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Wildnis, I like

Dem Klischee des lichtscheuen Nerds zum Trotz
zieht es den c’t-Redakteur gelegentlich in die
Natur. Den Gadget-iiberfiillten Testlaboren
entfliehen! Die engen Flure gegen weite Flur
tauschen! Oh, du frische Waldesluft! Doch auch
dort drauBien hat die Technik ihren Platz, denn
wenn der Redakteur mit Zelt und Bruder durch
die Appalachen wandert, dann weiB er: Das
richtige Gadget spart Gewicht im Rucksack.

Mein Bruder schaut etwas verdchtlich auf mein
Smartphone. Ich aber lachle iiberlegen. Ein
Kompass? Mein Smartphone kann GPS! Landkarten?
Die ganzen USA passen auf eine SD-Karte!
Wetterinfos, Klimatabellen? There’s an app for
that. Survival-Handbuch? Liegt in der Reader-App
neben Tierfiihrer und Reiseliteratur.

Was dem MacGyver sein Taschenmesser, was
Fahnlein Fieselschweif das schlaue Buch, das

ist fiir mich mein Smartphone.

Tag 1: Abendessen. Bis ich anhand des Survival-
Handbuchs die besten Anziindhdlzer identifiziert
habe, lodern am Zeltplatz langst die Flammen.
Mein Bruder hat sie mit den ausgelesenen Seiten
seines Papierbuchs entfacht. Irgendwann geht der
Schmoker zur Neige, denke ich mir, und dann
triumphiere ich, ganz ohne Papier.

Tag 3: Mein Bruder will den Berg erklimmen,
ich mein Knie schonen, und so trennen wir uns
fiir ein Stiick. Er hat die Karte, ich habe
OpenStreetMap. Bin ich noch auf dem richtigen
Pfad? Erst dauert der GPS-Fix ewig, dann zeigt
der Kompass mal hierhin, mal dorthin. Ach,

was soll’s, fiir eine ungefdhre Orientierung
tun’s auch die Bergspitzen.

Tag 6: In der Schutzhiitte, die wir als Schlaf-
platz ausgemacht haben, windet sich eine
Schlange! Ist sie giftig? Der Tierfiihrer kennt
iiber 20 Arten, aber diese offenbar nicht. Oder
ist die Display-Auflésung zu schlecht? Kann
ich mit Hilfe der Taschenlampen-App einen
besseren Blick aufs Viech erhaschen? Langsam
geht der Akku zur Neige. Egal, Schlangen
vertreibt man mit Feuer. Wo gibt’s hier Zweige
fiirs Anziindholz? Mein Bruder hat nebenan langst
das Zelt aufgebaut.

Tag 10: Das Klopapier geht aus. Uberlegen
lachelnd iiberreicht mir mein Bruder Seite 140
bis 145 seines Taschenbuchs.

Tag 12: Wir kommen zwischendurch in einem
Hostel mit WLAN unter und ich kann endlich das
Handy-Beweisfoto von dem Schwarzbidren hochladen.
Ich schreie triumphierend auf! Ich hab’s doch
gleich gesagt: Ohne Smartphone into the wild,
das geht nicht! Denn am schonsten ist die
Wildnis doch, wenn man sie mit den daheim
gebliebenen, lichtscheuen Freunden auf Facebook
teilen kann.

Al e

Achim Barczok
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aktuell

CES 2013: Mehr als nur Unterhaltungselektronik
4K-Fernseher, grof3e OLEDs, Videobrillen
Smartphones, Tablets, Notebooks, Mobilprozessoren
Prozessorgefliister: Broadcom kommt breit gefachert
Embedded: Schnelleres USB 3.0, Lego-Roboter

Server & Storage: Mini-Server, SAN

Hardware: Kompakter All-in-One-PC, Nvidia-Treiber
Peripherie: Drucker, Scanner, Displays

Audio/Video: ,Das Erste” im Web, TV-Verschlisselung
Anwendungen: 3D-Grafik, Vektorzeichner, PDF
Technische Anwendungen: CAD, 3D-Modellierung
Apps: Google und Windows Phone, Facebook
Kernel-Log: Linux 3.8 bringt Flash-Dateisystem

Linux: Windows-8-Daten gefahrdet, Spielkonsole Ouya
Apple: Android-Simulator, iPad-Hiille, Patentstreit
Hackerkongress 29C3: Weniger Technik, mehr Politik
Internet: Google, Browser, Facebook-Abmahnung
Sicherheit: Krypto-Messenger, [E-Liicke, SSL-GAU
Netze: Schlauer WLAN-Repeater, Fernschalter
Forschung: NFC-App, Nanomagnet, Microsoft Research

