AVCHD-/3D-Bearbeitung ®@/0/00 ®/®/e0 /DO
Smart-Rendering MPEG2/AVCHD 00/00 [e[®) ®/0
Effekte und Compositing/Ton /e /e @®/0
Authoring/Ausgabe ©0/0 (e)[e} I

89€ 50€ 4€

© schlecht ©0 sehr schlecht v vorhanden = nicht vorhanden
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ainboards im platzsparenden Mini-ITX-

Format sind nicht nur mit schwach-
bristiger Nettop-Technik erhéltlich, sondern
lassen sich mit schnellen Desktop-PC-Pro-
zessoren und flotten Grafikkarten bestu-
cken. Diesen Trend haben die Gehauseher-
steller erkannt und bieten zahlreiche Mini-
ITX-Gehduse an, in die auch lange High-End-
Grafikkarten mit Dual-Slot-Kiihler hineinpas-
sen. Wegen der geringeren Stiickzahlen sind
sie jedoch teurer als dhnlich ausgestattete
Midi-Tower.

Wir haben sieben aktuelle Mini-ITX-Gehé&u-
se getestet, die in den letzten Wochen und
Monaten in den Handel kamen. Unter 100
Euro kosten Bitfenix Prodigy, Cooler Master
Elite 120 Advanced sowie Fractal Design Node
304. Fur die Aluminiumgehduse Lian Li PC-
Q18 und Cubitek Mini-ICE muss man mit 140
Euro tiefer ins Portemonnaie greifen. Silver-
stone verlangt fiir das extravagante Turmge-
héuse FT03-Mini 120 Euro und fiir das
Sugo SG08 mit 600-Watt-Netzteil 200 Euro.

Alle Testkandidaten sind mit Frontan-
schlissen fir USB 3.0 sowie fiir Mikrofon und
Kopfhorer ausgestattet. Damit Dual-Slot-Gra-
fikkarten Platz finden, haben die Hersteller
den Gehéausen zwei Erweiterungssteckplatze
spendiert. Anstelle eines Mini-ITX-Main-
boards (17 cm x 17 cm) lassen sich daher
auch solche im breiteren Mini-DTX-Format
(20,3 cm X 17 cm) einbauen. Allerdings sind
Letztere selten.

Testverfahren

Besonderes Augenmerk legten wir auf das
Gerduschverhalten der Gehduse. Die Laut-
heit der verbauten Lufter ermittelten wir wie
bei Komplettsystemen in einem Abstand von
50 Zentimetern. Daflir bauten wir ein Main-
board vom Typ Asus P8H67-1 mit Core i7-
2600K, eine Solid-State Disk sowie ein passiv
gekuhltes 400-Watt-Netzteil ein. Bei den Ge-
hausen mit Lifterregelung wie dem Fractal
Design Node 304 und Silverstone Sugo SG08
mafen wir die Lautstdarke sowohl bei mini-
maler als auch bei maximaler Drehzahl. Eine
weitere Larmquelle bei PCs sind Vibrationen
der Festplatten bei Zugriffen. Hier sind hohe
Werte ein Indiz fur eine schlechte Entkopp-
lung sowie eine mafRige Verarbeitung des
Gehduses. Diesen Test fihrten wir mit einer
Festplatte vom Typ Samsung HD642JJ durch.

AuBerdem priften wir die Kompatibilitat
mit Grafikkarten und Prozessorkihlern. Bei
der Grafikkarte entschieden wir uns fir das
derzeit langste Modell Radeon HD 6990 mit
zwei Grafikchips (30,5 cm). Da in den kom-
pakten Gehdusen das ATX-Netzteil viel Platz
beansprucht, bleiben oberhalb des Main-
boards fur den CPU-Kuhler nur einige Zenti-
meter Bauhohe (brig. Die bei Boxed-Prozes-
soren mitgelieferten Kiihler haben eine Héhe
von 5 bis 6,5 cm und eignen sich daher be-
sonders gut fur Mini-ITX-Systeme. Sie kosten
keinen Aufpreis. Einige Kihlerhersteller bie-
ten speziell entwickelte Low-Profile-Kuhler
an, die dank grof3erer Lufter unter Last lang-
samer drehen und leiser sind.
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In den kompakten Gehdusen geht es bei
Vollausstattung mit leistungsfahiger Dual-
Slot-Grafikkarte, mehreren Festplatten und
entsprechender Verkabelung eng zu. Das er-
schwert den Zusammenbau und kann den
Luftstrom behindern. Letzteres ldsst sich
durch geschicktes Verlegen der Kabel mit Ka-
belbindern beheben. Oft ist in den Gehdusen
die Netzteillange beschrankt. Bei der Aus-
wahl sollte man daher auf ein moglichst kur-
zes Modell mit nicht mehr als 16 cm Lange
achten.

Fast alle Mini-ITX-Boards haben nur einen
einzigen Steckplatz fuir PCl- oder PCle-Karten.
Manche lassen sich mit PCle Mini Cards oder
mMSATA-SSDs erweitern. Trotz der deutlich
kleineren Platinenfliche kénnen Mini-ITX-
Boards grof3ere (Micro-)ATX-Boards bei der
Ausstattung Uberfliigeln, zum Beispiel durch
WLAN- oder Bluetooth-Module. Schnittstel-
len wie SATA 6G, USB 3.0, eSATA, SPDIF,
HDMI und DVI finden sich auf vielen der klei-
nen Boards. Aus Platzgriinden kommen zum
Teil SO-DIMMs zum Einsatz. Wéahrend die
Hersteller fir Intels Core-i-Prozessoren zahl-
reiche LGA1155-Mainboards feilbieten, gibt

o
"

Im weiBlen Riesen Bitfenix Prodigy haben

Prifstand | Mini-ITX-Gehduse

es jeweils nur eine Handvoll Mini-ITX-Boards
mit den Fassungen AM3(+) und FM1 flr
AMD-CPUs zu kaufen. Bei manchen Mini-ITX-
Boards ist der Spannungswandler nur fur
Prozessoren mit einer geringen Leistungs-
aufnahme (TDP) ausgelegt.

Bitfenix Prodigy

Das Bitfenix Prodigy féllt nicht nur durch
seine weile Farbe, sondern auch durch
seine schiere GroBe auf. Zwar erlaubt es,
CPU-Ktihler mit bis zu 16 cm Hohe und viele
Datentrager einzubauen, fir das Netzteil
bleibt aber dennoch zu wenig Platz. Es ge-
lang uns nur mit Mihe, unser Netzteil mit
15,5 cm Lange in den daflir vorgesehenen
Schacht zu schieben, da sich auf der ande-
ren Seite die Anschlusskabel vor der
Schachtwand stauten.

Fir lange Grafikkarten muss der obere,
mit Schnellverschliissen verankerte Lauf-
werkskadfig fur drei Festplatten weichen. Der
untere nimmt zwei Platten auf. Letztere glei-
ten auf Plastikschienen in die Kéfige. Entfernt
man den unteren Kéfig, lassen sich an dessen

zahlreiche Laufwerke und bis zu 16 cm hohe CPU-Kiihler
Platz. Durch die PlastikfiiBe leidet allerdings die Standfestigkeit.

Im Cooler Master Elite 120 Advanced kiihlt ein 8-cm-Liifter
neben dem Board Prozessor und Mainboard-Spannungswandler.
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Weiche Gummirdder an den Festplatten verhindern,
dass sich storende Vibrationen auf das Cubitek Mini-ICE (ibertragen.

Durch Verzicht aufs optische Laufwerk finden im
Fractal Design Node 304 auch hohe Tower-Kiihler auf dem Prozessor Platz.

Im Lian Li PC-Q18 docken die Festplatten
ohne lastiges Kabelgewirr iiber eine SATA-
Hot-Swap-Platine an.

Stelle insgesamt drei 2,5"-Laufwerke an der
Vorderseite des Netzteilkéfigs und am Boden
befestigen. Zwei weitere SSDs oder Note-
book-Festplatten finden an ungewdhnlicher
Stelle am rechten Seitenteil Halt. Dort bringt
Bitfenix auch die Anschlusse fir Audio und
USB unter. Uber eine Abzweigung lassen sich
die USB-Buchsen intern wahlweise an einen
19-poligen USB-3.0- oder einen 9-poligen
USB-2.0-Pfostenstecker anschlie3en.
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Das Gehause ruht auf zwei Bligeln aus
Plastik, die jedoch nicht sehr verwindungs-
steif sind. Dadurch kippelt das Prodigy schon
bei einem leichten StoB, fallt jedoch nicht
um. Die beiden 12-cm-Lufter vorne und hin-
ten laufen bei maximaler Drehzahl sehr ruhig
(0,5 Sone). Unter dem Dach mit abnehmba-
rem Staubfilter lassen sich zwei weitere Ven-
tilatoren fir den Wérmetauscher einer Was-
serkuhlung installieren.

Cooler Master Elite 120 Advanced

Das preiswerteste Gehause des Testfelds kos-
tet 45 Euro und stammt von Cooler Master.
Im Elite 120 Advanced ist Platz fur drei Fest-
platten. Fur zwei der 3,5"-Einschibe liefert
der Hersteller jeweils einen Schlitten mit, der
zwei 2,5"-Laufwerke aufnimmt. Der 12-cm-
Gehausellfter in der Front kihlt die quer an-
geordneten Festplatten. Im hinteren Drittel
platziert Cooler Master neben dem Main-
board einen weiteren Ventilator mit 8 cm
Kantenldnge, der die Abwédrme des Prozes-
sors aus dem Gehause befordert. Bei voller
Drehzahl machen die Lufter mit 1,7 Sone viel
Krach. Deswegen empfiehlt es sich, sie an ge-
regelte Anschlisse des Mainboards anzu-
schlieBen. Da das ATX-Netzteil Gber dem
Mainboard sitzt, passen nur kompakte CPU-
Kihler mit maximal 7 cm Hohe hinein.
Cooler Master bindet den einzigen USB-
3.0-Frontanschluss intern mit einem 19-poli-
gen Stecker an. Da Uber letzteren die Daten-
leitungen zweier Superspeed-Anschllsse
verlaufen, lésst sich einer der USB-3.0-Ports
des Mainboards nicht nutzen. Hier wére es
sinnvoller gewesen, einen der beiden USB-
2.0-Frontanschlisse durch eine USB-3.0-
Buchse zu ersetzen. An der librigen Verarbei-
tungsqualitat gibt es nichts auszusetzen.

Cubitek Mini-ICE

Das schwarz lackierte Cubitek Mini-ICE ge-
hort wie das Bitfenix Prodigy zu den gro-
Beren Mini-ITX-Gehdusen. Mainboard und
Netzteil teilen sich nebeneinander hochkant
stehend die hintere Halfte des Aluminiumge-
hauses. Dadurch stehen trotz des gro3en Vo-
lumens fir CPU-Kuhler nur 7,5 cm Hohe zur
Verfligung. Die bis zu vier Festplatten rollen
auf weichen Gummirddern in die Schlitten
des Befestigungskafigs. Diese entkoppeln
das Gehduse sehr gut von Festplattenvibra-
tionen. Bei Plattenzugriffen erreicht das Mini-
ICE mit 0,3 Sone einen sehr guten Wert. Ein
Adapterrahmen fiir einen 3,5"-Einschub
nimmt zwei 2,5"-Laufwerke auf. Der grofe
14-cm-Lufter im Dach foérdert die Abwarme
mit befriedigender Lautstarke (1,1 Sone) aus
dem Gehduse.

304

Der schwedische Hersteller Fractal Design
spart sich im Unterschied zu allen anderen
den Schacht fur ein optisches Laufwerk und
bautan dessen Stelle zwei 9,2-cm-Lufter ein.
Diese blasen auf die dahinter liegenden
hochkant hédngenden, einzeln ausbaubaren
Festplattenhalter. Die warme Abluft gelangt
Uber einen 14-cm-Ventilator in der Rlckseite
aus dem Node 304. Die drei Ventilatoren las-
sen sich an eine gemeinsame Steuerung mit
drei Geschwindigkeitsstufen anschlieBen.
Die Lautheit betrug zwischen leisen 0,6 und-
kraftigen 1,7 Sone.

Den Einbauplatz fur das Netzteil positio-
niert der Hersteller unterhalb der Festplat-
tenhalterungen direkt hinter der Gehduse-

Fractal Design
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Zur Ausstattung des Silverstone Sugo SG08 zahlen
ein 600-Watt-Netzteil sowie ein groBer 18-cm-Liifter.

Beim Silverstone
Fortress FT03-Mini
befinden sich

die Mainboard-
Anschliisse auf
der Oberseite.

SCAN BY BLACKBURNER 2012
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front. Dadurch bleibt der Raum fir bis zu
17 cm hohe Tower-Prozessorkuhler oberhalb
des Mainbords frei. Bei einigen Netzteilen
lasst sich der Stecker des internen Verlange-
rungskabels nur mit Mihe einstecken, da das
Kabel mit der Gehdusewand in Konflikt gerét.
Dreht man das Netzteil deshalb um 180
Grad, blockiert wiederum der Netzteilkabel-
strang auf der anderen Seite den Einbau {an-
gerer Grafikkarten.

LianLi PC-Q18

Das Aluminiumgehduse PC-Q18 von Lian Li
erlaubt einen leichten Zugriff auf die PC-
Komponenten. Statt mit Ublichen Randel-
schrauben halten die Seitenwande per Zap-
fen am Tragergerdist. 3,5"-Festplatten lassen
sich sehr leicht austauschen, weil der Fest-
plattenkafig mit einer SATA-Hot-Swap-Pla-
tine ausgestattet ist. Das spart bei einem
Wechsel das lastige Verkabeln. Am Gehduse-
boden befindet sich eine Halterung fir wei-
tere Festplatten oder Solid-State Disks, die
sich durch einen weiteren 14-cm-Lufter er-
setzen ldsst. Zwischen Laufwerkskafig und
dem aufrecht sitzenden Netzteil bleibt nur
wenig Raum, sodass die Stromkabel arg ge-
staucht werden.

CPU-Kuhler mit Schraubhalterung lassen
sich im PC-Q18 auch bei eingebautem Main-
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board befestigen, da der Hersteller eine Aus-
sparung im Tréger vorgesehen hat. Die bei-
den 140-mm-Lufter sorgen fur einen krafti-
gen Luftstrom im Gehéuse (1,4 Sone). Eine
dreistufige Steuerung bietet Lian Li nur op-
tional fiir 8 Euro an. Die Superspeed-Front-
anschlisse hat der Hersteller intern mit USB-
3.0-A-Steckern ausgerustet, die eigentlich
zum Anschluss externer Gerdte gedacht
sind. Um diese intern auf Mainboards anzu-
schlieBen, ist ein etwa 10 Euro teurer Adap-
ter auf einen 19-poligen Pfostenstecker not-
wendig.

Silverstone Fortress FT03-Mini

Beim Fortress FT03-Mini kippt der Hersteller
die Ubliche Anordnung der PC-Komponen-
ten um 90 Grad. Die Mainboard-Anschlisse

Bitfenix Prodigy

Cooler Master Elite 120 Advanced 09

Cubitek Mini-ICE
Fractal Design Node 304

Lian Li PC-Q18 0,9

Silverstone Fortress FT03-Mini

Silverstone Sugo SG08 09

sowie der 230-Volt-Anschluss befinden sich
unter einer Gitterabdeckung auf der Ober-
seite. Bei hohen Adaptern beispielsweise
von DVI auf HDMI oder langen USB-Sticks
schlie8t diese moglicherweise nicht mehr.
Wegen der schlanken Abmessungen nimmt
das Gehduse nur ein Netzteil im SFX-Format

Lautheit Liifter (min. / max.) [Sone]
I 05
17

0,617
14

0,4/1,4

auf (siehe Kasten auf S. 131). Am unteren
Ende saugt ein 14 cm groBei Ventilator
kihle Umgebungsluft an. Bei voller Dreh-
zahl ist er allerdings sehr laut (2,4 Sone).
Man sollte ihn deshalb an die Regelung
eines Mainboards oder an einem 7-Volt-
Adapter betreiben. Damit der Ventilator

Hersteller
Aufbau
Bauart / Formate

Netzteilformat
Abmessungen H B x T

WMV-Kontakte Rahmen / Slot- /
Schachtdffnungen

hinten / Anschluss
unten / Anschluss
oben / Anschluss

vorne / Anschluss
seitlich / Anschluss

weitere Liiftereinbauplatze
Staubfilter

von auBen zuganglich
intern

Laufwerkskéfige ausbaubar
Anzahl PCl-Steckpldtze
Schnellverschliisse

Offnung im Mainboard-Trager /
fiir Schlauche

maximale Hohe CPU-Kiihler
maximale Langef. Grafikkarten

Stahlgehéuse / Mini-ITX,
Mini-DTX
ATX

400 mm X 250 mm X
365 mm

-/=/=

1Xx 120 mm/3-Pin

1Xx120mm/3-Pin

oben: 2 120 mm
v/ (oben, unten)

1%5,25"

5%2,5"/3,5" oder
3%2,5",2%x25"

v
2

v (35
-/=

160 mm
305mm

1/0- und Frontpanel-Funktionen

Power- / Reset-Taste
LED Power / Festplatte
Anschliisse

PC-Speaker
Sonstiges
Zubehdr

Anleitung

Handhabung und Verarbeitung
‘Gerdusch Festplatte / Liifter
Preis

130

viv
viv
2% USB 3.0,2 x Audio

Englisch

O
o/®
n€

Stahlgehéuse / Mini-ITX,
Mini-DTX
ATX

205 mm X 240 mm X
405 mm

vi=/-

1X120mm/ 3-Pin +
525"LW

1x80mm/3-Pin+
525"-LW

Festplatten:1x 120 mm
v (oben)

1x5,25"

1x3,5",2%3,5" oder4
x2.5"

v (3,5",525")
-Iv

70 mm
305 mm

viv
viv

2 USB2.0,1x USB
3.0,2 X Audio

v (zum Aufstecken)

Kabelbinder

Deutsch, Englisch,
Franzosisch

@
®@/e
45€

© schlecht

Aluminiumgehéuse /
Mini-ITX, Mini-DTX
ATX

339 mm X 240 mm X
363 mm

-/=/-

1X 140 mm/3-Pin

unten: 1 140 mm
v/ (oben, unten)

1x5,25"
3x3,5",1x25/35"

=V

75mm
305 mm

viv
viv

2xUSB3.0,2x USB
2.0, 2 X Audio

v (zum Aufstecken)

Montagewerkzeug

Englisch

®
®@®/0
140€

Stahlgehause / Mini-ITX,
Mini-DTX
ATX

210 mm X 248 mm X
377 mm

Y=y =

1% 140mm/3-Pin

2Xx92mm/3-Pin

v/ (vorne, unten, seitlich)

6

~

170 mm
305mm

vi=

viv
2% USB3.0,2 x Audio

Kabelbinder

CHUC
NE

Aluminiumgehéuse / Stahlgehause / Mini-ITX, ~ Stahlgehause / Mini-ITX,

Mini-ITX, Mini-DTX Mini-DTX Mini-DTX

ATX SFX ATX, 600 Watt, 80 Plus
Bronze

290 mm X200 mm X 397 mm X 188 mm X 189 mm X 219 mm X

360 mm 235mm 363 mm

-/=/= =-/=/= -/=/=

1% 140 mm /3-Pin +
5,25"-LW

1% 140 mm / 3-Pin +
525"LW

unten: 1 140 mm
v/ (vorne, unten)

1 140 mm / 3-Pin

v/ (unten)

1180 mm/3-Pin

v (oben, unten)

1x 525" 1x5,25"Slimline, Slot-In 1 5,25" Slimline

3%3,5",1x2,5735", 1x35",2%x25" 1x3,5",2%x25"

2% 3,5"0der3x 2.5"

v v v

2 2

vi-=

70 mm 75mm 120 mm

305mm 250 mm 305 mm

vi- viv viv

viv viv ViV

2XxUSB3.0,2xAudio  2xUSB3.0,2xAudio 2% USB3.0,2 X Audio

v/ (zum Aufstecken)

Kabelbinder Kabelbinder, Adapter Adapter von USB 3.0 auf
von USB 3.0 auf USB2.0  USB 2.0, Ansaugrohr fiir

Deutsch, Englisch,

Deutsch, Englisch,

Grafikkarte
Deutsch, Englisch,

Franzdsisch Franzdsisch Franzosisch
@® (©) @®

®/0 0/00 @/ ®®
140€ 120€ 200€
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ausreichend Luft ansaugen kann, hat Silver-
stone den Miniturm auf vergleichsweise
hohe StandftiBen gestellt.

Die hohen Fi3e und der Freiraum fiir die
Anschlisse auf der Oberseite beschranken
die Lange fur Erweiterungskarten auf 25 Zen-
timeter. Leistungsstarke Grafikkarten ober-
halb der Radeon HD 7870 oder GeForce GTX
560 Ti bleiben somit auBen vor. Zur Installa-
tion der PC-Komponenten lassen sich drei
der Aluminiumseitenwande abnehmen. Ver-
mutlich aus optischen Grinden sieht Silver-
stone ein teures Slot-in-Laufwerk im Slimli-
ne-Format vor. Mangels flexibler Entkoppler
Ubertragen sich Festplattenvibrationen un-
gedampft auf das Gehduse. Bei Zugriffen
stieg die Lautstarke bis auf 1,5 Sone.

Silverstone Sugo SG08

Das teuerste Gehause Sugo SG08 enthalt be-
reits ein 600-Watt-Netzteil, das Uber zwei
PEG-Anschlusse dicke High-End-Grafikkarten
versorgen kann. Silverstone platziert es hin-
ter der Gehdusefront. So bleiben oberhalb
des Mainboards 12 cm Raum. Von oben ver-
sorgt ein riesiger 18-cm-Ventilator die PC-
Komponenten mit kiihler Umgebungsluft.
Per Schalter lasst sich dessen Drehzahl zwi-
schen sehr leise (0,4 Sone) und kréftig
(1,4 Sone) umschalten.

Oberhalb des Netzteils sitzen die Halte-
rungen flir Festplatte, zwei SSDs und ein op-
tisches Laufwerk im Slimline-Format. Damit
die Grafikkarte zielgerichtet kiihle Luft durch
die seitlichen Offnungen ansaugen kann,
legt der Hersteller ein kurzes Luftrohr mit
Staubfilter bei. Der Reset-Schalter befindet
sich an ungewohnlicher Stelle auf der Riick-
seite des Gehduses. Zieht man den Preis fir
das Netzteil ab, wiirde das Sugo SGO08 etwa
130 Euro kosten.

Fazit

Abgesehen vom Silverstone Fortress FT03-
Mini eignen sich alle genannten Mini-ITX-
Gehduse fir Gaming-Rechner mit leistungs-
fahigen Grafikkarten bis hin zur Radeon HD
6990 und GeForce GTX 690. Scharfen Ecken
und Kanten begegneten wir nicht, was wohl
auch dem vergleichsweise hohen Preis der
Testkandidaten geschuldet ist. Positiv tiber-
rascht waren wir davon, dass alle Gehduse
mit leicht auswechselbaren Filtern ausge-
rustet waren, da sich Staubflusen in den
engen Winkeln der kompakten Gehduse be-
sonders gerne ansammeln.

Fir Systeme mit vielen Festplatten und
hohen Tower-Kiihlern empfehlen sich das
Bitfenix Prodigy und das Fractal Design
Node 304. Das Cubitek Mini-ICE punktet

SCAN BY BLACKBURNER 2012

Prifstand | Mini-ITX-Gehduse

SFX- und TFX-Netzteile

In den kompakten Gehéausen fir Mini-
ITX-Mainboards beanspruchen ubliche
Netzteile im ATX-Format einen grofen
Anteil des Volumens, sodass flr Prozes-
sorkihler und Laufwerke nur wenig Platz
Ubrig bleibt. Einige Mini-ITX-Gehduse
verwenden daher kleinere Netzteile im
SFX- oder TFX-Format. Das Angebot ist
im Vergleich zu dem bei ATX-Netzteilen
deutlich geringer. Insbesondere Modelle
mit mehr als 300 Watt Leistung gibt es
kaum. Sie verwenden die gleichen Ste-
cker fir Mainboard, Festplatten und
Laufwerke. Anschlisse fur Grafikkarten
findet man meistens nur bei leistungs-
starken Modellen.

durch eine sehr gute Festplattenentkopp-
lung. Fir Design-Liebhaber mit groBerem
Geldbeutel lohnt ein Blick auf das Lian Li PC-
Q18 und die beiden Silverstone-Gehduse
mit Aluminiumoptik. Das Cooler Master Elite
120 Advanced zeigt, dass gute Qualitat be-
reits fr unter 50 Euro erhdltlich ist, sofern
man mit einem einzigen USB-3.0-Frontan-
schluss auskommt. (chh) c&



Holger Bleich

Schliisselfragen

Vertrauenswiirdige E-Mail-Kommunikation

Bei den sozialen Netzen gibt es immer wieder Aufregung um den Daten-
schutz. Was viele sich aber nicht bewusst machen: Das wahrscheinlich
meistgenutzte Kommunikationsmedium E-Mail ist von Grund auf unsicher.
Jede von x Zwischenstationen kann alles mitlesen und Absender lassen sich
beliebig falschen. Das Verschliisseln und Signieren von Mails wiirde

dagegen helfen - man miisste es nur tun.

anipulationssicherer  Nachrichtenver-

sand zwischen Blrgern, Kommunikation
ohne Mithérer oder die bequeme, rechtssi-
chere Online-Abwicklung von Behérdengan-
gen — darum scheren sich Wirtschaft und
Staat viel zu wenig. Die Wirtschaft sieht hier
offensichtlich kein Ertragspotenzial und der
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Staat hat ohnehin wenig Interesse daran, dem
Burger Kommunikationskanéle zu gonnen,
die sich ganzlich seiner Kontrolle entziehen.
So dimpeln die zwei seit fast 20 Jahren
ausgereiften Standards flr abhor- und mani-
pulationssichere E-Mail-kommunikation we-
nig genutzt vor sich hin. PGP und S/MIME

heien die beiden Verfahren, die es prinzi-
piell jedem Netznutzer ermdglichen, mit sei-
nem Mail-Programm Nachrichten so zu ver-
packen, dass der Empfanger die Authentizi-
tat und Unversehrtheit der empfangenen
Nachricht verifizieren und aufBerdem sicher
sein kann, dass nur er den fur ihn bestimm-
ten Inhalt zu sehen bekommt.

Arglistige Eve

Beide Methoden nutzen dasselbe Prinzip, die
sogenannte Public-Key-Infrastruktur (PKI).
Weil in dieser Infrastruktur sowohl jeder-
mann zugangliche (public) als auch geheime
(private) Schlissel eine Rolle spielen, heif3t
sie auch asymmetrisches Kryptosystem. Das
klingt komplizierter als es ist.

Bob will Alice eine wichtige Nachricht
schicken. Alice soll sich sicher sein, dass die
Nachricht wirklich von ihm stammt und nicht
von der arglistigen Eve verdndert wurde.
Deshalb signiert Bob die Nachricht mit sei-
nem geheimen Schlissel. Das kann nur er
personlich, denn auBler ihm ist niemand im

C't2012, Heft 18



asymmetrische
Verschliisselung

verschliisselte
Daten
(Text, Bild, etc.)

verschliisselter
Session Key

Nachricht

OpenPGP kombiniert symmetrische und asymmetrische Verschliisselungstechniken.
Nur der Empfanger kann mit seinem passwortgesicherten privaten Schliissel die Nachricht dechiffrieren.

Besitz dieses Schllissels. Jeder andere, also
auch Alice, kann anschlieBend mit Bobs 6f-
fentlichem Schlissel nachprifen, ob die
Nachricht wirklich von Bob stammt und un-
terwegs nichtvon Eve verdndert wurde.

Und das geht so: Bob errechnet tiber seine
Nachricht eine Priifsumme, Hash genannt,
auf Basis gdngiger, sicherer Verfahren wie
SHA-256. Den Wert chiffriert er mit seinem
privaten Schlissel und verschickt ihn ge-
meinsam mit seiner Nachricht. Alice kann
mithilfe seines 6ffentlichen Schliissels den
Hash-Wert wieder entschlisseln und eben-
falls einen- Hash der Nachricht errechnen.
Stimmen beide Werte Uberein, ist die Signa-
tur gultig und die empfangene Nachricht
entspricht der gesendeten.

Will Bob auch noch verhindern, dass die
bose Eve den Inhalt seiner Nachricht lesen
kann, verschlisselt er den gesamten Text.
Wirde er dafir seinen eigenen geheimen
Schlissel nehmen, so konnte jeder, der im
Besitz des offentlichen Schlissels ist, die
Nachricht wieder entschlisseln. Bob nimmt
deshalb Alices offentlichen Schllssel und
verschlisselt damit seine Nachricht. Nur
Alice kann die Nachricht mithilfe ihres gehei-
men Schlissels entziffern. Eve, die auch in
den Besitz der Nachricht gelangt ist, kann
damit nichts anfangen.

Dieses Konstrukt funktioniert aber nur
perfekt, wenn Alice und Bob sich darauf ver-
lassen konnen, dass der 6ffentliche Schltssel
der jeweils anderen echt ist. Um dieses Ver-
trauen herzustellen, bedarf es der Beglaubi-
gung von externer Seite. Hier unterscheiden
sich die beiden Methoden PGP und S/MIME.
Der Nutzer muss sich entscheiden, denn
PGP und S/MIME sind nicht kompatibel zu-
einander.

Nur ziemlich gut

Das Verfahren PGP (,Pretty Good Privacy”)
hat der US-amerikanische Kryptoexperte
Phil Zimmermann bereits 1991 erstmals als
Anwendung veroffentlicht. Die heute gan-
gige Variante OpenPGP setzt auf eine de-
zentrale Struktur zur Beglaubigung von Per-
son-Schlissel-Verbindungen. Kennt man
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eine Person und weif} sicher, dass man im
Besitz ihres offentlichen Schlissels ist, kann
man dies beglaubigen. Dazu signiert man
den Schlussel (per Mausklick in der Open-
PGP-Software) mit dem eigenen privaten
Schlissel.

Gewilinscht ist, dass diesem Prinzip zufol-
ge offentliche Schllssel mit der Zeit durch
viele Signaturen anderer immer mehr Be-
glaubigungen enthalten. Jeder hilft seinen
Bekannten dabei, vertrauenswurdiger zu
werden - schlussendlich auch gegeniiber
Unbekannten. Ein Netzwerk des gegenseiti-
gen Vertrauens soll entstehen, ein ,Web of
Trust” (WoT).

Einige Institutionen, beispielsweise Uni-
versitaten, bieten an, PGP-Schlissel bei
Nachweis der Identitat zu signieren, um Nut-
zern im WoT zu mehr Akzeptanz zu verhel-
fen. Auch c't bietet auf groRen IT-Messen,
insbesondere auf der CeBIT in Hannover,
Nutzern die Moglichkeit, dem eigenen 6f-
fentlichen Schlissel einen Vertrauensschub
zu geben, indem wir die Personalien validie-
ren und den Key mit unserer Signatur be-
glaubigen - sicherlich auch wieder im Rah-
men der CeBIT 2013. :

OpenPGP wird berechtigterweise alleror-
ten als sicherste Variante der E-Mail-Kommu-
nikation empfohlen. Das Bundesamt fir Si-
cherheit in der Informationstechnik etwa for-
dert die Nutzung von OpenPGP und hat mit
dem Projekt Gpg4win (GNU Privacy Guard
for Windows) eine eigene Windows-Software
in Auftrag gegeben, die Privatnutzern den
Einstieg in Signierung und Verschlisselung
erleichtern soll. Allein, sie tut es nicht hinrei-
chend. Gpg4win wirkt maBig komfortabel,
stlrzt gerne ab und ist vor allem nur die
halbe Miete.

Sie bietet zwar ein Frontend fir die quell-
offene OpenPGP-Software GnuPG, aber nur
sehr begrenzt die fir Nutzer vorrangige Ein-
bindung in E-Mail-Programme. Mit dem viel
genutzten Outlook funktioniert Gpg4win
leidlich, mit dem populdren Mailer Thunder-
bird gar nicht. Hier bedarf es des Plug-ins
Enigmail, das freilich mittlerweile als ausge-
reift (und damit als rihmliche Ausnahme)
gilt und gut zu bedienen ist.

verschliisselte

entschliisseln mit

Daten
(Text, Bild, etc.)

Passwort

Generell ldsst sich festhalten, dass die Un-
terstlitzung von PGP in Desktop-Mail-Pro-
grammen nach wie vor eher rudimentar ist.
Auf den Smartphone-Plattformen sieht es
noch drftiger aus: Fiir Android existiert mit
AndroidPG (AGP) ein funktionierendes Plug-
in, dessen Entwickler aber aufgegeben ha-
ben - das Tool wird nicht mehr weiter entwi-
ckelt. Nutzer von iOS schauen gleich ganz in
die Rohre, hier existieren lediglich kosten-
pflichtige Viewer. Selbst PGP-verschlisseln
oder signieren ist mit dem iPhone nicht
moglich.

Zertifikathierarchie

Anders als bei PGP gibt es bei S/MIME kein
weitgehend hierarchieloses Vertrauensnetz,
sondern fixe Beglaubigungsinstanzen. Dies
sind in aller Regel darauf spezialisierte Unter-
nehmen wie VeriSign, TC Trustcenter, Como-
do oder StartCom. In der Hierarchie nennt
man sie die Certificate Authorities (CAs).

Zum oOffentlichen Schllssel gehort bei
S/MIME immer ein Zertifikat, das ihn beglau-
bigt. Die Prufung der Zertifikat-ausstellenden
Instanzen Ubernimmt die Software, was
einen erheblichen Bequemlichkeitsgewinn
fur den Nutzer bedeutet. Instanzen identifi-
zieren sich bei S/MIME mittels eigener
Stammzertifikate.

Behelfsweise sind auch Zwischeninstan-
zen (Intermediate CAs) moglich. Diese wer-
den verwendet, um die Anzahl der Stamm-
zertifikate nicht zu grof3 werden zu lassen.
Eine CA kann damit die Erstellung von Zerti-
fikaten delegieren. Solange eine ununterbro-
chene Kette von.Signaturen vom Stammzer-
tifikat Gber die Intermediate CA bis hin zum
Zertifikat des Teilnehmers vorliegt, gilt es als
glltig. Der Anwender bekommt von der
Uberpriifung nichts mit, sie lauft im Hinter-
grund ab.

Zertifikatsklassen

Die Stammzertifikate werden entweder vom
Betriebssystem oder, wie etwa bei Thunder-
bird, vom Mail-Programm selbst verwaltet.
Tauchen sie dort nicht auf, verwirft der Client
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Der Kartenleser cyberJack RFID komfort
von REINER SCT ermdglicht, Mails
qualifiziert zu signieren. Rund 120 Euro
Anschaffungskosten durfte das den
meisten Nutzern nicht wert sein.

offentliche Schlussel als nicht vertrauenswiir-
dig. Im Grunde vertraut man als Nutzer also
darauf, dass Microsoft, Apple oder die Mozil-
la Foundation nur Zertifikate seriéser Instan-
zen mitliefern.

Trotz aller Sorgfalt kann in jedem System
etwas schiefgehen. Der Fall Diginotar, bei
dem es allerdings nicht um E-Mail-, sondern
um Web-Zertifikate zur authentifizierten Kom-
munikation mit Webseiten ging, sorgte im
Herbst 2011 fir ein Erdbeben in der Sicher-
heitsbranche. Auf Servern der niederldndi-
schen Zertifizierungsstelle war eingebrochen
worden. Hacker generierten sich dort selbst
vermeintlich gultige Client-SSL-Zertifikate
und konnten so beispielsweise gegeniiber
Dritten behaupten, Google odereBay zu sein.

Die Sicherheitsmechanismen versagten in
diesem Fall fur kurze Zeit. Die Browser schlu-
gen erst Alarm, als der Hack aufflog und die
Stammzertifikate von Diginotar aus den
Root-CA-Listen flogen und.Betriebssystem-
und Browserhersteller mit schnellen Updates
die Zertifikatslisten aktualisierten. Es hatte
niemand damit gerechnet, dass eine CA ihre
Server dermaf3en unzureichend vor Einbri-
chen schitzt, wie es Diginotar getan hatte.
Die Folge des Hacks war denn auch, dass Di-
ginotar bald darauf liquidiert wurde.

Von diesem GAU erholt sich die Branche
langsam wieder. Neue Sicherheitsvorkehrun-
gen sind in der Diskussion und durften dazu
fuhren, dass ein Fehler, wie ihn Diginotar ge-
macht hat, kiinftig ohne Auswirkungen blei-
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ben wird. Davon unberihrt lauft das Ge-
schéft mit den Client-Zertifikaten weiter: Wer
S/MIME nutzen will, meldet sich bei einer der
CAs an und beantragt ein Zertifikat. Meist
geht dieses Prozedere mit der Erstellung
eines Parchens aus privatem und offentli-
chem Schlissel einher.

S/MIME-Zertifikate gibt es in verschiede-
nen Abstufungen, je nach Grad der Uberpri-
fung durch die CA. Je hoher die Stufe oder
auch Klasse, desto vertrauenswiurdiger ist ein
Zertifikat - und desto teuerer. Bei der deut-
schen Ausgabestelle TC TrustCenter bei-
spielsweise ist ein Klasse-1-Zertifikat flr die
private Nutzung kostenlos zu haben, man
muss sich lediglich einmal pro Jahr erneut
prifen lassen.

Eine E-Mail-Unterschrift gilt aber erst mit
einem Klasse-3-Zertifikat als rechtssicher.
Hier Uberprift die CA die Personalien des
Abnehmers grindlicher. Privatpersonen
mussen bei TC TrustCenter ihre Identitét bei-
spielsweise mit dem Post-ldent-Verfahren
bestatigen. Die aufwendigeren Verfahren
lassen sich CAs naturlich bezahlen: Ein Klas-
se-3-Zertifikat kostet bei TC TrustCenter im-
merhin knapp 70 Euro pro Jahr. Und dieser
Preis ist vielen Privatleuten fir Signierung
und Verschlisselung von Mails schlicht zu
hoch.

Leere Versprechungen

Dabei bietet S/MIME vom Stand der Imple-
mentierung her eigentlich alles, was der ver-
traulichen Mail-Kommunikation zum breiten
Durchbruch verhelfen kénnte: Fast jedes Pro-
gramm beherrscht die Methode. Eine kom-
plizierte Aufriistung mit Plug-ins wie bei
OpenPGP ist nicht erforderlich. Die Gultigkeit
von Signaturen zeigt der Mailer direkt an.

Die technischen Voraussetzungen sind da.
Security-Experten wirden sich wiinschen,
dass mehr Anwender in der taglichen Praxis
ganz selbstverstandlich S/MIME einsetzen.
Doch genau hier gehen nicht einmal Unter-
nehmen mit gutem Beispiel voran. Die meis-
ten Onlineshops etwa verschicken vertrau-
liche Dokumente wie Rechnungen noch
immer unverschlisselt, nicht einmal mit
einer Signatur versehen. Sogar Banken kom-
munizieren ohne kryptografische Absiche-
rung mit ihren Kunden.

Und was macht der Staat? Er hatte zu-
nachst mit dem Signaturgesetz die techni-
schen Hurden fur rechtssichere Mail-Kom-
munikation so hoch gesetzt, dass in Deutsch-
land viele CAs diese Hiirde nicht nehmen
wollten und ihren Laden dicht gemacht
haben. Hoffnungen ruhten auf dem 2010
eingefuhrten elektronischen Personalaus-
weis, auf dem jeder Burger Platz zum Spei-
chern eines Klasse-3-Zertifikats hat. Nun end-
lich, so die Versprechungen der zustandigen
Innenpolitiker, kénne jeder mit seinem Aus-
weis unterschreiben.

Doch auch hier unterliegt der Biirger den
hohen Anforderungen des Signaturgesetzes.
Um ,qualifiziert” elektronische Dokumente
unterschreiben zu kénnen, bendétigt er nicht

nur ein kostenpflichtiges Klasse-3-Zertifikat,
sondern auch einen Klasse-3-Kartenleser, der
offiziell zugelassen ist. Ein solcher kostet
mindestens 100 Euro. Diese Investition
wirde sich vielleicht dann fiir einige lohnen,
wenn sie viele Behérdengdnge spart.

Doch derlei Anwendungen sind entgegen
den Versprechungen der Politik bislang
kaum zu finden. Auch auf der diesjéhrigen
CeBIT musste man sie mit der Lupe suchen.
Aufregend sind sie allesamt nicht. Am Stand
der Bundesdruckerei demonstrierten etwa
zwei Unternehmen als Highlight, wie es
gehen konnte, einen Antrag auf Gebaude-
vermessung beim Katasteramt mit dem
neuen Personalausweis zu realisieren.

Zu vertrauensselig

Privatleute sollten mehr Initiative zeigen,
wenn es um die Vertraulichkeit ihrer Nach-
richten geht, und sich nicht auf fremde Hilfe
- etwa vom Staat - verlassen. Viele Anwen-
der wissen gar nicht, wie einfach S/MIME zu
nutzen ist und scheuen den Aufwand, sich
ein Zertifikat ausstellen zu lassen. Der folgen-
de Artikel gibt Hilfestellung und soll Sie ani-
mieren, es doch einfach mal auszuprobieren,
ohne dass Kosten anfallen.

In Unternehmen existieren derlei Hiirden
fur die Arbeitnehmer nicht. Dort gehort Ver-
schltisselung oft zum Alltag, ohne dass die
Anwender am PC sie iberhaupt bemerken.
Die Mail-Kommunikation Gbernimmt dort
nicht der Client, sondern ein zentrales, am
Mailserver angedocktes Verschlisselungs-
Gateway. Solche Losungen sind nur leider fir
Privatnutzer in aller Regel nicht erschwing-
lich [2].

Es bleibt die Frage, ob fir junge Normal-
anwender vertrauliche Kommunikation
Uberhaupt noch eine Rolle spielt. Sie nutzen
ohnehin zunehmend Kanale, die alles andere
als gesichert sind: Statt Mailclients auf dem
Rechner laufen allerorten Webmail-Anwen-
dungen der Provider, die meist ohnehin kein
PGP oder S/MIME ermdglichen. Google Mail
durchforstet sogar maschinell die Mailbox-
Inhalte und ist trotzdem der erfolgreichste
Mail-Service.

Gerade die nachwachsende Generation
schert sich kaum noch um die Privatheit ihrer
Daten. Sie verschickt ihre Nachrichten tber
mobile Messenger wie WhatsApp, bei denen
stets alles unverschlusselt Gber die Server der
Anbieter lduft. Auch die private Kommunika-
tion Uber den Datenmoloch Facebook
nimmt - beférdert durch dessen Ausbau des
hauseigenen Mail-Services - zu. Google und
Facebook wollen persdnliche Daten im Klar-
textformat sammeln. Es liegt am Nutzer
selbst, ob er dies zuldsst. (hob)

Literatur

[1] Steffen Heyde, Matthias Bartels, Am Scheide-
weg, Verfahren zur E-Mail-Verschliisselung fir
jedermann, c't 26/03, S. 220

[2] Natanael Mignon, E-Mail - aber sicher, Signa-
turserver machen elektronische Post vertrau-
lich und vertrauenswdrdig, c't 8/09, S. 140 ct

't 2012, Heft 18



SCAN BY BLACKBURNER 2012



Praxis | S/MIME nutzen

Holger Bleich, Sven Neuhaus

Brief mit Siegel

Mail-Verschliisselung auf dem Rechner
und mobil anwenden

Viele Internet-Nutzer scheuen E-Mail-Verschliisselung, weil sie die
Technik dahinter fiir kompliziert halten und deshalb einen Komfort-
verlust befiirchten. Wenige wissen, dass auf ihren Rechnern und
Smartphones langst alles fiirs abhor- und manipulationssichere
Mailen vorbereitet ist. Nur wenige Arbeitsschritte fehlen, um mit
S/MIME sicher zu kommunizieren.
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o ganz sicher kann man sich nie sein: Wer

hort alles mit, wenn ich meinen Bankbera-
ter per Mail frage, warum mein Dispo-Limit
heruntergesetzt wurde? Werde ich bei der
nachsten Bewerbung abgelehnt, weil ich
mich mit meinem Partner tiber SM austau-
sche? Ist die Zusage flir den Autokauf auch
wirklich von dem potenziellen Kaufer gekom-
men oder wird er das nach dem Deal vielleicht
bestreiten?

Wer mailt, muss stets im Hinterkopf behal-
ten, dass die Inhalte der Nachrichten wenig
vertrauenswirdige Zwischenstationen pas-
sieren und vielleicht sogar der Empfanger
kompromittiert ist. Umgekehrt ist auch bei
empfangener Mail Misstrauen angebracht.

Vor einigen Wochen etwa kaperten Unbe-
kannte Tausende Nutzerkonten beim Mail-
provider GMX und versandten von dort Links
zu Malware-Webseiten. Vertrauten die Emp-
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fanger auf die Integritat der Mail-Adresse
und offneten den Link, hatten sie einen Tro-
janer auf dem Rechner. Hatten sie auf sig-
nierte Mails bestanden, ware das nicht pas-
siert. Der private Schlissel, den der Absender
dafiir benétigt, ist in den gekaperten Web-
mail-Konten nicht verfligbar.

Mit S/MIME kann man heute relativ leicht
seine Mail-kommunikation absichern. Alles,
was man prinzipiell dazu benétigt, ist eine
Kombination aus dem privaten Schlissel in
Form einer Datei sowie einem 6ffentlichen
Schlussel mit einem Zertifikat, mit dem eine
glaubwiirdige Instanz diesen beglaubigt.

Zertifizierung

Mitdem offentlichen Schllssel chiffriert man
die Mails.Lesbar machenlassen sie sich dann
nur wieder mit dem geheimen Gegensttick.
Den 6ffentlichen Schlissel darf man also frei
verteilen, und wer ihn hat, kann an den
Besitzer Nachrichten schicken, die dann wirk-
lich nur dieser lesen kann.

Zu wem ein solcher 6ffentlicher Schlissel
gehort, steht im Zertifikat. Es enthalt den
Namen des Besitzers, dessen E-Mail-Adresse
sowie den offentlichen Schlissel selbst und
istvom Aussteller digital signiert. Bei S/MIME
geben zentrale Organe, die Certificate Aut-
horities oder kurz CAs, die Zertifikate aus.
Das Format der S/MIME-Zertifikate lautet
gemal3 einem ITU-Standard , X.509v3".

Jeder, der mitmachen will, muss sich bei
einer der Zertifizierungsstellen melden. Die
CA beglaubigt die Schliissel des Kunden und
stelltihm als Beleg ein digitales Zertifikat aus.
Kompromittierte Zertifikate veroffentlicht
die CA in einer ,revocation list”. Anwendun-
gen, etwa Mail-Clients, kénnen diese Liste
abfragen und so unsichere Kandidaten er-
kennen. Die Richtlinien, nach denen Zertifi-
kate ausgestellt oder eingezogen werden,
kann man online in der ,certification policy”
der Zertifizierungsstelle nachlesen.

Die meisten CAs bieten ihre Zertifikate in
mehreren Qualitatsstufen an. Sie unterschei-
den sich durch die Grundlichkeit der Prifung
des Antragstellers — je umfangreicher die
Prufung, desto mehr Vertrauen kann man
dem Zertifikat entgegenbringen und umso
hoher sein Preis. Klasse-1-Zertifikate haben
die geringste Vertrauenswiirdigkeit, werden
dafiir aber oft kostenlos angeboten (siehe
Tabelle ,Gratis-Zertifikate").

Die deutsche CA TrustCenter meidet in
diesem Low-Level-Bereich sogar den Begriff
und nennt ihr Klasse-1-Zertifikat lieber ,TC
Internet ID”. Fir den Einstieg in die verschlis-
selte Mailkommunikation reichen diese Zerti-
fikate vollkommen aus.

Identitatskontrolle

Bei den Klasse-1-Zertifikaten erfolgt keine
echte Identitatsprifung, sondern lediglich
eine mehr oder weniger griindliche Plausibi-
litatsprifung der Adressdaten, und zwar aus-
schlieBlich online und voll automatisiert. Der
Antragsteller bekommt einen Freischaltcode
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. Via Internet
Be2 S g2t Explorer lassen
Vertrauenswirdige Stammzertifizerungsstelen  vertrauenswirdige Herausgeber Nicht sich die in
Windows
Ausgestelt fir Ausgestelit von Ablaufda. .. installierten
Extema ... AddTrustExtemal CA... 30.05.2020 USERTrust Zertifikate
3Public Prima... Cass 3Public Primary ... 02.08.2028 VeriSign Gass 3 ... einsehen und
3 Public Prima... (ass 3AublcPrimary... 08.01.2004 VeriSign verwalten.
Seare ... Entrust.net Seare Se... 25.05.2019 Entrust
Seare Cer... Equifax Seare Certifi... 22.08.2018 GeoTrust
Gobal CA GeoTrust Gobal CA 21.05.2022 GeoTrust Gobal CA
GabalSign 15.12.2021 GobalSign
RootCA  Gabalsign Root CA 28.01.2028 GobalSign
CyberTrust Go... GTE CyberTrustGloba... 14.08.2018 GTECyberTrust... ~
Exportieren... Entfernen
Beabsichtigte Zwecke des Zertifikats
Informationen iber Zertifikate

unverschlisselt per E-Mail zugeschickt. Den
muss er auf der Webseite der CA eingeben
und erhdlt dann sein Zertifikat. So wird si-
chergestellt, dass der Antragsteller Zugriff
auf das E-Mail-Postfach hat, fur welches das
Zertifikat gelten soll.

Ob er wirklich die Person ist, die er vorgibt
zu sein, lasst sich damit nicht belegen: Jeder,
der auch nur vortibergehend einen Mail-Ac-
count kontrolliert, kann sich ein solches Zer-
tifikat besorgen. Gebunden ist die Echtheits-
urkunde nur an die E-Mail-Adresse, nicht
aber an den Namen des Besitzers, da dieser
gar nicht Uberpruft wurde. Entsprechend
sind damit verschlisselte Mails nur unter Be-
kannten wirklich vertrauenswiirdig. Kosten-
lose Klasse-1-Zertifikate sind maximal ein
Jahr glltig.

Schliisseldienst

Flr unser Beispiel haben wir das kostenlose
StartSSL-Home-Zertifikat der Klasse 1 von
StartCom gewahlt. Der Ablauf ist aber bei an-
deren Anbietern dhnlich. Wahlen Sie auf der
Homepage von StartCom den Menipunkt
+Registrierungsprozess” und fillen Sie das
Formular fur ein ,StartSSL-Free”-Zertifikat
aus. Bestdtigen Sie, dass Sie Ihre Daten kor-
rekt eingegeben und die Nutzungsbedin-
gungen gelesen haben. Sie erhalten per Mail
einen Freischaltcode, den Sie auf der Websei-
te von StartSSL eingeben mussen.

AnschlieBend erfolgt eine Uberpriifung
durch StartSSL, die nach Angaben des Unter-
nehmens bis zu sechs Stunden dauern kann,
in den meisten Féllen aber nach wenigen Mi-
nuten abgeschlossen ist. Daraufhin erhalten
Sie eine weitere E-Mail mit einer Freischalt-
URL und einem weiteren Code. Durch einen
Klick auf die URL haben Sie nachgewiesen,
dass Sie Kontrolle tGber das angegebene E-
Mail-Postfach haben.

Nun konnen Sie ein Schlisselpaar erstel-
len. Das erzeugt nicht die CA, sondern ein
Kryptomodul Ihres Browsers, was den Vorteil

hat, dass |hr privater Schlissel gar nicht erst
durchs Internet muss. Wéhlen Sie die maxi-
male und damit sicherste Schlissellange aus
(2048 Bit). Nachdem die Schlissel generiert
wurden, kénnen Sie sie zusammen mit lhrem
Zertifikat Gber den Install-Button installieren.

Haben Sie die Schllssel mit Firefox er-
zeugt, landen sie inklusive Zertifikat in des-
sen Zertifikatsverwaltung. Einsehbar sind sie
im Zertifikat-Manager unter den Verschlisse-
lungseinstellungen. Der Internet Explorer
flhrt sie unter den Internetoptionen im Me-
nupunkt Inhalte, die Zertifikate selbst verwal-
tet in diesem Fall aber das Betriebssystem
Windows. Safari unter Mac OS Ubergibt die
Zertifikatsdatei automatisch an das Betriebs-
system, von dem man sie mit der Schlissel-
bund-Anwendung auslesen kann. Sollten Sie
mebhr als einen Schltsselbund besitzen, plat-
zieren Sie den neuen Schliissel im Anmelde-
Schlisselbund.

Auch Chrome legt die Zertifikate in der
Windows-Verwaltung beziehungsweise im
Schlisselbund ab, das Vorgehen ist deshalb
identisch. Sofern Sie einen anderen Browser
verwenden, missen Sie zunachst das Zertifi-
kat aus dem Browser exportieren und es per
Doppelklick im Schliisselbund importieren.

Das Zertifikat und die Schlissel gelangen
in einer Datei verpackt auf andere Rechner
oder ein mobiles Gerit. Ubernimmt der
Browser die Zertifikatsverwaltung, ister auch
fur den Export zustdandig. Bei Firefox finden
Sie in den erweiterten Einstellungen unter
JVerschlusselung/Zertifikate anzeigen/lhre
Zertifikate” den Punkt ,Sichern...”. Hier las-
sen sich die Dateien schniiren, mit einem
Passwort versehen und exportieren. In Opera
verstecken sich die Zertifikate in den erwei-
terten Einstellungen unter Sicherheit/Zertifi-
kate verwalten...” im Reiter ,Personliche”.

An die von Windows verwalteten persén-
lichen Zertifikate gelangen Sie am schnells-
ten Uber den Internet Explorer (,Internetop-
tionen/Inhalte”). Hier lasst sich das Zertifikat
mitsamt dem privaten Schlissel in eine
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GERATE
{§ Hogers Prone

@9, Abonnierte Kalender

Zertifikat S

Kenfwort zum Schiutz der PXCS12.Datei fiir die interaktionsfreie
Instaltation [optionaq)

Mit dem iPhone-Konfigurationsprogramm lassen sich S/MIME-Zertifikate
in einem Profil via USB auf das Smartphone iibertragen.

PKCS12-Datei exportieren. Mac-Anwender
holen die Zertifikate aus dem Schlisselbund.
Offnen Sie dazu die Schlisselbundverwal-
tung und wahlen Sie die Rubrik ,Meine Zerti-
fikate”. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf das Zertifikat und wahlen Sie ,<Zertifi-
kat> exportieren”.

Sichern Sie die Dateien an einem Ort au-
Berhalb lhres Rechners, etwa auf einem Stick,
den Sie geschiitzt verwahren. Mit ihm kon-
nen Sie die Schlissel auch sicher auf andere
Rechner transportieren. Auf Gerdten, auf
denen Sie Ihren privaten Schlissel nicht ins-
talliert haben oder nicht installieren wollen
(etwa im Internet-Café), konnen Sie chiffrier-
te Nachrichten nicht lesen. Der private
Schlussel existiert nur auf lhrem Rechner
(und nun auch auf dem Stick) und kann nicht
erneut erzeugt oder irgendwo heruntergela-
den werden.

Signieren und verteilen

Nachdem nun die Grundlagen geschaffen
sind, kann das neue Schliisselpaar mitsamt
dem X.509-Zertifikat in E-Mail-Programmen
zum Einsatz kommen. Samtliche gangigen
Clients fir den Desktop beherrschen S/MIME.
Ob Nachrichten stets signiert und/oder ver-
schlusselt werden sollen, lasst sich in der
Regel in den globalen Sicherheitseinstellun-
gen bestimmen. Méchte man nur einzelne
Mails mit S/MIME versehen, wahlt man dies
beim Verfassen aus.

Um eine Mail zu verschlisseln, bendtigen
Sie den offentlichen Schlissel des Empfan-
gers. Auch wenn Sie bislang noch nicht mit
S/MIME gearbeitet haben, haben Sie vermut-
lich bereits den einen oder anderen offentli-
chen Schlissel gesammelt. Der wird néamlich
mit jeder signierten E-Mail zusammen mit
dem zugehdorigen Zertifikat automatisch mit-
geschickt. Ein frei zugangliches Verzeichnis
aller offentlichen Schlissel, wie es in der
PGP-Community gefiihrt wird, gibt es jedoch
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nicht. Fehlt Ihnen der Schlissel eines Emp-
fangers, mussen Sie ihn also zundchst bitten,
Ihnen eine signierte Nachricht zu schicken.

Umgekehrt sollten Sie selbst Ihren &ffent-
lichen Schltssel und Ihr Zertifikat breit streu-
en. Schon deshalb ist es sinnvoll, jede Mail
mit einer S/MIME-Signatur zu versehen.
Wenn Sie viele Mail-Partner haben und lhr
Programm schon lange in Betrieb ist, schau-
en Sie doch einmal nach, wie viele personli-
che Zertifikate lhr Mailer ohne lhr Zutun be-
reits gesammelt hat. In Thunderbird etwa fin-
den Sie die abgespeicherten Schlissel von
Mail-Partnern unter dem Reiter ,Personen” in
der Zertifikatsverwaltung.

Es kann losgehen

Die meisten Mail-Programme verwalten die
Zertifikate nicht selbst, sondern greifen auf
das Betriebssystem zurlick, so zum Beispiel
Outlook in allen Varianten seit 2003. Im aktu-
ellen Outlook 2010 finden Sie die S/MIME-
Einstellungen auf der Registrierkarte ,Optio-
nen” unter ,Weitere Optionen”. Einstellun-
gen konnen Sie global oder fur jede einzelne
Nachricht festlegen. Unter Windows nutzt
Outlook den dortigen Zertifikatspool, unter
Mac OS greift es auf den Schlisselbund zu.
Auch der Mac-Bordmailer Apple Mail be-
dient sich der Schlisselbundverwaltung des
Betriebssystems. Gestatten Sie dem Mailpro-
gramm am besten den Zugriff auf lhren pri-
vaten Schlissel ohne vorherige Nachfrage.
Das geschieht entweder beim ersten Versen-
den einer signierten Mail oder zuvor in der
Schlisselbundverwaltung von OS X: Klicken
Sie in der Liste Ihrer Zertifikate auf das kleine
Dreieck neben dem Mail-Zertifikat, damit der

iOS tiberprift zunachst,

wer das Zertifikat ausgestellt hat.
Das Ergebnis entscheidet dann iiber
dessen Vertrauenswiirdigkeit.

zugehorige private Schlissel sichtbar wird.
AnschlieBend klicken Sie doppelt auf den
Schlissel (nicht das Zertifikat) und fligen
dann unter ,Zugriff* das Programm ,Mail”
hinzu.

Der populdre Open-Source-Mailer Thun-
derbird verwaltet die Zertifikate selbst, unab-
héngig vom Betriebssystem. Darum macht
es auch von der Bedienung her keinen Un-
terschied, ob Sie Windows, Linux oder Mac
OS X benutzen. Wéhlen Sie im ,Extra”-Menu
den Punkt ,Konto-Einstellungen...”. Fir
jedes Ihrer Mailkonten gibt es einen Konfigu-
rationseintrag ,S/MIME-Sicherheit”; dort fin-
det sich eine Schaltflache ,Zertifikate verwal-
ten...”, hinter der sich der Zertifikat-Manager
verbirgt.

Der Zertifikat-Manager von Thunderbird
entspricht dem von Firefox. Via ,Importie-
ren...” kdnnen Sie eine p12-Datei mit Schlis-
sel und Zertifikat 6ffnen. Wenn Sie den Zerti-
fikat-Manager schlieBen, kénnen Sie das neu
importierte Zertifikat unter ,Digitale Unter-
schrift” und ,Verschlisselung” auswéhlen.
Die dortige Checkbox ermdglicht es, alle aus-
gehenden Mails automatisch signieren zu
lassen.

Jedes Mailprogramm weist anders darauf
hin, dass eine eingegangene Nachricht sig-
niert und/oder verschliisselt ist. Bei Thunder-
bird etwa gibt es zwei Icons, die rechts oben
eingeblendet werden: Der Briefumschlag mit
Siegel steht fur die digitale Unterschrift und
das Vorhangeschloss fir eine verschlusselte
E-Mail.

Sicherheit mobil

Der einfachste Weg, ein Zertifikat und zuge-
hoérigen Schlussel auf ein Smartphone oder
Tablet zu bekommen, ist, sich selbst eine E-
Mail zu schicken, der die exportierte p12-
Datei anhangt. Dieser Weg wird oft empfoh-
len und beschritten, entspricht aber nicht
dem Grundsatz, Aufbewahrung und Trans-
port der schiitzenswerten Datei moglichst
sicher zu halten. Mailserver oder Postfacher
konnen kompromittiert sein, auf dem Weg
der Mail lauert Gefahr durch Langfinger, die
man meiden sollte.

Falls die Ubertragung unbedingt per Mail
geschehen muss, dann sollte der Mailserver

i _vodafone NL 22:11 73%

alice2012@arcor.de
@ Vertrauenswiirdig

Empfangen 27.05.2012
Enthélt Zertifikat

Mehr Details >
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Von: Alice Musterfrau &&

An: newstip@heise.de &

Sollte der Schliissel des Empfangers noch nicht vorliegen, so erscheint der Name
des Empfangers in Hellrot mit einem geoéffneten Vorhangeschloss.

wenigstens unter eigener Kontrolle und per
SSL zugénglich sein. Alternativ konnen Sie
die Datei auf einen eigenen Webserver da-
heim kopieren und von dort aus vom mobi-
len Gerdt herunterladen. Dieser Server sollte
nach auflen abgeschottet sein.

Die sicherste Variante ist aber, Schlissel
und Zertifikate tber die USB-Schnittstelle
vom Rechner ins Smartphone oder Tablet zu
Ubertragen. Fir iOS eignet sich zu diesem
Zweck Apples kostenloses ,iPhone-Konfigu-
rationsprogramm” (siehe c't-Link). Dieses
Tool ist primér fur Administratoren zur ra-
schen Voreinstellung vieler iPhones gedacht.
Mit dem Konfigurationsprogramm lassen
sich Profile erstellen und zum angeschlosse-
nen iOS-Gerat schicken.

Nach dem Start des Tools schlieBen Sie
dasiPhoneoderiPad via USB an den Rechner
an, das Gerat sollte dann in der Liste des
Konfigurationsprogramms auftauchen. An-
schlieBend erstellen Sie ein neues Konfigura-
tionsprofil, dem Sie einen Namen und eine
beliebige Kennung geben missen. In den
Optionen wahlen Sie den Punkt ,Zertifikate”
und importieren hier |hr Zertifikat inklusive
Schliisselpaar. Vorsicht: Unter Windows
klappt das nur, wenn das Zertifikat bereits im
Pool des Betriebssystems liegt. Die Mac-Vari-
ante des Tools erlaubt auch den Import einer
Zertifikatsdatei, zum Beispiel aus dem
Download-Ordner.

Nachdem dieses Profil eingerichtet ist,
Ubertragen Sie es zum angeschlossenen iOS-
Gerat. Dort kénnen Sie das Profil in den
allgemeinen Einstellungen einsehen. Mit
einem Fingertip auf ,Installieren” wandert
das mit dem Profil importierte Zertifikat in
denSpeicherdesiPhones oder iPads. An der-
selben Stelle konnen Sie es spater bei Bedarf
auch entfernen.

Jetzt missen Sie die Mail-App von iOS nur
noch dazu bringen, das Zertifikat auch zu
verwenden: Starten Sie die Einstellungen
und navigieren Sie zu ,Mail, Kontakte, Kalen-
der”. Wahlen Sie dort den Mail-Account -
zweimal hintereinander -, in der dann er-
scheinenden Liste ganz unten unter ,Erwei-
tert” befindet sich der Punkt ,S/MIME”". Dort
konnen Sie fur das Signieren und das Ver-
schlisseln jeweils ein Zertifikat auswahlen.
Dasmussen Sie flr jeden Ihrer Mail-Accounts
wiederholen.

wurfsfenster der E-Mail tauchen deshalb
zwei neue Knopfe unter der Betreffzeile auf:
ein Schloss, iber das Sie die Verschlisselung
auf Wunsch deaktivieren kénnen, und ein
Haken, der die digitale Signatur ein- oder
ausschaltet.

Eigentlich macht die Mail-App von iOS
nun das sichere Mailen mit S/MIME zum Kin-
derspiel. Fast alles funktioniert automatisch,
aber leider eben nur fast alles: Die empfan-
genen Zertifikate missen manuell abgespei-
chert werden. Eine signierte E-Mail erkennen
Sie an einem Haken neben dem Namen des
Absenders.

Tippen Sie auf den Absendernamen,
erscheint ein Informationsfenster mit dem
Namen des Absenders und einer Schaltfla-
che, die das Zertifikat anzeigt. In dieser De-
tailansicht konnen Sie erkennen, ob Mail die
Zertifizierungsstelle als vertrauenswiirdig
einstuft, und auf Knopfdruck das Zertifikat in-
stallieren. Erst wenn Sie diesen Schritt ausge-
fuhrt haben oder das Zertifikat des Empfan-
gers auf anderem Weg importiert haben,
konnen Sie dem Absender verschlusselt ant-
worten.

S/MIME mit Android

Was den Import des Zertifikats angeht, ha-
ben es Android-Nutzer einfacher als Apple-
Nutzer: Schlieen Sie das Smartphone oder
Tablet via USB an den Rechner an und kopie-
ren Sie die Zertifikatsdatei ins Hauptverzeich-
nis des ,USB-Speichers”. In den Einstellungen
unter ,Sicherheit” finden Sie den Menipunkt
.Zertifikate von Speicher installieren”. An-
droid sucht sich die Datei und installiert Zer-
tifikat und Schlussel.

Leider ist es mit einer gelungenen Unter-
stiitzung von S/MIME in den géngigen Mail-
Apps fur Android nicht weit her. Weder der
vorinstallierte Google-Mailer noch die popu-
laren Clients K9 und Kaiten kénnen von sich
aus mit den im Betriebssystem installierten
Zertifikaten umgehen. Sie bendtigen externe
Unterstutzung.

Die beiden kostenlosen Android-Apps
Djigzo und X509Tools tibernehmen diesen
Job und fungieren jeweils als S/MIME-Proxy
fur Mail-Anwendungen. Beide Werkzeuge
bedienen sich des Zertifikatpools von An-
droid. Djigzo istaufBerdem in der Lage, selbst

1707.2012
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smime.p7m
4.9KB

Offnen Speichern

Offnet man in der Android-App Kaiten Mail
eine mit S/MIME verschliisselte Mail, muss
das Programm auf einen externen Viewer
verweisen.

trauenskette zuordnen kénnen. Unter Freun-
den und Bekannten mag das noch gehen, fir
Geschéftliches taugt es nicht.

Nach der Installation eines der beiden
Tools sind Sie in der Lage, Signaturen auszu-
werten und Mails zu lesen, die mit lhrem o6f-
fentlichen Schlussel chiffriert wurden. Aller-
dings ist das umstandlicher als beispielswei-
se im iPhone: Den verschlisselten Teil zeigt
das Mail-Programm als ,p7m-Anhang” an,
den Sie antippen mussen. Erst dann schalten
sich Djigzo oder die X509Tools dazwischen,
dekodieren den Teil mit lhrem privaten
Schlussel und zeigen den Inhalt. Mochten Sie
selbst verschlisseln, missen Sie lhre Mails
mit den Tools verfassen.

Die 6sterreichische Sicherheitsfirma rund-
quadrat, die die X509Tools als ,Proof of con-
cept” entwickelt hat, geht deshalb mittler-
weile einen anderen Weg: Sie hat einen kom-
pletten Mailcient namens R2Mail2 entwi-
ckelt, der sowohl POP und IMAP als auch
S/MIME beherrscht. Diese kostenlose App
funktionierte in unserem Test problemlos, al-
lerdings bietet sie naturgemaf langst noch
nicht den Komfort und die Ubersichtlichkeit
wie K9 oder Kaiten.

Ganz schlechte Karten bezlglich E-Mail-
Verschlisselung haben lbrigens Nutzer des
Microsoft-Betriebssystems Windows Phone.
Weder PGP noch S/MIME werden in der
aktuellen Version 7.5 unterstitzt. Dies sorgt
in Foren insbesondere fir Unmut bei
Geschéaftskunden, die an eine auf S/MIME
setzende Exchange-Infrastruktur angedockt

Sobald die Mail-App einen zum Empfan-  X.509-Zertifikat-Schllssel-Sets auf dem Gerdt  sind. (hob)

ger passenden Schlissel findet, aktiviert sie  zu erstellen. Diese Zertifikate sind aber wenig
automatisch die Verschllsselung. Im Ent- hilfreich, weil sie die Empfanger keiner Ver-  www.ct.de/1218136

Anbieter Produktname gewerbliche Nutzung erlaubt

TCTrustcenter GmbH / Symantec TClnternet ID nein https://www.trustcenter.de/products/tc_internet_id.htm

Comodo CA Ltd. Free Secure Email Certificate nein https://www.comodo.com/home/email-security/free-email-certificate.php

StartCom Ltd. StartSSLo Free ja https://www.startssl.com/?app=1 ct
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Georg Wechslberger

Netzverkehrslenkung

Policy-based Multipath-Routing — das Beste aus zwei Welten nutzen

Die Welt kdnnte so einfach sein -
beispielsweise wenn es liberall nur
eine Sorte von Internet-Anschliissen
gdbe. Doch es gibt nun mal schnelle
mit knappem Ubertragungsvolumen
und langsame mit viel Ubertragungs-
volumen. Vor allem in der DSL-Diaspora
entscheiden sich Nutzer daher fur den
Einen und vermissen dann die Vorziige
des Anderen. Das muss nicht sein. Wir
stellen ein Verfahren vor, mit dem man
das Beste aus beiden Welten vereint.
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ie Internet-Versorgung abseits der Glas-

faser- und VDSL-Strecken bessert sich
zwar langsam, aber noch nicht ausreichend.
Man kann zwar nunmebhr in vielen zuvor wei-
Ben Flecken flinke LTE-Anschliisse bekom-
men, aber die Tarife sind durch knappes
Ubertragungsvolumen gedeckelt, sodass es
schon nach einigen Betriebssystem-Updates,
ein bisschen Mail- und Surfverkehr noch vor
Monatsende aufgebraucht sein kann.

Eine Alternative kdnnten prinzipiell Satel-
liten-Anschlliisse ohne Fair-Use-Richtlinie
sein, wie sie etwa die Internet Agentur
Schott ins Programm aufgenommen hat

(Sat Speed Flat, 10 MBit/s Uplink, 2 MBit/s
Downlink, 55 Euro monatlich). Bei naherer
Betrachtung muss man dabei aber doch ei-
nige Nachteile in Kauf nehmen: Die Signal-
laufzeit ist bei allen Sat-Anschlissen weitaus
ldnger als bei Mobilfunk- und kabelgebun-
denen Anschlissen. Das liegt an der Anbin-
dung Uber einen Satelliten im Orbit, zu dem
das Signal erstmal rauf muss, bevor er es auf
die Erde zur Kopfstation hinabschickt. Erst
dort werden die Datenpakete ins Internet
eingespeist. Im Schnitt braucht es so min-
destens 600 Millisekunden, bis man eine
Antwort von einem Ziel in Deutschland be-
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kommt. An DSL-Anschlissen kommen sol-
che Antworten bereits nach deutlich unter
50 Millisekunden an.

Freilich braucht man die kurzen Antwort-
zeiten (geringe Latenz) nicht zwingend fiir
jede Anwendung. Bei der Telefonie und bei
Anwendungen mit vielen Tastatureingaben
(SSH-Konsolensitzungen) oder kurzen Reak-
tionen (Netzwerkspiele) ist das wichtig, aber
beim Surfen kann man auch mit langeren
Latenzen gut leben, schon gar, wenn nur
Updates oder Mails geladen werden.

Diese Eigenschaften sind im Prinzip auch
schon die Voraussetzung, damit man die
Vorteile zweier Leitungen an einem Doppel-
anschluss vereinen kann: Man teilt die IP-
Pakete der Internet-Anwendungen nach
ihren Latenzanforderungen auf die zwei Lei-
tungen auf. Fur kleine Arbeitsgruppen oder
Unternehmen auf dem Lande kann es also
trotz der Mehrkosten nutzlich sein, zwei sol-
cher Leitungen zu vereinen. Eine Moglich-
keit, mehrere Leitungen zu koppeln, bieten
Multi-WAN-Router mit ihren speziellen Filter-
techniken [1, 2, 3]. Bessere Vertreter dieser
Gerateklasse sind aber kaum unter 300 Euro
zu haben.

Selbstgekocht

Bereits ein einfacher Linux-Rechner kann
aber dieselbe Aufgabe tUbernehmen und
zusétzlich den Internet-Verkehr mittels des
HTTP-Proxy squid auf ein Minimum reduzie-
ren. Obendrein lasst er sich als File- und
Printserver oder Surf- und Schreibstation
nutzen. Wir beschreiben, wie man einen
solchen PC zu einem zentralen Router auf-
ristet.

Der Clou: In unserem Szenario kommt der
Linux-Router mit einer einzigen Gigabit-LAN-
Karte aus. Alles, was er flur die Versorgung
eines LANs neben dem LTE- und Sat-Router
bendtigt, ist ein simpler Gigabit-Switch und
einige Konfigurationstricks. Fur die Umset-
zung genitigen Netzwerk- und Terminal-
Grundkenntnisse. Wir haben die erforder-
lichen Konfigurationsdateien zum kosten-
losen Download Uber den c't-Link am Ende
des Beitrags bereitgestellt.

Bisher ubliche Anleitungen setzen fir
jeden Internet-Router und fiirs LAN je eine
Ethernet-Karte voraus. Das Konzept funk-
tioniert zwar prima, kommt aber eher an
seine Grenzen, wenn man deutlich mehrals
zwei Internet-Anschlisse koppeln will.
Unser Konfigurationsvorschlag kann pro-
blemlos ohne zusatzliche Hardware noch
weitere Internet-Anschliisse zum Bindel
hinzuftigen. Daflr reicht die Kapazitat einer
Gigabit-Karte und eines gangigen PC-
Boards bereits aus, es darf daher auch ein
Board ohne freie Steckpldtze sein. Wir
haben das Konzept mit drei Anschlissen
durchgespielt, einem LTE-, einem Sat- und
einem UMTS-Anschluss als stiller Reserve.
Im Grunde kann man aber beliebige An-
schlisse auf diese Art kombinieren, also
etwa auch DSL- oder Kabelanschlisse hin-
zunehmen.
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Ein einfacher PC mit Linux-
Betriebssystem und lediglich einer
LAN-Karte wickelt den gesamten
LAN- und Internet-Verkehr ab.

Transparente Knoten

Das Kernelement des Szenarios bildet ein
simpler Gigabit-Switch. An ihm laufen die
Ethernet-Leitungen zu den WAN-Routern,
zum LAN und zum Linux-Router zusammen.
Je nach Anzahl der LAN-Clients empfiehlt
sich mindestens eine 8-Port-Ausfiihrung, die
es im Fachhandel schon ab rund 20 Euro
gibt.

Fur die angestrebte Routing-Funktion eig-
net sich im Prinzip jede Linux-Distribution.
Wir haben das Konzept mit Debian 6.0.5
durchgespielt (Squeeze Stable). Kernfunktio-
nen des Routings setzen dabei die Komman-
dos iproute2 und iptables um, sodass sich im
Grunde alle IP-Pakete nach unterschied-
lichen Richtlinien routen lassen (Policy Based
Routing).

Bevor Sie loslegen: Stellen Sie sicher, dass
alle Router, die Sie tiber den Linux-Router an-
steuern wollen, Zugang zum Internet haben.
Im Weiteren richten Sie zundchst die WAN-
Router auf die Erfordernisse ein, dann den
Linux-Server. Im Kasten auf Seite 148 gehen
wir auf besondere Erfordernisse fiir einige
Clients ein.

Im Beispiel befinden sich alle Stationen in
einem Subnetz, 192.168.13.0. Dabei be-
kommt der Linux-Router drei IP-Adressen:
192.168.13.3, 192.168.13.4 und 192.168.13.5.
Die WAN-Router haben die Adressen
192.168.13.6, 192.168.13.7 und 192.168.13.8.
Das sind der Reihe nach der LTE-, der Sat-
und der UMTS-Router.

Vorarbeiten

Stellen Sie nun in den WAN-Routern ihre
neuen LAN-IP-Adressen ein, also den LTE-
Router auf 192.168.13.6, den Sat-Router auf
192.168.13.7 und den UMTS-Router - falls Sie
einen verwenden - auf 192.168.13.8.

Steuern Sie Uber die LTE-Leitung die Web-
Konfigurationsseite fur den LTE-Proxy an
(speed.telekom.de flur Telekom, Perfor-
mance.vodafone.de fiir Vodafone) und schal-
ten Sie dort die Proxy-Funktion ab. Diese
kann zwar in dem von der Telekom beab-
sichtigten Szenario ein wenig Verkehr spa-
ren, etwa durch zusétzliche Bildkompressio-
nen, aber das Konzept vertragt sich nicht mit
dem Policy Based Routing, denn der Proxy
legt die neu komprimierten Bilder auf Ser-
vern ab, die man nur uber die LTE-Verbin-
dung erreicht. Mittels unserer Konfiguration
verlagern Sie aber die Ubertragung von gro-
Ben Datenmengen auf die Leitung, die mehr
Inklusivvolumen bietet, und schonen so das
LTE-Volumen besser.

Koppeln Sie dann nur den Sat-Router und
den Linux-PC an den Switch an und lassen
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Linux-PC
DHCP- und DNS-Server, Squid-Proxy

Gigabit
LAN-Anschluss

Switch

LAN

Sie die Clients und die Ubrigen Router zu-
nachst weg; das erleichtert die Ubersicht.
Wenn Sie den Linux-PC wie Ublich betreiben,
wird er sich umgehend vom Sat-Router eine
neue IP-Adresse per DHCP holen. Stellen Sie
sicher, dass der PC so ins Internet kommt
(z. B. ping heise.de). Falls nicht: Prifen Sie die
Kabel und den Switch.

Der Grof3teil der weiteren Einstellungen
betrifft den Linux-PC. Das sind der Reihe
nach folgende Punkte: Paketweiterleitung,
IP-Adresseintrage, DHCP- und DNS-Server-
Einrichtung, Routing- und Firewall-Regeln,
die Proxy- und Apache-Einrichtung sowie ein
Mini-Web-Interface zur Verkehrssteuerung
per Browser.

Die Paketweiterleitung ist erforderlich,
damit Linux zwischen WAN-Anschlissen und
dem LAN vermittelt. Daftir und fir die meis-
ten Ubrigen Einstellungen ist das Administra-
torpasswort lhrer Linux-Station erforderlich;
geben Sie es jeweils nach Aufforderung ein.
Starten Sie das Terminal und editieren Sie die
Datei /etc/sysctl.conf, beispielsweise mit dem
Editor pico:

sudo pico /etc/sysctl.conf

Entfernen Sie das Kommentarzeichen # vor
dem Eintrag net.ipv4.ip_forward=1, beziehungs-
weise setzen Sie diese Zeile ein, falls sie fehlt:

net.ipvd.ip_forward=1

Speichern Sie die Anderungen (Ctrl-x und y,
falls Sie pico verwenden) und aktivieren Sie
die neuen Einstellungen mit diesem Befehl:

sudo sysctl -p

Tragen Sie anschlieBend feste LAN-IPv4-
Adressen fir die LAN-Karte ein. Eigentlich
wirde man dafir das grafische User Interface,
den Network Manager, verwenden. Das ist in
diesem Szenario nicht méglich, weil sich mit
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Das Kernelement bildet ein simpler
Gigabit-Switch, an dem die Ethernet-
Leitungen zu den Routern und zum
LAN zusammenlaufen.

dem Network Manager nicht alle bendtigten
Optionen setzen lassen. Man kann das aber
per Hand in der Datei /etc/network/interfaces ohne
viel Aufwand erledigen. Dabei werden Uber
die Linux-Ubliche Notation ein Eintrag fiur das
physische LAN-Interface und zwei Eintrage
fur virtuelle LAN-Interfaces angelegt. Eine
fertige interfaces-Datei finden Sie im c't-
Archiv Uber den c't-Link dieses Beitrags.
So sehen Beispiele fiir das erste (physische,
eth0) und zweite (virtuelle, eth0:0) Interface
aus:

auto eth0

allow-hotplug eth0

iface eth0 inet static
address 192.168.13.3
netmask 255.255.255.0
network 192.168.13.0
broadcast 192.168.13.255
gateway 192.168.13.7
dns-nameservers 192.168.13.3
auto eth0:0
allow-hotplug eth0:0
iface eth0:0 inet static
address 192.168.13.4
netmask 255.255.255.0

Richten Sie Ihre interfaces-Datei entspre-
chend ein oder bringen Sie unsere Beispiel-
dateian ihr Ziel:

¢d ~/Desktop/policyrouting
sudo cp etc/network/interfaces /etc/network

Fahren Sie das Ethernet-Interface herunter
und mit den neuen Einstellungen wieder
rauf:

ifdown -a && ifup -a

Prufen Sie, ob die IP-Adressen und die virtu-
ellen Interfaces wie gewtinscht eingetragen
sind: Der Befehl ifconfig sollte nun neben eth0
auch noch eth0:0 sowie eth0:1 anzeigen.
Stellen Sie dann sicher, dass die LAN-Karte
auf alle drei IP-Adressen reagiert (zum Bei-
spiel lokal vom Linux-PC aus mittels ping
192.168.13.3 usw.).
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DHCP-Service

Damit die Clients den Linux-Router einset-
zen, richten Sie auf dem Router einen DHCP-
Server ein. Dieser liefert den Clients auf An-
frage hin sowohl IP- als auch DNS- und Gate-
way-Adressen. Installieren Sie den Server
von ISC mittels:

sudo apt-get install isc-dhcp-server

Eine fertige Konfigurationsdatei finden Sie im
Archivordner etc/dhcp. Sie stellt den DHCP-
Server so ein, dass er IP-Adressen aus dem Be-
reich 192.168.13.50 bis 192.168.13.100 ver-
teilt. Die DNS- und Gateway-Adressen verwei-
sen auf den Linux-Router selbst, also auf
192.168.13.3. Kopieren Sie die Datei auf Ihren
Platz und starten Sie den bereits laufenden
Server neu:

sudo cp detc/dhcpd.conf /etc/dhcp
sudo service isc-dhcp-server restart

Schalten Sie nun im Sat-Router dessen
DHCP-Server ab. Wenn das erledigt ist, kop-
peln Sie testweise einen Client an den Switch
und prifen Sie, ob er mit Ihrem neuen DHCP-
Server spricht. Zu beachten ist, dass die
DHCP-Abfrage deutlich langer dauern kann,
wenn der Client bereits einen anderen
DHCP-Server im gleichen Subnetz kannte.
Nach ein bis zwei Minuten sollte er aber die
DNS- und Gateway-Adresse |hres Routers
(192.168.13.3) sowie die erste IP-Adresse aus
dem von lhrem DHCP-Server verwalteten Be-
reich bekommen, namlich 192.168.13.50.
Man kann ein DHCP-Update natirlich auch
erzwingen, etwa durch vorlibergehendes
Abziehen des LAN-Kabels oder bei Windows-
Clients Uber den Befehl ipconfig /release und
ipconfig /renew.

Namensverzeichnis

So kommt der Client zwar ins Internet, aber
die Namensaufldsung fehlt. Richten Sie dafir
auf dem Linux-Router den DNS-Service ein:

sudo apt-get install bind9

Tragen Sie in der named-Konfiguration
/etc/bind/named.conf.options die vorgelagerten
DNS-Server ein. Die Eintrage sollten so aus-
sehen:

forwarders {
192.168.13.6;
192.168.13.7; };

Dabei wird der LTE-Router bevorzugt, weil er
IP-Adressen, die nicht im Cache vorhanden
sind, Uber seine Leitung schneller heran-
schafft als der Sat-Router. Schalten Sie im
LTE-Router dessen DHCP-Server ab und kop-
peln Sie ihn an den Switch. Testen Sie dann
den Namensdienst im Terminal:

dig @localhost heise.de

Wenn er korrekt eingerichtet ist, sollte der
Server zumindest eine IPv4-Adresse liefern
(zurzeit ist das 193.99.144.80). Damit sollte
der Namensdienst auch im LAN funktionie-

ren, sodass der Test-Client zum Beispiel
www.heise.de im Browser 6ffnen kann.

Routing-Tabellen

Jede WAN-Verbindung ins Internet braucht
nun eine eigene Routing-Tabelle. Die legt
man am besten per Hand in der Datei
rt_tables im Ordner /etc/iproute2 an. Eine fertige
Datei finden Sie im c’t-Archiv im Ordner
etc/iproute2. Kopieren Sie sie an ihren
Platz:

sudo ¢p etc/iproute2/rt_tables /etc/iproute2

Die drei Tabellen bekommen je eine Default-
Route, die auf den zugehorigen Router ver-
weist:

sudo ip route add default via 192.168.13.6 table lte
sudo ip route add default via 192.168.13.7 table sat
sudo ip route add default via 192.168.13.8 table umts

Um die IP-Pakete auf die einzelnen Verbin-
dungen aufzuteilen, braucht jede Routing-
Tabelle zwei Regeln. So lassen sich IP-Pakete
gemal Filter-Regeln einer bestimmten Rou-
ting-Tabelle zuordnen (liber die Linux-Fire-
wall iptables) und jede Tabelle einer IP-
Adresse des Linux-Routers. Die Zuordnung
zwischen Verbindungen und IP-Adressen,
Firewall-Markierungen und Gateways sieht
SO aus:

Verbindung  Linux-IP Firewall-
Markierung

LTE 192.168.13.3 192.168.13.6 6

SAT 192.168.13.4 192.168.13.7

UMTS 192.168.13.5 192.168.13.8

Bei der weiteren Einrichtung ist zu beach-
ten, dass der Sat-Router auf ein externes
Modem mit separater IP-Adresse zugreift.
Der Sat-Router lauft inzwischen unter der IP-
Adresse 192.168.13.7, aber der Hersteller des
Sat-Modems hat keine Anderung von dessen
IP-Adresse vorgesehen. Weil es Gber ein klei-
nes Webinterface Status- und Diagnose-Mel-
dungen liefert, sollte es aber auch im neuen
IP-Adressraum zuganglich sein. Das kann
man mittels einer statischen Route gewdhr-
leisten:

sudo ip rule add from all to \
192.168.100.1 table sat priority 10001

Legen Sie nun die IP-Rule-Eintrage fir das
lokale Subnetz an (192.168.13.0/24):

sudo ip rule add from all to \
192.168.13.0/24 table main priority 10002

Mit sudo ip rule list kann man prifen, ob die
Eintrdge korrekt sind. Sie sollten so aus-
sehen:

10001: from all to 192.168.100.1 lookup sat
10002: from all to 192.168.13.0/24 lookup main

Damit man ausgehende Daten mittels Filter-
regeln auf eine der drei Routen lenken kann,
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definiert man Firewall-Markierungen (fwmark)
fur die Routing-Tabellen:

sudo ip rule add fwmark 6 \
table lte priority 20000
sudo ip rule add fwmark 7 \
table sat priority 20001
sudo ip rule add fwmark 8 \
table umts priority 20002

Ordnen Sie je einer lokalen IP-Adresse eine
Route zu:

sudo ip rule add from \

192.168.13.3 table sat priority 30000
sudo ip rule add from \

192.168.13.4 table lte priority 30001
sudo ip rule add from \

192.168.13.5 table umts priority 30002

Sollten zwei Routing-Regeln fiir ein Paket an-
wendbar sein, wird anders als erwartet die
Regel mit der niedrigeren Prioritat angewen-
det. Kontrollieren Sie nun die Eintrage:

sudo ip rule list

Falls Sie einen UMTS-Router verwenden,
schalten Sie nun auch seinen DHCP-Server
ab und schliefen Sie ihn ebenfalls an den
Switch an. Stellen Sie sicher, dass alle drei
Router aus dem LAN erreichbar sind (ping
192.168.13.6, ping 192.168.13.7, usw.).

Bei dieser Konfiguration kennt der Linux-
Router zwar drei Wege ins Internet, aber er
verwendet immer nur einen, namlich tber
das eigene Default Gateway (192.168.13.6).
Damit seine IP-Pakete und Pakete aus dem
LAN je nach Erfordernis eine andere Route
nehmen, missen die Pakete gefiltert wer-
den. Das kann man prima anhand des Ziel-
ports machen. Eine sehr vielseitige Filter-
technik bringt die Linux-Firewall iptables mit.

Dynamisch abzweigen

In iptables lassen sich mittels Firewall-Regeln
bestimmten IP-Paketen fwmarks anhangen,
und die kann man fiir Umleitungsregeln ver-
wenden. Fir Clients im LAN und den Server
selbst sind unterschiedliche Regeln erforder-
lich. Pakete, die vom Server selbst ausgehen,
und nicht die Standard-Route nehmen sollen,
filtert man Gber den iptables-Bereich Output:

sudo iptables -t mangle -A \

OUTPUT -p tcp -m tep --dport 22 \

-m comment --comment “ssh -> lte" \
-j MARK --set-xmark 6

Dieser Befehl markiert TCP-Pakete, die fur
den Zielport 22 bestimmt sind, mit der FW-
Marke ,6" und ordnet sie damit der Routing-
Tabelle ,Ite” und der Prioritat 20000 zu. Die
Pakete werden also aus dem Datenstrom
zum Default Gateway herausgefiltert und auf
die LTE-Route geschickt.

Ein Beispiel fir eine Umleitung von Client-
Verbindungen sieht so aus; dabei legt man
eine Regel fir den iptables-Bereich Prerou-
ting an:

sudo iptables -t mangle -A \
PREROUTING -p tcp -m tcp --dport 80 \
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-m comment --comment "http -> Sat" \
-j MARK --set-xmark 7

So werden HTTP-Pakete mit dem Zielport 80
auf die Sat-Route geleitet. Um nun die Wirk-
samkeit der Ausnahmeregel fir HTTP-Pakete
zu priifen, gibt es verschiedene Verfahren. Ein
einfaches Verfahren besteht darin, zunachst
die WAN-IP-Adressen der drei Router zu er-
mitteln und dann ein Ziel im Internet anzu-
sprechen, das die WAN-IP-Adresse zurlick-
meldet, tiber die es angesprochen worden ist.
Es gibt diverse Server, die das tun. Ein Beispiel
ist ifconfig.me, den man so abfragen kann:

wget -q0- ifconfig.me/ip

Der Befehl liefert als einzige Antwort die
WAN-IP-Adresse, Uber die die Anfrage abge-
schickt worden ist (z. B. 2.174.40.11 fur Tele-
kom).

Die Regeln fir iptables kann man so aus-
lesen:

sudo iptables -L -t mangle

So kann man die erste in dieser Tabelle ein-
getragene Regel 16schen:

sudo iptables -D PREROUTING 1 -t mangle

Mit iptables -D OUTPUT 2 -t mangle wiirde man in
der Mangle-Tabelle im Bereich Output die
zweite Firewall-Regel fur den lokalen Server
entfernen. Und der Befehl iptables -F -t mangle
tilgt alle Filter-Einstellungen der Mangle-
Tabelle.

Horschwelle heraufsetzen

Das Policy Based Routing klappt nicht aus
dem Stand bei allen Plattformen. Manche
Gerédte schicken trotz korrekter iptables-
Regeln ihre Pakete Uber eine andere
Route. Beispielsweise trifft das auf Macs
mit Mac OS X 10.7.x zu. Der Grund dafur
liegt darin, dass die TCP/IP-Spezifikation
eine Signalisierung vorsieht, die Clients im
LAN kirzere Routen mitteilt, namlich
ICMP-Redirect-Messages: Wenn ein Router
ein Paket nur mittelbar von einem Client
bekommt, dann sendet er solche Nachrich-
ten, die prinzipiell besagen ,sprich doch
gleich mit mir, das geht schneller”. Auf
diese Weise konnen Clients in grof3en
Netzwerken Umwege vermeiden.

Zugleich sind aber ICMP-Redirect-Nach-
richten auch ein Sicherheitsrisiko, denn An-
greifer kdnnen so LAN-Stationen mit einge-
schmuggelten Routern auf unerwtinschte
Routen filihren und so beispielsweise Ver-
kehr abhoren oder andere Angriffe fahren.
Deshalb haben manche Betriebssystem-
hersteller die Auswertung von ICMP-Redi-
rects abgeschaltet. Das trifft auf Windows 7
zu. Aus diesem Grund kann man mit sol-
chen Stationen das Policy Based Routing in
unserem Szenario ohne Weiteres nutzen.
Mit Macs klappt das erst, wenn man die

Der Befehl iptables-save >regeln.txt speichert
die Einstellungen und das Kommando
iptables-restore <regeln.txt aktiviert sie. Mit dem
Paket iptables-persistent geht das auch automa-
tisch nach jedem Systemneustart. Speichern
Sie dafur die Regeln mittels iptables-save in
die Datei /etc/iptables/rules.

Web-Bevorratung

Um den Verkehr zu verringern, richten Sie
nun den HTTP-Proxy squid3 Gber das Soft-
ware-Center ein, kopieren Sie die vorbereite-
te Konfigurationsdatei aus dem c't-Archiv in
den Ordner /etc und starten Sie squid3 mit
den neuen Einstellungen:

sudo cp etc/squid.conf /etc
sudo service squid3 restart

Squid baut dann die Cache-Struktur und die
Swap-Verzeichnisse auf und ist in wenigen
Sekunden fertig. In der neuen Konfigurati-
onsdatei sind einige Besonderheiten festge-
legt, damit Squid mit mehreren WAN-Leitun-
gen umgehen kann. Squid ist in der Grund-
konfiguration nicht daflr eingerichtet, Daten
mal tUber diese und mal Uber jene Verbin-
dung zu holen. Jedoch lasst sich daftr die
Option tcp_outgoing_address ip acl nutzen. Nach-
dem jede lokale IP-Adresse genau einer Rou-
ting-Tabelle zugeordnet ist, kann man damit
bestimmen, welche lokale IP-Adresse Squid
verwendet, wenn eine bestimmte Zugriffs-
regel erfullt ist (Access Control List, ACL). Dies

Auswertung der ICMP-Redirects abschaltet.
Offnen Sie dafir auf dem Mac das Terminal
und geben Sie dieses Kommando ein (Ad-
ministratorpasswort erforderlich):

sudo sysctl -w \
net.inet.icmp.drop_redirect=1

Damit die Einstellung wirksam wird, muss
man etwaige abgekirzte Routen I6schen.
Das geht am einfachsten, indem man am
Mac das Ethernet-Kabel voriibergehend
abzieht. Um mit dieser Einstellung auch
nach einem Neustart zu arbeiten, tragen
Sie die zweite Zeile des Befehls in die Datei
Jetc/sysctl.conf ein (z. B. mit dem Editor pico).

Bei Clients, die ebenfalls auf die Redirects
héren, aber keine Méglichkeit zum Ab-
schalten bieten (Spielekonsolen oder TV-
Receiver etwa), kann man sich behelfen,
indem man zum Beispiel alle LAN-Clients
und den Linux-Router an einem Manage-
able Switch in ein eigenes VLAN sperrt [5]
und nur dem Linux-Router den Zugriff auf
das andere VLAN gewadhrt, in dem die
WAN-Router einsortiert sind. Eine andere
Maoglichkeit besteht darin, die LAN-Clients
in einem eigenen Subnetz zu betreiben,
etwa Uber eine zweite LAN-Karte im Linux-
Router.
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Der Linux-Router teilt den ausgehenden Verkehr nach unterschiedlichen
Kriterien auf verschiedene Internet-Anschliisse auf. Beispielsweise
landen zeitkritische Anwendungen wie Netzwerkspiele, die schnelle
Reaktionen erfordern, auf der LTE-Leitung, wahrend Anwendungen,

die gro3e Datenmengen saugen, auf die Sat-Leitung geleitet werden.

ist ein kleines Beispiel, eine ausfiihrliche Liste
finden Sie in /etc/squid.conf:

acl html urlpath_regex .htm(?$

acl png urlpath_regex .png(\2.*)?$

acl speed dstdomain speed.telekom.de
tcp_outgoing_address 192.168.13.3 speed
tcp_outgoing_address 192.168.13.3 html
tcp_outgoing_address 192.168.13.4 png
tcp_outgoing_address 192.168.13.4

Der erste Abschnitt teilt Download-Daten an-
hand von Endungen in zwei Kategorien ein:
kleine Dateien und groBe Dateien (z. B.
HTML-Daten und PNG-Daten). Der zweite Ab-
schnitt sortiert die kleinen und grof3en auf die
LTE- und die Sat-Leitung, lenkt den Rest, der
keiner Squid-Regel entspricht, auf die Sat-Lei-
tung und legt eine Ausnahme fest - samtli-
che Anfragen an speed.telekom.de sollen
grundsétzlich Gber die LTE-Leitung gehen.

Diese Regeln beschleunigen das Laden
von Webseiten gegentliber einer reinen Sat-
Verbindung, denn je schneller die HTML-
Daten da sind (z. B. via LTE), desto eher die
eingebetteten Daten Uber Sat geladen wer-
den (Bilder, Videos etc.).

Richtlinien zum Klicken

Um die Routing-Regeln bequem wéhrend
des Ritts zu wechseln oder auch fiir, Testzwe-
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cke, kann man verschiedene Skript-Lésun-
gen verwenden. Das Perl-Skript /var/www/
router/index.pl liefert daflr ein grafisches User-
Interface, das man bequem uber einen
Browser ansprechen kann. Zu beachten ist,
dass dafur der im Normalfall ausgesperrte
Apache-User www-data Root-Rechte bekom-
men muss, denn nur so kann er Routing-Re-
geln dndern. Der Zugriff auf die grafische
Konfiguration wird zwar erst nach Authenti-
fizierung moglich, sodass dieser Bereich ge-
schitzt ist, aber falls Sie den Linux-Router in
einem sicherheitskritischen Bereich einset-
zen wollen, raten wir vom Einsatz des Perl-
Skripts ab.

Als Web-Server setzt das Skript Apache2
mit CGIl-Support voraus. Richten Sie zunachst
Apache2 Uber das Software-Center ein. Ko-
pieren Sie das Skript an seinen Platz. Das
Skript muss dem Apache-User www-data ge-
horen und ausflhrbar sein. Kopieren Sie die
von uns vorgefertigte Vorlage an Ihren Platz:

¢p var/www/router/index.pl /var/www/router/

Tragen Sie dann den User www-data in die
Datei /etc/sudoers ein. Der Eintrag sollte so aus-
sehen:

www-data ALL=NOPASSWD:/sbin/ip,/sbin/iptables

Schalten Sie in der Apache2-Konfiguration
[etc/apache2/sites-enabled/000-default die Ausfiih-

Praxis | Mehrweg-Routing

rung von CGl-Skripten im Verzeichnis
/var/www/router/ ein, indem Sie nach der ersten
Directory-Direktive diese hinzuftigen:

<Directory /var/www/router>

Options ExecCGI

AddHandler cgi-script .pl

AuthType Basic

AuthName "PolicyRouting"

AuthUserFile /etc/apache2/router.passwd
Require valid-user

</Directory>

Diese Direktive schaltet fur den Bereich
/var/www/router zugleich die Authentifizierung
ein. Legen Sie nun die .passwd-Datei fir
den Zugriff auf das Webfrontend an:

sudo htpasswd -cb /etc/apache2/router.passw\d \
admin geheim

Setzen Sie statt ,,geheim” ein geheimes
Passwort ein und starten Sie anschlieend
den HTTP-Server neu (sudo service apache2
restart). Das Perl-Skript funktioniert einfach
durch Hinzufiigen einer neuen Routing-
Regel. Die komplette Liste mit Routing-
Regeln sieht so aus:

p rule list

0: from all lookup local

10001: from all to 192.168.100.1 lookup sat
10002: from all to 192.168.13.0/24 lookup main
20000: from all fwmark 0x6 Lookup lte
20001: from all fwmark 0x7 lookup sat
20002: from all fwmark 0x8 lookup umts
30000: from 192.168.13.3 lookup lte

30001: from 192.168.13.4 lookup sat
30002: from 192.168.13.5 lookup umts
32766: from all lookup main

32767 from all lookup default

Fligt man eine Regel nach dem Schema
p: from x lookup lte hinzu - einfach per Maus-
klick -, setzt man eine Default Route fiir den
Client, mit dem man das Webinterface auf-
gerufen hat. Man kann dabei sogar aus-
wadhlen, ob die Richtlinien (20000 bis 20002)
weiterhin berlcksichtigt werden oder nicht.
Wenn namlich ,p” kleiner als 20000 ist, tUber-
schreibt die Default Route fir den jeweiligen
Client die Policy, und wenn ,p” groBer ist,
dann nicht. (dz)
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Recht | Haftung

Dr. Noogie C. Kaufmann

Verhagelte Partyfreuden

Arger durch éffentliche Einladungen iiber Social Networks

Ein Party-Aufruf liber Facebook ,an alle” ist schnell geschrieben -

aber fiir Folgen eines solchermaBen ausgelésten Massenauflaufs muss
ein Netzbewohner, der seine gro3e Online-Familie an seiner Feierfreude
teilhaben lassen will, unter Umstanden finanziell geradestehen.

eichtfertig veroffentlichte Einladungen in

Social Networks haben in letzter Zeit in
mehreren Stadten Deutschlands fiir Schlag-
zeilen gesorgt. Das betrifft etwa die Hoffnun-
gen des 20-jéhrigen Auszubildenden Mat-
thias L. auf eine Super-Sause auf einem Kon-
stanzer Strandbadgelédnde [1]: Die Einladung
erreichte rund 12 000 Facebook-Teilnehmer,
etwa 2500 kundigten ihr Kommen an.

Auch nachdem die Stadt Wind von der
Sache bekommen, die nicht angemeldete
Party per Allgemeinverfligung verboten und
die Polizei L. angesprochen hatte, setzte die-
ser das Trommeln fir ,seine” Party fort. Er-
gebnis: Wegen beflrchteter Schaden sperrte
die Polizei das Gelande groBflachig ab; 280
Beamte und ein Helikopter waren im Einsatz.
Obwohl nur wenige Teilnahmewillige tat-
sachlich eintrafen, wurden acht Personen
festgenommen und 31 Platzverweise ausge-
sprochen. Die Konstanzer Polizeidirektion
hatte mit einem freundlich-augenzwinkern-
den Hinweis auf ihren Webseiten noch beim
Netzpublikum um Verstdandnis und fir den
Verzicht auf den Besuch geworben.

Was bleibt, sind immense Kosten. Im Kon-
stanzer Fall geht die Polizei davon aus, dass
der Einladende diese zu tragen hat - ein-
schlief8lich geltend gemachter Schaden-
ersatzforderungen, etwa vom Gastronomie-
betreiber auf dem Geldnde, geht es dabei
um rund 227 000 Euro. Dabei macht der
Helikoptereinsatz mit 5000 Euro noch einen
verhaltnismaBig bescheidenen Posten aus.

Wenn eine Einladung in einem Social Net-
work sich eigentlich nur an einen tiberschau-

Nachdem die Konstanzer Behorden
einen drohenden Massenauflauf feier-
lustiger Facebook-Nutzer verboten
hatten, warb die Website der 6rtlichen
Polizeidirektion bei der Netzgemeinde
um freundliches Nichterscheinen.
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baren Freundeskreis richten soll, aber verse-
hentlich 6ffentlich wird, tut der Einladende
gut daran, umgehend fir eine Richtigstellung
zu sorgen und die Behorden zu informieren.

Stadte konnen Feierlichkeiten mittels
einer Allgemeinverfligung verbieten und Zu-
widerhandelnde mit einem Ordnungsgeld
belegen. Eine solche Verfligung sprach etwa
auch das Landratsamt in Landsberg am Lech
fur die angekundigte Facebook-Party einer
13-Jahrigen an einem Baggersee aus, zu der
rund 18 000 Leute zugesagt hatten: ,Alle Ak-
tionen einzelner Personen bzw. Personen-
gruppen, die zur Vorbereitung, zur Durch-
fuhrung oder als Bestandteil einer sogenann-
ten Facebook-Party geplant oder dieser zu-
zurechnen sind, (werden) verboten.”

Um dieser Ansage Nachdruck zu verlei-
hen, hatte das Amt gleich eine Geldbuf3e von
1000 Euro fur jeden angekuindigt, der darauf
bestehen wiirde, an der verbotenen Fete teil-
zunehmen. Dennoch reisten rund 500 Party-
gaste an. 100 davon feierten schlief3lich tat-
sachlich - unter Aufsicht der Polizei. Letzt-
endlich wurden keine GeldbuB3en verhangt.

Nachdem eine Allgemeinverfligung wie in
Landsberg ergangen ist, kann ein versehent-
lich Einladender auf die Hilfe der Behorden
rechnen. Werkommtschon ohne Hilfe der Po-
lizei gegebenenfalls im elterlichen Garten mit
Tausenden irrtiimlich angereister Feierlustiger
klar? Naturlich darf man, wenn die Einla-
dungspanne offenbar geworden und den Be-
horden bekannt ist, nicht etwa noch Besucher
anlocken, sondern muss alles unternehmen,
um drohenden Schaden abzuwenden.

Wer zahlt?

Wie bei anderen GroRveranstaltungen konnen
auch bei Facebook-Partys Kosten fiir die of-
fentliche Hand anfallen, etwa fiir Polizei, Bau-
hof, Ordnungsamt und Mdillabfuhr. Professio-
nelle Veranstalter decken den Ersatz daftr
durch das Eintrittsgeld ab. Facebook-Partys
sind aber nicht zuletzt deshalb so beliebt, weil
fur sie kein Eintrittsgeld erhoben wird. Nicht
nur Behordenvertreter von Stadten und Ge-
meinden finden den Gedanken, den Steuer-
zahler fur die Folgen der Feierlust von Privat-
leuten aufkommen zu lassen, unbefriedigend.

Fir den Polizeieinsatz bei Massenveran-
staltungen sind die Landesgesetze maf3geb-
lich. In Baden-Wirttemberg sieht etwa die
,Geblhrenverordnung Innenministerium”
(GebVO IM) vor, dass die Kosten pro einge-

setztem Polizeibeamten bei ,Ruhestérungen
oder Streitigkeiten” vom Verursacher zu be-
zahlen sind [2]. Es ist realistisch, diese Rege-
lung auf Massenpartys anzuwenden. In an-
deren Bundesléndern findet sich zwar keine
vergleichbare allgemeine Kostenregelung.
Allerdings konnten sich Stadtvéter dort auf
die allgemeinen Polizeigesetze berufen und
auf dieser Grundlage Ersatz fir den Einsatz
der uniformierten Staatsdiener verlangen.

Was die Mullentsorgung betrifft, so sehen
die Landergesetze grob gesagt die Anwen-
dung des Verursacherprinzips vor: Wer 6ffent-
liche Stral3en vermdillt, muss fur die Kosten der
Mullabfuhr aufkommen [3]. Die einzelnen Teil-
nehmer einer Veranstaltung sind in der Praxis
nicht greifbar, wenn sie nicht gerade durch
extremen Vandalismus besonders hervortre-
ten. Dem Einladenden kann allerdings eine
ungeschriebene Rechtsfigur des deutschen
Rechts zum Verhangnis werden - namlich der
~Zweckveranlasser”: Wer das Event veranlasst
hat, kann zur Kasse gebeten werden. Bei
Facebook-Partys ist das der Einladende.

Der in Online-Foren haufig geduBerte Ge-
danke, dass man das Ganze ja als Demo anse-
hen konne, fur die ein grundgesetzlicher
Schutz gilt und der Veranstalter dementspre-
chend finanziell ungeschoren bleibt, ist wind-
schief: Die Rechtsprechung des Bundesverfas-
sungsgerichts (BVerfG) verlangt fur eine schutz-
wirdige Versammlung einen ,gemeinsamen
Zweck” und schlieflt damit ,Spafveranstal-
tungen” aus. Demonstrationen sind gewisser-
mafen ein Sonderfall unter den Veranstaltun-
gen: Sie gehdren zum Wesen der Demokratie;
in ihnen drickt sich die verfassungsmaBig ge-
schiitzte Meinungsfreiheit aus.

Und Facebook?

Mussten nicht auch die Betreiber des Social
Network, Gber das eine Einladung lauft, als
+Zweckveranlasser” haften? Wohl nicht -
denn sie stellen nur die Kommunikationsplatt-
form zur Verfiigung. Im Sinne der Stérerhaf-
tung stehen sie also nur dafiir gerade, dass sie
ihre zumutbaren Prifpflichten in puncto
Rechtswidrigkeit von Inhalten nicht verletzen.
Um selbst als , Zweckveranlasser” ins Visier zu
kommen, musste ein Plattformbetreiber die
Postings seiner Mitglieder schon so verwen-
den, dass es danach aussieht, als handle es
sich um seine eigenen Aussagen. (psz)

Der Autor ist Rechtsanwalt in Hamburg und be-
fasst sich schwerpunktmdBig mit Datenrecht
(info@kanzlei-kaufmann.de).
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Praxis | Hotline
H OTLI N E Sie erreichen uns

tber die E-Mail-
Adresse hotline@ct.de, per Telefon 0511/
5352-333 werktags von 13-14 Uhr, per
Brief (Anschrift auf S. 14) oder per Fax
0511/53 52-417. Nutzen Sie auch das Hilfe-
Forum unter www.ct.de/hotline.

UnregelmaiBiger Bildbeschnitt

Nach Urlaubsreisen verfasse ich oft einen
Reisebericht, den ich mit einigen Fotos
auflockere. Dabei stort mich, dass gangige
Software nur fur rechteckige Bildformate
ausgelegt ist. Wie kénnte ich beliebige, zum
Beispiel unsymmetrische Rahmen erzeugen?

Sie kdnnen mit einer Bildbearbeitung wie

dem kostenlosen Gimp alles Mdgliche er-
reichen. Offnen Sie zunéchst das Bild und er-
stellen Sie Uber das Meniu ,Ebene/Neue
Ebene” oder mit dem Symbol unten in der
Ebenenpalette, das ein weiles Blatt zeigt,
eine neue Ebene lber dem Foto. Wéhlen Sie
in dem anschlieBend erscheinenden Dialog
die Farbe WeiB. Nun sehen Sie nichts als die
weile Ebene tiber dem Bild.

Mit den Auswahlwerkzeugen in der Werk-
zeugpalette, etwa der Rechteckauswahl, der
Ellipse oder dem Lasso, kénnen Sie nun
einen beliebigen Bereich markieren. Um den
Rahmen am Bildmotiv auszurichten, konnen
Sie die Deckkraft der Ebene tber die Prozent-
angabe in der Ebenenpalette reduzieren. Das
innere Weil 16schen Sie anschlieBend mit
der Entfernen-Taste. Nun haben Sie einen
weien Rahmen, den Sie beliebig weiterbe-
arbeiten kénnen, wenn die Auswahl noch
besteht. Wenn nicht, klicken Sie mit dem
Zauberstab nochmals in die leere Flache.

Beispielsweise konnen Sie Ihren Rahmen
Uber ,,Bearbeiten/Auswahl nachziehen” mit
einer Kante versehen. Dabei muss die Vor-

dergrundfarbe der Farbe Ihrer Wahl entspre-
chen. Wenn Sie die Linie zuerst mit 40 Pixeln
Breite in Schwarz und anschlieBend ein wei-
teres Mal mit 10 Pixeln Breite in Weil3 nach-
ziehen, erhalten Sie einen etwas raffinierte-
ren Rahmen. Mit dem Deckkraftregler der
weillen Ebene kdnnen Sie den Rahmen be-
liebig transparent anlegen.

Man kann sich aber leicht weitere Varian-
ten denken, beispielsweise freigestellte
Arme oder Turme, die aus dem Rahmen her-
ausragen. (akr)

PC- und Netzteil-Abstimmung

versuche einen Rechner mit dem
Intel Core i7 3930K zusammenzusetzen,
dhnlich dem in c't beschriebenen. Leider
lasst sich der Rechner nicht wie Ublich per
Einschalttaste am Gehduse starten und auch
nicht mit der auf dem Motherboard. Das
Netzteil startet fur etwa eine halbe Sekunde,
dann geht es wieder aus. Weitere Versuche
Uber die Tasten klappen gar nicht mehr. Es
funktioniert jedoch immer, wenn die ,Ein-
schaltleitung” am Netzteil nach Masse ge-
briickt wird. AnschlieBend erkennt das Board
den Speicher und die Peripherie und bootet
auch. Mit einem testweise eingesetzten an-
deren Netzteil klappt das Einschalten rei-
bungslos tiber den Einschaltknopf. Ebenfalls
lasst sich das urspriingliche Netzteil an
einem anderen Rechner problemlos betrei-
ben. Wo kann der Fehler liegen?

Wenn Sie die Power-Taste |hres PC dri-

cken, wird die Power-on-Leitung nur
kurzzeitig auf Masse gezogen und das Netz-
teil startet dann. Danach ist das Mainboard an
der Reihe. Es muss innerhalb einer gewissen
Frist diese Aufgabe libernehmen und selbst
Power_on aktiv gegen Masse ziehen. Jedoch

Mit der Bildbearbeitung Gimp lassen sich unregelmagige Bildformate

im Handumdrehen erzeugen.
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tut es das erst nach einigen Tests. Anschei-
nend passen nun genau ihre Exemplare von
Board und Netzteil nicht zusammen, sodass
das eine etwas langer braucht als vorgesehen
und das andere inzwischen aufgibt. Das kann
aufgrund von Bauteiltoleranzen durchaus
von Einzelstlicken abhdngen und wiirde auch
erkldren, warum beide Komponenten in an-
deren Konstellationen problemlos laufen.
Bevor Sie das als sportliche Herausforderung
nehmen: Die Diagnose ist in der Regel zu auf-
wendig, verfahren Sie pragmatisch und
wechseln Sie Bord oder Netzteil aus.  (bbe)

Uhrzeit in Hyper-V korrigieren

Auf meinem Windows-PC lauft in einer

Hyper-V-Virtualisierung ein Linux-Gast,
dessen Uhr innerhalb kurzer Zeit um mehre-
re Minuten abweicht. Was kann man dage-
gen tun?

Das Problem betrifft auch Windows-

Gaste, und Microsoft bietet dagegen Ver-
fahren an, die Sie tber den c't-Link am Ende
dieses Beitrags laden kénnten. Eine echte L6-
sung stellt das Linux-Skript aber nicht dar,
sondern nur eine Umgehung des Problems,
denn das Skript stellt einfach alle 15 Sekun-
den die Uhr mittels der NTP-Abfrage eines
offentlichen Zeitservers neu.

Eine bessere Alternative ware ntpdate res-
pektive ntpdate-debian) mit einem etwas groRe-
ren Intervall. Das geht zum Beispiel tber
einen Eintrag in /etc/crontab:

*N5 ¥

In einem ersten Test hat sich ein 15-Minuten-
Intervall bewahrt. Auf unserem Testsystem
blieb damit die Abweichung konstant unter
40,13 s. Weil aber die Abweichung stark von
der Last in den virtuellen Maschinen und der
Gesamtlast des Hosts abhdngt, durfte dieser
Wert von System zu System differieren.
Wenn Sie auf genauere Zeit angewiesen
sind, werden Sie nicht um ein niedrigeres In-
tervall herumkommen.

Wir setzen deshalb einen lokalen NTP-
Spiegel ein, der unnétige Last von den
offentlichen Zeitservern fernhdlt. Die eigent-
liche Korrektur muss aber ein Hyper-V-Up-
date bringen. (Kai Wasserbach/dz)

** % root/usr/sbin/ntpdate-debian

www.ct.de/1218152

MP3-Songs umbenennen

Auf meinem PC liegen etliche MP3-Mu-

sikdateien, die nach dem Muster ,Inter-
pret-Titel. Mp3” benannt sind, zum Beispiel
,Udo Lindenberg-Ich bin Rocker.mp3”. Gibt
es ein Programm, mit dem man die Datei so
umbenennen kann, dass es nur noch ,Ich bin
Rocker.mp3” heif3t, also der Name des Inter-
preten geldscht wird?

So etwas kann man beispielsweise mit
dem MP3-Tagger kid3 erledigen, sofern
Metainformationen in der MP3-Datei gespei-
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informationen

in der MP3- Peter Eichental - Ich wire gern ein Tenor

Dateigespei- e e
chert sind,
kann kid3 den
Dateinamen

nach vielfalti:
gen Mustern

;automatisch
andern.

Name:

Praxis | Hotline

Ichbin einRocker.mp3

Format: %q{artist}/%{albbum}{%title}

Info:

@] Titel Ich bin ein Rocker

Beste ..mit und ohne Hut

(7} Kommentar

7 Datum 203

@ Tracknum... 12

[ sei Other

chert sind. Die Software gibt es gratis fur
Linux, Mac OS X und Windows.

kid3 stellt den gewtinschten Dateinamen
aus den Metainformationen zusammen,
indem Sie in dem Dropdown-Menu ,Format”
vorgefertigte Muster wahlen, beispielsweise
Ldo{artist}/%{album}/%({track} %ftitle}".

Klicken Sie auf ,von Tag 1" oder ,von Tag
2" (sofern ein ID3v2-Tag vorhanden ist). Der
oberhalb der Formatauswahl angezeigte
Name sollte dann ,12 Ich bin ein
Rocker.mp3” lauten, falls der Song vom
Album ,Das Beste ... mit und ohne Hut”
stammt. Soll die fuhrende Track-Nummer
auch weg, l6schen Sie einfach ,%f{track}”
aus dem Formatfeld. Sie kénnen aber auch
ein ,-" als Trenner zwischen Liednummer
und Titel hinzufugen. All das lasst sich far
komplette Alben/Verzeichnisse durchfiih-
ren. Sind Sie mit der Voreinstellung zufrie-
den, driicken Sie auf ,Datei”, ,Speichern”,
um die Aktion fiir alle gewahlten Tracks aus-
zufthren.

Wenn keine Metadaten hinterlegt sind
(und auch nicht hinterlegt werden sollen),
kénnen Sie ein kostenloses Umbenennungs-
Tool wie den Advanced Renamer bemuhen.
Laden Sie zunéchst die umzubenennende(n)
Datei(en). Wahlen Sie dann als Methode ,Er-
setzen” und aktivieren Sie ,Reguldre Ausdru-
cke verwenden” sowie ,Anwenden auf:
Name”. Im Beispiel tragen Sie fiir den zu er-
setzenden Text ,(.*)-(.*)" ein; das ,-" wirkt

Advanced Renamer 3

Aktualrseren Auto Test

Batrh Moduss:
dooh
Tetderarsett  ()-(.%)
Ersetzen mk: 2
1 GroB- und Keredvaibang baachten
Arverden af >

Geafle:
Neue e chueb Erstedt am:

Entfenen Muster entfemen  Urvastoncaramang
Ersetzen Liste Scheifaachen entf

dann als Trenner zwischen dem ersten und
zweiten Teil. Ersetzt man den Text durch ,\2,
wird der durch das zweite ,(.*)" selektierte
Namensbestandteil als Dateiname verwen-
det, wie die Vorschau auf der rechten Seite
des Programmfensters zeigt. Ein Klick auf
.Starte Batch-Vorgang” benennt die Dateien
schlieBlich um. (vza)

www.ct.de/1218152

OpenVPN fiir den Lowen

wollte auf meinem Mac die aktuelle
Version von OpenVPN 2.2.2 ausprobie-
ren und habe deshalb versucht, sie selbst zu
kompilieren. Das schlug aber mit der Mel-
dung ,socket.c:613 error ...” fehl. Ich kénnte
nun auf die Vorversion 2.2.1 aus dem
MacPorts-Archiv zurtickgreifen, finde das
aber unschon. Bisher lie8 sich OpenVPN
immer reibungslos kompilieren. Liegt der
Fehler vielleicht an meiner ungewdhnlichen
Hardware? Ich setze einen &lteren Mac Pro
mit Quad-Core-Intel-Xeon-Prozessor ein.

Gegentuber der auf MacPorts erhéltlichen

Version sind die Verbesserungen von
OpenVPN 2.2.2 gering - es gibt freilich eine
Hand voll Bereinigungen, was die IPv6-Hand-
habung angeht. Falls Sie wirklich die aktuelle
Fassung brauchen, durfte lhnen ein kleiner,
inzwischen in einigen Foren kursierender

Tools wie der Advanced Renamer kommen bei der MP3-

Umbenennung auch ohne Metadaten aus.

c't2012, Heft 18

ClbersivzalMusic\Test|
CUserstvza\MusiciTesty
C:WserstvzalMusic{Test\
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®

Udo Urdenberg - Ich bin ein Rodk...

8,96 mb Tradk:

10.07.2012 14:41:04

10.07.2012 14:05:09

10.07.2012 14:41:04
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Patch helfen, der das Problem beseitigt.
Laden Sie ihn Uber den c't-Link herunter und
wenden Sie ihn im OpenVPN-Quellcodever-
zeichnis so an:

patch < openvpn2-lion.patch

Nun sollte sich die Software auf Ublichem
Weg kompilieren lassen (./configure, make,
make install). (dz)

www.ct.de/1218152

Webcam-Zugriff aus der Ferne

habe in meinem Garten eine Web-
cam eingerichtet und an meinen
FritzIBox-Router angekoppelt, sodass ich auf
deren Bilder aus dem LAN zugreifen kann.
Ich brauche aber flr mich und auch gele-
gentlich fir Bekannte und Freunde einen
Zugang Ubers Internet. In der Fritz!Box finde
ich daflr keine offensichtlichen Einstellun-
gen. Zudem ist die Webcam nur fir unver-
schlusselte Kommunikation ausgelegt, so-
dass ungebetene Géaste die Bilder ansehen
kénnen.

Prinzipiell geht das einfach, wenn auch
nicht ganz offensichtlich: Richten Sie zu-
nachst wie in der FritzIBox-Anleitung be-
schrieben, den VPN-Service fir lhre Fritz!Box
und lhren Laptop oder lhr Smartphone ein.
Um den Router jederzeit aus dem Internet
finden zu konnen, registrieren Sie einen
DynDNS-Namen, beispielsweise bei no-ip.
com und tragen Sie den gewdhlten DNS-
Namen (zum Beispiel daheim.no-ip.org), Ihre
no-ip-Kennung und das zugehdrige Pass-
wort in der Fritz!IBox im Bereich ,Internet”,
JFreigaben”, ,.Dynamic DNS” ein. Damit kon-
nen Sie schon mal aus dem Internet per VPN
verschlisselt auf Ihre Webcam zugreifen.
Vertrauenswirdigen Personen kdnnen Sie
auf diese Weise ebenso Zugang zum VPN ge-
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Es ist nicht ganz offensichtlich, aber wenn man in der Fritz!Box ,Andere Anwendungen”
einstellt, dann lassen sich beliebige Portfreigaben einrichten.

wdhren. Damit sich eventuell von solchen
Gasten versehentlich eingeschlepptes Com-
puter-Ungeziefer nicht ungehindert in Ihrem
LAN vermehrt, stellen Sie vor der VPN-Freiga-
be sicher, dass lhre Datei- und Druckerfreiga-
ben nur passwortgeschiitzt zuganglich sind.

Personen, denen Sie keinen VPN-Zugang
gewahren, bleibt der Blick auf Ihren Garten
damit verwehrt. Wenn Sie gelegentlich den-
noch Einblick gewdhren wollen, kdnnen Sie
sich mit zwei weiteren Tricks behelfen: Rich-
ten Sie Uber ,Internet”, ,Freigaben” ,Portfrei-
gaben” eine Portweiterleitung von der
Fritz!Box zur Webcam ein. Klicken Sie links
unten auf ,Neue Portfreigabe” und stellen
Sie im Menu ,Portfreigabe aktiv fir andere
Anwendungen” ein. Tragen Sie im Feld ,Be-
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zeichnung” einen Namen ein, den Sie leicht
dem Dienst zuordnen kénnen, beispielswei-
se ,Webcam”. Tragen Sie im Feld ,von Port”
einen Wert oberhalb von 49 000 ein, zum
Beispiel 49 800.

Portnummern oberhalb von 49 000 wer-
den von Schnfflern kaum abgeklappert, so-
dass Sie den Webcam-Dienst damit etwas
aus der Schusslinie nehmen. Stellen Sie im
Meni ,an Computer” die IP-Adresse oder
den Namen lhrer Webcam ein. Die lbrigen
Einstellungen lassen Sie unverdandert, wenn
die Webcam ihre Bilder wie Ublich tber Port
80 anbietet. Klicken Sie auf ,OK” und im
nichsten Fenster auf ,Ubernehmen”.

Probieren Sie den Dienst nun aus: Geben
Sie im Browser den DynDNS-Namen lhrer



Fritz!Box ein, gefolgt von der Portnummer,
die Sie fur die Weiterleitung auf lhre Webcam
eingerichtet haben - also etwa daheim.no-
ip.org:49800.

Wenn Sie sie nicht mehr brauchen, schal-
ten Sie die Weiterleitung aus, indem Sie das
Hakchen in der Spalte ,Aktiv” abschalten und
auf ,Ubernehmen” klicken. So kénnen Sie
aus lhrem LAN heraus die Portfreigabe fir
Ihre Webcam jederzeit voriibergehend ein-
und ausschalten. Falls das auch ohne VPN
aus der Ferne gehen soll, richten Sie unter
den Freigaben der Fritz!Box die ,Fernwar-
tung” ein. Darlber lasst sich die Fritz!Box zu-
satzlich passwortgeschiitzt und SSL-ver-
schltsselt fernwarten. (dz)

Nochmal Bonjour und
Powerline

Mein Netzwerk besteht unter anderem

aus drei Routern, von denen der Speed-
Port-Router den Internet-Zugang aufbaut.
Am SpeedPort sind Uber Powerline-Strecken
eine Fritz!IBox und ein Linksys-Router ange-
schlossen. Zusatzlich habe ich am SpeedPort
via WLAN einen Drucker angekoppelt, nam-
lich den HP Officejet 8600 Plus. Verbinde ich
ein iPhone per WLAN mit dem SpeedPort, fin-
det es den Drucker und ich kann per AirPrint-
Verfahren drucken. Verbinde ich es mit einem
derbeiden anderen Router, findet das iPhone
den Drucker nicht. Ich habe daraufhin bei De-
volo nachgefragt und der Support anwortete,
dass das tber Powerline sowieso nicht ginge,
weil AirPrint ein Wireless-Protokoll sei.

Wenn die Router, die Sie hintereinander
gekoppelt haben, unterschiedliche Sub-
netze haben, was die Standard-Einstellung
ist, dann kann das nicht funktionieren.
AirPrint verwendet zur Gerateerkennung
das Bonjour-Protokoll und dieses kommuni-
ziert — ob mit oder ohne Kabel - mittels Mul-
ticast-Paketen, die liber den Adressbereich
224.0.0.0 bis 224.0.0.255 Ubertragen werden.

Metadaten
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Diesen Adressbereich diirfen Router per De-
finition nicht Uber das eigene Subnetz hin-
aus routen. Anscheinend haben Sie aber drei
separierte Subnetze eingerichtet. ,
Die einfachste Losung ware, die zwei zu

satzlichen Router als Access-Points zu betrei-
ben, indem Sie in beiden zundchst den
DHCP-Server abschalten und sie dann an-
statt Uber deren WAN-Port Uber einen der
LAN-Ports mit dem SpeedPort koppeln.
Dabei nutzen Sie eine wenig bekannte
Bridge-Funktion der eingebauten Switches.
Wenn Sie jedoch alle Router brauchen, wére
die Abschaltung der NAT-Funktion in der
Fritz!Box und im Linksys eine Lésung. Jeden-
falls: Wenn alle Stationen im selben Subnetz
arbeiten, dann kommen Bonjour-Pakete
auch bei allen Teilnehmern an. (dz)

E-Books mit LibreOffice

schreibe regelmaBig umfangreiche
Dokumente mit LibreOffice Writer und
mochte sie zum Lesen auf dem Tablet als E-
Book exportieren. Im Speichern-Dialog von
LibreOffice finde ich aber keinen Filter flrs
ePub-Format.

StandardmaBig ist LibreOffice nicht in

der Lage, Dateien im ePub-Format zu er-
zeugen. Sie kdnnen den E-Book-Export aber
als Erweiterung installieren. Sie hei8t Writer-
2ePub (siehe c't-Link) und wurde fiir Open-
Office entwickelt, lauft aber auch in Libre-
Office. Die Extension lasst sich ganz einfach
bedienen: Nach einem Klick auf das Icon in
der Symbolleiste geniigt es, die wichtigsten
Daten wie Autorenname und Buchtitel ein-
zugeben und ein Titelbild zu wahlen.
Writer2ePub erzeugt eigenstiandig ein In-
haltsverzeichnis anhand der Kapitellber-
schriften und verlinkt FuBnoten mit
dem FuBBnotentext. Den Umweg Uiber ein se-
parates E-Book-Tool wie Calibre kann man
sichalso ersparen. (db)

www.ct.de/1218152

Die lustigen Abenteuer des Johann Dietrich

Autor Matthias Maller

Fir die Kon-
vertierung
eines Writer-
Dokuments
muss man in
der Writer2e-
Pub-Extension
lediglich ein
paar Meta-
daten ange-
ben und ein
Titelbild
auswahlen.
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© Erstes Bild

© KeinBild

Beschreibung  Hier kdnnen ausdtzliche Notizen zum Buch stehen, etwa eine kurze
Zusammenfassung, ein Anrisstext oder Hinwetse zur Konvertienung.
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Fehler bei Installation

Nun habe ich Wordpress von Word-

press.org runtergeladen und in meinem
Serververzeichnis entpackt. Aber der Installa-
tionshelfer ladt nicht, wenn ich meine URL
aufrufe.

Die Funf-Minuten-Installation von Word-

press kann an zwei Hindernissen schei-
tern: Oft braucht man eine ,.htaccess”-Datei,
die im gepackten Wordpress nicht mitgelie-
fert wird. Legen Sie probehalber eine leere
Datei an, die so heit. Dann versuchen Sie
noch einmal, die URL zum kiinftigen Blog auf-
zurufen. Klappt noch nicht? Dann sind die Da-
teiberechtigungen vielleicht noch nicht rich-
tig vergeben: Der Nutzer des Webservers
muss Lese- und Schreibrechte haben - auch
damit Ein-Klick-Updates der Software und Ein-
Klick-Installationen von Themes und Plug-ins
aus der Admin-Oberflache von Wordpress he-
raus funktionieren.

Blog-Umstieg

habe bisher einen Blogdienst oder an-
dere Software benutzt. Wie kann ich den
Umstieg auf Wordpress einfacher gestalten?

Fir viele Blogdienste bietet Wordpress

Importfunktionen. Diese werden zwar
nicht mitgeliefert, sind aber aus Tools/Import
heraus als Plug-ins mit einem Klick installier-
bar. Was Sie dort nicht finden, ist vielleicht
noch in der Plug-in-Suche auffindbar. Die
gangigen Dienste wie Blogger, Tumblr, Mo-
vable Type und LiveJournal werden jedoch
unterstuitzt.

Datensicherung

Wie mache ich Backups von meinem

Eine Moglichkeit ist, sich beim Hoster

regelmaBig einzuloggen und die auto-
matischen Backups und einen Dump der
Datenbank herunterzuladen.

Aber laufende Sicherheitskopien lassen
sich auch automatisieren. Das Plug-in WP-Da-
tabase-Backup beispielsweise lasst Sie wah-
len, welche Tabelleninhalte ins Backup sollen.
Sie kdnnen sich selbst die Backups per E-Mail
zustellen lassen, direkt aus Tools/Backup her-
unterladen oder auf dem Server speichern.

Eine Komplettldsung stellt BackupWord-
press dar. Dieses Plug-in packt den Daten-
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Ragni Serina Zlotos

Wordpress verwalten
und verbessern

Antworten auf die haufigsten Fragen

bank-Dump mit in das komplette Word-
press-Verzeichnis. In den Einstellungen ldsst
sich die Datei per E-Mail versenden. Ab einer
bestimmten Dateigréf3e kommt aber ledig-
lich eine Benachrichtigung mit einem Down-
load-Link an. In den Einstellungen sollte man
das Verzeichnis wp-content/backups/ vom
Backup ausnehmen.

Design wird iiberschrieben

Wordpress lasst mich das vorhandene
Design problemlos anpassen. Aber wird
es beim Update dann nicht Gberschrieben?

Leideristdas so. Wenn Sie das Theme up-

daten, werden alle Ihre Anderungen
Uberschrieben. Losung: Legen Sie ein Child-
Theme an. Dafir erstellen Sie im Ordner wp-
content/themes/ einen neuen Ordner und
geben diesem einen noch nicht vorhandenen
Namen. Ein solches Child-Theme muss min-
destens die Datei styles.css enthalten. Diese
muss so beginnen:

/*
Theme Name: ~ THEMENAME
Template: ELTERNNAME

*/

@import url(../ELTERNNAME/style.css);

Den ,Theme Name” konnen Sie frei wahlen,
neben , Template” tragen Sie das Eltern-Tem-
plate ein - in Kleinbuchstaben und mit Binde-
strichen zwischen Woértern, sofern der Name
sich aus mehreren Wortern zusammensetzt.
Wenn Sie das Stylesheet wie angegeben im-
portieren, kénnen Sie einzelne Teile variieren
und missen nicht alles Uberschreiben. Sie
kénnen auch alle anderen Aspekte des Tem-
plates @ndern. Solange Sie die Dateinamen
und Speicherorte in Ihrem Child-Theme ge-
nauso benennen wie in dem Theme, von dem
diese erben,werdenim Eltern-Theme vorhan-
dene Anweisungen einfach durch die neuen
ersetzt.

Wordpress-Designs googeln

Bei der Google-Suche finde ich schone
Designs, kann ich die tibernehmen?

Lieber nicht. Bei Themes von anderen als
der offiziellen Wordpress-Projektseite ist
groBe Vorsicht geboten. Denn die ,free
wordpress themes”, die Sie mit Google fin-
den koénnen, beinhalten oft versteckten
Bindrcode, der Malware enthalten kann. In-

stallieren Sie daher nur aus dem Wordpress-
Dashboard heraus, dort gibt es auch eine
Vorschau fur Sie.

Statistik-Tools

Welches Webanalyse-Tool eignet sich fiir
Wordpress?

Ein selbst gehostetes Tool hat den Vor-

teil, dass Sie den Bedingungen des deut-
schen Datenschutzrechts leichter entspre-
chen kdnnen. Viele nutzen daher beispiels-
weise die freie Software Piwik. Diese mlssen
Sie zundchst auf Ihrem Webserver, etwa im
Verzeichnis lhres Blogs installieren und ein-
richten.

Kopieren Sie die Nummer des Authenti-
fizierungs-Token von der Seite , API” auf der
Verwaltungsoberflache von Piwik. Anschlie-
RBend installieren Sie fir Wordpress das Plug-
in WP-Piwik, fligen in dessen Einstellungen
die URL zu lhrer Piwik-Installation und das
Token ein. Sie missen nun noch mithilfe des
Plug-ins den Code automatisch in den Footer
einbetten. Sobald das Plug-in eingerichtet
ist, liefert Ihnen Piwik frische Statistiken. (rzl)

www.ct.de/1218156

WP-Piwik Settings

Piwik Settings

To enable Piwik statistics, pliease enter:

1. your Piwik base URL (like httpJ//mydomain.comvpiwik) or your Piwik server
path (like

2. your personal Piwik authentification token. You can get the token on the
AP1 page inside your Piwik interface. It looks like
*1234a5cd6789e0a12345b678cd9012et"

Na idea what I'm talking about? Get hejp,

Important note: if you do not host this biog on your own, your site admin is
able to get your auth token from the database.

Piwik URL (REST API): w.typotendency.net/piwik
Piwik path (PHP AP, beta) ()

Authtoken: 667120c2adf77c1abe 15

Autoconfig: Check this to automatically
cheose your blog from your Piwik
sites by URL. If your blog is not
added to Piwik yet, WP-Piwik will add
a new site.

Determined site: typo(s), tendency and text

Mit Piwik und dem Plug-in ,WPPiwik"
bekommen Sie lhre eigene Blogstatistik.

C't2012, Heft 18
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Praxis | 3D-Modelle aufpolieren

Peter Konig, Heinrich Hink

Datenmetz

3D-Scans mit Gratis-Software aufpolieren

Kamera, Kinect und Konsorten machen als 3D-Scanner eine erstaunlich
gute Figur. Doch es geht noch besser: Kostenlose 3D-Software verleiht
dem Datenrohling anschlieBend den gewiinschten Schiliff.

iele haben den 3D-Scanner schon in der

Tasche, ohne es zu wissen - in Form
eines digitalen Fotoapparats oder der
Handykamera. Umkreist man damit ein un-
bewegtes Objekt und schief3t davon eine Bil-
derserie, liefert das den notwendigen Stoff,
aus dem kostenlose Software ein brauchba-
res 3D-Datenmodell erzeugt [1]. Auch eine
Kinect oder die etwas weniger bekannte Tie-
fenkamera Asus Xtion Pro kann man zum 3D-
Scanner umfunktionieren.

Die Ergebnisse sehen gut aus, lassen sich
aber immer noch verbessern: Locher im Ober-
flachennetz kann man flicken und ungewollt
raue Oberflachen lassen sich glatten. Man ent-
fernt Fragmente der Umgebung, die unge-
wollt in den Scan geraten sind. Portratbisten
schneidet man unten sauber ab, wo die Falten
des Hemds ins Nichts ausfransen, und versieht
sie mit einer perfekt ebenen Standflache.

Das alles klappt mit kostenloser Software
(alle Downloads siehe Link am Ende des Arti-
kels). MeshLab stellt Objekte frei, glattet
deren Oberflache und reduziert ihre Poly-
gonzahl. Zusatzlich 6ffnet und exportiert die
Anwendung fir Windows, Linux und Mac
OS X Dateien in vielen verbreiteten 3D-For-
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maten. Die Gratisausgabe von netfabb Stu-
dio lauft ebenfalls unter den drei genannten
Betriebssystemen und macht sich mit ihren
Zuschnittwerkzeugen und ihrer Reparatur-
automatik nutzlich. Sie eignet sich allerdings
nur fir einfarbige Modelle, da sie Ober-
flachentexturen ignoriert. MeshMixer ist
eine gute Wahl zur Feinpolitur der Oberfla-
che und um Details von Hand nachzumodel-
lieren. Dieses Programm gibt es flir Windows
und Mac OS X. Mit dem plattformubergrei-
fenden Open-Source-Paket Blender schlief3-
lich gelingt das Kunststiick, ein massives Mo-
dell innen auszuhodhlen, was Material und
Kosten sparen kann, ohne dabei die farbigen
Texturen auf der Oberfléache zu verlieren.

Die vier Programme ergdnzen sich gut
und konnen allesamt 3D-Dateien im Stan-
dardformat OBJ bearbeiten, importieren und
exportieren. Leider unterscheiden sie sich
deutlich in der Bedienung, zum Beispiel bei
der Funktion der Maustasten, wenn man die
Ansicht des 3D-Raums verandert (siehe Ta-
belle rechts).

Als Ausgangspunkte fiir unsere Beispiele
dienten Scans von ReconstructMe und
123D Catch - Naheres zu diesen kostenlosen

Werkzeugen lesen Sie in den Késten auf den
folgenden Seiten. Die beschriebenen Ar-
beitsweisen lassen sich auch auf 3D-Modelle
aus anderen Quellen Gbertragen.

Charakterkopf

3D-Dateien beschreiben Objekte Uber ein
Polygonnetz, auch Mesh (Netz oder Gitter)
genannt. Das Mesh zerlegt die Form der
Oberflache in lauter Polygone. Ist das Netz
komplett geschlossen und weist es auch
keine Liicken und Risse auf, bezeichnet man
es als wasserdicht - bildlich gesprochen
konnte man die Objekthdlle innen mit Was-
ser fullen und nirgends liefe etwas heraus,
egal wie man das Objekt dreht und wendet.

Programm Drehen Verschieben Zoom

MeshLab linke Maustaste mittlere Maustaste  Mausrad
netfabb rechte Maustaste  mittlere Maustaste Mausrad
MeshMixer ~ Alt-+linke Alt+mittlere Alt+rechte
Maustaste Maustaste Maustaste
Blender mittlere Umsch.+mittlere  Mausrad

Maustaste Maustaste

't 2012, Heft 18



Ein typischer Rohscan aus dem 3D-
Generator ReconstructMe: Das Hemd
istunten ausgefranst, hinter den
Locken verstecken sich Lécher und die
Oberflache wirkt wie aus Sand geformt.

3D-Scansoftware liefert keine wasserdich-
ten Netze. Ein Portrétscan aus ReconstructMe
beispielsweise erzeugt eine Hiille, die Kopf
und Schultern nachformt und nach unten
offen ist. MGchte man das Ergebnis nur in ein
3D-PDF einbinden oder im Web prasentie-
ren, macht das nichts - doch wer auf Grund-
lage des Scans eine Buste auf einem 3D-Dru-
cker produzieren will, der muss unten fur
eine saubere Standflache sorgen und alle
Offnungen schlieBen.

Zu Beginn klopft man sich den Rohscan
etwas handlicher zurecht. Dazu 6ffnet man
ihn tber ,File/Import Mesh” in MeshLab. Da
ein typischer Datensatz aus ReconstructMe
aus rund einer Dreiviertelmillion Dreiecken
besteht, kann es zehn bis zwanzig Sekunden
dauern, bis die Hulle dargestellt wird.
MeshLab stellt in der Symbolleiste acht Ren-
der-Varianten fur 3D-Modelle zur Wahl, von
der Bounding Box liber Punktwolke und
Drahtgitter bis zur Darstellung mit Texturen.
Bei der Nachbearbeitung ist jene Variante
am hilfreichsten, die Flachen und Kanten
zeigt (Tooltip ,Flat Lines”).

Schleifen

Der Befehl ,Filters/Remeshing, simplification
and reconstruction/Quadric Edge Collapse
Decimation” reduziert die Zahl der Polygone.
Das kostet kaum Details und entfernt viel Un-
ruhe von der Oberflache, die das Rauschen
des Kinect-Sensors in den Scan gestreut hat.
Bei Aufruf des Filters 6ffnet sich ein kleines
Fenster mit Parametern - ein Klick auf ,Help”
blendet Erlauterungen ein. Als Ziel fur die
neue Anzahl an Dreiecken (Target number of
faces) setzt MeshLab automatisch rund die
Halfte der aktuellen Zahl ein.

Zuerst wird die Zahl der Polygone auf etwa ein Drittel reduziert,
dann geniigt ein Durchgang mit dem Glattungsfilter.

c't2012, Heft 18

Diese Zahl kann man entweder anpassen
oder ganz I6schen und stattdessen unter
+Percentage reduction” einen relativen Wert
zwischen 0 und 1 angeben, etwa 0.3 (die
englische Bedienoberfliche erwartet hier
einen Punkt statt eines Kommas). Dadurch
wird die Zahl der Dreiecke auf 30 Prozent
heruntergerechnet. Arbeitet man mit relati-
ven Werten, reduziert jeder Klick auf ,Apply”
die Zahl der Polygone erneut. Das kann man
so weit treiben, bis das Portrat wie als Kristall
geschliffen wirkt. Probieren Sie es ruhig mal
aus - es st erstaunlich, wie wenige Polygone
man braucht, um ein Gesicht wiederzuer-
kennen.

Bei einmaliger Anwendung haben sich
Werte von 0.3 bis 0.4 bewahrt. Bei klaren Ge-
sichtsziigen gehen damit auch in einem
zweiten Durchgang keine entscheidenden

Details verloren. Ein Klick auf ,Close” schlief3t
das Parameter-Fenster, ohne den Filter anzu-
wenden.

Meist tut danach noch eine behutsame
Glattung gut, die man Uber ,Filters/Smoo-
thing, Fairing and Deformation/Laplacian
Smooth” startet. Gewohnlich reicht hier ein
Durchgang statt der voreingestellten drei,
andernfalls werden die Formen zu rund ge-
lutscht. Uber einen Klick auf ,Preview” priift
man die Wirkung vorab. Der Filter wird erst
angewandt, wenn man ,Apply” driickt.

AnschlieBend lohnt sich ein Blick von
unten ins Innere der Hiille: Dort hinterlasst
ReconstructMe oft storende kleine Mesh-
Fragmente. ,Filter/Selection/Small compo-
nent selection” bekommt diese in der Regel
gut zu fassen und markiert sie rot, woraufhin
man sie per Entfernen-Taste I6schen kann.

MeshLab sammelt Artefakte in der Hohlform lber eine
spezielle Auswahlautomatik fiir kleine Formen ein.
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Im 3D-Bearbeitungsprogramm netfabb Studio dreht man
Objekte liber die eingeblendeten Ecken des einhiillenden
Quaders. Ausgewadhlte Bauteile erscheinen giftgrin.

Die geglattete und aufgerdaumte Hiille spei-
chert man abschlieBend Uber ,File/Export
Mesh As” im Format OBJ.

Zuschneiden

Fur den sauberen Abschluss unten kommt
als Nachstes netfabb Studio zum Einsatz.
Setzt man im Ansicht-Men( einen Haken vor
,Bauraum anzeigen”, so blendet die Soft-
ware den Drucktisch eines imaginaren 3D-
Druckers ein, was bei der Orientierung im
Raum hilft. Uber Bauteil/Hinzufiigen holt
man das in MeshLab vorbereitete Oberfla-
chennetz ins Programm. Uber Bauteil/Ver-
schieben und Klicks auf ,zum Ursprung” und
JVerschieben” riickt man es auf den Druck-
tisch. Dazu muss das Objekt ausgewadhlt
sein, woraufhin netfabb es unibersehbar
giftgriin farbt.

In der Leiste oben findet man links neben
der Lupe ein Symbol mit dem Tooltip ,Zoom
auf alles” - ein Klick darauf fullt die Ansicht

Im Reparaturmodus farbt netfabb das komplette zusammen-
hangende Netz dunkelgriin, wenn man es mit dem Werkzeug
»Hiillen auswahlen” anklickt. Gelbe Rénder weisen auf Locher hin.
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Unge 52990 mm  Volmen
Brete. 43431 mm  Obesfiéche 470543 cmt

32438 mn Dreecke 218720

mit Bauraum und Objekt. Die Wirfelsymbo-
le schalten zwischen Standardansichten um.
Sie helfen dabei, die Figur aufrecht und zen-
triert auf den simulierten Drucktisch zu stel-
len. Hierfur schaltet man sich nacheinander
durch die Ansichten von oben, von der Seite
und von vorne, verschiebt die Figur in jeder
Ansicht durch Linksklick und Ziehen des ein-
geblendeten kleinen Quadrats in der Mitte
und rotiert sie durch Klicken und Ziehen
einer der einfassenden Ecken (Video siehe
c't-Link).

Der néchste Schritt sorgt fiir eine saubere
Standflache. In der Seitenleiste rechts finden
Sie im ,Schnitte” betitelten Feld drei Schie-
beregler. Verschiebt man den z-Regler, zieht
netfabb eine unsichtbare Ebene parallel zum
Drucktisch ein. Eine blaue Kontur zeigt, wo
die Ebene das Objekt schneidet. Mit dem
Regler schiebt man sie auf die gewlnschte
Hoéhe und klickt dann unter den Schiebern
auf ,Schneiden” und im folgenden Dialog
nochmals auf ,Schneiden”. Mit der linken

Linge 53046 mm  Vomen
TSI mm  Oveacte 470543 om

49477 mm  Dreecke 218720

Die diinne blaue Kante zeigt die Schnittlinie
zwischen Objekt und der unsichtbaren z-Ebene
parallel zum gelben Drucktisch.

Maustaste markiert man den unerwiinschten
Teil und 16scht ihn per Rechtsklick tibers Kon-
textmend.

Abdichten

Die Kante unten ist jetzt sauber, allerdings ist
die Basis des Objekts noch offen. Das behebt
die Reparaturautomatik. In den Reparatur-
modus wechselt netfabb Uber das Rote-
Kreuz-Symbol. Nur in diesem Modus kann
man an das Oberflachennetz selbst Hand an-
legen. Hierfiur blendet die Symbolleiste zu-
satzliche Werkzeuge ein.

Der grine Wurfel dient zur Auswahl zu-
sammenhdngender Gitterhullen. Klicken Sie
mit diesem Werkzeug einmal auf lhr Objekt,
drehen Sie es in alle Richtungen und inspizie-
ren Sie es von allen Seiten. Alles, was dunkel-
grun ist, ist prima - es gehdrt zu einem zu-
sammenhangenden Oberflaichennetz. Hell-
blaue oder rote Stellen weisen auf lose Frag-
mente hin. Ein Klick darauf wéhlt statt der

Lings 49803 mm  Vohmen
31754 mm  Oberfdche 488595 om*
41700 mm Dreecks 176274

Weitere Ebenenschnitte stutzen die Biiste an den Schultern. Das
Warnschild weist darauf hin, dass das Modell immer noch kleine
Macken hat - die repariert netfabb beim Export.
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ReconstructMe

Fir den privaten Gebrauch bekommt man
die Windows-Software kostenlos, die eine
Kinect oder eine Tiefenkamera vom Typ
Asus Xtion Pro in einen Echtzeit-3D-Scan-
ner verwandelt (Download siehe c't-Link
am Ende des Artikels). Eine kommerzielle
Lizenz fur ReconstructMe kostet 360 Euro.
Der osterreichische Hersteller Profactor
pflegt auf seinen Webseiten eine ausfuhrli-
che englische Installations- und Bedie-
nungsanleitung.

Bei Redaktionsschluss war Version 0.6.0-
405 aktuell. Man kann die Anwendung
zwar nach wie vor tber die Kommando-
zeile starten, der Hersteller liefert aber auch
Batch-Dateien mit. Sie ersparen dem An-
wender Tipparbeit, da sie im Wesentlichen
den Programmaufruf mit Parametern ent-
halten, etwa:

ReconstructMe.exe --scan --sensor mskinect,0,7
--config cfg/konfitxt

In diesem Beispiel startet die Software im
Echtzeitmodus, bei dem man das 3D-Mo-
dell auf dem Bildschirm wachsen sieht. Sie
erwartet hier eine Kinect als Sensor und
liest Konfigurationseinstellungen aus der
Datei konfitxt im Unterverzeichnis cfg. Solche
Konfigurationsdateien lassen sich mit
einem Texteditor verdndern und an eigene
Bedurfnisse anpassen. Speziell fiir die De-
tails dieser Konfiguration gibt es leider
keine Dokumentation. Einige Hinweise fin-
det man in den Kommentaren der mitge-
lieferten Datei volume_Tm.txt.

Parameter, die mit camera_ beginnen, sind
lediglich fir die Kalibrierung wichtig. Fur
diesen Schritt findet man auf der Webseite
des Herstellers eine ausfihrliche Anleitung.
Interessanter sind die folgenden Abschnit-
te: In der Klammer volume_size {} gibt man fur
X-, ¥- und z-Dimension getrennt die ge-
wiinschte Zahl an Volumenelementen
(Voxeln) an, und zwar als Zweierpotenz. Die
Standardkonfiguration des Herstellers ar-

volume_max (X, y', Z')

c't2012, Heft 18

Praxis | 3D-Modelle aufpolieren

beitet mit 256, die HiRes-Varianten mit 512.
Bei unseren Versuchen waren auch 1024 in
zwei Richtungen drin, allerdings nur, wenn
die dritte Zahl auf 128 gesenkt wurde - an-
dernfalls beendete sich ReconstructMe mit
einem Fehler namens CL_INVALID_BUFFER_SIZE,
vermutlich war die Gesamtzahl der Voxel
zu groB3.

Die Werte in den Klammern volume_min {}
und volume_max {} legen die Grenzen des zu
scannenden Raumausschnitts fest. Die Ein-
heiten sind hier Millimeter; der Ursprung
des Koordinatensystems liegt auf dem Tie-
fensensor. Der Scan beginnt, sobald man
die Taste P driickt. Die Software bildet in
diesem Moment die Koordinaten des
Raumausschnitts in den realen Raum ab
und entkoppelt sie vom Sensor. Was auf3er-
halb des so festgelegten Bereichs liegt, be-
kommt man nicht mehr in den Scan hinein,
wie man den Sensor auch dreht und wen-
det. Driickt man jedoch die Taste R, dann
wird der Raumausschnitt neu platziert. Al-
lerdings verwirft ReconstructMe dabei auch
die bisher erfassten Daten.

Die physikalische Auflésung des Scans er-
gibt sich aus den Kantenldngen des Raum-
ausschnitts und den Voxelzahlen aus dem
Block volume_size {}. Die Konfigurationsdatei
fir unsere Portratscans gab einen Quader
vor, mit einem Grundriss von 60 Zentime-
tern zum Quadrat (x X z) und 100 Zentime-
tern Hohe (y-Richtung). Die Voxelzahl be-
trug in allen drei Dimensionen jeweils 512.
Damit 16st ReconstructMe das reale Objekt
in der Hohe mit einer Genauigkeit von
1000 mm /512 = 1,95 mm auf, in Breite und
Tiefe mit 600 mm /512 =1,17 mm. In einem
zweiten Durchgang scannten wir lediglich
das Gesicht - das Volumen wurde auf 30 cm
X 40 cm X 15 ¢cm verkleinert, die Voxelzah-
len blieben bei 512. In der Tiefe konnte man
so theoretisch eine Auflésung von
150 mm /512 =0,3 mm erreichen, was aber
unter der Genauigkeit des Sensors liegt.

Die Konfigurationsdatei
von ReconstructMe
bestimmt, welchen
Ausschnitt des Raums
die Kinect scannt.
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Der Glattungspinsel (SmoothBrush) von MeshMixer verputzt die
Kanten, die netfabb beim Schlie8en der Locher hinterlassen hat.

grof3en Form das unerwiinschte Kleinzeug
an, das man per Entfernen-Taste 16scht.

Nach dieser Kontrolle tiberldsst man den
Rest der Software: Uber die Schaltfliche
unten in der Seitenleiste startet man die Re-
paraturautomatik, wahlt aus der aufklappen-
den Auswahl die Standardreparatur, klickt
auf ,Ausfiihren” und holt sich erst mal einen
Kaffee. Unterdessen schlie3t netfabb auto-
matisch alle Locher im Netz. Bei Portréatscans
verstecken sie sichgerneoben auf dem Kopf,
zwischen Locken, hinter den Ohren oder
unter dem Kinn. Damit die Software nach
dem Stopfen die Anderungen auch uber-
nimmt, muss man auf ,Reparatur anwenden”
klicken und bestatigen, dass das urspring-
lich importierte Bauteil geléscht werden soll.

Zurtick im Standardmodus kann man das
Objekt in weiteren Ebenen zuschneiden.
Praktischerweise entstehen dabei keine
neuen Locher, die der Reparaturmodus noch
mal flicken musste - die Software interpre-
tiert das Ganze jetzt als wasserdichte Form
und legtbei Schnitten automatisch neue Ab-
schlussflichen an. Zum Schluss speichert
man die Form Uber Bauteil/Exportieren im
gewtnschten 3D-Format, zum Beispiel wie-
der als OBJ-Datei. Zeigt der Exportdialog ein
rotes Kreuz, gibt es noch was zu korrigieren
- passenderweise enthdlt der Dialog gleich
auch einen Knopf flr die abschlieBende
Reparaturautomatik.

Polieren

Das so nachbearbeitete Objekt ist jetzt tech-
nisch 3D-druckreif. An der Oberflache ist je-
doch in der Regel noch einiges zu tun - zum
Beispiel fir MeshMixer. Wie bei den anderen
Anwendungen fiihrt der Weg der 3D-Datei
ins Programm auch hier Gber File/Import.
Zum Gléatten von Oberflachen bietet
MeshMixer den SmoothBrush. Radius und
Wirkungsstarke dieses Glattungspinsels stellt
man Uber Schieberegler in der Seitenleiste
rechts ein. Alternativ kann man beides auch
Ubers Mausrad und tiber Rechtsklick und Zie-
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hen verdandern. Geschickt eingesetzt bigelt
der SmoothBrush sichtbare Ansédtze an ge-
flickten Lochern glatt, hobelt Beulen weg
und zieht stérende Falten aus der Kleidung.

Sind hingegen dem Scanner irgendwo ein
paar charakteristische Locken durch die Lap-
pen gegangen, kann man die mit dem Surf-
Brush ergénzen, der Oberflachen ausbuchtet
beziehungsweise eindellt (Steuerung dri-
cken). Damit kann man auch Ohrmuscheln
oder Nasenldchern nachtrédglich die realisti-
sche Tiefe verleihen. Das erfordert etwas
Ubung und tiberschreitet bereits die Grenze
zur elektronischen Bildhauerei, fur die sich
MeshMixer ebenfalls hervorragend eignet.
Zum Schluss speichert man die fertige Datei
wieder Uber File/Export.

Hohlform

Fur den Druck auf einem glinstigen 3D-Dru-
cker reicht es, wenn das Oberflichennetz in
der 3D-Datei ein Volumen vollstandig um-
schlieBt. Die Maschinen arbeiten nach dem
sogenannten Fused-Desposition-Modeling-
Verfahren (FDM) und bauen das Objekt
Schicht auf Schicht aus geschmolzenem Plas-
tik auf [2]. Dabei legt die Steuersoftware der
Maschinen das unsichtbare Innere von Werk-
stlicken automatisch als lose Gitterstruktur an.
Das spart Zeit, Material, Gewicht und

Der Nachteil von FDM: Die Druckerzeugnis-
se sind einfarbig. Wer mit Fototexturen beleg-
te 3D-Objekte drucken will, wie sie etwa
123D Catch aus Fotos berechnet, muss einen
Dienstleister beauftragen, der Maschinen von
Z-Corp betreibt. Diese backen ein spezielles
Gipspulver mit farbiger Tinte zusammen und
tranken das gesamte Gebilde zum Schluss in
klarem Kunstharz [3]. Anders als die FDM-Ma-
schinen legen diese Drucker allerdings keine
Gitterstrukturen im Inneren an; was die Vorla-
ge als Volumen vorgibt, wird massiv gedruckt.
Da die meisten Dienstleister den Preis fur
Farbdrucke nach verbautem Material berech-
nen, kommen selbst bei kleinen Modellen
schnell ein paar hundert Euro zusammen.

Geschickt eingesetzt modelliert der Oberflachenpinsel (SurfBrush)
fehlende Details ins Dreiecksnetz, wie hier die Nasenlocher.

Um Geld zu sparen, hohlt man massive
Objekte vor der Bestellung aus. Hierfur bietet
Blender die notwendigen Werkzeuge und
bewahrt gleichzeitig die fotografische Ober-
flachentextur des Ausgangsmodells.

Blender ist ein umfangreiches 3D-Open-
Source-Paket, das einige Einarbeitung erfor-
dert. Die folgende Anleitung richtet sich an
Nutzer, die schon etwas Erfahrung mit der
Anwendung haben. Falls Sie noch nie mit
Blender gearbeitet haben, gibt es im Web
eine Menge Tutorials, die den unfallfreien
Einstieg zeigen.

Fellgeselle

Als Beispiel fir ein texturiertes Modell dient
die Holzstatuette eines Schnauzers, aufge-
nommen mit 123D Catch. Stérende Frag-
mente der Umgebung wurden bereits in
Catch mit dem Auswahllasso entfernt, dann
wurde das roh freigestellte Objekt als OBJ ex-
portiert. Nach dem Import in Blender richtet
man den Hund im Objekt-Modus so aus, dass
die Kanten des Sockels horizontal und verti-
kal méglichst den Raumachsen folgen.
Wechseln Sie in den Editier-Modus, wah-
len Sie den Modus zum Bearbeiten von Kon-
trollpunkten und drticken Sie die Taste A, um
die Auswahl aller Punkte aufzuheben. Grei-
fen Sie Uber die Taste K zum Messer-Werk-
zeug und schneiden Sie dicht am unteren
Rand durch den Sockel. Das Messer trennt
das Objekt nicht entzwei, sondern erzeugt
eine zusatzliche Kante quer durch alle Poly-
gone entlang der Schnittlinie. Achten Sie
beim Schneiden darauf, dass die Option ,Cut
trough” eingeschaltet ist (Taste Z): Nur so
schneidet das Messer durchs ganze Objekt
und nicht nur durch die sichtbaren Bereiche.
Nachdem der Schnitt durch einen ersten
Klick gestartet wurde, soll er parallel zum
Boden laufen. Dafiir sorgt ein Druck auf die
Taste C, die in Blender die méglichen Winkel
der Schnittlinie beschrankt. Direkt nach dem
Schnitt sind die Kontrollpunkte des Schnitts
noch ausgewdhlt. Man blendet sie vortiber-
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123D Catch

Im Kern ist 123D Catch eine Anwendung,
die auf Servern von Autodesk lduft und
aus Fotoserien unbewegter Szenentex-
turierte 3D-Modelle berechnet. Zu Beginn
hieB das kostenlose Angebot Project
Photofly und lieB sich nur Gber einen
Windows-Client benutzen. Inzwischen
kann man den Cloud-Dienst auch lber ein
Web-Interface und eine kostenlose iPad-
App beliefern (Downloads siehe c't-Link).
Fir den Export und andere Operationen
muss man sich mit einer Autodesk-1D
anmelden, fur die man sich gratis regis-
triert.

Uber die App nimmt man Fotoserien mit
der iPad-Kamera auf, schickt die Bilder per
Mobilfunk zum Server und bekommt nach
einigen Minuten das 3D-Ergebnis aufs
Tablet serviert. Hat der Scanversuch nicht
geklappt, kann man gleich vor Ort einen
zweiten starten. Allerdings beschrénkt die
App die Zahl der Fotos pro Scan auf 40
und bietet dem Nutzer keine Méglichkeit,
das 3D-Modell durch manuelles Einfigen
solcher Aufnahmen zu verbessern, die die
Software zunachst verworfen hat.
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Fuars manuelle Einfigen braucht man die
Windows-Version von 123D Catch. Sie mar-
kiert von der Automatik nicht verwendete
Bilder in der Leiste unten mit einem kleinen
gelben Hinweisschildchen. Klickt man ein
solches Bild doppelt, 6ffnet sich ein eigenes
Fenster, das links das verworfene und rechts
zwei der verwendeten Bilder anzeigt. Nach-
einander markiert man in allen drei Bildern
die Lage von vier markanten Punkten und
wirft 123D Catch anschlieBend noch einmal
an. Im Fall unserer Hundestatuette reichte
die Markierung solcher Punkte auf einem
einzigen verworfenen Bild als Orientierung
fur die Software aus, um.im ndchsten
Durchgang alle 17 bisher nicht berticksich-
tigten Fotos einzubeziehen und die RU-
ckenansicht des Schnauzers zu erganzen.

Der Windows-Client bietet auflerdem eine
Rechteck- und eine Lassoauswahl, um
Uberflussige Teile der Umgebung zu entfer-
nen. Fur den Export texturierter Modelle
steht OBJ als Dateiformat zur Verfliigung.
Auf Wunsch erzeugt 123D Catch auch Vi-
deos mit Kamerafahrten von Foto zu Foto
in beliebig wahlbarer Reihenfolge.

Die Modellierautomatik
von 123D Catch bringt
nicht immer alle hoch-
geladenen Bilder im
3D-Modell unter. In der
Windows-Version der
Software kann man dem
Algorithmus nachhelfen.
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In Blender verpasst der Modifikator ,Solidify” dem hohlen
Modell die Wandstarke, die es fiir den 3D-Druck braucht.

gehend Uber die Taste H aus und erzeugt
damit eine Lucke zwischen den Teilen des
Netzes oberhalb und unterhalb des Schnittes.

Den unteren Teil kann man dann l6schen:
Klicken Sie rechts auf einen beliebigen Kon-
trollpunkt in diesem Bereich, weiten Sie die
Auswahl mit Strg+L auf alle verbundenen
Kontrollpunkte aus und entfernen Sie diese.

Innenseite

Das Verfahren eignet sich gleichermalen
zum Begradigen hohler Hillen wie zum Auf-
schneiden wasserdichter Modelle. In beiden
Féllen ist das Objekt anschlieBend unten
flach abgeschnitten und kann auf diesem un-
teren Rand wunderbar stehen. Fur den 3D-
Druck fehlt jetzt noch die Wandstarke. Bei
Modellen bis 10 oder 12 Zentimeter sollte sie
mindestens 3 bis 4 Millimeter betragen; gro-
Rere Objekte brauchen stirkere Wande, um
stabil zu sein.

Um dem Modell eine Wand zu verleihen,
wechselt man zurlick in den Objektmodus
und wendet den Solidify-Modifikator an. Bei
den Optionen schalten Sie ,High Quality
Normals” und ,Fill Rim” ein. Bei der Wahl flr
den richtigen Wert der Wandstérke (Thick-
ness) helfen nur die Vorschau von Blender
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und Augenmall in Bezug auf die Grof3e des
gesamten Modells. Die Wandstarke sollte
nicht weniger als 3 bis 5 Prozent der gréf3ten
Abmessung betragen. Wenn Sie den Modifi-
kator tiber ,Apply” auf das Objekt anwenden,
entsteht aus der Vorschau reale Geometrie.
Der Modifikator erzeugt auf der Innenseite
der Wand viel Wildwuchs - insbesondere an
den Ecken und Kanten treten Verwerfungen
und Uberschneidungen auf, die von Hand
kaum zu korrigieren sind. Um solche Stellen
innen zu korrigieren, muss man die duf3ere
Hulle vortubergehend ausblenden. Wahlen
Sie dazu in einem ersten Schritt die Au3en-
kante der schmalen Standflache unten aus
und verbergen Sie diese. AnschlieBend wéh-
len Sie wieder einen einzelnen Kontrollpunkt
der duBeren Hulle aus, weiten die Auswahl
aufalle verbundenen Punkte aus und verber-
gen die gesamte Aul3enhaut. Die sichtbar
bleibende Innenform fasst man am besten in
einer Knotengruppe zusammen, sodass man
sie jederzeit wieder schnell anwahlen kann.
Auf die Innenform wendet man so lange
die Funktion ,Smooth Vertex” an, bis alle un-
klaren Stellen geglattet und alle Uberschnei-
dungen verschwunden sind. Bereiche, an
denen man die Wand aus Griinden der Sta-
bilitat gezielt etwas dicker gestalten will, las-
sen sich komfortabel mit
dem Werkzeug ,Shrink/
Fatten” nachbearbeiten. Es
verschiebt die jeweils aus-
gewdhlten Polygone ent-
lang ihrer Normalen nach
auBen oder innen, je nach-
dem, wie man die Maus
bewegt. Wo sich daraus
harte Kanten ergeben,

Kein Voodoo, sondern
automatische Heilung:
Der Inspector von Mesh-
Mixer findet Schwach-
stellen im Modell und
repariert sie auf Klick.

Die Darstellung zeigt links die duBere Hiille des
Hundemodells, rechts das Netz der inneren Wand.

kann man lokal nochmals ,Smooth Vertex”
anwenden.

Zum Abschluss blendet man die auf3ere
Hulle und den unteren Rand wieder ein und
korrigiert von Hand die Innenseite des
Rands, falls die ,Smooth Vertex”-Kur dort
Kontrollpunkte verschoben hat. Als Ergebnis
hat das Modell nur noch ein Bruchteil des ur-
spriinglichen Volumens, die Textur sitzt aber
wie beim Rohscan - dem 3D-Farbdruck steht
nichts mehr im Weg.

MaBstibe

ReconstructMe liefert Modelle in realen Ab-

bei 123D Catch kommen hinge-
gen Fantasiemale heraus. Hat man einen ei-
genen 3D-Drucker zur Hand, skaliert man die
Druckvorlage in der Druckersoftware pro-
blemlos mit der Maus. Bei 3D-Druckdienst-
leistern ist das schwieriger - sie interpretie-
ren die Koordinaten hochgeladener Vorla-
gen mal als MalBe in Meter, mal in Inch, als
Zentimeter oder Millimeter.

Das flihrt dazu, dass viele Modelle in der
Online-Vorschau absurd winzig oder viel zu
grof3 und damit horrend teuer erscheinen.
Manche Anbieter wie Sculpteo lassen zu,
dass man die Gro3e des Modells nach dem
Hochladen anpasst. Bei anderen, etwa Shape-
ways, muss man die Vorlage noch mal in ge-
anderter Grof3e sehicken. Teilen Sie dazu Ihr
WunschmaB durch die vom Dienstleister an-
gezeigte GroBe und notieren Sie sich diesen
Faktor. Dann importieren Sie die OBJ-Datei
wieder in MeshLab, wahlen ,Filters/Normals,
Curvature and Orientation/Transform: Scale”
und geben fir alle drei Achsen den ermittel-
ten Faktor ein. Setzen Sie einen Haken vor
JFreeze Matrix”, bestatigen Sie das Ganze mit
+Apply” und exportieren Sie eine neue OBJ-
Datei, die Sie erneut beim 3D-Dienstleister
hochladen.

Varianten

Unsere beiden Ansdtze sind naturlich nur zwei
von vielen méglichen Wegen, um 3D-Scans
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zu verbessern. So bieten neben netfabb auch
MeshLab und MeshMixer Automatiken, um
Locher in der Oberflache zu stopfen.

Bei MeshMixer verbirgt sie sich hinter der
unauffélligen Schaltflaiche namens In-
spector. Nach einem Klick darauf markiert
die Anwendung alle Problemstellen mit sti-
lisierten Stecknadeln: Blaue zeigen auf Lo-
cher. Rote markieren geometrisch unein-
deutige Stellen (non-manifolds), verursacht
etwa durch Uberschneidungen und offene
Kanten. Pinkfarbene Nadeln verweisen auf
abgeldste Teile des Netzes. Nach Klick auf
den jeweiligen Stecknadelkopf repariert
MeshMixer die einzelne Problemzone auto-
matisch, nach Klick auf ,AutoRepair all” ver-
sucht sich die Anwendung nacheinander an
allen. Verschwindet das Objekt allerdings
hinter lauter Nadeln, sollte man die Schritte
einzeln gehen, sonst stiirzt MeshMixer nach
unserer Erfahrung mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf halbem Weg ab.

Auch an anderen Stellen lohnen sich Ex-
perimente. So kann man in MeshLab schon
ganz am Anfang vor dem Reduzieren der
Polygonzahl eine Variante der Laplace-Glat-
tung probieren: ,Filters/Smoothing, Fairing
and Deformation/HC Laplacian Smooth”. Kli-
cken Sie ein Hakchen vor ,Preview” und pri-
fen Sie, ob der Filter die Oberflache mit lauter
kleinen Lochern perforiert hat — die missten

Virtuell bleiben

Wer keinen Zugang zu einem 3D-Drucker
hat und die Kosten fiir den Druck scheut,
kann 3D-Scans auch auf einfache Weise
online stellen oder in PDFs einbinden.
Letzteres hat den Vorteil, dass sich die 3D-
Dateien im verbreiteten kostenlosen
Adobe Reader betrachten, drehen und
zoomen lassen.

Die 3D-PDFs erzeugt man Uber LaTeX.
Keine Angst, Sie brauchen dafir nicht flie-
Bend TeX zu sprechen, denn MeshLab er-
zeugt nebenher automatisch eine TeX-
Datei, sobald Sie ein Objekt im Format U3D
exportieren. Um aus der TeX-Datei ein PDF
zu erzeugen, installiert man das kostenlose
Programm MiKTex, startet die Eingabeauf-
forderung, wechselt in das Verzeichnis, in
derdie TeX-Datei liegt und tippt

pdflatex <modellname>.tex

Die Standardinstallation von MiKTeX ent-
hélt die bendétigte Bibliothek namens
movie15 zwar nicht von Haus aus, sie in-
stalliert diese aber beim Ubersetzen auto-
matisch nach.

Die Dokumentation bezeichnet die Biblio-
thek movie15 inzwischen als Gberholt und
empfiehlt, stattdessen media9 zu verwen-
den. Wer sich etwas mit TeX auskennt und
auf der Hohe der Zeit sein will, kann die
von MeshLab erzeugte TeX-Datei anhand
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spater wieder aufwendig geschlossen wer-
den. Man sieht die Lécher Ubrigens besser,
wenn man die Ansicht Uber die Symbolleiste
voriibergehend auf ,Smooth” umschaltet
und dicht an das Objekt heranzoomt. Wer-
den dabei keine Locher sichtbar, kann man
den Filter tiber einen Klick auf ,,Apply” tiber-
nehmen, anderenfalls bricht man den Vor-
gang uber ,Close” ab und macht nach dem
Standardverfahren weiter.

Falls Sie selbst weitere spannende Filter in
MeshLab entdecken, wenn Sie noch spezielle
Tricks auf Lager haben oder schlicht auf
einen lhrer bearbeiteten 3D-Scans besonders
stolz sind, dann freuen wir uns, von lhnen zu
horen. Schreiben Sie einfach eine Mail an
pek@ct.de - wirsind gespannt auflhre Erfah-
rungenin 3D. (pek)
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Client Side Ajax Examples

Plane. Hide | Show
Background Color: Gray | White | Black

Object Color: White | Red | Green | Blue

Die kostenlose JavaScript-Bibliothek
Thingiview bindet 3D-Modelle drehbar
in Webseiten ein.

der Dokumentation zur Bibliothek media9
leicht anpassen (siehe c't-Link).

Fir die Online-Veroffentlichung von dreh-
und schwenkbaren 3D-Modellen bietet
sich etwa die kostenlose JavaScript-Biblio-
thek Thingiview.js an. Ansonsten kann man
samtliche 3D-Scans auch in den diversen
3D-Galerien und Shops von 3D-Druck-
dienstleistern kostenlos _veroffentlichen
und mit Designs sogar Geld verdienen,
indem man sie anderen Nutzern zur Bestel-
lung freigibt [3].
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Schadlinge in der Sandbox untersuchen

Dateien, die unaufgefo ert im Postfach landen, solite
man eigentlich beherzt 16 hen. Wer wei3, was er tut,
kann die vermeintlichen Rec nungen, Post-Etiketten und
Hotelreservierungen aber auch  die Gummizelle sperren
und ausfiihren, um ihnen ihre Geheimnisse zu entlocken.

Der Buster Sandbox Analyzer (BSA) baut
auf die bewdhrte Virtualisierungsldsung
Sandboxie auf, die dem untersuchten Prozess
vorgaukelt, dass er sich auf dem Rechner nach
Lust und Laune austoben darf. Tatsdchlich
landen alle Anderungen an Dateisystem und
Registry aber in einer Parallelwelt, die sich
standardmaBig im Universum C:\Sandbox\
befindet. Wann immer der Prozess eine neue
Datei anlegt, landet sie hier. Versucht der Pro-
zess eine Datei zu I6schen, scheint das zu
funktionieren. Tatsachlich tauscht Sandboxie
den Erfolg dieser Operation jedoch nur vor.
Fur diese lllusionen ist eine DLL zustandig,
die Sandboxie in jeden abgeschotteten Pro-
zess injiziert. Sie leitet kritische API-Aufrufe,
unter anderem die fur den fur Zugriff auf Da-
teien und Registry, an einen speziellen Kernel-
Treiber um. Dieser entschérft den Aufruf zu-
nachst, ehe er schliefllich die eigentliche
Funktion aufruft. Normalerweise geschieht
dies alles vollig transparent, ohne dass der An-
wender davon etwas mitbekommt. Weist
man Sandboxie jedoch an, auch noch die DLL
des Analyse-Tools BSA in die Prozesse zu inji-
zieren, kann man die Aktivitaten der Program-
me in ihrer abgeschotteten Umgebung auf
Schritt und Tritt verfolgen. Dabei protokolliert
BSA sogar den Internetverkehr der Prozesse.

Rechnung mit Folgekosten

Welche Uberraschungen bei der Untersu-
chung einer unbekannten Datei lauern kon-
nen, zeigen wir am Beispiel von Rechnungs-
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daten.exe, die uns per Mail zugestellt wurde -
angeblich die Rechnung fiir eine hochpreisige
Bestellung bei einem Elektronikversender.
Wir haben absichtlich das Opfer gemimt
und die Datei ausgefuhrt - allerdings in einer
mit BSA ausgeristeten Sandbox. Anschlie-
Bend rdaumten wir dem Prozess Zeit ein,
damit er sich voll und ganz entfalten konnte.
Nach etwa zehn Minuten haben wir alle Pro-
zesse in der Sandbox beendet und die Analy-
se mit BSA abgeschlossen. Bei einem Blick in
den Auswertungsbericht Analysis.txt stellte
sich heraus, dass der Prozess zunachst tber-
prifte, ob eine Internetverbindung vorhan-
den war und diverse DNS-Anfragen stellte:

[ Network services ]

* Looks for an Internet connection.
* Queries DNS horad-forum.com

* Queries DNS spatbe-web.com

* Queries DNS goa-acc.com

* Queries DNS horad-fo.com

Genaueres verriet der Packetanalyzer von
BSA (,View Packets”): Nach der letzten DNS-
Abfrage setzte der Prozess folgenden HTTP-
Request ab:

GET /a.phpid=3C4C38C22D4E495737548cmd=img HTTP/1.1

Darauf antwortete der Server mit einer Reihe
kryptischer Datenpakete. Wo diese Daten
landen sollten, wurde bei einem Blick auf die
abgefangenen Anderungen am Dateisystem
klar, die das BSA-Tool FileDiff anzeigt. Der
Prozess wollte demzufolge sechs Dateien im

Ordner C:\Windows\System32\ anlegen, de-
ren Namen mit winsh32 beginnen.

Ein Blick auf die im Sandbox-Zwillingsord-
ner C:\\Sandbox\ abgelegten Dateien zeigte,
dass es sich vermutlich um Bitmap-Dateien
handelt - sie beginnen mit dem typischen Bit-
map-Header ,BM”. Wir haben sie daher mit
einer in der Sandbox gestarteten Instanz von
Paint geo6ffnet, wonach an den Absichten von
Rechnungsdaten.exe kein Zweifel mehr be-
stand: In den Bitmaps befanden sich Eingabe-
masken fir den sehr verbreiteten Verschlis-

Sandboxie
Schadling
Festplatte
Windows Sandbox Programme
Downloads Benutzer Backup

Sandboxie leitet alle Schreibzugriffe
des abgeschotteten Schédlings in einen
speziellen Ordner um.
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@ Options (3 Editor
Sandbox folder to check:

Viewer Utities @ Updates

Last used sandbox foiders:

selungstrojaner, der den Zugriff auf den Rech-
ner sperrt und ein Losegeld in Hohe von 100
Euro fordert. Der Schadling droht dariber
hinaus damit, die Festplatte zu verschlisseln.
Ein Autostart-Eintrag in der Registry sollte
daftir sorgen, dass eine zuvor angelegte
Kopie des Schadlings bei jedem Rechnerstart
ausgefiihrt wird, den Zugriff blockiert und
das Erpresserschreiben anzeigt, wie wir mit
Hilfe'des Berichts nachvollziehen konnten:

Defined registry AutoStart location created or modified:

user\current\software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\ 7
Run\3C4C38C2 = C:\Users\cttest\AppData\Roaming\ 7
Ayjyqfiay\372A6BCA3(4(38(23422.exe

AuBerdem fiihrte die Malware noch einige
weitere folgenschwere Anderungen an der
Registry durch. Uber neu angelegte Schliis-
sel unter HKLM\SOFTWARE\Microsoft\Windows\Current-
Version\Policies\System wie DisableRegedit und Disab-
leTaskMgr blockierte der Prozess den Aufruf
von Registrierungseditor und Taskmanager
durch die Gruppenrichtlinien. Durch das
Loschen des SafeBoot-Schlissels unter
HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Control hdtte Wind-
ows nicht mehr im abgesicherten Modus
starten kdnnen.

Dass der Erpresser seine Drohung wahr
macht, wurde beim Stébern durch die Liste
der Dateidnderungen klar:

* Deletes file C:\Users\Public\Pictures\Sample Pictures\7
Desert.jpg
[..]
* (reates file C:\Users\Public\Pictures\Sample Pictures\ 7
locked-Desert.jpg.pwwk

Der Verschliisselungstrojaner machte also
seinem Namen alle Ehre und ging reihenwei-
se Dateien auf der Festplatte durch. Er legte
eine verschlisselte Version beginnend mit
Jocked-" an und l6schte die Ursprungsdatei.
Hatte es sich bei den Fotos um ungesicherte
Urlaubsbilder gehandelt, wére der Arger
grof gewesen.
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Der Buster Sandbox Analyzer zeigt die API-Aufrufe
der abgeschirmten Prozesse wahrend des Ausfiihrens
an. Anhand der Dateien, die mittels CreateFile() in den
Systemordner geschrieben werden sollen, ...

Sie haben sich mit einen Windows-Verschlisselungs Tro janer infiziert.

100 Euro Paysafecard Code:
100 Euro Ukash Code:

... kann man in diesem Fall die unredlichen

Absichten des Prozesses zweifelsfrei erkennen.

Spiel mit dem Feuer

Wenn Sie jetzt Tatendrang verspiliren und
selbst potenziellen Schadlingen in der Sand-
box auf die Finger schauen mochten, mus-
sen Sie zundchst einige Sicherheitsvorkeh-
rungen treffen: Stellen Sie einen separaten
Rechner fir die Malware-Analyse ab, auf dem
sich keine wichtigen Daten befinden. Sand-
boxie verhindert zwar, dass sich der bdsarti-
ge Prozess auf dem System einnistet und
keine Daten zerstort. Er kann jedoch lesend
auf lhre Daten zugreifen und diese auch ins
Internet Ubertragen.

Haben Sie keinen Rechner Ubrig, kénnen
Sie auch eine virtuelle Maschine einrichten,
etwa mit VMware oder VirtualBox. Das erhéht
allerdings die Wahrscheinlichkeit, dass Sie
nichts entdecken werden - einige Schadpro-
gramme prifen, ob sie in einer VM ausgefuihrt
werden und starten erst gar nicht, um die
Analyse der Schadfunktionen zu erschweren.

Darlber hinaus sollten Sie die Netzwerk-
verbindung besser kappen, wenn Sie eine
potenziell bosartige Datei untersuchen. Das
Programm koénnte versuchen, andere Rech-
ner Uber das Netzwerk anzugreifen oder die
Router-Einstellungen zu manipulieren. Kann

.der Prozess auf das Internet zugreifen, ver-

sucht er unter Umstanden Spam-Mails zu
versenden oder Webseiten, anzugreifen. Da
Malware meist Schadcode aus dem Internet

nachladt, schrankt das Kappen der Verbin-
dungen die Analysemdglichkeiten allerdings
erheblich ein. Dies kdnnen Sie mit dem Tool
FakeNet auffangen, das dem Prozess eine In-
ternetverbindung vorgaukelt (siehe Kasten).

Sandkastenbau

Die Einrichtung der Sandbox-Umgebung ist
mit wenigen Handgriffen erledigt: Zunachst
installieren Sie Sandboxie mit den Standard-
einstellungen. Den Analyseaufsatz BSA miis-
sen Sie nur entpacken. Darlber hinaus benéti-
gen Sie noch die Netzwerkbibliothek WinPcap,
damit BSA die libertragenen Datenpakete mit-
schneiden kann. Alle nétigen Tools finden Sie
Uber den c't-Link am Ende des Artikels.

Damit BSA detaillierte Informationen Uber
den ausgefiihrten Prozess erhalt, muss Sand-
boxie eine DLL in diesen injizieren. Klicken Sie
dazu im Sandboxie-Fenster bei markierter
Sandbox (standardmaRig ist die ,DefaultBox”
eingerichtet) auf ,Konfiguration, Konfiguration
bearbeiten” und tragen unter der Zeile Enabled=Y
auf 32-Bit-Systemen die folgenden Zeilen ein:

InjectDU=C:\BSA\LOG_API\32\LOG_API.DLL
OpenWin(lass=TFormBSA
NotifyDirectDiskAccess=y

C:\BSA\ ist in diesem Fall das Verzeichnis, in
das Sie BSA entpackt haben. Wollen Sie mit
BSA auf einem 64-Bit-System 32-bittige An-

Container-Ordner festiegen

Layout und Gruppen festlegen

Inhaite loschen

Inhalte anzeigen

Sandboxeinstellurigen

Sandboxie fangt von Prozessen durchgefiihrte

Anderungen an Dateisystem und Registry ab.

Sandbox umbenennen
Sandbox entfernen
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wendungen untersuchen, muss die erste
Zeile wie folgt lauten:

InjectDl=C:\BSA\LOG_API\64\L0G_API32.DLL
und flr 64-Bit-Anwendungen
InjectDl=C:\BSA\LOG_API\64\L0G_API64.DLL

Nach dem Speichern der Konfigurationsdatei
starten Sie schlieBlich BSA.exe als Admin. Beim
ersten Start fragt BSA nach dem zu liberwa-
chenden Sandbox-Verzeichnis. Dies legt Sand-
boxie erstan, nachdem das erste Programm in
der Sandbox gestartet wurde. Starten Sie, so-
fern nicht bereits geschehen, ein beliebiges
Programm wie den Editor mit einem Rechts-
klick in der standardmaBig angelegten ,De-
faultBox” und klicken Sie im Sandboxie-Fens-
ter (,Sandboxie Control”) anschlieBend mit
rechts auf die ,Sandbox DefaultBox” und ,In-
halte anzeigen”. Es 6ffnet sich nun der Win-
dows Explorer mit dem passenden Pfad. Stan-
dardmaBig ist der Pfad nach dem folgenden
Muster aufgebaut: C:\Sandbox\Benutzerna-
me\Sandboxname. An dieser Stelle finden sich
spater auch die vom Prozess angelegten Da-
teien. Tragen Sie den Pfad im BSA-Hauptfens-
ter unter ,Sandbox folder to check” ein.

Auf los geht's los

Vor dem Start der Analyse mussen Sie sicher-
stellen, dass keine Prozesse mehr in der Sand-
boxlaufen. Sind noch Programme in der Sand-
box aktiv, ist das gelbe Sandboxie-Symbol im
Windows-Tray rot gepunktet. In diesem Fall
klicken Sie mit rechts auf das Symbol und an-
schlieBend aufden Sandbox-Namen und ,Pro-
gramme beenden”. Starten Sie jetzt die Uber-
wachung tber die Schaltfliche ,Start Analysis”
im BSA-Fenster. Wenn der Sandbox-Ordner
nicht leer ist, fragt BSA, ob der Ordner geleert
werden soll. Dies sollte man bestatigen, damit

2> Matware Behaviour Analyzer Module

Malicious Action Performed

Defined file type created or modified in Windows folder YES

Defined file type created or modified

Defined file type created or modified in - location NO
Defined AutoStart file created or modified
Defined registryAutoStart location created or modified YES
! Simulated — o mouse input NO
Connection to Intemet NO
Attempt to load system driver NO
Attempt to end Windows session NO
Statt a service NO
Hosts file modified NO
Keylogger activity
Backdoor activity NO
Malware Analyzer detection routine NO
Creation or opening of a service or event NO
Custom folder/registry entry YES
Network shares access NO

Assorted suspicious actions YES
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Wenn noch Prozesse in
der Sandbox aktiv sind,
ist das Sandbox-Symbol
im System-Tray rot
gepunktet (oben).

der Prozess in einer frischen Umgebung aus-
gefuhrt wird. Um die zu untersuchende Datei
schlieBlich unter den aufmerksamen Blicken
des BSA auszufiihren, klicken Sie mit rechts
darauf und starten Sie sie in der Sandbox.

Im unteren Bereich des Hauptfensters er-
scheinen unter ,API Call Log” nun die inspi-
zierten Programmaktivitdten wie etwa vom
Uberwachten Prozess erstellte Dateien oder
Verbindungsversuche mit dem Internet.
Unter Umstdnden kann es sich lohnen, nach
dem Ausfiihren der Datei eine Weile abzu-
warten. Denn um nicht allzu viel Aufmerk-
samkeit zu erzeugen, planen einige Schédlin-
ge grof3ziigige Pausen zwischen einzelnen
Aktionen ein. Programme, die nach dem Star-
ten keine Bedienoberfliche anzeigen, sollte
man besonders skeptisch bedugen - schlief3-
lich preisen die meisten legitimen Anwen-
dungen in irgendeiner Form ihre Dienste an.

Um die Analyse abzuschlieen, beenden
Sie zunéchst alle noch aktiven Prozesse liber
das Kontextmeni des Sandboxie-Tray-Agen-
ten. AnschlieBend beenden Sie die Analyse
mit einem Klick auf ,Finish Analysis” im BSA-
Fenster. Das Tool zeigt nun eine oberflach-
liche Zusammenfassung an, mit der man auf
den ersten Blick erkennen kann, ob sich der
Uberwachte Prozess etwa in den Autostart
eingeklinkt hat oder Tastatureingaben ab-
fangen wollte. Der Registerreiter ,Details”
zeigt einen ausfuhrlichen Bericht.

Wer es noch genauer wissen will, schlie8t
das Fenster mit den Ergebnissen und bedient
sich der unter dem MenuUpunkt ,Viewer” ver-
knupften Analysewerkzeuge. So kann man
etwa mit dem Tool ,View FileDiff" gezielt An-
derungen am Dateisystem einsehen oder mit
.View Packets” in die Ubertragenen Netz-
werkpakete reinschauen. ,View Analysis” lie-
fert eine Zusammenfassung aller potenziell
bosartigen Aktivitdten und ,View Report”
spuckt eine Textdatei mit samtlichen regis-
trierten Aktionen aus. Ein Klick auf ,Options,
Cancel Analysis” beendet die Auswertung.

Schlechtes Vorbild

Wenn Sie bei der Analyse keine Aufféllig--

keiten beobachten konnen, obwohl etwa der
Verbreitungsweg der Datei eindeutig dafiir
spricht, dass sie Boses im Schilde fihrt, ist Ihr
Testsystem mdglicherweise zu sicher, Einige
Schadprogramme versuchen Schwachstellen
in Anwendungen auszunutzen, die in den ak-
tuellen Versionen bereits geschlossen wur-
den. Daher sollten Sie bewusst etwa eine ver-

Nach dem Abschluss der Analyse startet
BSA sein Malware Behaviour Analyzer
Module, mit dem man sich einen ersten
Eindruck davon verschaffen kann, ob ein
Prozess Boses im Schilde fiihrt.

altete Version des Adobe Reader installieren,
wenn Sie ein verdachtiges PDF-Dokument
untersuchen wollen. Auf der Webseite old-
version.com finden Sie prominente Program-
me von heute, gestern und vorgestern.

Auch die Wahl des Betriebssystems kann
das Verhalten einer potenziellen Malware
beeinflussen. Wenn ein Prozess etwa unter
Windows 7 keine Auffélligkeiten zeigt, kann
es sich durchaus lohnen, die Datei noch mal
unter XP auszufiihren. In dieser Version sind
noch nicht alle Schutzfunktionen von Vista
und Windows 7 enthalten; die ,Malware-
Kompatibilitat” ist grof3.

Nutzt die Malware eine alte Windows-
Schwachstelle aus, missen Sie sicherstellen,
dass diese Liicke auf dem Analysesystem noch
nicht durch ein Windows-Update geschlossen
wurde. Um einen bestimmten Patch-Stand
einzufrieren, sind die Snapshot-Funktionen
von VMware und VirtualBox eine grof3e Hilfe.
Auf einer echten Maschine erledigt man dies
am besten mit Festplatten-Images, was aller-
dings deutlich zeitaufwendiger ist. (rei)

www.ct.de/1218166

Internetverbindung
simulieren

Damit man bei den Sandbox-Experimen-
ten keinen Schaden anrichtet, sollte man
potenziell gefdhrliche Prozesse besser
nicht mit aktiver Internetverbindung
testen. !

Wer schlicht die Verbindung zum Netz
kappt, kann ausgehende Verbindungsver-
suche zwar sehen, jedoch fehlen dabei ent-
scheidende Details: Versucht ein Bot etwa
eine Konfigurationsdatei herunterzuladen,
siecht man lediglich einen Verbindungsver-
such mit einer beliebigen IP-Adresse an
Port 80. Dabei konnte es sichaber genauso
gut um die Anfrage eines legitimen Pro-
gramms handeln, das nach dem Start beim
Hersteller nach Updates schaut.

Behelfen kann man sich mit FakeNet, das
eine bestehende Verbindung mit dem In-
ternet vorgaukelt. Dadurch kann man die
angefragte URL einsehen und dem Pro-
zess eine beliebige Webseite zurlicklie-
fern. Startet man die Datei FakeNet.exe
mit Adminrechten, biegt es alle ausgehen-
den Verbindungsversuche auf einen loka-
len Server um, der neben HTTP(S) unter
anderem auch SMTP spricht. Die einge-
henden Verbindungsversuche erscheinen
im Konsolenfenster von FakeNet.

Der Webserver beantwortet standardma-
Rig alle HTTP-Anfragen mit der FakeNet-
Hilfeseite, die wertvolle Konfigurationshin-
weise enthalt. Der einfachste Weg, die zu-
ruckgelieferte Webseite zu andern, ist das
Modifizieren der Hilfeseite. Sie befindet
sich im Unterordner defautltFiles und heif3t
FakeNet.html.
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Herbert Braun

Miniatur-Web

Grundlagen und Techniken
des Webdesigns fiir Mobilgerdte

Noch nie waren Mobilgeréte so leistungsfahig beim
Surfen durchs Web - doch der durchschlagende Erfolg
der Smartphones verpflichtet Website-Betreiber auch,
ihre Werke fur kleine, leistungsschwache Gerate

ohne Maus und Tastatur anzupassen. Mit einigen CSS-
und JavaScript-Tricks kommt man meist um einen
speziellen Mobil-Auftritt herum.

er sich ein neues
Smartphone gekauft hat

und zum ersten Mal die eigene
Website damit anschaut, ist
meist positiv Uberrascht: kein
Vergleich jedenfalls mit den
Design-Ruinen, die alte Handy-
Browser aus HTML, CSS und
JavaScript gemacht haben. Und
auch nach dem Abschluss eines
Relaunches wird ein anstands-
halber vorgenommener Kurztest
in der Regel die erwartete Mobil-
gerdtevertraglichkeit bestatigen.
Erst auf den zweiten Blick tre-
ten die Probleme zutage. Ohne
Lupe lassen sich die Texte nur
durch standiges Heraus- und Hin-
einzoomen oder horizontales
Scrollen lesen. Bei all der Wische-
rei trifft man leicht einen Link
und surft unbeabsichtigt weiter.
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Das Ausklappmenu in der Navi-
gationsleiste funktioniert nicht -
klar, es wartet ja darauf, mit einer
Maus lberfahren zu werden. Ein-
gaben in Formularfeldern zehren
am Nervenkostim. Und schlief3-
lich fallen auch noch ein paar
CSS-Schnitzer auf, durch die po-
sitionierte Elemente verrutschen.

Mobile Masse

Mehr als 20 Millionen Smart-
phones mit ordentlichen Brow-
sern sind in Deutschland im Ein-
satz. Beliebteste Plattform ist An-
droid, gefolgt von Symbian S60
und iOS: Auf fast 90 Prozent der
deutschen Smartphones lduft
eines dieser drei Betriebssys-
teme [1] - und damit ein Browser
mit WebKit-Engine, die auBer-

dem noch Teil von webOS-,
Bada-, neueren BlackBerry- und
sogar schlichten S40-Geréten ist.
Wéhrend Mozilla kaum eine Rolle
auf Mobilgeréten spielt, sollten
Webdesigner auer WebKit noch
den Internet Explorer 9 von Win-
dows Phone berticksichtigen und
vor allem Opera, der fir fast alle
Gerdte angeboten wird. Allein
Opera Mini nutzen weltweit etwa
170 Millionen Menschen [2].

Bei Tablets bereitet die Dis-
play-GroRe keine Probleme, so-
dass meist keine besonderen An-
passungen der Website notig
sind. Einige Einschrankungen
wie fehlende Plug-ins, Maus-
Ereignisse oder Hardware-Tasta-
tur teilen sie sich jedoch mit
Smartphones.

Lasst man Dinosaurier wie
NetFront oder Myriad beiseite,
sorgen am ehesten édltere Black-
Berrys mit eigener Browser-En-
gine und Windows-Mobile-Ge-
rate mit Internet Explorer 6 flr
Kopfzerbrechen bei Webpro-
grammierern. Doch auch im
WebkKit-Lager herrscht nicht nur
Sonnenschein: Der Webstan-
dard-Experte Peter-Paul Koch
(quirksmode.org) hat auf 21 Mo-
bilbetriebssystemen und -versio-
nen 21 unterschiedliche WebKit-
Varianten gefunden. Vor allem
bei HTML5 und CSS 3 gehen die
Fdhigkeiten auseinander - nicht
alles, was im neuesten Chrome
lauft, funktioniert auch auf dem
iPhone oder dem Androiden [3].

Trotz der WebKit-Monokultur
braucht es also Tests auf ver-

schiedenen Gerdten. Auch Emu-
latoren liefern einen guten Ein-
druck von der Mobiltauglichkeit
des Auftritts. Die meisten Emula-
toren sind in den Entwicklungs-
umgebungen der jeweiligen
Plattformen enthalten und mus-
sen auf dem Desktop-Rechner
installiert werden (siehe Link am
Artikelende).

Aber warum sich Uberhaupt
mit einer Website herumschlagen
- schlieBlich bieten Apps einen
Ausweg aus dem Dilemma. Doch
Apple fordert fur die Aufnahme
in den App Store mehr als aufbe-
reitete Webseiten und auch das
Publikum begnuigt sich nicht mit
einem simplen Text/Bild-Ange-
bot ohne viel Interaktion, wie
es fir eine Website typisch ist.
Und wer seine App fir iOS und
Android doppelt programmiert,
deckt damit gerade einmal
62 Prozent des deutschen Smart-
phone-Markts ab, lasst also zwei
von funf Interessenten zurlck.
Apps und Websites fuhren eine
friedliche Koexistenz mit jeweils
eigenen Einsatzzwecken.

Zwei Wege

Wenn schon keine App, muss es
dann wenigstens eine spezielle
Mobil-Website sein? Diese sind
oft unter der Subdomain m (zum
Beispiel m.heise.de) oder unter
der Top-Level-Domain .mobi zu
finden (m.heise.de leitet auf
heise-online.mobi weiter). Sinn-
vollerweise sollte der Besucher
automatisch dorthin weitergelei-
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tet werden - bevorzugt wie bei
heise.de mit Hinweis und der
Maoglichkeit, die,Vollversion” an-
steuern zu kdnnen.

Doch eine eigene Mobilver-
sion lohnt sich heute nur noch
bei komplexen, stark frequen-
tierten Online-Angeboten oder
solchen mit Anwendungscharak-
ter. Wer sich dennoch daran ver-
suchen mochte und ein Content-
Management-System benutzt,
kann dessen RSS-Ausgabe als
Grundlage verwenden. Einige
Dienste wie www.winksite.com
oder www.mofuse.com Uber-
nehmen diese Aufgabe - die sich
allerdings mit grundlegenden
PHP-Kenntnissen auch selbst be-
werkstelligen lasst. Beim Einle-
sen des Newsfeeds helfen PHP-
Frameworks oder die kleine
Bibliothek SimplePie [4].

In diesem Artikel stehen Web-
auftritte im Mittelpunkt, die allen
Ausgabegerdten im Wesentli-
chen den gleichen Code servie-
ren. Zugegeben: Es bedarf eines
gewissen Optimismus, um darauf
zu vertrauen, dass eine Seite auf
den knapp 20 cm? eines Smart-
phone-Zwergs ebenso gut aus-
sieht wie auf einem raumful-
lenden 42-Zoll-Monitor. Mit einer
Kombination aus der traditionel-
len Flexibilitat von HTML und CSS
sowie neuen Tricks sollte es je-

doch maglich sein, jedem Endge-
rdt eine benutzbare und anspre-
chende Website zu servieren.

Rumpelstilzchen

Um zu erkennen, dass man es
mit einem Smartphone zu tun
hat, kann man die Informationen
im HTTP-Header heranziehen.
Der Eintrag zum User-Agent sieht
zum Beispiel beim iPhone 4 so
aus:

Mozilla/5.0 (iPhone; CPU iPhone 0S
5_0_1 like Mac 0S X)
AppleWebKit/534.46 (KHTML, like Gecko)
Version/5.1 Mobile/9A405
Safari/7534.48.3

Die Auswertung dieses User
Agent Strings ist nicht trivial:
Sucht man nur nach dem Zau-
berwort ,,Mobile”, erwischt man
zwar iOS- und Android-Browser,
nicht aber viele exotischere Ge-
rate, die eine Mobilversion viel-
leicht ndtiger hatten. Fehlein-
schatzungen konnen lastige Fol-
gen haben - etwa wenn einem
Desktop-Rechner hartnéckig die
Bonsai-Fassung des Webauftritts
aufgetischt wird. Solche Missgrif-
fe vermeidet man mit der freien
Online-Datenbank WURFL, die
man auf dem eigenen Server in-
stalliert und die alle mdglichen
Gerate- und Software-Informa-

Apple iPhone [=]
@ Product Informations
brue
false
true
Opera Min, Safar
5
1.9,2.0, 20.1. 2.0.2, 2.1, 2.1.1, 2.2, 3.0,
3.1, 3.1.2,313. 4.8, 4.0.5,
41,42, 425 425,427,428, 4.3,
433
trise
Apsit 20190, 2911, 2009, 2008,
2010, June 2097, June 2009, June #Harch
2008, 2010,
Uniq User- Ageni: rue
Wireless dewice:
Data Connections
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Die Website www.mobilofant.com bereitet die Geratedatenbank
WURFL online auf und liberschuttet den Besucher mit allen nur
erdenklichen Daten zu einem Handy oder Smartphone.

C't2012, Heft 18

Know-how | Webdesign fiir Mobilgerate

Eine Mobilvariante der Website
kann sich aus dem RSS-Feed
speisen - doch mit solch
spartanischen Angeboten
wirken heutige Smartphones
ein wenig unterfordert.

tionen verzeichnet. Allerdings
gibt es langst nicht zu jeder
Browserkennung einen Eintrag.
Eine kommerzielle Alternative

bietet www.deviceatlas.com an.

Screening

Bequemer und zuverldssiger er-
halt man Geréteinformationen
jedoch mit CSS und JavaScript.
JavaScript erfasst im screen-Objekt
seit den Zeiten von Netscape 4
Daten uber Bildschirmgré3e und
Farbtiefe; praxisrelevant ist vor
allem screen.width, denn die Seite
sollte sich moglichst der Breite
des Smartphone-Bildschirms an-
passen — horizontales Scrollen ist
ein Usability-Alptraum.

Auch Stylesheets konnen ver-
schiedene Ausgabegerdte aus-
einanderhalten. CSS 2 sieht eine
simple Unterscheidung von Me-
dientypen wie screen (normaler
Browser), print (Ausdruck) oder
handheld (Mobilgerat) vor; entspre-
chende Stile definiert man inline
mit @media handheld {...} oder ex-
tern mit <link type="text/css" rel="style-
sheet" href="..." media="handheld"/>.

Als diese Medientypen ent-
standen, war mobiles Internet
noch synonym mit WAP - und
deshalb fuhlen sich auch nur
schlichte Handy-Browser von
@media handheld angesprochen.
Die Weiterentwicklung dieses
Konzepts zu sogenannten Media
Queries in CSS 3 erlaubt eine
sehrviel feinere Unterscheidung.
Die Medientypen lassen sich
kombinieren mit Gerdteeigen-
schaften, zum Beispiel:

@media only all and (max-width: 320px)
and (color) and (orientation: portrait) {...}

all fasst alle Medientypen zusam-
men; das Schlisselwort and dient
zur Kombination. Das Schlussel-
wort only hat keine andere Funk-
tion, als dltere Browser aus dem
Konzept zu bringen, die diese
Stile ansonsten falsch anwenden
wirden. Eigenschaften des Aus-
gabegerédts werden in Klammern
verpackt. width und height bezeich-
nen die Fenstergrofle, device-width
und device-height die Dimensionen
des Bildschirms, was bei Smart-
phones auf das Gleiche hinaus-
laufen alle vier lassen sich

Lifehacker

mit min- oder max- kombinieren.
Fr orientation stehen portrait (Hoch-
format) und landscape (Querfor-
mat) zur Wahl. Die Stile in den
geschweiften Klammern gelten
also fur Ausgabemedien mit bis
zu 320 Pixel Breite im Hoch-
format und in Farbe. Ein not
am Beginn der Deklaration (an
Stelle von only) wirde die Be-
deutung umkehren und somit
alle anderen Ausgabemedien
umfassen [5].

Einige Webdesigner haben
Media Queries zum Allheilmittel
fur mobiles Webdesign hoch-
gejubelt. Das Schlagwort lautet
~Responsive Web Design” [6]:
Webseiten, die sich nur mit Mit-
teln von CSS und JavaScript an
die Gerateumgebung anpassen.
Tatsachlich sind Media Queries
ein sehr machtiges Werkzeug,
aber nicht jedes Problem lasst
sich mit ihnen l6sen. Beispiels-
weise konnen sie den Browser
nicht daran hindern, als <img>
eingebundene Bilder oder unné-
tigen HTML-Code herunterzula-
den und zu rendern, selbst wenn
sie sie unsichtbar machen. Und
alte Browser wie der in Android
1.x oder der IE6 verstehen die
Syntax nicht.

Pixel vs. Pixel

Bei Media Queries wird man

~meist die Bildschirmbreite abfra-

gen. Eine Weile galten 320 Pixel
(iPhone 1) als Obergrenze fir
Mobil-Displays, die spater das
Nexus One auf 480Pixel erhéhte.
Mit dem sogenannten Retina-
Display des iPhone 4 erreicht ein
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Ohne Viewport-Angabe

setzt das iPhone alle Web-
seiten auf eine Standardbreite
von 980 Pixeln - selbst wenn
diese gar nicht so viel Platz
brauchen wiirden.

Smartphone bereits 640 Pixel
Bildschirmbreite. Trotzdem funk-
tionieren bei beiden Gerdten
Media Queries, die horizontal
320 Pixel als Obergrenze nen-
nen; diesen Wert gibt das iPho-
ne 4 auch als JavaScript-
screen.width an.

DasiPhone 4 sowie einige An-
droiden mit gro8em Display zoo-
men per Voreinstellung in die
Seite, sodass sie jedes ,virtuelle”
Pixel mit 1,5 x 1,5 (Nexus One
und Co.) beziehungsweise 2 x 2
realen Pixel abbilden. Auch diese
Spezialitat lasst sich per Media
Query ausfiltern, und zwar mit
der WebKit-Erweiterung @media
all and (-webkit-min-device-pixel-ratio: 2)
{...} - derart deklarierte Stile
gelten fiirs iPhone 4. JavaScript
verzeichnet das Verhaltnis von
realen zu virtuellen Pixeln in
window.devicePixelRatio.

Webdesigner sind gewdhnt,
dass sich die Punkte auf dem
Bildschirm und die in Pixeln an-
gegebene Gréfe von Layout-
Elementen eins zu eins entspre-
chen. Arbeitet man firs mobile
Web, muss man sich aber den
grundlegenden Unterschied zwi-
schen beiden klar machen: Hier
wechselt der Benutzer namlich
standig die Zoom-Stufe.

Ein ,Pixel” kann auf einem Mo-
bilgerat dreierlei bedeuten: Ers-
tens die realen Display-Pixel
(screen.width mal window.devicePixel-
Ratio), zweitens die mit screen.width
messbare, virtuelle Bildschirmfla-
che und drittens die CSS-Pixel, die
auf dem Bildschirm Platz finden
und mit window.innerWidth erfasst
werden konnen. Deren Anzahl
andert sich beim Zoomen - das
Verhaltnis von window.innerWidth zu
screenwidth ergibt die Zoomstufe.
Und schliefllich zeigt das Smart-
phone-Display oft nur einen Aus-
schnitt der Webseite; deren Breite
liefert document.documentElement.client-
Width in CSS-Pixeln [7].

Als wére das nicht kompliziert
genug, interpretieren iOS- und

Android-Geridte mit hochauflo-

sendem Bildschirm screen.width un-
terschiedlich: Nexus One, Galaxy
Nexus und andere

iden geben hier namlich die phy-
sikalischen Gerédtepixel an [8].
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SchlieBlich sind auch die Pixel-
Male, die in den Stylesheets ste-
hen, keineswegs eine feste Mal3-
einheit wie Zentimeter, sondern
sie hangen von der verwendeten
Hardware ab. Seit den 90er-Jah-
ren rechnen Webdesigner gern
mit 72 ppi (Pixel pro Zoll) - ein
Wert, den heutige Monitore deut-
lich Ubertreffen. Laptops liegen
bereits im dreistelligen Bereich,
Smartphones stopfen oft noch
viel mehr Bild auf den Bildschirm:
Das iPhone 4 etwa mit seiner
Bildschirmdiagonale von 3,5 Zoll
bringt auf 5 X 7,5 Zentimetern
640 X 960 Pixel unter; das ent-
spricht 326 ppi. Ein alter Réhren-
monitor hatte mehr als 20-mal so
viel Flache fir das gleiche Bild
oder Textelement. Wer also Text
fur Mobilgerdte besonders klein
formatiert, um maoglichst viel
unterzubringen, erweist seinen
Benutzern einen Barendienst.

Breite Seite

Kennt man die ungefahre Dis-
play-Groe, konnen CSS-Anwei-
sungen das Seitenlayout ent-
sprechend skalieren; wenn die
Elemente auf der Seite keine
definierte Gréf3e haben, genligt
dazu ganz simpel html {width:
320px}). Damit ist jedoch noch
nicht gesagt, dass der Browser
auch die passende Zoomstufe
wahlt. Dieses Problem ldsst sich
in vielen Mobilbrowsern mit
einem <meta>-Tag l6sen:

<meta name="viewport"
content="width=320, initial-scale=1,
minimum-scale=0.75"/>

Das <meta>-Element viewport hat
Apple mit dem iPhone einge-
fuhrt und fast alle relevanten
Mobilbrowser (Ausnahmen sind
Opera Mini und der Symbian-

Browser) sind gefolgt. Um mit
typischerweise etwa 1000 Pixel
breiten Webseiten-Layouts zu-
rechtzukommen, setzt das iPho-
ne fur alle Seiten eine Breite von
980 Pixel an und skaliert entspre-
chend - selbst wenn ein Bruch-
teil davon fur die Darstellung
genligen wirde (andere Smart-
phone-Browser stellen sich da
kltiger an). Fur Smartphones op-
timierte, schmale Seiten sollten
daher unbedingt die ideale Brei-
te des Dokuments deklarieren.

Der als width angegebene Wert
beschreibt die Seitengrofe,
nicht unbedingt die des sichtba-
ren Teils; Unterschiede ergeben
sich zum Beispiel durch die
Zoomstufe, die mit initial-scale
festgelegt werden kann. Mit mini-
mum- und maximum-scale 1dsst sich
diese in beide Richtungen be-
grenzen, user-scalable=no verbietet
nachtrdgliches Skalieren ganz.
Bei einem flexiblen Layout wird
man die Seitenbreite an die Ge-
rategréBe anpassen wollen. Das
geht am einfachsten, indem man
width=device-width deklariert, womit
die Seite so breit wie der virtuelle
Bildschirm wird.

Dehnbar

Elemente mit unveranderlichen
Proportionen bereiten mobilen
Nutzern Probleme. Das gilt fir
groBe Bilder, verlinkte PDF- oder
Word-Dokumente (die nach
Moglichkeit vermieden werden
sollten) und vor allem fiir starre
Layouts. Diese haben sich im
Web durchgesetzt, weil sie den
Gestaltern (und ihren Auftrag-
gebern) optimale Kontrolle tiber
das Aussehen der Seiten erlau-
ben. Dabei passt sich HTML von
Natur aus flexibel an die Bild-
schirmbreite an - praktisch,
doch auf den heute Ublichen
groBen Monitoren zerlegt dieses
Verhalten jedes Design und flihrt
zu unergonomischen Zeilenlan-
genvon 30,40 Zentimetern.

Mit einer Festlegung auf eine
maximale Breite lasst sich der
groBte Nachteil von flexiblen
Layouts abfangen: Uberschreitet
das Fenster eine festgelegte
GroRe (max-width), verhalt es sich
wie ein festes Layout. Bei mehr-
spaltigen Layouts schrumpft
typischerweise nur der Inhalts-
bereich. Abmessungen werden
meist in Prozentwerten statt in
Pixel angegeben. So ein Gestal-
tungskonzept kann Media Que-
ries ersetzen oder ergénzen - es
ist von Haus aus ,responsiv”.

Die Gestaltung ist etwas kom-
plizierter als mit festen GroBen;
CSS-Frameworks und Genera-
toren wie YAML helfen dabei.
Nicht jedes Layout eignet sich
gleichermaBen fiir Flexibilitat.
Bevor alles zur Unkenntlichkeit
zusammengequetscht wird, ldsst
sich eine Notbremse in Form
einer Mindestbreite (min-width) in-
stallieren.

Interessen

Die Nutzung eines Webauftritts
mit dem Desktop-Rechner (oder
auch mit dem Tablet) und die mit
dem Smartphone unterscheidet
sich deutlich. Auf dem Arbeits-
platzrechner ist der Nutzer oft
wie bei einem Schaufensterbum-
mel unterwegs, er erwartet ein
gut sortiertes, aber umfassendes
Angebot. Der Smartphone-Surfer
gleicht dagegen eher dem Kun-
den eines Spatladens, der am Fei-
ertag ganz schnell frische Milch
braucht. Seine Geduld ist knapp
bemessen, schlieflich ist er gera-
de unterwegs zum néachsten
Funkloch.

Die Kunst des Webdesigners
besteht darin, sich in die Bedurf-
nisse des Besuchers hineinzufiih-
len und ihnen entgegenzukom-
men. Die Seite Uber die Philoso-
phie des Schuhladens interessiert
ihn nicht, er braucht die Off-
nungszeiten; statt die Fotogalerie
des letzten Jugendturniers zu
bewundern, wilfer wissen, ob das
Training heute in der Halle oder
auf dem Sportplatz stattfindet.

Ein kurzes Gesprach kann eini-
ges an fruchtloser Klickerei erset-
zen. Webdesigner vergessen ge-
legentlich, dass man mit dem
Smartphone immer noch telefo-
nieren kann - und zwar moglichst
ohne sich die Nummer zu merken
und neu einzutippen. Die Gerate
erkennen Telefonnummern teil-
weise automatisch und konver-
tieren sie in (manchmal nicht als
solche erkennbare) Links, die zur
Telefon-App flihren; am besten
funktioniert die fur Menschen lei-
der recht unhandliche Schreib-
weise +4951153520. Manche
Browser scheitern an Leerzei-
chen, andere an dem in Deutsch-
land verbreiteten Schrégstrich. Si-
cherer ist die Auszeichnung der
Nummer mit einem tel-Link:

<a href="tel:051153520">...</a>

Ein Desktop-Rechner kann mit
diesen Links meist nichts anfan-
gen. Will man der Mehrzahl der
Benutzer den Anblick nutzloser

't 2012, Heft 18



Links ersparen, greift man ein-
fach in die JavaScript-Trickkiste.
Ein kleines onload auszufiihrendes
Skript konvertiert Telefonnum-
mern, die mit <span class="tel">...
</span> gekennzeichnet sind, in
Links:

function telnr() {
if (screen.width > 480) return;
var els = document. 7
getElementsByClassName('tel');
for (var i=0; i<els.length; i++) {
var nr = els[i] firstChild.nodeValue;
var nr_neu = nr.replace(/[\V\(\) 1/g, );
els[il.outerHTML = '<a href="tel:' +
nr_neu + ">' + nr + </a>';
}
}

Zeile eins dient zur provisori-
schen Erkennung von Smartpho-
nes: Bei groBeren Bildschirmen
bricht die Funktion ab. Das Skript
liest die mit der Klasse tel ausge-
zeichneten Elemente ein und
durchléuft sie in einer Schleife.
Die um Leerzeichen, Schragstri-
che und Klammern bereinigte
Form der Nummer dient als Link-
adresse, die mit outerHTML ins
Dokument geschrieben wird.
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Release Preview
Vorschauauf Windows 8

Letzteres funktioniert nicht in
Mozilla-Browsern, was aber auf
Smartphones verschmerzbar ist.

Layout

Gewachsene Webseiten neigen
zur Uberfrachtung. Die gut
200000vonHTTP Archive analy-
sierten URLs liefern durch-
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Eine horizontale Navigations-
leiste funktioniert auf dem
Smartphone nur, wenn sie sich
mit knappem Raum begniigt.

schnittlich tber ein Megabyte In-
halte - und das liegt nicht nur an
den Bildern: Mehr als ein Viertel
davon machen HTML, Style-
sheets und Skripte aus.

Bei einem typischen Web-
seiten-Layout ist der eigentliche
Inhaltsbereich eingebettet zwi-
schen Kopfbereich, horizontaler
und vertikaler Navigationsleiste
und Footer. Auf einer mobilen
Website finden dagegen Links
auf alle Unterseiten schwerlich
Platz: Ein paar Verweise auf die
wichtigsten Bereiche des Auf-
tritts muissen genigen. Meist
wahlt man dafur eine vertikale
Anordnung am FuBl der Seite.
Eine horizontale Navigation eig-
net sich nur, wenn sie sich auf
drei, vier kurze Links beschrankt.

Oft ist eine horizontale Navi-
gationsleiste als HTML-Liste (<ul>
oder <ol>) formatiert, deren ein-

SCAN BY BLACKBURNER 2012

zelne Elemente (<li>) mit list-style:
none und float: left umgestaltet wur-
den. In diesem Fall genligt es, das
Floating im Mobil-Stylesheet wie-
der zu deaktivieren (float: none).
Handelt es sich um einzelne In-
line-Elemente, dann sorgt display:
list-item oder display: block flir eine
vertikale Anordnung.

Touch-Ticken

Die Bedienung per Touchscreen
ist besonders intuitiv, hat aber
auch ein paar Nachteile gegen-
Uber der Maus - zum Beispiel die
fehlende Exaktheit: Eine Finger-
spitze misst ein paar Dutzend
Bildschirmpixel, sodass bei klein-
teiligem Design ein Treffer auf
den richtigen Link zur Gllicks-
sache wird. Das Gerat kann nicht
erkennen, ob Sie mit dem Finger
Jklicken” wollen oder zum Scrol-
len oder Zoomen das Display be-
rihren. Eine mobilfreundliche
Website sollte deshalb genu-
gend Bereiche haben, in denen
es keine Interaktivitat gibt.
SchlieBlich fehlt auch der be-
liebte Mouseover-Effekt. Fir eine
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ausklappende Mentileiste gibt es
im Mobilbrowser keinen Ersatz.
Eine Reihe von Events funktio-
niert im mobilen Web entweder
gar nicht, nur auf einigen
‘Browsern oder in bestimmten
Bereichen (insbesondere Formu-
larfelder). Von onmouseover, onmouse-
out, onmousedown, onmouseup und
ondblclick ist daher abzuraten. In
der Praxis bleiben die Benutzer
vor allem bei onmousedown han-
gen, das einige Designer statt
des zuverldssig unterstitzten
onclick verwenden - ein vermeid-
bares Problem. Auch Tastaturab-
fragen mit onkeypress und onkeyup
werden in der Regel scheitern.

Zum Ausgleich fir die Maus-
und Tastaturereignisse erkennen
die Gerédte Touch-Ereignisse [9].
Deren Verwendung empfiehlt
sich aber nur fur komplexe Web-
anwendungen. Mehr Nutzwert
haben der Klassiker onload und
das beim Zoomen gefeuerte
onresize. Letzteres l6st auch aus,
wenn der Benutzer zwischen
Hoch- und Querformat wechselt
- ein Vorgang, auf den sich on-
orientationchange spezialisiert hat.
Geht es dem Webdesigner nur
um Layout-Anpassungen, emp-
fiehlt sich das orientation-Feature
der CSS3 Media Queries.

Poster und Briefmarken

Smartphone-Surfer missen nicht
nur mit einem kleineren Bild-
schirm auskommen, sie haben
auch meist eine langsamere und
unzuverldssigere  Netzverbin-
dung sowie leistungsschwéchere
Hardware. Beim Umgang mit Bil-
dern macht sich das besonders
unangenehm bemerkbar: Erst
muss das Gerat zu grof3e Bildda-
teien herunterladen, um sie dann
auch noch aufwendig zu skalie-
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Sample text and links.

jQuery
Mobile hilft
nicht nur bei
Programmier-
arbeiten,
sondern auch
beim Styling.
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ren - sei es beim Zoomen oder
aufgrund einer mobil-spezifi-
schen CSS-Anweisung.

Sollten Sie auf lhren Seiten
groRe Bilder verwenden, kdnnen
Sie mit Media Queries experi-
mentieren. Dabei mussen Sie
jedoch auf die Einbindung per
<img> verzichten und die Bilder in
den verschiedenen Versionen
der Stylesheets als Hintergrund-
grafiken ansprechen (background-
image). Eine Alternative ist die
JavaScript-Bibliothek Responsive
Images. Wo es in Sachen Motiv
passt, konnen skalierende Vek-
torgrafiken im SVG-Format die-
ses Problem elegant I6sen.

Mobile Datenverbindungen
kranken weniger an schmaler
Bandbreite als an hoher Latenz.
Daher féllt eine hohe Zahl von
HTTP-Anfragen besonders unan-
genehm auf. Mehrere Skripte
und Stylesheets lassen sich oft
zu einer grof3en Datei kombinie-
ren - und sogar Bilder: Mit der
Technik der CSS Sprites wahlt
der Browser immer den passen-
den Ausschnitt. Tools wie
www.spriteme.org helfen beim
Erstellen. Mit Data-URIs fligt man
die Bilder sogar direkt in den
HTML- oder CSS-Code ein:

<img src="data:image/png;base64, 7
iVBORWO..."/>
background: url(data:image/png;base64, 7
iVBORWO...);

Die Bilddaten wandelt man mit
der PHP-Anweisung base64_encode()
um oder mit diversen Online-
Konvertern. Diese Technik, die
dltere Internet Explorer nicht un-
terstutzen, empfiehlt sich nur bei
kleinen Grafiken, da die Bildda-
ten aufgrund der Base64-Kodie-
rung um ein Drittel anwachsen.
Performance-Optimierung ist
eine Wissenschaft fir sich; wert-

volle Hinweise geben Googles
Browser-Erweiterung Page Speed
und die dazugehérigen Info-
Seiten [10]. Zu den fur mobil-
taugliche Websites besonders
nutzlichen Verfahren zdhlen
unter anderem die serverseitige
Komprimierung der Inhalte, Ca-
ching und eine sinnvolle Anord-
nung eingebundener Skripte
und Stile.

Antrage

Solange es um den eher passi-
ven Konsum von Inhalten geht,
ist Webdesign fur Mobilgerate
noch beherrschbar. Schwierig
wird es bei interaktiven Anwen-
dungen - meist hilft hier nur
eine plattformspezifische App.
Plug-in-Formate wie Flash oder
Silverlight scheiden ja auf
Smartphones und Tablets prak-
tisch aus (und sind deshalb ge-
nerell auf dem Ruickzug).
Immerhin funktionieren For-
mulare als einfachste Form von
Interaktivitat stabil - und auch
eine halbwegs benutzerfreund-
liche Bedienbarkeit ist moglich.
Unbedingt zu empfehlen sind
die in HTML5 neu eingefiihrten
Typen fir <input>, zum Beispiel
number, tel, email und url: Sie sehen
aus wie gewodhnliche Text-
eingabefelder (<input type="text"/>),
schalten aber bei den Browsern,
die sie erkennen, die virtuelle
Tastatur passend um. Bei Da-
tums- und Zeitfeldern geht die
Unterstlitzung teilweise noch
weiter: Safari/iOS bietet bei die-
sen Feldern einen bequemen
Datumswahler an, und Opera
Mobile kann auferdem noch
bei Zahlenfeldern, Schiebereg-
lern (range) und Farbwadhlern
(color) helfen. Da auch aktuelle
Desktop-Browser einige dieser

Feldtypen kennen und die an-
deren einfach ein Textfeld auf
die Seite zeichnen, spricht
nichts gegen einen Einsatz auf
der Website.

Der Webdesigner sollte dem
Benutzer mdéglichst viele Einga-
ben abnehmen - zum Beispiel
durch Weglassen: Es braucht
nicht unbedingt Eingabefelder
fur akademische Titel oder die
Faxnummer. Auswahlmends sind
gut, allerdings legen sie sich
beim Aktivieren als grof3e Pop-
ups vors Formular. Zahlenwerte
geben sich mit Plus- und Minus-
Buttons (wie Opera Mobile sie
fur num-Felder vorsieht) bequem
ein, und Comboboxen - also
Textfelder mit automatischem
Vervollstandigungsangebot - ver-
einen das Beste aus Auswahl-
menu und freier Eingabe. Com-
boboxen lassen sich mit Java-
Script-Frameworks leicht umset-
zen; einfacher geht es nur mit
dem Attribut list, das bislang lei-
der nur Opera Mobile unter-
statzt:

<input name="datalist" 7
type="url" list="urls"/>
<datalist id="urls">
<option value=7
"http://www.heise.de/"label="Heise"/>
<option value=7
"http://www.ctde/" label="c't"/>
</datalist>

Die Optionen der <datalist> wer-
den an das Formularfeld ange-
hangt, wenn darin der Cursor
blinkt.

Tritt bei den Eingaben ein
Fehler auf, sollte das Formular
noch vor dem Abschicken darauf
hinweisen; auf keinen Fall durfen
bei einem Neuladen des Formu-
lars die mihsam getippten Ein-
gaben verschwinden. Tests auf
Mobilgerdaten sind notwendig,
denn wenn der Benutzer am
Ende des Bestellvorgangs be-
merkt, dass die Ubergabe der
Daten an PayPal an einem falsch
kodierten Umlaut in seinem
Namen scheitert, kostet Sie das
einen Kunden und zahlreiche
Karma-Punkte.

Bei vier oder flinf Zentimeter
Bildschirmbreite passen Einga-
befeld und Label in brauchbarer
Zoomstufe kaum.nebeneinan-
der; sie sollten also libereinander
liegen, was mit Media Queries
oder flexiblem Layout leicht um-
zusetzen ist. Bei gréferen Trans-
aktionen empfiehlt sich die Auf-
teilung in mehrere Etappen -
das erfordert aber eine separate
Mobil-Website.
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Werkzeugkiste

Mobiltaugliche Websites muss
man nicht mehr aus der hohlen
Hand schreiben: Eine Vielzahl von
Frameworks und Bibliotheken
bietet seine Hilfe an (siehe Link
am Ende des Artikels). Am be-
kanntesten ist der jQuery-Ableger
jQuery Mobile [11], das fertige
Oberflachen-Widgets mitbringt,
sich aber wegen seines Eigen-
gewichts von derzeit 90 KByte
nur far komplexe Anwendungen
empfiehlt. Zepto.js oder xui kon-
nen nicht so viel, beanspruchen
aber auch nur ungeféhr ein Zehn-
tel an Code-Menge.

Der mobile Ableger des Tem-
plate HTML5 Boilerplate dient
als Grundlage von mobilen
Websites; Konkurrent 320 and
up eignet sich eher fiir Webauf-
tritte, die sich dem jeweiligen
Gerat anpassen sollen. Das W3C
hat einen Validator fir Mobil-
tauglichkeit am Start. Um zu
prifen, ob der Browser be-
stimmte Features anbietet, kann
man die Modernizr-Bibliothek
heranziehen.

C't2012, Heft 18

Ein  wichtiges Werkzeug
haben aktuelle Desktop-Versio-
nen der Browser bereits an Bord
- zumindest Opera und Chrome.
Deren eingebaute Debugger
Dragonfly beziehungsweise
WebKit Inspector beherrschen
namlich Remote Debugging.
Dabei lauschen sie auf einem
vereinbarten Port, Giber den der
Mobilbrowser seine Daten ver-
schickt. So kann man CSS- und
JavaScript-Probleme aufspiren
oder dem HTTP-Verkehr tber die
Schulter schauen [12].

Kleiner ist besser

Einen provozierend simplen Vor-
schlag fur einen benutzerfreund-
lichen Mobilauftritt machte der
Webentwickler Mike Davidson
vor einigen Jahren: Man solle die
Website auf eine Subdomain ko-
pieren und per Skript sémtliche
Bilder, Stylesheets und Skripte
entfernen [13]. Was Ubrig bleibt,
ist purer, unformatierter HTML-
Code.

Inzwischen haben sich die Ge-
rate dramatisch verbessert, so-

Know-how | Webdesign fiir Mobilgerate

dass man so eine radikale Lo-
sung nicht ernsthaft erwagen
wird. Der Grundgedanke bleibt
jedoch: Weg mit allem, was nicht
unbedingt notig ist. Der Luxus
leistungsfahiger Hardware auf
dem Desktop verfiihrt zu adipo-
sen Websites. Wer den Auftritt
durch die schmale Brille des Mo-
bilnutzers betrachtet, nimmt ihn
ganz anders wahr. Die Beschrén-
kung kann heilsam sein - auch
fur den Desktop-Nutzer, dem
Uberforderung durch Layout-
Chaos und Uberwucherte Struk-
tur nicht fremd ist. (heb)
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Oliver Lau

Web mit Tiefgang

3D-Transformationen und -Animationen mit HTML und CSS

HTML-Elemente und Bilder im Raum drehen und verschieben - was frither
nur mit Java-Applets und Flash-Plug-ins klappte, lasst sich heute erfreulich
bequem rein mit HTML und Cascading Style Sheets erledigen.

F otoalben im Web préasentieren sich klas-
sischerweise als Klickstrecken, Scroll-
leisten oder Patchwork. Praktisch —aberauch
irgendwie langweilig. Irgendwas in 3D waére
doch viel hibscher, aber bitte nicht um-
standlich mit Flash oder Java programmiert,
sondern ausschlieflich mit Browsermitteln
erstellt. Bei unseren Experimenten sind zwei
nett anzuschauende Drehtelleralben heraus-
gekommen, ein sternformiges fur wenige Bil-
der (maximal 20) und ein ringformiges fir
nahezu beliebig viele.

Dazu brauchte es nur HTML und Java-
Script fir das Grundgeriist sowie Cascading
Style Sheets fur die Transformationen und
Animationen. Wer damit schon zwei Dimen-
sionen beherrscht [1, 2], hat auch keine Pro-
bleme mit der dritten.

Zunachst soll ein einfaches, von den Foto-
alben losgelostes Beispiel zeigen, wie das
geht. Es besteht aus vier quadratischen
HTML-Elementen, wobei das zu transformie-
rende jeweils in ein anderes eingebettet ist:

<div class="flat box">
<div class="transformed"
style="background-color: Red;" />
</div>
<div class="three-d box">
<div class="transformed"
style="background-color: Green;" />
</div>

Die dazugehdrigen CSS-Stile legen die Kan-
tenldnge auf 200 Pixel fest und zeichnen
einen dinnen schwarzen Rahmen um das
duBere Quadrat:
div {
width: 200px;
height: 200px;
}
box {
border: 1px solid black;
}
transformed {
transform: rotateY(60deg);
}

BelieBe man es bei diesen Definitionen, ware
das Ergebnis bis auf die unterschiedlichen
Hintergrundfarben zweimal dasselbe.

Erst ,transform-style: preserve-3d” macht
aus einer 3D-Transformation eine
perspektivische Darstellung.

In allen abgedruckten Codeschnipseln
fehlen Gbrigens die Herstellerpréfixe vor den
noch nicht endgiltig spezifizierten Transfor-
mationsstilen. Im Code, der tiber den c't-Link
am Artikelende zum Download bereitsteht,
sind Stile wie transform beispielsweise in
Gestalt von -webkit-transform fiir die Browser
Chrome und Safari wiederzufinden.

In die Tiefe des Raumes

Damit die Drehung um die Y-Achse tatsach-
lich einen rdaumlichen Effekt hervorruft und
nicht etwa nur eine flache (perspektiviose)
Projektion auf die Ebene - so als ob man das
Objekt aus unendlicher Entfernung betrach-
tet -, muss man den Transformationsstil von
implizit ,flat” auf ,preserve-3d” @ndern. Das
legen im Beispiel die CSS-Klassen ,flat” und
Jthree-d” fest:

flat {
transform-style: flat;

}

three-d {
transform-style: preserve-3d;
perspective: 400px;
perspective-origin: center center

}
Heraus kommen die beiden Bilder unten auf

‘dieser Seite.

Die CSS-Klasse ,three-d” stellt mit perspective
den Betrachtungsabstand ein und mit per-
spective-origin die gedachte Augenposition.
StandardmaBig befindet sie sich in der Mitte
(center center oder 50% 50%) des Transforma-
tionscontainers. Sollen die darin enthaltenen
transformierten Objekte so erscheinen, als
ob man sie aus der Froschperspektive be-
trachtet, kann man den y-Wert weiter erho-
hen: Bei 100% oder bottom befindet sich das
Auge exakt auf dem unteren Rand, bei mehr
als 100% unterhalb davon. Bei Werten kleiner
0% steigt das Auge Uber die Oberkante. Auch
absolute Angaben in der Einheit px lassen
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Die CSS-Stile perspective und perspective-origin
stellen Betrachtungsabstand und -position ein.

perspective

sich verwenden. Analoges gilt fur die hori-
zontale Verschiebung.

transform-style, perspective und perspective-origin
sind auf den Transformationscontainer anzu-
wenden, nicht auf die darin zu transformie-
renden Elemente, denn die perspektivischen
Parameter sollen ja fur alle enthaltenen Ele-
mente gelten.

In den beiden Bildern unten sieht man die
Auswirkungen der Verschiebung eines wei-
teren Ursprungspunktes, némlich dessen fiir
Transformationen. Er liegt ebenfalls stan-
dardmaBig in der Mitte eines Objekts. Die
CSS-Definition

transform-origin: top left

verschiebt ihn beispielsweise in die linke
obere Ecke. Rotationen und Skalierungen er-
folgen fortan ausgehend von diesem Punkt.

Mit diesem Wissen kann man nun das ein-
gangs erwahnte sternformige Bilderbuch
umsetzen. Die Programmlogik zum Aufbau
befindet sich im Objekt PictureBook, das in der
gleichnamigen JavaScript-Datei definiert ist.
In der Methode init() 1adt es tiber eine Ajax-
Anfrage die Namen der auf dem Webserver
liegenden Bilddateien. Unter Zuhilfenahme
der JavaScript-Bibliothek jQuery sieht das fol-
gendermal3en aus:

function getPictureFilenames() {
$.ajax("../getpictures.php")
.done(function(data) {
filenames = JSON.parse(data);
loadNPictures(18);
i
}

Das Skript zum Auslesen des Bilderverzeich-
nisses (,pictures”) liefert die Namen im JSON-
Format zuriick:
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perspective-origin

B

<Iphp

header("Content-type", "text/json");

$filenames = array();

Sdir = opendir("pictures");

while (false !== (file = readdir(3dir))) {
if (preg_match("/\.(pngljpgigif)$/", %file))

array_push($filenames, Sfile);

}

closedir($dir);

echo json_encode(%filenames);

>

Der done()-Handler der Ajax-Anfrage speichert
die Dateinamenliste in der Variablen filenames
und ruft anschlieBend loadNPictures(18) auf, um
die HTML-Elemente mitden Bildern zu gene-
rieren. HTML-Code wie folgender entsteht
dabei:

<div class="picture" title="Bild #0" style="background-
image: url(../pictures/bild0.jpg);" id="picture-0"></div>
<div class="picture" title="Bild #1" style="background-
image: url(../pictures/bild1.jpg);" id="picture-1"></div>
<I-- Code fiir 16 weitere Bilder -->

Dass die Bilder als Hintergrund eines <div>-
Elements und nicht als eigensténdige <img>-
Elemente dargestellt werden, hat einen tech-
nischen Grund: Ein Schattierung am Rand
des Bildes soll den Look auf alt trimmen. Auf
ein <img>-Element angewendet, wére keine
Schattierung zu sehen.

Den Innenschatten definiert man mit dem
(CSS-Stil box-shadow: inset ..., der Gber die CSS-
Klasse .picture jedem Bild zugewiesen wird:

Jpicture {
position: absolute;
top: 0;
left: 50%;
cursor: pointer;
border: 2px solid Black;
border-radius: 15px;

StandardmaBig liegt der Ursprungs-
punkt fir Transformationen (hier:
rotateZ(0.1turn) scale(0.5)) in der
Mitte eines Elements. Mit der CSS-
Definition ,transform-origin: top
left” kann man ihn zum Beispiel in
die linke obere Ecke verschieben.

Know-how | 3D-Animationen mit CSS

display: inline-block;

width: 810px;

height: 500px;

background-color: White;

box-shadow: inset 0 0 25px rgba(0, 0, 0, 0.5);
background-size: cover, 100% 100%;
transform-origin: 0 0 0;

}

Des Weiteren legt die Klasse die Hohe und
Breite auf 810 x 500 Pixel fest. Wer Bilder
groBer oder kleiner oder in einem anderen
Seitenverhdltnis darstellen mochte, muss die
Werte fir width und height entsprechend &n-
dern. Die Einstellung fur background-size passt
das Bild unter Missachtung seines Seitenver-
héltnisses in das <div> ein.

Wichtig sind die Angaben zur absoluten
Positionierung des Bildes, weil alle Bilder an
der gleichen Position innerhalb ihres Transfor-
mationscontainers sitzen sollen, damit sie mit
denselben Vorschriften transformiert werden
kénnen und nicht fir jedes Bild ein passender
Versatz berechnet werden muss. Die Verschie-
bung nach rechts mit left: 50% sorgt dafur, dass
sich die linke obere Ecke der Bilder in der
Mitte des Transformationscontainers befin-
det, also auf seinem standardmaBigen trans-
form-origin. Um die Senkrechte durch diesen
Punkt soll das Bilderbuch spéter rotieren.

Das «div>-Element mit der Kennung
souter-container” bildet diesen Transforma-
tionscontainer:

<div id="outer-container"
style="transform-style: preserve-3d;
perspective: 3000px;
perspective-origin: center -90px;">
<div id="picturebook-container"></div>
</div>

Die generierten Bilder landen im ,picture-
book-container”. Die parallel zu den Bilder-
«div>s generierten Stile positionieren die Bil-
der darin:

#picture-0 {
transform: rotateY(Odeg) translateX(4px);
}
#picture-1 {
transform: rotateY(Odeg) rotateY(0.5turn)
translateX(-100%) translateX(-4px) translateZ(1px);
|
#picture-2 {
transform: rotateY(40deg) translateX(4px);
}
#picture-3 {
transform: rotateY(40deg) rotateY(0.5turn)
translateX(-100%) translateX(-4px) translateZ(1px);
|
/I ... 14 weitere Stile

Die Transformation des ersten Bildes ist
schnell erklart: Die Rotation bewirkt hier gar
nichts, steht aber dennoch dort, weil sie in
einer Schleife berechnet wird, die stumpf
fur jedes einzelne Bild den Drehwinkel be-
rechnet.

Die Verschiebung um 4 Pixel nach rechts
entfernt das Bild ein Stlickchen von der Ro-
tationsachse, damit die Bilder dort nicht un-
schonerweise zu dicht beisammensitzen. Das
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Jedes Facherblatt
besteht aus zwei
riickseitig ,zusam-
mengeklebten”
Bildern.

zweite Bild wird halb um die Rotationsachse
gedreht, die wegen transform-origin: 0 0 0 mit der
linken Bildkante zusammenfallt, womit seine
Vorderseite vom Betrachter wegzeigt. Dann
wird es um seine gesamte Lange Uber die
Achse hinweg aufdie Position des ersten Bil-
des geschoben. Da auch in der Realitat nicht
zwei Bilder am selben Platz sein kdnnen,
setzt die Z-Verschiebung das zweite Bild ein
bisschen davon ab. Im Browser fallt dieser
Versatz nicht auf.

Die weiteren Bilder werden um so viel
Grad weiter gedreht, dass sie allesamt gleich-
formig Uber die 360 Grad verteilt sind, bei 18
Bildern also um jeweils 40 Grad (nicht 20,
weil ja immer zwei Bilder mit dem Riicken zu-
einander auf annadhernd derselben stehen).

Und Action!

Nun muss das Rondell nur noch in Bewe-
gung gesetzt werden. Das erledigt eine per
CSS definierte Animation [4]:

#picturebook-container {
animation: spinner linear infinite 10s;
transform-style: preserve-3d;
}
@keyframes spinner {
from { transform: rotateY(Odeg); }
to { transform: rotateY(-360deg); }
}

Sie lasst das Rondell unendlich lange gegen
den Uhrzeigersinn rotieren. Eine Umdrehung
dauert 10 Sekunden.

Fahrt man mit dem Mauszeiger auf ein
Bild, bleibt das Rondell stehen:

#picturebook-container:hover {
animation-play-state: paused;

}

Klickt man auf ein Bild, wird es in einem sanf-
ten Ubergang nach vorne geholt, sodass
man es unverzerrt betrachten kann. Auch
das verrichtet eine CSS-Animation:

#presented {
animation: presenter ease-in-out 1 1s;
animation-fill-mode: forwards;
transform-style: preserve-3d;

}

Das Element mit der ID ,presented” ist eine
Kopie des angeklickten Bildes, die in den
Transformationscontainer eingehangt wird:

$("#presentation-container")
.append(
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$("#picture-" + picNum)
.clone(true)
attr("id", "presented")
.addClass("picture"));

Die Transformation zu Beginn der Animation
muss dieselbe sein wie die aktuelle des ange-
klickten Bildes. Diese ergibt sich aus dem Zu-
stand des ,picturebook-container” und dem
des Elements mit dem angeklickten Bild.
Diese Eigenschaften hat der Browser als 4x4-
Transformationsmatrix im transform-Stil des je-
weiligen Elements abgelegt [3]. Der Aufruf

$("#picturebook-container").css("transform")

liefert ihn zum Beispiel fir den Bilderbuch-
container zurlick. Die so erhaltenen Werte
(im folgenden generierten Code als matrix3d(...
) wiederzufinden) muss man einfach nur
nacheinander anwenden, und schon befin-
den sich Original und Duplikat wie ge-
wiinscht deckungsgleich auf dem Bild-
schirm, womit der Startzustand der Anima-
tion (from { ... }) festgelegt wird:

@keyframes presenter {
from {
opacity: 0.1;
transform:
matrix3d(0.05275432, 0, 0.9986075, 0, 0, 1, 0, 0,
-0.9986075, 0, 0.0527543, 0, 0, 0, 0, 1)
matrix3d(-0.7660444, 0, -0.6427876, 0,0, 1,0, 0,
0.6427876, 0, -0.766044, 0, 623.43691, 0,
521.82028, 1);
I
to{
opacity: 1;
transform: rotateY(0deg)
scale(1.3) translateX(-50%)
translateZ(900px);
}
}

Im Endzustand (to { ... }) erscheint demnach
ein Bild, das 30 Prozent groB3er ist als das Ori-
ginal (ein empirisch als optisch ansprechend
ermittelter Wert) und durch die Verschie-
bung entlang der Z-Achse 900 Pixel ndher an
den Betrachter herangebracht wird. Die Ver-
schiebung muss freilich immer gréBer sein,
als das angezeigte Bild breit ist.

Ein Klick auf das Bild ldsst es verschwinden
und startet das Rondell wieder.

Das ringférmige Bilderbuch unterscheidet
sich lediglich in den Transformationsschrit-
ten vom sternférmigen. Das Grundgerdst
(HTML, CSS, JavaScript) ist nahezu identisch.
Die CSS-Definitionen der beiden ersten Bil-

der sehen bei einer Gesamtzahl von 60 Bil-
dern wie folgt aus:

#picture-0 {
transform-origin: center center;
transform: translateX(-50%)
rotateY(0Odeg)
translateZ(4808.44644530751px)
rotateZ(270deg);

#picture-1 {
transform-origin: center center;
transform: translateX(-50%)
rotateY(6deg)
translateZ(4808.44644530751px)
rotateZ(270deg);
}

Die Bildmitte wird demnach zunachst auf die
Rotationsachse gelegt, dann das Bild um
6 Grad gedreht und anschlieend von der
Achse nach auBlen verschoben. Um auf die
krummen Werte fur die Z-Verschiebung zu
kommen, muss man ein bisschen trigonome-
trisches Grundwissen hervorkramen. Hier der
Einfachheit halber nur die in JavaScript for-
mulierte Formel, die den Radius des Ringes
fur n Bilder mit der Hohe height berechnet, in
Gdnze wiederzufinden in loadNPictures() der
JavaScript-Datei des Beispielcodes:

radius = height / 2 / Math.tan(Math.PI / n);

Je nach Augenposition kann es bei dem
Ringfotoalbum sein, dass dem Betrachter die
Ruckseite eines Bildes zugewandst ist. Damit
diese auch tatsachlich sichtbar ist, muss man
den Bildelement die CSS-Eigenschaft

backface-visibility: visible;

zuweisen. Bei ,hidden” statt ,visible” wirde
das Bild verschwinden, sobald die Riickseite
ins Blickfeld kame.

Ausblick

Bei aller raumlichen Tiefe eignet sich HTML
mit CSS-3D-Transformationen nur sehr be-
grenzt zur Darstellung realistisch erscheinen-
der Welten. Mangels Drahtgittermodellen, Be-
leuchtungseffekten und definierbarer Ober-
flacheneigenschaften bleibt die Technik vor-
nehmlich ein Gimmick, wenn auch ein
interessantes. Wer ,echtes” 3D will, muss auf
3D-Canvas und WebGL ausweichen. Zum 2D-
Teil von WebGL gabs schon was zu lesen [5],
der 3D-Teil folgt alsbald. (ola)
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Praxis | Ubuntu-VDR konfiguriert

Mirko Doélle

Stromsparender Videorecorder

Automatisches Aus- und Wiedereinschalten unter Ubuntu

Aus Kosten- und Umweltschutzgriinden mdéchte man Computer nicht
Tag und Nacht durchlaufen lassen - auch nicht, wenn es sich um einen
digitalen Videorecorder mit der freien Software VDR handelt. Wir zeigen
lhnen, wie Sie Ubuntu so konfigurieren, dass VDR bei Leerlauf den
Rechner automatisch herunterfahrt und rechtzeitig vor der nachsten

Aufzeichnung wieder aufweckt.

s sind nicht nur die Kosten, die Anwender

dazu bewegen, ihre Rechner auszuschal-
ten, wenn sie nicht gebraucht werden. Schon
ein einzelner Desktop-PC mit einer Durch-
schnittsleistung von 100 Watt sorgt im Jahr
fir einen Mehrverbrauch von fast 900 Kilo-
wattstunden Strom - meist eine unnétige
Umweltbelastung, schliefflich werden die
wenigsten Rechner standig gebraucht. Bei
einem Rechner, der mit VDR zum digitalen
Videorecorder aufgeristet wurde, ist dies
nicht anders: Das Gerat muss nur laufen,
wenn ein Benutzer fernsehen oder Videos
abspielen mochte oder wenn eine Fernseh-
sendung aufgezeichnet werden soll.

Bei VDR regelt die Mindest-Benutzer-Inak-
tivitat das automatische Abschalten des Rech-
ners. Sie finden diese Option in den VDR-Ein-
stellungen unter ,Sonstiges” und in der VDR-
Konfigurationsdatei setup.conf unter dem
Namen MinUserlnactivity. Ist der Benutzer fur
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die dort angegebene Zeit in Minuten inaktiv,
blendet VDR fir funf Minuten eine Warnung
ein und ruft dann den Shutdown-Befehl auf.
Inaktiv bedeutet flir VDR in erster Linie,
dass der Benutzer in der angegebenen Zeit-
spanne VDR keinen Befehl tber die Fernbe-
dienung erteilt hat. Ubliche Zeiten sind 60
bis 180 Minuten, um in Ruhe einen Spielfilm
sehen zu konnen, ohne dass sich VDR zwi-
schenzeitlich ausschaltet; der Wert 0 deakti-
viert diese Funktion. Prinzipiell sollte VDR
jede Aktivitdit des Anwenders bemerken,
weshalb Sie beim Anlernen der Fernbedie-
nung darauf achten sollten, auch die Laut-
starketasten lhres Fernsehers als User-Tasten
zu erfassen. Dies wurde in [1] bereits erklart.
Wer im Detail verstehen will, warum VDR
in manchen Situationen den Rechner friiher
herunterfahren mochte oder keinen Shut-
down einleitet, muss einige Randbedingun-
gen und Sonderfalle bedenken. So fahrt VDR

grundsatzlich nicht herunter, wahrend eine
Aufnahme abgespielt wird - selbst dann
nicht, wenn der Benutzer schon seit Stunden
inaktiv ist. Daftir wird VDR, wenn die Aufnah-
me fertig abgespielt ist und VDR automa-
tisch wieder das Live-Fernsehbild anzeigt,
unmittelbar die Shutdown-Warnung ein-
blenden, da die letzte Benutzer-Aktivitat zu
weit zurlickliegt und VDR ja nun nicht mehr
beschaftigt ist.

Auch eine laufende Fernsehaufzeichnung
zahlt als Beschaftigung, weshalb VDR nicht
automatisch herunterfahrt, selbst wenn der -
Inaktivitats-Timer abgelaufen ist. Eine neue
Benutzer-Aktivitat ist der Beginn einer Auf-
zeichnung hingegen nicht, sodass VDR den
Rechner unmittelbar nach Ablauf der Auf-
zeichnung herunterfahrén wird - sofern
nicht der Benutzer zwischenzeitlich eine
Taste der Fernbedienung drickt.

Ein weiterer Sonderfall sind Aufzeichnun-
gen, die innerhalb von zehn Minuten nach
dem Rechnerstart beginnen. VDR geht dann
davon aus, dass der Rechner automatisch
und nicht von einem Benutzer gebootet
wurde, um die gewlinschte Sendung aufzu-
zeichnen - weswegen die Benutzer-Inaktivi-
tat von vornherein abgelaufen ist. Das hat
den Vorteil, dass der Rechner unmittelbar
nach Ende der Aufzeichnung wieder herun-
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terfahrt und VDR nicht erst die Mindest-
Benutzer-Inaktivitat abwartet.

Gesondert behandelt VDR auch den Fall,
wenn ein Benutzer die Power-Taste der Fern-
bedienung drlickt, wahrend zum Beispiel
noch eine Aufzeichnung lduft. VDR lehnt
dann den Shutdown mit dem Hinweis ab,
dass das System noch beschéftigt ist. Gleich-
zeitig betrachtet VDR die Mindest-Benutzer-
Inaktivitat als abgelaufen - sodass der Rech-
ner unmittelbar nach Ende der laufenden
Aufzeichnung heruntergefahren wiirde.
Indem man die Power-Taste zum zweiten
Mal driickt, kann man aber auch den soforti-
gen Shutdown erzwingen.

Eine wichtige Rolle im Zusammenspiel
mit dem automatischen Rechnerstart bei
einer anstehenden Aufzeichnung kommt
der Brickenzeit zwischen zwei Timern
(MinEventTimeout) zu, die Sie ebenfalls in
den VDR-Einstellungen unter ,Sonstiges”
finden. Sie legt fest, wie viel Zeit zwischen
zwei Aufzeichnungen liegen muss, damit
VDR den Rechner Uberhaupt herunterfahrt.
Standard sind 30 Minuten. Gleichzeitig gilt
die Briickenzeit auch fur die Benutzerinakti-
vitat: 30 Minuten vor dem Beginn einer
neuen Aufzeichnung wird VDR ebenfalls
nicht herunterfahren, selbst wenn die Min-
dest-Benutzer-Inaktivitdt erreicht sein sollte.
Dies soll vor allem verhindern, dass VDR zu
knapp vor einer Aufzeichnung herunter-
fahrt.

Keinesfalls dirfen Sie die Brickenzeit auf
unter zehn Minuten verkurzen, sonst fahrt
VDR den Rechner nach dem Einschalten
gleich wieder herunter, noch bevor eine an-
stehende Aufzeichnung startet. Der Grund
dafir ist, dass VDR die Mindest-Benutzer-
Inaktivitat von Anfang an als abgelaufen be-
trachtet, wenn binnen zehn Minuten nach
dem Rechnerstart eine Aufzeichnung begin-
nen soll. Verkirzen Sie die Briickenzeit unter
diese kritische Marke, bleibt fir VDR genu-
gend Zeit, um den Rechner, der ja inaktiv ist,
bis zum Beginn der Aufzeichnung noch mal
herunterzufahren.

Hinzu kommt, dass VDR die Inaktivitat und
die Briickenzeit pruft, bevor der Shutdown-
Countdown von finf Minuten eingeleitet
wird. Ist der Countdown einmal gestartet,
hilft nur noch eine Benutzeraktivitat, etwa in
Form eines Tastendrucks auf der Fernbedie-
nung, um ihn abzubrechen - selbst eine
wahrend des Countdowns beginnende Auf-
zeichnung hélt VDR nicht davon ab, den
Rechner herunterzufahren.

Es gibt aber auch die Méglichkeit, einen
Tastendruck und damit Benutzeraktivitat
zu simulieren. Dafiir ist das Programm
svdrpsend zustdndig. Folgender Befehl be-
deutet fur VDR, dass die Power-Taste der
Fernbedienung gedriickt wurde:

svdrpsend hitk power

Auf diese Weise lasst sich zum Beispiel aus
Skripten heraus dafir sorgen, dass der
Inaktivitats-Timer von VDR zurilickgesetzt
wird. Ublicherweise verwendet man dafir
dieTaste ,user9”:
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Wahrend die Briickenzeit verhindert, dass VDR kurz vor einer
Aufnahme herunterfahrt, sorgt die Mindest-Benutzer-Inaktivitat
dafiir, dass der Rechner nicht unnétig Strom verbraucht.

svdrpsend hitk user9

Der Vorteil ist, dass diese Taste im Normalfall
nicht mit einer Funktion belegt ist und da-
durch den normalen Bedienablauf nicht
stort, von VDR aber als Benutzeraktivitat ak-
zeptiert wird.

Shutdown-Skripte

Mit welchem Programm VDR den Rechner
herunterfdhrt, legt der Parameter -s beim
Aufruf von VDR fest. Dies ist unter Ubuntu
das Skript /usr/lib/vdr/vdr-shutdown-mes-
sage. StandardmaBig ist unter Ubuntu der
automatische Shutdown deaktiviert, wes-
halb das Skript lediglich eine entsprechende
Meldung in VDR ausgibt, den Rechner je-
doch nicht herunterfahrt.

Wenn Sie in der Datei /etc/default/vdr die
Variable ENABLE_SHUTDOWN auf 1 gesetzt
und VDR Uber das Init-Skript /etc/init.d/vdr
neu gestartet haben, bekommt VDR als
Shutdown-Befehl /usr/lib/vdr/vdr-shutdown.
wrapper zugewiesen - ein Programm, das le-
diglich dazu dient, das zentrale Shutdown-
Skript /usr/lib/vdr/vdr-shutdown mit Root-
Rechten (SUID Root) aufzurufen.

Das zentrale Shutdown-Skript flihrt sei-
nerseits alle im Verzeichnis /usr/share/vdr/
shutdown-hooks verlinkten Shutdown-Skrip-
te in lexikalischer Reihenfolge aus. Liefern
alle Skripte den Riickgabewert 0, so fahrt
VDR den Rechner herunter. Bei anderen
Ruckgabewerten wird der Shutdown abge-
brochen und, sofern eine Textzeile begin-
nend mit ABORT_MESSAGE= auf der Stan-
dardausgabe ausgegeben wird, eine Mel-
dung auf dem Fernseher ausgegeben.

Ubuntu-Standard ist, dass es nur das leere
Shutdown-Skript $90.custom gibt, der Rech-
ner also in jedem Fall herunterféhrt. Doch
das ist nicht in jedem Fall erwiinscht. Ver-
wenden Sie lhren VDR-Rechner etwa auch,
um mit dem Browser Filme aus dem Internet

auf dem Monitor wiederzugeben, wirde
VDR den Rechner mitten im Film wegen der
eigenen Inaktivitat herunterfahren. Damit
VDR den Rechner nicht mehr abschaltet,
wahrend Firefox lduft, legen Sie im Ver-
zeichnis /usr/share/vdr/shutdown-hooks ein
Skript S10.check_firefox mit folgendem In-
halt an:

if ps -C firefox -0 pid= >/dev/null; then
echo 'ABORT_MESSAGE="Browser ist aktiv, 7
Shutdown abgebrochen."
exit 1
fi

Der Haken daran ist, dass Sie VDR nun nicht
mehr zwingen koénnen herunterzufahren,
solange Firefox lauft. Die Losung ist, die
Kommandozeilenparameter auszuwerten: So
Uibergibt VDR den Shutdown-Skripten als
ersten Parameter die Unix-Zeit des nachsten
Timer-Starts, als zweiten die Zeit in Sekun-
den bis zum Start des néachsten Timers, als
dritten Parameter den Kanal, von dem aufge-
zeichnet werden soll, als vierten Parameter
den Titel der Aufzeichnung und schlief3lich
als funften Parameter, ob der Shutdown vom
Benutzer Uber die Power-Taste erzwungen
wurde (1) oder ob VDR aufgrund des Inakti-
vitats-Timers (0) herunterfahrt. Indem Sie die
folgende Zeile als erste ins Shutdown-Skript
einflgen, kdnnen Sie darauf reagieren:

["$5" -eq 1] && exit 0

Verhindert ein Skript das Herunterfahren,
indem es einen anderen Riickgabewert als 0
liefert, versucht es VDR nicht noch einmal. Erst
wenn der Inaktivitats-Timer durch eine Benut-
zeraktivitdt zurlickgesetzt wird und erneut ab-
lauft oder eine Aufzeichnung endet, wirde
VDR wieder versuchen, einen Shutdown ein-
zuleiten. Berticksichtigt man das mdgliche
Ausbleiben einer Benutzeraktivitat nicht, kann
es passieren, dass der Rechner iber Tage und
Wochen weiterlauft, bis jemand mal wieder
die Fernbedienung benutzt.
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Daher sollte ein Shutdown-Skript entwe-
der per svdrpsend dafir sorgen, dass der In-
aktivitats-Timer beim Abbruch zurlickgesetzt
wird, oder durch Ausgabe von TRY_AGAIN=x
auf der Standardausgabe dem zentralen
Shutdown-Skript mitteilen, dass in x Minuten
ein erneuter Shutdown angestof3en werden
soll. Die Umsetzung erfolgt so, dass das zen-
trale Shutdown-Skript nach der gewdinsch-
ten Wartezeit per svdrpsend die Power-Taste
driickt.

Aufgeweckt

Bislang ging es nur darum, unter welchen
Umstanden VDR den Rechner herunterféhrt.
Mindestens genauso wichtig ist es aber
auch, den Rechner rechtzeitig wieder aufzu-
wecken. In der Praxis haben sich zwei Weck-
methoden bewaéhrt: via NVRAM-Wakeup
und via ACPI. Beide verwenden die Weck-
funktion des Mainboards, wobei NVRAM-
Wakeup eine Funktion des BIOS nutzt, wah-
rend per ACPI direkt die Echtzeituhr pro-
grammiert wird.

Die Einrichtung von NVRAM-Wakeup
wurde bereits in [2] ausfiihrlich beschrieben.
Beim ACPI-Wakeup hingegen gab es ver-
schiedene Anderungen des Kernel-API, so-
dass alte Wakeup-Skripte, etwa aus [2], bei
aktuellen Kerneln nicht mehr funktionieren.
So wird die Weckzeit nicht langer tber das
Proc-Pseudo-Dateisystem dem Kernel mit-
geteilt, sondern Uber die Pseudo-Datei /sys/
class/rtc/rtcO/wakealarm im SysFS. Zudem
hat sich das Format geandert: Heute ver-
langt der Kernel die Weckzeit als Unix-Time-
stamp.

Damit ACPI-Wakeup funktioniert, missen
Sie die BIOS-Funktion zum zeitgesteuerten
Aufwecken des Rechners Ublicherweise de-
aktivieren, auch wenn dies widersinnig
klingt. Hintergrund ist, dass die Weckzeit via
ACPI direkt in der Echtzeituhr (RTC) des
Mainboards landet und es je nach Rechner-
BIOS sein kann, dass das BIOS die RTC-Zeit
vor dem Abschalten noch tiberschreibt.

Zudem ist es wichtig, dass Sie die RTC
nicht mehr verdndern, nachdem die Weck-
zeit programmiert wurde - weshalb Sie das
Speichern der Uhrzeit via hwclock beim
Herunterfahren von Ubuntu verhindern
mussen. Dazu kommentieren Sie einfach den
Aufruf von hwclock im Upstart-job /etc/
init/hwclock-save.conf aus. Die Systemzeit
regelméaBig tber einen Timeserver zu aktua-
lisieren hat Ubrigens keinen negativen Ein-
fluss, so lange die Zeit nicht unmittelbar in
die RTC Ubertragen wird.

Haben Sie das System so vorbereitet, tes-
ten Sie die Aufweckfunktion. Der folgende
Befehl programmiert eine Weckzeit finf Mi-
nuten in der Zukunft:

date -d "+5 minutes" +%s 7
>/sys/class/rtc/rtc0/wakealarm

AnschlieBend kontrollieren Sie, ob die Pro-
grammierung geklappt hat:

cat /proc/driver/rtc
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Die Ausgabe umfasst unter anderem das ak-
tuelle Datum, Uhrzeit sowie die Alarm-Zeit.
Stimmen die Angaben, fahren Sie den Rech-
ner herunter und warten, ob er sich nach
spatestens finf Minuten wieder einschaltet.
Klappt das nicht, sollten Sie kontrollieren, ob
hwclock vielleicht noch von einem anderen
Init-Skript oder Upstart-Job aus aufgerufen
wird. Bei manchen Rechnern missen Sie
auch die BIOS-Funktion zum zeitgesteuerten
Aufwecken aktivieren, ohne eine Uhrzeit ein-
zustellen. Wacht der Rechner trotz allem
nicht auf, bleibt Ihnen NVRAM-Wakeup als
Alternative.

Hat |hr Rechner den Aufwachtest bestan-
den, ist ein Skript im Verzeichnis /usr/share/
vdr/shutdown-hooks bestens geeignet, um
die Weckzeit kinftig automatisch zu pro-
grammieren. Damit das Skript als letztes auf-
gerufen wird, unmittelbar bevor VDR den
Rechner herunterfahrt, sollte es den Namen
S99.wakeup tragen. Ein Beispiel flr ein sol-
ches Wakeup-Skript finden Sie rechts, tber
den c’tLink am Ende des Artikels konnen Sie
es herunterladen.

Als erstes prift das Wakeup-Skript, ob es
eine Weckzeit als ersten Parameter lberge-
ben bekommen hat. Hier steht tiblicherweise
die Unix-Timestamp des nachsten Aufzeich-
nungsbeginns - leer ist dieser Parameter nur,
wenn keine Aufzeichnungen mehr anstehen.
AnschlieBend speichert das Skript in der
Variablen ShutdownForced, ob es sich um
einen erzwungenen Shutdown auf ausdriick-
lichen Wunsch des Benutzers handelt.

Bei der Berechnung der Variablen $Now
in Zeile 26 kommt ein Trick zur Anwendung:
Sie enthélt die Unix-Timestamp der aktuel-
len Uhrzeit plus zehn Minuten. Der Zeit-
zuschlag ruhrt daher, dass sowohl ein Shut-
down als auch ein Neustart des Systems
einige Minuten Zeit kosten. Man kénnte die-
sen Zeitzuschlag auch bei allen nachfolgen-
den Priifungen, ob ein Shutdown tberhaupt
sinnvoll ist, einberechnen - einfacher ist es
aber, die zehn Minuten gleich zu Anfang
aufzuschlagen.

Die erste Prifung, ob der Shutdown rat-
sam ist, erfolgt in Zeile 29: Sollte bereits eine
Aufzeichnung begonnen haben oder, auf-
grund des Zeitzuschlags der Variablen $Now,
innerhalb der nachsten zehn Minuten begin-
nen, so soll das Skript den Shutdown ableh-
nen und den Benutzer dariiber informieren -
der kann den Shutdown bei Bedarf erzwin-
gen (Zeile 30). Weckzeiten, die in der Vergan-
genheit liegen, kommen vor allem dann vor,
wenn VDR wéhrend einer laufenden Auf-
zeichnung herunterfahren soll - dann liefert
VDR als Parameter den Beginn dieser Auf-
zeichnung.

Damit der Rechner Zeit zum Booten hat,
bevor die Aufzeichnung beginnt, wird die
Weckzeit in Zeile 37 um flnf Minuten nach
vorne verlegt. Die finf Minuten sind ein
Schétzwert - sollte Ihr Rechner regelmaBig
langer bendtigen, um hochzufahren, mussen
Sie diesen Zeitraum anpassen, um nicht stan-
dig den Beginn der Aufzeichnungen zu ver-
passen.

1 # VDR Wakeup Hook

24

3 # 81 : Next timer (Unix timestamp)

4 # 82 : Next timer seconds since now

5 # 83 : Channel

6 # 84 : Timer title

7 # 85 : Shutdown (O=timeout, 1=user-forced)
8

9 if [ "$4" = "0" 1; then

10 echo "ABORT_HES§A6E=\"Hrong Parameters\""
1M exit 1
12 fi

13

1% if [ -z "$1" 1; then
15 WakeupTime="0"

16 else

17 WakeupTime="$1"
18 fi

19

20 if [ "$5" = "1" 1; then
21 ShutdownForced="1"
2 else

23 Shutdownforced="0"
24 fi

26 Now=$(LANG=C date -d '+10 minutes' +%s)

28 if [ "${WakeupTime}" !'= "0" 1; then

29 if [ "${Now}" -gt "${WakeupTime}" 1; then

30 if [ "${ShutdownForced}" = "0" J; then

3 echo "ABORT_MESSAGE=\"Timer aktiv, ;
Shutdown abgebrochen.\""

3 exit 1

33 else

34 WakeupTime="0"

35 fi

3% else

37 WakeupTime=$((${WakeupTime}-(5+60)))
38 fi

3 fi

40

41 . letc/default/rcS

42 [ "$UTC" = "yes" ] §& tz="--utc" ;

|| tz="--localtime"
43 [ "$BADYEAR" = "yes" ] && badyear="--badyear"
44 hwclock --rtc=/dev/rtc0 --systohc $tz

--noadjfile r

46 echo "" >/sys/class/rtc/rtc0/wakealarm

48 if [ "${WakeupTime}" != "0" 1; then

49 echo "${WakeupTime}";
>/sys/class/rtc/rtc0/wakealarm

50 fi

52 exit 0

Die Zeilen 41 bis 44 wurden aus dem Up-
start-Job hwclock-save.conf ibernommen
und sorgen daflr, dass die Uhrzeit in der
RTC aktualisiert wird, bevor das Skript in der
Zeile 46 schliellich eine mdglicherweise
zuvor gesetzte Weckzeit 16scht und die neue
Zeit schlieBlich in Zeile 49 programmiert. Mit
Jexit 0" in Zeile 52 endet das Skript und
sorgt dafiir, dass VDR den Rechner herunter-
fahrt.

Der einzige Wermutstropfen ist, dass Sie
kinftig den Rechner von Hand einschalten
mussen, bevor Sie fernsehen kdnnen. Spa-
testens mit der ndchsten Stromrechnung
sehen Sie aber schwarz auf weif3, dass sich
dieser Aufwand lohnt. (mid)

Literatur

[1] Mirko Délle, Fernsehkonservator, Ubuntu 12.04
LTS als digitaler HDTV-Videorecorder, c't 15/12,
S.168

[2] Mirko Délle, Linux aufgeweckt, Zeit- und ereig-
nisgesteuertes Starten des Rechners ersetzt
den Dauerbetrieb, c't 11/07, S. 206

www.ct.de/1218182

c't2012, Heft 18



SCAN BY BLACKBURNER 2012



Graphen-Maler

www.wolframalpha.com
https://www.desmos.com

Zu einer Funktionsdefinition den Graphen
malen: Wolfram Alpha hat das vorgemacht.
Der Dienst liefert auch alternative Darstel-
lungsweisen der Funktionsdefinition, die Ab-
leitung und viel mehr. Nichtsdestotrotz lohnt
ein Blick auf Desmos. Der Dienst malt den
zur aktuell eingegebenen Funktion gehéren-
den Graphen in Echtzeit. Bei der Eingabe von
Funktionen, etwa bei Potenzen, Brichen
oder trigonometrischen Funktionen wie Si-
nus hilft eine ausblendbare Tastatur.

Man kann mehrere Graphen tberlagern,
zum Beispiel um Uberschneidungspunkte zu
sehen. Im Projektor-Modus zeichnet Desmos
die Linien kréftiger; so sollen sich die Gra-
phen besser erkennen lassen, wenn man sie
mit dem Beamer an die Wand wirft. Desmos
ist gratis. Wer eigene Graphen abspeichern
will, muss sich mit seinem Google-Account
einloggen oder einen Desmos-eigenen Ac-
count anlegen, woflr er seine E-Mail-Adresse
angeben muss. (jo)

Beatbox-Mashup

www.incredibox.com

Die Incredibox ist ein grafisch-musikalisches
Mashup, mit dem jedermann kleine virtuelle
Beatbox-Kompositionen zusammenklicken
kann - also Stticke, bei denen Instrumente mit
dem Mund nachgeahmt werden. Dazu muss
er nur die betreffenden Effekte, Beats, Melo-
dien, Chor und Stimmen auf eine Leinwand
ziehen. Jedes dieser Elemente wird dort zu
einem Bandmitglied, das sofort anfangt mit

den anderen zu beatboxen.
Die Kompositionen lassen
sich per Twitter und Face-
book bekannt machen, au-
Berdem fuhrt Incredibox
eine Liste der beliebtesten
Kompositionen. (jo)

Biersquare
http://untappd.com

LUglymale is drinking a 1664

Blanc by Brasseries Kronen-

bourg (Carlsberg Group)”,

.Brandon M. is drinking a
Racer 5 IPA by Bear Republic Brewing Co.":
Untappd soll seinen Benutzern ,die Augen
offnen fur die Welt des Biers und die Moglich-
keit geben, neue Gebrdue an neuen Orten
auszuprobieren”. Dazu betreibt das gleich-
namige Unternehmen eine Art Foursquare
fur Biertrinker. ;

Der Bierfreund legt einen Account an, in-
stalliert die iPad- oder Android-App - und
schon kann er die anderen Untappd-Nutzer
daran teilhaben lassen, welches Bier von
welcher Brauerei er gerade wo trinkt. Wie
bei Twitter und Co. kann er anderen Un-
tappd-Nutzern folgen. Neue Freunde findet
man im ,Pub”, in dem die Statusmeldungen
aller Nutzer zusammenlaufen, sowie mit
der Suchmaschine. Die Beteiligung aus der
Biernation Deutschland ist noch sehr be-
scheiden. (jo)

Tipptrainer
https://www.tipp10.com

Tipp10 ist der Name einer sehr beliebten
Freeware, Uber die wir bereits berichtet
haben (c't 02/08, S. 55): Ein Trainingspro-
gramm,‘das dem Anwender die Kunst des
Zehnfingerschreibens beibringt. Jetzt gibt es
Tipp10 auch als Online-Version. Sie kostet
ebenfalls nichts, setzt aber eine Anmeldung
mit der E-Mail-Adresse voraus. Da sie kom-
plett in JavaScript realisiert wurde, benétigt
sie keinerlei Plug-ins.

In zwanzig ausfihrlichen Lektionen lernt
der Benutzer mit Tipp10 Schritt fiir Schritt den
Umgang mit immer groBeren Bereichen auf
der Tastatur. Er kann vorgeben, wie viel Minu-
ten oder Zeichen lang eine Lektion sein soll.
Am Ende jeder Lektion erhélt der Tipp-Schiiler
eine Zusammenfassung der
Lektion mit der Schreibge-
schwindigkeit und der Feh-
lerquote. Im Laufe der Zeit
lasst sich in der Statistik der
Lernfortschritt beobachten.
Wer schon ein wenig Tipp-
Routine hat, kann sich mit
freien Lektionen trainieren.
Dazu zdhlen kleine Geschich-
ten, zwei Ubungen in eng-
lischer Konversation sowie
eine C++-Beispielklasse. (jo)

BB @
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Processing-Spielplatz

www.codecademy.com

www.sketchpatch.net

www.sketchpatch.net/livecodelab/
index.html

Es gibt eine ganze Reihe von interaktiven
Online-Laufzeit- und Lernumgebungen fir
die verschiedensten Programmiersprachen,
mit denen man Skripte sofort ausprobieren
kann, zum Beispiel Codecademy fiir Java-
Script. sketchPatch ist eine solche Laufzeit-
umgebung fir eine eigene Programmier-
sprache, die sich nach Angaben der Betreiber
an Coffeescript und Processing orientiert. Ein
Tutorial fuhrt den Benutzer in die Grund-
lagen der Spracheein. i

Mit ein paar Zeilen Code programmiert
man sich verschwurbelnde Quadrate oder
eine sich im Raum windende Tentakel. Weil
der Code Uber der programmierten Anima-
tion schwebt, sieht man die Auswirkung von
Anderungen, noch wahrend man tippt. Wer
Geschmack an Processing findet, kann dort
auch eigene Programme, sogenannte Sket-
ches, entwickeln und mit anderen Besuchern
teilen. ' (jo)

Identitatszentrale
http://blisscontrol.com

Wo &ndert man nochmal das Design bei
Twitter? Und wo den Lebenslauf bei Four-
square? Das mussen Sie sich nicht mehr mer-
ken - und mihsam durchklicken auch nicht
mehr. BlissControl kennt die Adressen eines
Dutzends solch wichtiger Einstellungen, von
den E-Mail-Optionen bis zu den Rechtenvon
Drittanbieter-Anwendungen, fiir 13 beliebte
Dienste wie Facebook, Twitter, Tumblr,
LinkedIn und Google+.

BlissControl drangelt sich dabei nicht in
den Vordergrund und will nicht als Dritt-
anbieter fir die jeweiligen Dienste zugelas-
sen werden. Statt dessen verweist es den Be-
nutzer auf die Einstellungsseiten bei den je-
weiligen Diensten: praktisch, wenn man
etwa ein schones neues Profilfoto hat, das
man schnell Gberall aktualisieren will.  (jo)

www.ct.de/1218186
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Grundiagen, Architektur und Implementierung 89864-758-8
Urs Gleim, Tobias Schiile
Multicore-Software

Grundlagen, Architektur und
Implementierung in C/C++, Java
und C#

Bei den Programmiersprachen wachst die
Unterstltzung flir Multicore-Systeme. Ins-
besondere funktionale Sprachen wie Er-
lang, Haskell oder Clojure nutzen oft auto-
matisch alle Prozessorkerne, die die CPU
zur Verfligung stellt. Dartber hinaus bieten
sie machtige Konstrukte fiir weitere Paralle-
lisierung auf Anwendungsebene. Leider
nutzt das dem Gros der Programmierer
wenig: Viele sind bei ihrer Alltagsarbeit an
klassische Sprachen wie C und Java gebun-
den. Auch hier hat sich die Situation in
puncto Multicore-Unterstlitzung in letzter
Zeit deutlich verbessert. Trotzdem missen
Entwickler noch immer Mechanismen auf
vergleichsweise niedrigem Niveau einset-
zen, um Hardware optimal zu nutzen, die
sich fur Parallelverarbeitung eignet.

Unabhéngig von der eingesetzten Spra-
cheist es dabei wichtig, dass sie die Grund-
lagen der parallelen Programmierung und
der Synchronisation nebenldufiger Pro-
zesse kennen - hierfir leistet das Buch
wertvolle Hilfe. Gleim und Schiile erklaren
nach einer kurzen Einfihrung in die Funk-
tionsprinzipien von Threads ausfihrlich,
was es mit Mutexen, Semaphoren, Be-
dingungsvariablen & Co. auf sich hat. Viel
Raum widmen sie darUber hinaus der
Suche nach passenden Datenstrukturen
und Architekturen. Sinnvollerweise geht es
auch immer wieder um Kriterien dafir,
unter welchen Voraussetzungen sich eine
Parallelisierung lohnt.

Die Beispiele in der ersten Halfte des
Buchs wurden der Einfachheit halber in
einer Pseudo-Notation verfasst. In der zwei-
ten Halfte gehen die Autoren in medias res
und veranschaulichen den Einsatz der
zuvor beschriebenen Verfahren mittels
gangiger Sprachen und der dazugehdrigen
Bibliotheken. Die Auswabhl ist Uppig und
reicht von POSIX-Threads tber Java und C#
bis hin zu C++ 11 und OpenMP. Die vielen
kurzen Code-Beispiele eignen sich gut zum
Nachschlagen. (Maik Schmidt/psz)
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Adam Lashinsky

Inside Apple

Erfolgsgeheimnis des wertvollisten,
innovativsten und verschwiegensten
Unternehmens der Welt

Literatur, die einen Blick hinter die Kulissen
des wohl am starksten polarisierenden Com-
puter- und Smartphone-Herstellers ver-
spricht, ist schon dadurch selbst schlagzei-
lentrachtig. Das gilt auch fir die im Januar
erschienene US-Ausgabe des Buches ,In-
side Apple”, das jetzt in deutscher Uberset-
zung zu haben ist. Der fir das ,Fortune”-
Magazin arbeitende Journalist Adam
Lashinsky untersucht darin, wie das Unter-
nehmen aus Cupertino zu seiner heutigen
GroBe und Macht heranwachsen konnte,
obwohl es scheinbar unumstéBliche Ma-
nagement-Weisheiten missachtet hat.
Apple wollte die Arbeit am Buch nicht un-
terstiitzen; der Autor verdankt die zahlrei-
chen Details und Anekdoten vorrangig In-
terviews, die er mit Ex-Mitarbeitern und
Partnern des Hauses geflhrt hat.

Steve Jobs formte Apple maRgeblich
nach seinen Grundsdtzen: Konzentration
aufs Produkt, Perfektionsstreben, Verein-
fachung, klare Botschaften. Verbissene Ge-
heimhaltung und prézise choreografierte
Prasentationen neuer Produkte waren zwei
Seiten derselben Medaille. Auch innerhalb
des Unternehmens machte er Verschwie-
genheit zur Pflicht: Jeder weill nur so viel
wie noétig; ein Wort zu viel kann die Kiindi-
gung bedeuten.

JInside Apple” bietet keine sensationellen
Enthillungen, aber spannende und stre-
ckenweise erntichternde Einblicke in die Ar-
beit innerhalb der Apple-Zentrale. Dabei
kommt unter anderem die Rolle von iOS-
Chef Scott Forstall zur Sprache, der sich sehr
aktiv am Rennen um die Nachfolge von
Steve Jobs beteiligte. Lashinskys Fazit: Apple
hat sich die vom Griinder aufgezwungene
Arbeitsweise und Begeisterungsfahigkeit
eines Start-up-Unternehmens bewahrt. Aber
nun gilt es, diesen Griindergeist in die Nach-
Jobs-Ara zu retten, wihrend die Nachahmer
bereitstehen. Der Autor versteht seine Ein-
sichten auch als Denkanstof3e fuir Apple-Mit-
bewerber. (Tilman Wittenhorst/psz)

Heidelberg
2012

dpunkt.verlag
128 Seiten
2490 €

ISBN 978-3-
89864-801-1

Open Source -
Konzepte, Risiken, Trends

Susanne Strahringer (Hrsg.)

Open Source

Konzepte, Risiken, Trends

Open-Source-Software im produktiven Ein-
satz - dasist fiir viele Betriebe gewohnlicher
Alltag: Das Spektrum etablierter Lésungen
reicht von Serversoftware und Office-An-
wendungen (ber Content Management
und Werkzeuge zur Cloud-Nutzung bis zu
industriellen Branchenspezialitaten. Anders
als Softwarepakete, die per Lizenzmakler
oder im Handel konventionell vertrieben
werden, werfen Open-Source-Konzepte
fur Verantwortliche in Unternehmen beson-
dere Fragen auf. Das Autorenteam um
Susanne Strahringer stellt in dem schmalen
Band, der als Ausgabe 283 der Schriftenrei-
he ,HMD - Praxis der Wirtschaftsinformatik”
erschienen ist, charakteristische Chancen
und Risiken des Einsatzes freier und quellof-
fener Software dar. Dabei ist das Bemihen
deutlich, méglichst neutrale und von soft-
warephilosophischen Pragungen unabhéan-
gige Entscheidungshilfen zu geben.

Im kommunalen Bereich oder fiir Unter-
nehmen interessante Projekte wie Open-
Source-ERP und die ,Open Government
Data“-Initiative der Open-Commons-Re-
gion Linz werden vorgestellt und analysiert.
Dabei geht das Buch auch auf die relevan-
ten Geschaftsmodelle und Anreizmechanis-
men ein. Konkrete Einflihrungsstrategien
zeigen exemplarisch, was Entwicklung, Ein-
fuhrung und Betrieb der Systeme in der
Praxis bedeuten.

Einen besonderen Schwerpunkt haben
die Autoren auf die projektbegleitenden In-
ternet-Communities gelegt. Gerade dieser
fur den nachhaltigen Einsatz der Software
wichtige Bereich zeigt sich fir themenfrem-
de Planer und Entscheider oft als schwer zu
erschlieBendes Gebiet.

Wer sich begrifflich in der Welt von Wikis,
Mailinglisten und Newslettern zurechtfindet,
dem verhilft dieser Leitfaden zum besseren
Verstandnis der Mechanismen und Beson-
derheiten von freier und quelloffener Soft-
ware. Manager, deren IT-Wissen auf Hohe
des PC-Fuhrerscheins endet, diirften sich bei
der Lekture jedoch im Dschungel der Fach-
begriffe verirren. (Ulrich Schmitz/psz)
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Kids' Bits | Englisch-Lernprogramm, Lern-App fiir Grundschiiler

Lernvitamin Plus Englisch
Kompletttrainer und Vokabeltrainer

Cornelsen Verlag
www.lernvitamine.de

3 CD-ROMs flir Windows XP/
Vista/7/8 plus 2 Audio-CDs
30€

7./8.Klasse

ISBN: 978-3-06-009070-9

Cornelsen hat seine Lernvitamin-
Reihe modernisiert und zur Nut-
zung unter Windows 7 und 8
Uberarbeitet; ein kurzer Test
unter der Release Preview von
Windows 8 verlief ohne Proble-
me. Am Aufbau der lehrbuch-
unabhangigen Software hat sich
nichts gedndert. Nach der Einrich-
tung legt man Realschule oder
Gymnasium als Schulform fest.
Pro Klassenstufe wdhlen die
Schiler aus zehn Themenlektio-
nen. Durch das Programm flhrt
der ,Videotutor” Tim, der in ani-
mierten Sequenzen hilft und an-
spornt.

Wir haben uns exemplarisch
die Englisch-Lernvitamine fiir
Klasse 7 und 8 angesehen. Lektio-
nen wie ,Ever since the Romans”
oder ,School rules” trainieren lehr-
planrelevanten Grammatik- und

LUK

Westermann
www.luek.de/luek_app.xtp
iPhone/iPod touch/iPad

mit iOS ab 3.2

je Thema/Klassenstufe 1,59 €
ab 5 Jahren

Der Name LUK ist seit den 60er
Jahren Programm. Er steht fur
,Lernen, Uben, Kontrollieren”.
Das urspriingliche System be-
steht aus quadratischen Lo-
sungsplattchen, einem Legekas-
ten und zugehorigen schrift-
lichen Aufgaben. Der Clou: Wird
nach einer Ubungsrunde der
Kasten umgedreht, ergibt die
Ruckseite der Plattchen bei rich-
tiger Bearbeitung ein gleich-
mafiges geometrisches Muster.
Ist dagegen eine Aufgabe falsch
geldst, lasst sich der Fehler
schnell ausmachen und korri-
gieren.

Schiiler lieben LUK, weil sie
die eigenstandige Kontrolle
ohne jeglichen Druck motiviert,
und die Plastikplattchen auch
ihre haptischen und spieleri-
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Vokabelstoff sowie Horverstehen,
Leseverstehen und Ubersetzung.
Im Ubungscenter, das 5000 Auf-
gaben in 14 Formaten von Zuord-
nung Uber Multiple choice bis
Schiittelsatz zu bieten hat, lassen
sich gezielt Grammatikthemen
wie ,Perfect Tenses” oder Vo-
kabeln unter der Uberschrift
JExpressing feelings” trainieren.
Waéhrend der Schuler im Haupt-
fenster arbeitet, behdlt er seine
Lernergebnisse im individuellen
Ubungsplan, dem sogenannten
Intelliplan, im Blick. Das Design
der authentisch illustrierten Lek-
tionen unterstitzt ¢as Lernen mit
allen Sinnen. Per Spracheingabe
kann der Schiler Hilfe anfordern
(,Tim, | need a translation”) und
navigieren. Das Uben sprachlicher
Mittel ist vorbildlich mit dem Trai-
ning relevanter Kommunikations-
situationen verknipft: In der Lek-
tion ,A short trip” festigt man bei-
spielsweise zundchst die Struktur
I would like” und Ubt sie dann in
einer kniffligen Situation am
Ticketschalter.

Die Verwendung eines Mikro-
fons ist zwar nicht zwingend er-

schen Bedrfnisse befriedigen.
Einen &hnlichen Anreiz ver-
spricht auch die App-Umset-
zung, wobei an die Stelle des Le-
gekastens nun der iPod, das
iPhone oder das iPad tritt. Eine
Gratis-App gewadhrt Eltern mit
einigen Demos zundchst einen
Einblick, bevor dann die Inhalte
mit je 1,59 Euro zu Buche schla-
gen. Fur Vorschuler und fir die
Klassen 1 bis 3 gibt es Ubungen
im logischen Denken, Wort-
schatztraining oder Mathematik,
fur die 4. Klasse kommt noch

The London underground

‘Youve a1 Odord Carcus Station
and you want 10 00 1o Notting Hl Gate

Vissre o8 Notig Hil Gate and you want 10 0o
10 Lexester Squae I you lake the Ceniral Line

nd how many stops is €7
Ineed to take the

forderlich, empfiehlt sich aber
wegen des zusatzlichen Lern-
effekts. Alle Sétze kann man sich
vorsprechen und die eigene Aus-
sprache dann vom Programm
bewerten lassen; im Test funktio-
nierte die Spracherkennung mit
unterschiedlichen Schiilern gut.
Die Fehlerkorrektur féllt manch-
mal etwas pauschal aus, gibt
aber oft auch spezifische Lo-
sungshilfen  (,The following
noun is countable.”).

Mit dem Prufungstrainer kon-
nen die Schiler den Ernstfall si-
mulieren: Sie wahlen einen Kom-
petenzbereich und legen Pru-

Englisch hinzu. Das Lernprinzip
mit kurzen Runden und raschem
Ergebnis bleibt gleich: Kinder
weisen eine gezeigte Fingeran-
zahl einer Ziffer zu, ordnen in-
vertierte Muster zu, finden spie-
gelverkehrte Buchstaben oder
korrigieren verdrehte Worter.
Mal muissen englische Wort-
plattchen auf das passende Bild
gezogen, mal mathematische
Gleichungszeichen ausgewdhlt
werden.

Sobald alles fertig ist, tippt
das Kind auf den ,Aufgabe kon-

and how many siops s  alogether?

Key ¥ lines

fungsdauer und Anzahl der
Ubungen fest. Dann lauft die Zeit
und der Zugriff auf Worterbuch
und sonstige Hilfsmittel ist wie in
einer echten Prufung gesperrt.
Wer zur Abwechslung ohne Com-
puter lernen will, druckt sich Vo-
kabelkarten oder ein Heft mit
ausgewiahlten Ubungen samt L6-
sungen aus oder exportiert Voka-
beln und Hortexte als MP3-Datei.
Diese Flexibilitat ist die Stérke der
Lernsoftware: Die unterschied-
lichen Darreichungsformen und
Dosierungen der Lernvitamine
garantieren éinen nachhaltigen
Lernerfolg.  (Elke Rudolph/dwi)

trollieren!”- Knopf und die Platt-
chen drehen sich um. Haben sich
Fehler eingeschlichen, kénnen
sie nun einzeln nachgearbeitet
werden. Stimmt das Muster,
kommt ein Lob, das jedoch lei-
der stets gleich ausfallt, ndmlich
als trockenes ,Super”. Insgesamt
ist die App ein wenig nlichtern
gestaltet, Giberzeugt aber durch
die Vielfalt der Aufgaben. Die
Ubungsinhalte sind  wirklich
groRartig, aber die Menufihrung
ist es nicht: Ein Pfeil mit ,Los”
wird beim Berlihren nicht vorge-
lesen, ebenso wenig das Lern-
kontrollschild. Und welcher Erst-
klassler kann schon sicher ganze
Worter lesen, um sie auf das pas-
sende Bild zu ziehen?

Das LUK-System auf Mobilge-
rdte zu bringen, ist eine schéne
Idee. Die Umsetzung bedarf aber
noch der Uberarbeitung. Etwas
mehr Abwechslung kénnte zum
Beispiel dem Feedback die Eint6-
nigkeit nehmen. Auch sollte der
Hersteller insbesondere fiir Vor-
schuler bei der Vertonung nach-
bessern. Dann wére LUK auch als
App wirklich toll.

(Thomas Feibel/dwi)
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Blockkopfchen, sei wachsam

Die Umgebung in einem Spiel
verandern, mit blockartigen Ma-
terialien im Do-it-yourself-Verfah-
ren etwas bauen: Dass das reiz-
voll ist, zeigt der Erfolg des Open-
World-Dauerbrenners ,Mine-
craft”. Dass es wiederum Spal3
macht, spannende Kampfhand-
lungen in einer KIétzchenwelt mit
spielzeughaften Figuren zu erle-
ben, demonstrieren die zahlrei-
chen Lego-Action-Titel. Merkma-

Vertrieb Infernum,
www.brick-force.com
Betriebssystem  Windows 7, Vista, XP,
Mac 0S Xab 10.5 (Browser)
Hardware- 2400-MHz-Mehrkern-System,
anforderungen 2 GByte RAM, 256-MByte-
Grafik
Kopierschutz
Mehrspieler
Idee ®

le beider Spielprinzipien vereint
das Online-Spiel Brick-Force, das
dem Free-to-play-Konzept folgt.
Es beruht technisch auf der Unity-
3D-Engine und lauft als herunter-
zuladender Client unter Windows
oder im Browser unter Windows
und Mac OS X.

Die Maps, auf denen die wil-
den  Brick-Force-Schiefereien
stattfinden, sind aus Baukl6tzen
zusammengesetzt. Als Akteure
treten freundlich grinsende Car-
toon-Blockfigurchen auf. Ware
da nicht militdrische Ausriistung
mit Schnellfeuergewehren und
Handgranaten - man kénnte
meinen, in einem Kinderspiel ge-
landet zu sein.

Brick-Force lasst sich wie ein
rasanter Third-Person-Shooter
spielen; schnelle Reflexe an der
Maus sind gefragt. Beim Uberle-
ben in der Spielwelt hilft eine
gute Ausristung. Die kann man
sich entweder durch fleiBiges
Spielen verdienen oder man in-
vestiert reales Geld, um schneller
an wirkungsvolle SchieBeisen zu
kommen.

Wehrhafter Rotschopf

Eine schottische Prinzessin, ein
uralter Fluch und ein Zauber mit
ungeahnter Wirkung: Das sind
Bestandteile der Story von Me-
rida - Legende der Highlands.
Der 3D-Animationsfilm von Pi-
xar/Disney, der zurzeit in den
Kinos lauft, hat ein Computer-
und Videospiel als Ableger vor-
ausgeschickt. Dieses zielt trotz
des niedlichen Aussehens der
Akteure nicht auf ganz junge
Spieler; darauf weist die USK-Ein-
stufung ,ab 12" hin. Den Film hat

Vertrieb Disney Interactive,
www.disney.de/merida
Betriebssystem  Windows 7, Vista, XP,
Mac 0S X ab 10.6.8, auBer-
dem Nintendo Wii, DS
Hardware- 2400-MHz-Mehrkern-PC,
anforderungen 3 GByte RAM, 256-MByte-
Grafik
Kopierschutz  keine Online-Aktivierung
Mehrspieler am selben PC (2, kooperativ)
Idee @ Umsetzung (@]
SpaB @ - O

Deutsch+USK12+35 €
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die FSK flir Zuschauer ab 6 Jah-
ren freigegeben.

Prinzessin Merida will partout
nicht heiraten und verkracht sich
darlber mit ihrer Mutter. Auf der
Suche nach magischer Hilfe
wendet die Tochter sich an eine
Hexe - deren Zauber schldgt je-
doch fehl und verwandelt die
Mutter in eine Bdrin. Um sie aus
dieser Gestalt zu befreien, muss
Merida zunachst das Bose aus
den Highlands vertreiben. Sie
schnappt sich Schwert und
Bogen, und auf gehts zu einem
magiegespickten Action-Aben-
teuer.

Am PC haben hier nur Game-
pad-Nutzer Erfolg - Maus und
Tastatur kann man getrost ver-
gessen. Wenn man Merida nicht
infolge mangelnder Fingerfertig-
keit einen unzeitigen Tod ster-
ben lasst, ist sie ein zdher Bro-
cken: Sie erledigt geisterhafte
Wolfe, die nur aus Rauch zu be-
stehen scheinen, Eisgolems und
andere unheimliche Kreaturen.

Glucksbringer laden Meridas
Waffen mit Zauberkraften auf.

Die eigentliche Starke des
Spiels liegt nicht in den Baller-
orgien, sondern im Bau von
Spielwelten. Jeder Spieler kann
seine eigene Map anlegen, Bau-
steinchen fur Bausteinchen. Das
Material gibt es in verschiedenen
Ausfuihrungen in Form von Stahl-
wand-, Stein- und sogar Glas-
elementen. Mit Hilfe einer Art
Schnellklebepistole setzt man die
Blocke aufeinander; so entstehen
Mauern und Treppen.

Die Teilnahme an dem bun-
ten, spaBligen und herausfor-
dernden Spektakel erfordert das
Anlegen eines Accounts unter
Angabe der E-Mail-Adresse und
istvom Grundsatz her kostenlos.

Wenn etwa ihr Schwert einen
Feuerschweif hinter sich her-
zieht, reagieren Eiswesen auf
Hiebe mit dieser Waffe beson-
ders empfindlich. Zwischen den
zahlreichen Kampfen Uberrascht
das Spiel mit kleinen
Knobelaufgaben.

Spiele | Online-Fun-Shooter

Wer aber Ehrgeiz entwickelt und
sich nicht mit Schlammkl&tzen
als Munition oder Feldsteinen als
Baumaterial zufrieden gibt, kann
im Laufe der Zeit doch einiges an
Kleingeld versenken.

(Nico Nowarra/psz)

Die Grafik verdient lediglich
das Pradikat ,Mittelpréchtig”.
Man kommt nur selten nah an
die Figuren heran und muss das
Geschehen meistens aus grof3e-
rer Entfernung betrachten. Die
Steuerung ist jedoch gut umge-
setzt. Fehlspriinge sind selten;
man kann gut abs¢hétzen, wo die
Heldin landen wird. Auch die
Kampfbalance stimmt. Belohnun-
gen, die man sich verdient, lassen
sich gegen starkere Angriffsoptio-
nen eintauschen. Dann erwischt
Merida mit einem Schwertstreich
gleich mehrere Gegner oder lasst
Feuerwalzen auf sie zurollen.

(Nico Nowarra/psz)
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Spiele | Strategie, Geschicklichkeit, Action

Spiefruten-Labyrinth

Fieldrunners gehért zuden erfolg-
reichsten Tower-Defense-Spielen
fur Touchscreens. Vier Jahre nach
dem ersten iOS-Auftritt veroffent-
lichen Subatomic Studios nun den
zweiten Teil. Fieldrunners 2 erfin-
det das Genre nicht neu, perfek-
tioniert es aber an vielen Stellen.
Unter den 25 Missionen der
Solo-Kampagne findet man klas-
sische Level, in denen man seine
Kanonen und Lasertirme frei
positionieren kann, sowie Laby-
rinthe mit eingeschrénkten Bau-
optionen und unterschiedlichen
Siegbedingungen. Mal darf nur
eine bestimmte Anzahl von An-
greifern Uberleben, mal gentgt
ein einziger Feldflitzer, um im
Sudden-Death die Partie zu ent-

Hypnose-Strich

,Mir flimmern noch immer die
Augen.” Nach einer halben Stun-
de Gauge - Game pulsieren Far-
ben unter den Augenliedern,
man sieht Linien von rechts nach
links, von oben nach unten zie-
hen, als wenn man zu lange in ein
Blitzlichtgewitter gestarrt hatte.
Dazu kommt leichter Schwindel.
Das Spielprinzip ist hochst ein-
fach: Durch rhythmisches Tippen
auf den Touchscreen muss man
einen Balken mdglichst nah an
eine Barriere am Rand bringen. Je
ndher man kommt, desto schnel-
ler klettert der Highscore. Beriihrt
man jedoch die Barriere, verliert
man ein Bildschirmleben. Das
wadre an sich trivial, doch Gauge

scheiden. Fur jeden
Einheitentyp gibt es

ideale Gegenmittel:

Flinke Motorrader

lassen sich mit Kle-

betlirmen verlangsamen, gegen
Kampfflieger helfen Raketen und
Flammenwerfer versengen die
Infanterie.

Fieldrunners verzichtet auf
nervige In-App-Verkdufe und
schaltet neue Abwehrtiirme im
Laufe der tiber fiinf Spielstunden
dauernden Kampagne frei. Hin-
zugekommen sind Sonderwaf-
fen, die man einmal pro Schlacht
auslosen kann, darunter die Mog-
lichkeit, die Zeit zurtickzudrehen.

AuBer der hiibsch animierten
Grafik (eine HD-Version fiirs iPad

verwirrt den Spieler mit immer
neuen blinkenden Mustern. Es
verschiebt die Balken, ldsst sie
schmaler und wieder breiter wer-
den. Stetig wachst eine zweite
Grenze aus der Mitte und verrin-
gert den Spielraum. Nach weni-
gen Minuten starrt man gebannt
auf den Bildschirm, fokussiert sich
auf den Balken und versucht, im
Tunnelblick die Gbrigen Farbmus-
ter auszublenden.

Doch dann lockt Gauge mit
einem zweiten Bonus. Nur we-

Nur nicht abheben

Saber Interactive ist fur seine
Shooter bekannt, die gdngige
Szenarien mit einem besonde-
ren Kniff aufpeppen. So ist denn
auch Inversion eine Kopie des
Duck-Dich-Shooters ,Gears of
War”, garniert mit Schwerkraft-
manipulationen. Der Spieler
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steuert den muskelbepackten
Polizisten Davis, der just mit sei-
nem Kumpel Leo zu seiner Fami-
lie heimfahren wollte, als die
bdsen Lutadores die Stadt Giber-
fallen und in Schutt und Asche
legen. Davis wird gefangenge-
nommen und muss mit Leo ent-
kommen, um die Erde zu retten.

Die Lutadores dhneln den typi-
schen Mad-Max-Muskelprotzen,
wie man sie aus anderen Sci-Fi-
Shootern nur zur Geniige kennt.
Mit ihrem ,Gravlink” kbnnen sie
die Schwerkraft manipulieren. Als
Davis solch ein Gravlink in die
Hande fallt, kann er fortan Gegner
hinter ihren Deckungen empor-
schweben lassen sowie Autos

ist geplant) und seiner lang mo-
tivierenden Kampagne besticht
Fieldrunners 2 durch die stets
fordernde Abstimmung der An-
griffswellen. Selbst auf dem
niedrigsten von drei Schwierig-
keitsgraden ist ein guter Plan
vonnoten, um die heranstlr-
menden Truppen durch einen
moglichst langwierigen Spief3ru-
tenlauf zu dezimieren. Das wird
besonders schwierig, wenn die
Angreifer aus unterschiedlichen
Richtungen kommen und ver-
schiedene Ausgange benutzen.

nige Millimeter von der mittleren
Grenze entfernt verspricht eine
leuchtende Linie nicht nur satte
Pluspunkte, sondern sie aktiviert
auch einen zweiten Balken, der
nun mit der zweiten Hand inner-
halb der Grenzen gehalten wer-
den muss. Jetzt kommen beide
Gehirnhélften erst richtig in Wal-
lung, mussen sie doch unabhén-
gig voneinander eine Balance
finden, wahrend Gauge den
einen Balken mit maximaler
Empfindlichkeit hochschnellen
und den anderen trage kriechen
lasst. Es ist eine polyrhythmische
Fingerlibung, die ahnlich dem
Schlagzeugspiel die Unabhén-
gigkeit der Hande fordert. Dazu
pulsiert ein Retro-Elektro-Beat
aus den Lautsprechern und
Schrifteinblendungen wie ,Du

und Fésser auf sie schleudern.
Gravlink-Portale @ndern die Rich-
tung der Schwerkraft auf groBe-
ren Arealen, sodass man plétzlich
an Hauswdnden oder Decken
entlanglaufen kann. Hier hatte
man sich allerdings mehr Ab-
wechslung erhofft, denn anders
als in ,Gravity Rush” kann der
Spieler die Schwerkraftrichtung
nicht selbst andern.

Die meiste Zeit ballern Davis
und Leo aus der Deckung heraus
auf tumbe heranstirmende Lu-
tadores. Die Figuren wirken wie
C-Film-Krawallos, die phrasen-
hafte Dialoge dreschen. Was In-
version gegenuber ,Gears of
War” fehlt, ist der Feinschiliff. Sei
es bei der Steuerung, dem De-
sign der Gegner oder der Level-
Architektur: Uberall zieht Sabers

Eine Pause-Taste hilft, wenn es
allzu hektisch wird. Beim Bau
neuer Anlagen blendet Fieldrun-
ners 2 zudem die Wege der An-
greifer ein, was die Platzierung
der Abwehrtiirme vereinfacht.
So sollte das niedliche Design
nicht dartiber hinwegtauschen,
dass ,Fieldrunners 2" ein taktisch
anspruchsvolles, dauerhaft moti-
vierendes Tower-Defense-Spiel
fir Smartphones ist.

(Peter Kusenberg/hag)
Vertrieb Subatomic Studios
System iPhone, iPod touch
Idee O Umsetzung @@
SpaB @ Dauermotivation ®@®

1 Spieler  Englisch - ab 9 Jahren - 2,39 €

@® sehrgut @ qut O zufriedenstellen
© schlecht ©0O sehr schlecht

verlierst!” versuchen, einen aus
der Konzentration zu rei3en.
Durch die Kombination des
simplen Spielprinzips mit seiner
optischen Reiziiberflutung bannt
Gauge den Spieler wie kaum ein
anderes Spiel. Doch man muss
erst in den ,Flow” kommen, den
Highscore im Game Center kna-
cken wollen - dann lasst es einen
nicht mehr los. Bis die Augen um
Hilfe schreien undnichts mehr
sehen wollen. Dann hat die Flim-

merei ihr Ziel erreicht. (hag)
Vertrieb Game Atelier
System i0S (iPhone, iPad)
Idee @ Umsetzung [C)
Spa @ Dauermotivation O

1 Spieler  Englisch - ab 9 Jahren < 0,79 €

Shooter den Kirzeren. Beson-
ders nerven die Gefechte gegen
die Level-Bosse. Sie wiederholen
sich nicht nur zu haufig, sondern
wirken zudem noch unfair insze-
niert, um die Nettospielzeit von
sieben bis acht Stunden zu stre-
cken - aufgrund der trashigen
Story und der uninspirierten
Schwerkraftnutzung verliert man
aber bereits vorher das Interesse.

(Peter Kusenberg/hag)

Vertrieb Namco Bandai
System PS3, Xbox 360
Mehrspieler 8 online

Idee © Umsetzung (@)
Spal © Dauermotivation ©
Engl  m.dt. Untertiteln - ab 18

(keine USK-Einstufung) - 40 €
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Hangepartie

Taktische Rollenspiele a la ,Final
Fantasy Tactics” oder ,Fire Em-
blem” mussen nicht immer nur
von japanischen Studios entwi-
ckelt werden. In Rainbow Moon
hat sich das Mainzer Sidequest
Studio (Soldner-X) des Genres
angenommen. Die Hintergrund-
geschichte um den Helden Bal-
dren, der auszieht, gro8e Aben-
teuer zu erleben, ist weder origi-
nell noch mitreiBend. Der Reiz,
50 Stunden und mehr Spielzeit
in Rainbow Moon zu investieren,
besteht vielmehr in den takti-
schen Rundenkampfen, die auf
schachbrettartigen Feldern statt-
finden, sowie im Aufpappeln der
eigenen Charaktere.

Auf seiner Reise trifft Baldren
verschiedene Mitstreiter, die ihm
in den (mitunter zuféllig auf-
tretenden) Rundenkdampfen zur
Seite stehen. Hier muss man die
taktischen Vorteile des Terrains
nutzen, Kampfer an die Front
schicken, Schutzen hinter Barrie-
ren verschanzen und Heiler im
Hintergrund halten. Dabei ist
Konzentration gefragt. Zieht
man einmal daneben, gibt es
keine Mdoglichkeit, einen Zug
rtickgéngig zu machen.

Nach nur finf Monaten been-
det Microsoft sein Free-to-
Play-Experiment Flight. Simu-
lations-Fans hatten sich mit
dem Nachfolger des Flight-Si-
mulators nicht angefreundet,
das simple Flugmodell sowie
die fehlende Einbindung von
Zusatzpaketen anderer Anbie-
ter beméngelt. Das Spiel wird
nicht weiterentwickelt, soll
aber online erhdltlich bleiben.

Die Organisatoren der am 13.
August in Koéln startenden
Game Developers Conference
Europe stellen eine kostenlose
App flriOS und Android bereit,
die neben einem aktualisierten
Veranstaltungsplan auch Kon-
takte zwischen Teilnehmern
herstellt.

In Stockholm haben Studenten

der Sodertérns Hogskola’s Uni-
versitat in elf Wochen das kos-
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Aus dem Helden-
Ensemble gewinnen
leider immer nur die-
jenigen Figuren Er-
fahrungspunkte, die
auf dem Schlachtfeld
kdampfen. Wer immer
nur auf der Ersatz-
bank sitzt, gerét bald
ins Hintertreffen und
kann beim Stufenauf-
stieg nicht mithalten.
Der Spieler kann
den Schwierigkeits-
grad vor Spielbeginn
anpassen, wobei einzig der
Hardcore-Modus exklusive Ge-
genstande verheiflt — und frus-
trierend schwere Kloppereien.
Die weitlaufigen Landschaf-
ten sind Uppig mit bunten De-
tails geschmickt. Nach jedem
Tag-Nacht-Wechsel findet man
frische Goldsacke und trifft auf
neue Gegner. Das Abgrasen der
Landschaft nach Schatzen und
Kampfen erfordert viel Geduld
und Zeit zum Aufristen der ei-
genen Recken. Sidequest hat
der Versuchung nicht widerstan-
den, ungeduldigen Spielern
Bares fiir zusatzliche Erfahrungs-
punkte abzuknopfen. Man be-

tenlose Jump & Run A Story
about my Uncle fertiggestellt.
Ganz ohne Waffen muss der
Spieler sich aus der Ego-Perspek-
tive durch wundersame Welten
der Unreal-Engine schwingen.
Das Windows-Spiel ist als ,,Game
of the Year” fir die Swedish
Game Awards nominiert.

Studenten der Vancouver Film
School haben als Team Kronk
das hubsche 3D-Action-Adven-
ture The Mask of Qi als kosten-

notigt diese kostenpflichtigen
Add-ons nicht zwingend, aller-
dings beschleunigen sie den ein
oder anderen in die Ldnge gezo-
genen Abschnitt.
Unverstandlicherweise haben
die deutschen Entwickler dem
Spiel nur englische Texte spen-
diert, die Sprachausgabe be-
schrankt sich auf die ersten
Satze im Dialog. Verglichen mit
den groBen Vorbildern ,Final
Fantasy Tactics” und ,Fire Em-
blem” kann Rainbow Moon zwar
mit seinem schieren Umfang,
dem Ausbau der Heldenfiguren
und den taktischen Runden-
kampfen mithalten, ihm fehlen

losen Download fiir Windows
und Mac OS X verdffentlicht.
Der Spieler muss als fliegendes
Eichhérnchen Eicheln sammeln
und sich zahlreicher angriffslus-
tiger Waldbewohner erwehren.

Beamdog will die Baldurs Gate:
Enhanced Edition am 18. Sep-
tember fir Windows, Mac OS X
(jeweils 20 Euro) und das iPad
(10 Euro) veroffentlichen.

Big Fish Games startet in den
USA das Cloud-Streaming sei-

Spiele | Rollenspiel, Notizen

jedoch interessante Figuren und
eine attraktive Geschichte. So
brauchen Spieler viel Geduld,
bis sie in den nur langsam kom-
plexer werdenden Kampfen
endlich alle taktischen Finessen
ausprobieren kénnen und das
Jagd- und Sammelfieber tber
die fade Geschichte triumphiert.

(Peter Kusenberg/hag)
Vertrieb Eastasiasoft
System PS3 (PSN)
ldee © Umsetzung (e}
Spa8 @ Dauermotivation ©

1Spieler- Englisch < ohne ‘BE€

ner Casual Games. Fir 8 US-
Dollar pro Monat haben An-
wender Zugriff auf Uber 100
Spiele, die auf PCs, Internet-
Fernseher und Smartphones
gestreamt werden, ohne dass
eine separate Installation notig
ist. In Zusammenarbeit mit dem
Streaming-Dienst Roku will Big
Fish in den kommenden Mona-
ten das Angebot auf 1000 Spie-
le erweitern.

www.ct.de/1218193
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ahlmer, Sie haben immer noch kein Im-

plantat, oder?”

Hans Fahlmer sah nervds zu seinem Vor-
gesetzten auf. Er arbeitete nun schon seit
funf Jahren als Prifer im Finanzamt und seit
funf Jahren fragten ihn seine Kollegen und
Vorgesetzten, wann er sich endlich ein Im-
plantat zulegen wiirde. Offiziell durften sie
ihn deswegen natdrlich nicht diskriminieren,
aber Fahlmer merkte deutlich, dass seine
Sturheit ihm keine Freunde verschaffte.

,Nein”, antwortete er.

Sein Vorgesetzter, Abteilungsleiter Gern-
woll, nickte nachdenklich. Dann schloss er
die Tur zu Fahlmers Biro und setzte sich ihm
gegenuber auf einen Sessel. ,Damit sind Sie
wahrscheinlich der einzige DreiBigjdhrige,
der keines hat”, sagte er dann.

Fahlmer zuckte nur mit den Schultern.

,Aber aus genau diesem Grund sind Sie
heute mein Mann“, fuhr Gernwoll fort. Auf
Fahlmers Bildschirm begann ein Symbol zu
blinken. ,Ich transferiere soeben samtliche
Daten, die wir Gber die Firma, ToTheRescue”,
kurz ,2TR”, haben, auf Ihren Computer.
Woran auch immer Sie gerade arbeiten, ver-
gessen Sie es. Das ist Ihr neuer Auftrag.”

,Vermuten Sie Ungereimtheiten oder ist
es nur eine ganz gewdhnliche Uberprii-
fung?”, fragte Fahlmer.

Gernwoll lehnte sich in seinem Sessel zu-
ruck. ,Ich weil nicht”, sagte er schlieBlich. ,To-
TheRescue wurde vor zwei Jahren gegriindet
und wir haben sie bereits zwei Mal Gberpruft.”

,Und Sie haben nichts gefunden?” Es war
mehr ein Statement als eine Frage. Wenn
Gernwoll Beweise fiir eine Steuerhinterzie-
hung gehabt hétte, wiirde er nicht zu Fahl-
mer kommen.

,Nein, keiner der beiden Prifer fand
etwas”, bestatigte Gernwoll.

,Sie vermuten, dass beide etwas Uber-
sehen haben?”

Gernwoll beugte sich vor. ,Ich vermute,
sie sind manipuliert worden.” Er schloss kurz
die Augen, um sich zu konzentrieren. Fahl-
mer sah, wie auf seinem Computer eine der
neu Uberspielten Dateien getffnet wurde.
Dank seines Implantats konnte sein Vorge-
setzter auf jeden Computer in der Abteilung
zugreifen. Praktisch alle Beamten, die im Fi-
nanzministerium arbeiteten, hatten ebensol-
che Implantate und steuerten ihre Computer
ausschlieBlich mit ihren Gedanken. Fahimer
war der Einzige, der noch Spracheingabe
und einen Touchscreen verwendete.

Die Datei, die geoffnet wurde, enthielt
mehrere Rechnungen sowie schematische
Darstellungen von Computern. ,Wissen Sie,
was das ist?”, fragte Gernwoll.

,Ein Computer”, meinte Fahlmer. ,Kann er
etwas Besonderes?”

,Er ist praktisch der modernste Computer,
den eine private Firma kaufen kann”, sagte
Gernwoll. ,Und ich kann mir nicht erklaren,
warum ToTheRescue so einen hoch entwi-
ckelten Rechner brauchen kdnnte. Alle ande-
ren Rettungs- und Katastrophendienste
kommen mit dlteren Modellen aus. Was aber,
wenn sie mit diesen Maschinen auf unsere
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Implantate zugreifen kdnnen? Was, wenn sie
damit manipulieren kénnen, was wir sehen,
horen ... erleben?”

Fahlmer hatte schon mehrmals von sol-
chen Cyber-Attacken auf Menschen gehort.
Dadurch, dass die Trager von Implantaten
praktisch permanent mit einem Computer
verbunden waren, wurden sie, wie alle Com-
puter, anfllig fur Hacker-Angriffe. Und da das
Implantat direkt auf das Sehzentrum des Ge-
hirns zugreifen konnte - eine Tatsache, die
normale Bildschirme bei Computern fast voll-
kommen Uberfliissig gemacht hatte -, konn-
ten Hacker ihren Opfern Bilder und Ereignisse
vorgaukeln, die so gar nicht passiert waren.
Die Sicherheitsprotokolle der Implantate
mussten deswegen téglich erneuert werden,
aber ein oder zwei Mal pro Jahr gelang es ein-
zelnen Hackern dennoch, sie zu umgehen.

shnen kann allerdings nichts vorge-
téuscht werden”, sagte Gernwoll.

Jch verstehe”, sagte Fahlmer. ,Haben Sie
sonst noch Indizien dafir, dass ToTheRescue
Einnahmen verschweigt?”

Eine weitere Datei 6ffnete sich auf Fahl-
mers Computer. Sie enthielt die Kranken-
akten der bei 2TR arbeitenden Menschen.
Jede der Akten war leer, wie er in der Uber-
sicht erkennen konnte.

,Eine Firma, deren Mitarbeiter standig in
gefahrliche Gebiete geschickt werden, die
oft sogar ihr Leben riskieren und trotzdem ist
nie jemand krank?”, sagte Gernwoll. ,Sieht
das nicht auch fir Sie sehr verdachtig aus?”

Fahlmer musste ihm zustimmen.

ie nachsten drei Wochen sal3 Fahlmer
vor seinem Computer und arbeitete
samtliche Abrechnungen der Firma ToThe-
Rescue seit ihrer Griindung durch. An eini-
gen Stellen fielen ihm UnregelmaRigkeiten
auf. Deren Ursache konnte jedoch immer
schnell durch einen kurzen Anruf in der Fi-
nanzabteilung der Firma erklart werden.
Letztendlich fand Fahimer keine weiteren
Hinweise darauf, dass irgendetwas unter-
schlagen worden war. Abgesehen von den
fehlenden Krankenstanden der Mitarbeiter,
gab es in der Firma nichts Verdachtiges.
Fahimer wusste, was sein nachster Schritt
sein wirde: ein Besuch in der Firma selbst. Sie
hatte mehrere Standorte auf der ganzen Welt,
aber ihre Zentrale befand sich in der Nachbar-
stadt und mit dem MagLev wirde er sie inner-
halb von einer Stunde erreichen kénnen.
Fahlmerschrieb eine E-Mail, die seinen Be-
such flr den ndchsten Tag ankundigte, und
schaltete dann seinen Computer aus.

as Gebaude, in dem sich die Zentrale
von 2TR befand, war ein grofer Glas-
palast am Rande der Stadt. Dahinter erstreck-
te sich ein riesiger Landeplatz fiir ihre
Helikopter und Senkrechtstarter sowie ein
Trainingsplatz fur ihre Mitarbeiter. Als Fahl-
mer in der Frih das Gebdude betrat, fand er
den Trainingsplatz allerdings komplett leer.
In der Empfangshalle wurde er von einem
jungen Mann mit dunkler Sonnenbrille er-
wartet.

»Ron Hesser, ich bin |hre Ansprechperson
hier”, stellte sich der Mann vor. Fahimer
schuttelte seine Hand und erwiderte die Be-
griflung. ,Ich habe lhnen ein kleines Biro
zur Verfiigung gestellt”, sagte Hesser. ,Es ..."
Er stockte.

,Alles in Ordnung?”, fragte Fahlmer. Er
musste ein Lacheln unterdriicken, denn er
ahnte bereits, warum es Hesser mitten im
Satz die Sprache verschlagen hatte.

,Oh, nein ... dh ja, nur ... Sie haben kein
Implantat, oder?”, fragte Hesser. Er war sicht-
lich verwirrt von dieser Entdeckung.

.Nein, habe ich nicht”, sagte Fahlmer.
~Warum?”

Jch ... ich wollte hnen nur ... die Gebau-
deplédne Uberspielen”, sagte Hesser. ,Damit
Sie das Buro finden ... und was Sie sonst
noch brauchen kénnten.”

.Uberspielen Sie es mir hier drauf”, sagte
Fahlmer und nahm einen Tablet-Computer
aus seinem Rucksack. Es dauerte einen Mo-
ment, bis eine Verbindung hergestellt war und
die Daten auf das Tablet Gberspielt wurden.

,Danke”, sagte Fahlmer. ,Aber bevor ich
mich mit einigen lhrer Mitarbeiter unterhal-
te, wirde ich gerne das Haus sehen. Wenn
Sie mich also ein wenig herumfihren kénn-
ten? Ich interessiere mich besonders fur lhre
modernen Computer.”

.Ja, sicher, sofort”, sagte Hesser. ,Es ist
nur ... Doktor Belee, er ist der Vorsitzende des
Vorstandes, wollte einige Worte mit Ihnen
wechseln, bevor Sie mit Ihrer Arbeit begin-
nen.” Ersahaufden TC.,Ichnehmean, er kann
darliber mitlhnen in Verbindung treten.”

Fahlmer zog sich in eine Ecke des Ein-
gangsbereiches zuriick, um ungestort zu
sein. Auf dem Bildschirm blinkte ein Symbol,
als Zeichen, dass ihn jemand kontakten woll-

- te. Fahlmer bestétigte die Anfrage und eine

holographische Projektion des Kopfes von
Doktor Belee erschien lber dem TC. Belee
sah aus, als ware er gerade einmal vierzig.
Vielleicht hatte er mehrmals einen Schon-
heitschirurgen besucht, aber wahrscheinli-
cher war, dass sein Bild manipuliert wurde.
Seinen Avatar jlinger aussehen zu lassen als
man selbst, war eine weitverbreitete Praxis,
vor allem unter Leuten, die sich keine Opera-
tionen leisten konnten oder wollten.

Das Gesprach mit dem Vorsitzenden war
nur von kurzer Dauer. Er versicherte Fahimer,
dass alle Mitarbeiter angewiesen worden
waren, seine Fragen zu beantworten und kom-
plett offen und ehrlich zu sein. Wenn er ir-
gendetwas bendtigte, wirde sich Hesser
darum kiimmern. Sollte es dennoch Probleme
geben, kdnne er ihn jederzeit anrufen. Fahimer
bedankte sich und beendete die Verbindung.

,.Ein Holo-Bildschirm, cool”, sagte Hesser.
Er stand in einigen Metern Entfernung, hatte
das Hologramm aber dennoch gesehen.
,.Sieht man heutzutage nur mehr selten. Aber
dann werden Sie unsere C-Squareds lieben.”

it der Entwicklung der Implantate wur-
den Bildschirme Uberflussig”, erklarte
Hesser, wahrend sie auf den Lift warteten,
der sie in den finften Stock bringen sollte.
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,Hologramme ebenfalls, weil jetzt alle Bilder
direkt im Gehirn erzeugt werden konnen.
Die Entwicklung von Holo-Technologien
wurde zur Enttauschung aller Trekkies fast
génzlich eingestellt. Ah, hier ist er.” Sie stie-
gen in den Lift und fuhren nach oben. ,Mit
einer Ausnahme: Eine Firma in Kanada ent-
wickelte sogenannte Holo-Computer, die
C-Squareds.”

Die Lifttiren 6ffneten sich wieder. Sie be-
traten einen langen Gang mit zahlreichen
Tiren. Sie waren etwa einen Meter breit, aus
Metall und der Abstand zwischen ihnen be-
trug ebenfalls nur einen Meter. Fahlmer run-
zelte verwundert die Stirn.

Hesser ging gleich zur ersten Tir und o6ff-
nete sie. Dahinter befand sich ein enger, klei-
ner Raum. Die Mitte des Raumes nahm ein
Podest ein, auf dem ein Glaswurfel mit finf-
zig Zentimetern Seitenldnge thronte.

JIst das moderne Kunst?”, fragte Fahlmer.

,Nein, ein Cube-Computer, CC oder eben
C-Squared”, erklarte Hesser. ,Der erste Com-
puter, der praktisch nur aus Software besteht.
Wissen Sie, welchen Schwachpunkt alle Com-
puter haben, die je gebaut wurden?”

Fahlmer schiittelte den Kopf.

,Ihre Hardware”, sagte Hesser. ,Und wie
schwer es oft ist, sie auszuwechseln. Nicht so
beim C-Squared. Der Computer wird némlich
nur als Hologramm erzeugt. Alle Rechenpro-
zesse werden nur mit Photonen ... Entschul-
digung, nur mit Licht ausgefihrt.”

+Also bevor Sie den Computer verwenden
kénnen, missen Sie ihn erst ... als Holo-
gramm erschaffen?”, fragte Fahlmer. ,Ist das
nicht Ubertrieben und unnétig aufwendig?”

,Hangt davon ab, was man mit dem Com-
puter machen will”, sagte Hesser. ,Wenn man
ihn nur fir eine Aufgabe braucht, ja, sicher.
Aber wenn man immer andere Probleme hat
- und wir stoBen bei jedem Einsatz auf neue
Probleme -, da ist es praktisch, wenn man den
Computer einfach ... umbauen und an die
neuen Gegebenheiten anpassen kann.”

Jnteressant”, meinte Fahlmer. ,Ich hatte
gerne alle Informationen, die Sie Uber diese
C-Squareds haben.”

+Auf den TC? In Ordnung - wird kopiert”,
sagte Hesser.

,Danke”, sagte Fahlmer, als er sah, dass die
Daten auf seinem TC angekommen waren.

+Erlauben Sie mir eine Frage?”, Hesser sah
ihn fragend an. ,Warum haben Sie kein Im-
plantat?”

+Warum tragen Sie hier drinnen eine Son-
nenbrille?”, entgegnete Fahimer.

+Weil ... nun, die C-Squared sind nicht ganz
ungefdhrlich”, gestand Hesser. ,Wenn sie akti-
viert sind, erzeugen sie so viel ... Licht, dass es
Menschen blind machen kann. Nicht erschre-
cken.” Er nahm seine Brille ab. Wo seine
Augen hétten sein sollen, waren nur zwei
dunkle Locher in seinem Kopf. Trotz der Vor-
warnung wich Fahlmer erschrocken ein wenig
zurlick. ,Mein Gott”, sagte er. ,Warum haben
Sie keine kybernetischen Augen bekommen?”

,Die verwende ich nur, wenn ich drauBen
unterwegs bin. Sie jucken in den Augenhoh-
len. Mein Arzt meint, dass ich mir das nur ein-
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bilde, aber er muss sie ja nicht tragen.” Hes-
ser setzte seine Brille wieder auf. ,Hier drin-
nen verbinde ich mich einfach mit dem inter-
nen Uberwachungssystem. Damit sehe ich
sogar mehr als Sie.” Er schmunzelte ein
wenig. ,Ich habe Ihnen meine Geschichte er-
zéhlt. Jetzt sind Sie an der Reihe.”

~Warum ich kein Implantat habe? Als ich
noch in der Schule war, wurde mein Lehrer
mitten im Unterricht von einem Hacker an-
gegriffen”, erzdhlte Fahlmer. ,Er hat sich
mittlerweile wieder erholt davon, aber ... flr
uns Kinder wares ...”

Jch verstehe”, sagte Hesser mitfuihlend.
Sie verlieBen den kleinen Raum und er
schloss die Tir hinter ihnen.

+Was bedeuten die beiden Lampen Uber
der Tur?”, fragte Fahlmer, um das Thema zu
wechseln. Uber jeder Tiir gab es jeweils eine
rote und eine griine Lampe, wobei immer
nur eine der beiden - meistens die rote -
leuchtete.

,Grun heif3t, der C-Squared ist ausgeschal-
tet und man kann den Raum betreten”, er-
kldrte Hesser. ,Rot bedeutet, dass der Com-
puter lauft und man nur mit Schutzbrille ein-
treten darf.”

ahlmer verschob die Interviews mit den

Mitarbeitern auf den nachsten Tag. Zu-
erst wollte er samtliches Equipment der
Firma kontrollieren. Er wollte sichergehen,
dass die Einkdufe, die sie dem Finanzamt ge-
meldet hatte, auch wirklich getatigt worden
waren. Die Gerdte in der Trainingshalle wirk-
ten alle neu und kaum benutzt, obwohl er
sehen konnte, wie mehrere Mitarbeiter der
Firma sie in Anspruch nahmen.

,Sie haben eine gute Luftung hier”, sagte
Fahlmer anerkennend. Normalerweise roch
es in Trainingshallen immer nach Schweif3,
aber hier war die Luft erstaunlich gut.

.Was? Ah so, ja, die haben wir”, sagte Hes-
ser. ,Obwohl ich mich nicht wirklich damit
auskenne.”

In der Betriebskantine war es dhnlich wie
in der Trainingshalle. Obwohl Leute an den
Tischen sa3en und alen, roch es nicht so, als
ob gerade gekocht worden wére. Und Fahl-
mer konnte auBBerdem das Gefuhl nicht los-
werden, dass sich die Leute, abgesehen von
Hesser, seltsam verhielten. Er konnte aber
nicht erklaren, warum er dieses Gefihl hatte.
Vielleicht war es die Tatsache, dass sie ruhi-
ger waren als die meisten anderen Men-
schen. Keiner lachte laut oder rief seinen
Freunden etwas zu. Es war, als wéren sie nur
Statisten in einem Film, die die Anweisung
bekommen hatten, ihm etwas vorzuspielen.

evor er am ndchsten Tag in die Firma zu-
rickkehrte, suchte Fahlmer die IT-Abtei-
lung des Finanzamtes auf.

.Was haltet ihr davon?”, fragte er die Leute
dort und zeigte ihnen die Plane fur die C-
Squareds.

,Extrem cool”, meinte einer der Techniker.
+Aber ich wisste nicht, warum ein Rettungs-
dienst diese Art von Computern brauchen
konnte.”

4Fur Rettungseinsatze? Oder spricht etwas
dagegen?”, fragte Fahimer.

,Mdoglich, aber das scheint mir Overkill zu
sein”, sagte der Techniker. - ,Nein, ich wiirde
sagen, die verwenden die Rechner fiir etwas
anderes.”

Zurlick in der Zentralstelle von ToTheRes-
cue, ging Fahlmer in das Buiro, das ihm zur
Verfligung gestellt worden war. Nach dem
Zufallsprinzip hatte er aus jeder Abteilung
der Firma mehrere Mitarbeiter fur Interviews
ausgewabhlt. Doch die Befragungen verliefen
alle gleich. Alle waren mit ihrer Arbeit zufrie-
den und hatten keine Beschwerden. Die Tat-
sache, dass scheinbar nie jemand krank
wurde, fihrten sie auf die sehr gute medizi-
nische Versorgung zurtick.

Aber wieder konnte Fahlmer das Gefiihl
nicht loswerden, dass ihm etwas vorgespielt
wurde. Die Antworten kamen ein bisschen
zu schnell, fast als hdtte man den Leuten
schon im Voraus gesagt, welche Fragen ge-
stellt werden wiirden und was sie darauf ant-
worten sollten.

+Was ist |hr Lieblingsfilm?”, fragte Fahlmer
wahrend eines Interviews, einer plétzlichen
Eingebung folgend.

.Wintertraum”, antwortete die Frau, die
ihm gegenubersal.

,Oh ja, der ist gut”, sagte Fahlmer. In Ge-
danken wunderte er sich, dass die Frau keine
Verwirrung Uber die Frage gezeigt hatte. Sie
musste wissen, dass sie mit seiner eigentli-
chen Aufgabe nichts zu tun hatte. Stattdes-
sen hatte sie ihm sofort geantwortet und
nicht eine Sekunde gezdgert. Aber das war
keine Frage gewesen, auf die man sie hatte
vorbereiten kénnen. Alle seine anderen Fra-
gen waren aus einem Fragenkatalog ent-
nommen worden, den das Finanzamt fur
genau solche Untersuchungen zusammen-
gestellt hatte. Aber nicht diese.

Das Ergebnis war praktisch genau das
Gleiche, als Fahlmer seinen nédchsten Inter-
viewpartner nach seinem Lieblingssong frag-
te. Wieder kam die Antwort wie aus der Pis-
tole geschossen.

LNun, wie lief es?”, fragte Hesser am
Abend, als er Fahlmer hinaus begleitete.

LSehr gut, vielen Dank”, sagte Fahlmer.
Jch glaube nicht, dass lhre Firma irgend-
etwas von uns zu beftirchten hatte.”

,Davon gehe ich aus”, sagte Hesser.

,Und lhre Angestellten ... wenn die Leute
in meiner Abteilung so schnell denken kdnn-
ten, wiirden auch wir schneller arbeiten kon-
nen. Man konnte fast meinen, Sie haben Ro-
boter eingestellt.” Fahlmer lachte, wahrend
er den letzten Satz sagte, sah aber ganz
genau zu Hesser hinlber, um zu sehen, was
er fir eine Reaktion damit ausldste.

Hesser lachte auch, aber es war kein natur-
liches Lachen. ,Leider ist es bis jetzt noch nie-
mandem gelungen, einen wirklich tiberzeu-
genden Androiden herzustellen”, sagte er
dann. ,Aus dem Uncanny-Valley hat es noch
keiner geschafft.”

n dieser Nacht konnte Fahlmer nicht schla-
fen. Hatte er heute einen Nerv getroffen?
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War es moglich, dass 2TR geschafft hatte, was
allen anderen Roboter-Firmen auf der Welt
bislang nicht gelungen war? Es wirde erkla-
ren, warum ihm die Mitarbeiter der Firma so
seltsam und unheimlich vorgekommen
waren. Fahlmer kannte die genaue Erklarung
nicht, die hinter dem Phanomen des Uncan-
ny-Valley steckte, aber kurz zusammengefasst
bedeutete sie: Menschen konnten instinktiv
erkennen, ob sie einem anderen Menschen
oder nur einer Simulation gegentberstanden.

Diesem Gedanken folgend verglich Fahl-
mer am ndchsten Tag die Ausrlistung von
2TR mit anderen Unternehmen in der glei-
chen Branche.

,Sie verlassen sich scheinbar viel weniger
auf Roboter und andere Bergungsmaschi-
nen”, teilte er Hesser seine Ergebnisse mit.
,Hat das einen besonderen Grund?”

.Ja”, sagte Hesser. ,Menschen wollen am
liebsten von anderen Menschen gerettet
werden. Vor allem in Kriegsgebieten. Die
Leute dort denken, jeder Roboter ist eine
Waffe ... und sie haben wahrscheinlich auch
recht. Aber einem Menschen vertrauen sie.”

,Aber ein Mensch kdnnte doch genauso ein
feindlicher Soldat sein”, warf Fahlmer ein.

Jch weiB”, sagte Hesser. ,Aber wer be-
hauptet denn, dass wir Menschen logisch
denken?”

ie Firma verheimlicht irgendetwas, ich

kann es fuhlen”, ereiferte sich Fahlmer
an diesem Abend, an dem er sich wie jeden
Donnerstag mit seinem Freund Labert in
ihrem Stammlokal, einem irischen Pub, ge-
troffen hatte.

,Du kannst doch nicht ernsthaft glauben,
dass sie nur Roboter beschaftigen”, suchte
ihn sein Freund zu beruhigen. ,Und auBler-
dem: Wenn es Roboter wéren, warum wiir-
den sie das geheim halten? Absolut tiberzeu-
gende Androiden waren die Sensation!”

Jch weill auch nicht”, sagte Fahlmer.
+Aber ich weill mittlerweile, was mich bei
den Interviews so gestort hat. Pass auf, ich
schicke dir was.”

Labert schloss seine Augen, als Fahlmer
ihm eine Datei auf sein Implantat tUberspiel-
te. Es war eine Videoaufzeichnung von
einem der Interviews. Labert sah sich das
ganze Gesprach an, bevor er wieder die
Augen offnete. ,Und?”, fragte er.

,Der Mann hat nicht ein einziges Mal ge-
blinzelt”, sagte Fahimer.

+,Hm", machte Labert nur. ,Manche Men-
schen blinzeln vielleicht weniger.”

,Und alle diese Menschen arbeiten bei To-
TheRescue?”, fragte Fahlmer. ,Nachdem es
mir aufgefallen ist, habe ich mir noch einmal
alle anderen Interviews angeschaut. Keiner
der Angestellten dort blinzelt. Kein einziger.
Und hier ist noch etwas.”

.Warte einen Moment”, sagte Labert.
,Darfst du mir das Gberhaupt zeigen?”

,Offiziell, nein”, sagte Fahimer. ,Aber du
bist Polizist, ich kann dir doch sicher ver-
trauen, nicht? Hier, schau dir den Wasserver-
brauch an. Keine Spitzen in der Friih und am
Abend, wie man es erwarten wiirde.”
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.Wieso sagst du mir das alles?”, fragte La-
bert.

LIrgendwo in der Firma gibt es eine Erkla-
rung fir das alles, aber ich weif} nicht wo”,
sagte Fahlmer. ,Hier sind die Gebaudeplane.
Also Polizist und Ermittler: Wo wiirdest du zu
suchen anfangen?”

Labert studierte die Plane fir einige Zeit.
,Hier”, sagte er schlieB3lich.

JAber daist kein Raum”, meinte Fahlmer.

.Glaube mir, da ist einer”, sagte Labert.
,Sonst wére das Fundament extrem seltsam
angelegt worden. Nein, da ist ein groBer La-
gerraum und ich schétze, auf diesem Gang
gibt es eine Tur, die hineinfihrt.”

ommen Sie mit mir!, sagte Fahlmer am

nachsten Tag, als ihn Hesser im Eingangs-
bereich begriBte. Sie gingen in den Lift und
Fahlmer drtickte den Knopf fiir den Keller.

.Wo geht es hin?", fragte Hesser verwun-
dert.

Aber Fahlmer antwortete nicht. Sie ge-
langten an die Stelle, die Labert am vorigen
Abend als am wahrscheinlichsten fiir eine Tir
angegeben hatte und tatsachlich: Es befand
sich eine Tur dort. Fahlmer versuchte sie zu
offnen, aber sie war abgeschlossen. Hesser
war sichtlich nervos und bemuihte sich auch
gar nicht, diese Tatsache zu verheimlichen.

+Wirden Sie bitte die Tur 6ffnen”, sagte
Fahlmer.

Jch ... weill nicht ... einen Moment bitte.”
Hesser war fir einige Minuten komplett still.
Fahlmer wusste, dass der junge Mann mit
Hilfe seines Implantats. mit jemandem kom-
munizierte und offensichtlich fragte, was er
tun sollte. Ein Klicken ertonte schlieBlich und
die Tur 6ffnete sich automatisch.

,Gehen Sie hinein, der Vorsitzende wird
gleich kommen”, sagte Hesser und trat einen
Schritt zurlck.

Fahlmer betrat den Raum hinter der Tdr.
Was er erblickte, hielt er im ersten Moment flr
ein riesiges Krankenlager. Unzdhlige Betten
standen nebeneinander. In jedem Bett lag
eine Frau oder ein Mann, komplett still und
mit gedffneten Augen. Sie alle waren mit Ka-
beln tber ihren rechten Arm mit der Decke
verbunden. Fahlmer erkannte die Frau wieder,
die er nach ihrem Lieblingsfilm gefragt hatte.

Am anderen Ende des Raumes richtete
sich einer der Manner auf, entfernte das
Kabel von seinem Arm und kam auf Fahlmer
zu. Es war der Vorsitzende der Firma, Doktor
Belee. Im Gegensatz zu seinem Videobild sah
er wirklich alt aus.

.Was ist das hier?”, fragte Fahlmer.

+Alle Menschen, die Sie hier sehen ... sind
tot”, sagte Doktor Belee.

Was?”

»Sie sind tot. Und sie waren es auch schon,
als sie hier zu arbeiten anfingen.” Der Vorsit-
zende blieb vor Fahlmer stehen. ,Kommen
Sie mit, drauBen redet es sich leichter.”

ie setzten sich auf eine Bank neben dem

Landeplatz hinter dem Gebaude. Hesser
hatte sie begleitet, stand jetzt aber in einer
respektvollen Entfernung.

,Nach den ersten Hacker-Angriffen auf Im-
plantate gab es eine Gruppe von Leuten, die
Uberlegte, ob es moglich ware, nicht nur das
Sehzentrum Uber das Implantat zu manipu-
lieren, sondern gleich den ganzen Men-
schen”, erzahlte Doktor Belee. ,Die liberra-
schende Antwort war: Ja. Es ist moglich,
wenn zwei Bedingungen erflllt sind. Erstens:
Man braucht einen sehr guten Computer,
um das menschliche Gehirn steuern zu kon-
nen. Der Computer muss praktisch in der
Lage sein, das Gehirn selbst nachzubilden.”

,Deswegen die C-Squareds. In dem Holo-
Wiirfel bilden Sie immer das Gehirn der Per-
son nach, die Sie steuern wollen.”

Der Vorsitzende nickte. ,Und zweitens: Die
Person muss tot sein. Das Implantat ist nicht
stark genug, um die natirlichen Prozesse
eines lebenden Gehirns zu unterdricken.”

+Aber ich verstehe immer noch nicht ..."

+Wissen Sie, was die beste Maschine ist,
die ich kenne?”, fragte Doktor Belee. ,Der
menschliche Korper. Es ist extrem schwer
und aufwendig einen Roboter zu entwickeln,
der alles kann, was ein menschlicher Korper
kann. Aufwendig und teuer. Hinzu kommt,
dass Menschen am liebsten von anderen
Menschen gerettet werden wollen.”

,Sie haben ... Sie haben die Kérper von
Toten genommen und verwenden sie wie
Roboter”, sagte Fahlmer. Ihm wurde leicht
schwindlig. ,Das ist entsetzlich.”

Jst es das?”, fragte Doktor Belee. ,Wir
haben nur die Kérper von Menschen genom-
men, die Organspender waren. Gesetzlich ist
alles geklart. Aber gleichzeitig wissen wir
auch, wenn wir damit an die Offentlichkeit
gingen, wirden die meisten Menschen so-
fort so reagieren wie ... wie Sie es gerade
tun. Mit Ekel und Abscheu.”

,Und wenn ich es 6ffentlich mache?”

JIch werde Sie nicht aufhalten. Aber bevor
Sie es tun, bedenken Sie: Wir schaden nie-
mandem. Wir helfen Menschen. Und wenn
wir nicht unsere ... Mitarbeiter in die Kata-
strophengebiete schicken konnten, dann
wirden lebende Menschen geschickt wer-
den. Lebende Menschen, die unzéhligen Ri-
siken und Gefahren ausgesetzt sind.”

,Fur Sie scheint das eine einfache Rechnung
zu sein”, meinte Fahimer. ,Ich habe gesehen,
wie Sie von einem der Betten aufgestanden
sind. Sind Sie auch ein ... einer von denen?”

+Wenn ich das nur wisste”, meinte Doktor
Belee. ,Im Unterschied zu allen anderen, die
Sie in den Betten gesehen haben, kam ich
schon als Lebender zu ToTheRescue. Als ich
merkte, dass mein Tod nahe war, habe ich
eine komplette Kopie meines Gehirns in
einem C-Squared abgespeichert. Das erste
und - soweit ich weil} - einzige Mal, dass das
Gehirn eines lebenden Menschen kopiert
wurde. Mein Korper ist wahrend des Scans ...
wegen des Scans gestorben, aber ich ... Ich
weil3 nicht, was ich bin. Bin ich wirklich noch
am Leben oder bin ich bloR eine Simulation,
die glaubt, noch am Leben zu sein? Und
macht es einen Unterschied?”

Er sah Fahlmer nachdenklich an. ,Was
werden Sie jetzt tun?”
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Vorschau

In der nachsten
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Zeichenerkennung und mehr

Auch in Zeiten von Smartphone-Kameras
und Scan-Apps haben ausgewachsene
OCR-Losungen nicht ihre Daseinsberechti-
gung verloren: Die GroBen lassen sich kom-
fortabler bedienen und beherrschen auch
schwierige Layouts und fremdsprachige
Texte. Unsere hauseigene Pisa-Studie spurt
Leseschwdchen auf.

heise Security: Meldungen zu aktuellen Be-
drohungen, Hintergrundartikel zur IT-Sicher-
heit, Tests zum Check des eigenen PC und
Tipps fur erste Hilfe im Notfall auf www.
heisec.de

heise Autos: Zu des Deutschen liebstem
Spielzeug, dem Auto, liefert www.heise
autos.de News, Fahrberichte, Service-Infos
und spannendes Technik-Know-how.

c’'t-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es
online - www.ct.de/schlagseite

218

www.ct.de

IFA-Highlights

Gestensteuerung, Vernetzung, Gerdte mit
winzigen wie auch riesigen Displays bis hin
zu 4K-Kinoauflosung - auf der weltgrof3ten
Messe fiur Unterhaltungselektronik soll alles
noch intelligenter zusammenarbeiten und
sich leichter bedienen lassen. c't bringt die
Trends der IFA und schaut hinter die Buzz-
words.

Gigabit-WLAN

Die ersten Gerdte nach dem Entwurf des
neuen WLAN-Standards IEEE 802.11ac sind
da und machen dem kabelgebundenen
Gigabit-Ethernet Konkurrenz. c't testet die
Schnell-Funker und erklart, mit welchen
Tricks die Ingenieure so viel Speed aus dem
WLAN herauskitzeln.

Cloud-Dienste im Eigenbau

Mit Owncloud kann man Dateien, Termine
und Adressen iber mehrere Gerate synchro-
nisieren, ohne dass man seine personlichen
Daten Dropbox, Google und Co. anvertrauen
muss. Wir zeigen, wie man den privaten
Cloud-Dienst auf einem NAS installiert und
die integrierten Gruppenfunktionen nutzt.

Dokumentenscanner

Dokumentenscanner nehmen den téglichen
Posteingang entgegen und verfrachten ihn
zur Weiterverarbeitung als durchsuchbare
PDFs auf den PC, den Server oder in die
Cloud. c't untersucht, was die kompakten Bu-
rohelfer ab 350 Euro im Zusammenspiel mit
der mitgelieferten Software leisten.

@ heise online Standiger Service auf heise online - www.heise.de

Heft 6/2012 jetzt am Kiosk

Heft 3/2012 jetzt am Kiosk

TELEPOLIS

MAGAZIN DER NETZKULTUR

Harald Zaun: Dyson-Sphéren und
Superzivilisationen im Fadenkreuz -
Spurensuche nach dem extrasolaren
Monolithen (Teil 4)

Tom Appleton: Unter Alpha-
Méannchen - das Wort ist natirlich
im Deutschen nur ironisch zu
verstehen.

www.heise.de/tp
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