Ausbildung: Zertifikatsstudium, Mathe-Intensivkurs

Magazin

Vorsicht, Kunde: Absurde Rechnung trotz Flatrate
Roboter: Einsatz in der Architektur

Handy als Brieftasche: Mobil bezahlen und mehr

Die Passwortknacker: Zwischen Sport und Leidenschaft
Tools und Techniken der Profis

Green IT: Energieeffiziente Rechenzentren

Recht: Videoiiberwachung am Arbeitsplatz

Biicher: Webdesign, Mobile Games, Computergeschichte

Story: Perfect Tool von Arno Endler

Glasfaser-Anschluss der Telekom im ersten Test
Social Media: Kontrollverlust der Schule

Surf-Tipps: Virales Netz, sparsam drucken, MS So.cl

Software

Videoschnitt mit der Windows-8-App Movie Edit Touch
Bildbearbeitung: PhotoPlus X6

Prasentieren: Prezi ist Pinnwand ohne Grenzen
Musikproduktion auf dem iPad mit Cubasis

Gebaude planen auf dem iPad mit Autodesk Formlt
Zeichnen und prasentieren: SmartDraw 2013
Gehortraining fiir Musiker mit EarMaster 6 Pro

Uberwachungskamera-Apps fiir Smartphones
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Die Passwortknacker

Mit rasanter Hardware, riesigen Worterbtichern und raffinierten Techniken
knacken Cracker nahezu jedes Passwort, das sich ein Mensch ausdenken und
vor allem merken kann. Da hilft nur eines: Bleiben Sie unberechenbar!

Die Szene der Cracker 80
Tools und Techniken der Profis 84
Passwort-Tipps fur User und Entwickler 88
NeuheitenvonderCES 16 Steam fiir Linux 134

DIN-A3-Fotodrucker 104 Windows 8 aufdem Mac 156
650-Watt-Netzteile 120 Performance-Ana|yse
Griine Rechenzentren 126 in Linux 166

All-in-One-P(s

Geringer Platzbedarf, schickes Design, umfangreiche Ausstattung — All-in-One-PCs
kombinieren Vorteile von Notebooks mit der Leistungsfahigkeit klassischer
Desktop-PCs. Mit ihren Multitouch-Screens eignen sie sich optimal fiir Windows 8.




Solid-State Disks

Nichts bringt einen Rechner so
auf Trab wie eine Solid-State
Disk: Kein Warten auf rotierende
Magnetscheiben oder ratternde
Kopfe, und selbst im groBten
Stress kein Mucks. Die neuste
SSD-Generation blgelt auch
noch Schwéchen bei gehduften
Schreibzugriffen aus.

Handy als Brieftasche

Kredit- und Kontokarten, Clubausweise,
Bonuskarten - die Brieftasche platzt
aus allen Nahten. Eine Wallet-App
verwaltet das alles im Handy,
mit dem man dann per
Nahfunk bequem bezahlt
oder Turen 6ffnet. Anderswo
funktioniert das schon, bei uns
soll es bald kommen.

Outdoor-Smartphones

Wenn das Smartphone mit zum Wandern, Radfahren oder Snowboarden soll,
muss es einen Regenschauer abkdnnen - und idealerweise auch einen Sturz
Uberstehen. Outdoor-Smartphones und Schutzhillen im Hartetest.

Robuste Smartphones mit Android 106
Schutzhdllen fiir Smartphones 114 1 06
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Linux-Distribution: Fedora 18 mit Secure Boot
Outdoor-Apps: Geocaching, Navi, Naturftihrer

Steam fiir Linux: Spieleplattform im Betatest

Spiele: Test Drive - Ferrari Legends, Emergency 2013

Miasmata
DmC - Devil May Cry, The Cave
Kinder: Mode- und Babysitting-Simulation fir 3DS

Hardware

23"-Monitor: Eizo FS$2333 fiir Spiel und Film
Doppel-SSD fir Thunderbolt-Macs
HD-Camcorder: Audio-Spezialist Zoom Q2 HD
WLAN-Router fir die Reisetasche
Funkschaltsteckdose: Fritz!DECT 200
HQ-Funkstrecke fur Musik: Audioengine D2
Archivsystem fiir DVD-Rs von JVC und Teac
Mini-PC-Barebone: Intel NUC mit Ultrabook-CPU
3D-Drucker: MakerBot Replicator 2

Griuine Laserdioden fir mobile Beamer
All-in-One-PCs mit Windows 8

Solid-State Disks fiir PCs, Notebook und Server
DIN-A3-Drucker fiir Fotoabzlige

Outdoor-Smartphones mit Android

Smartphone-Schutzhiillen gegen Wasser und StéR3e

650-Watt-Netzteile fir Gamer-PCs

Know-how

Linux: Performance-Analyse mit Perf

Qt: Anwendungen skripten mit QtScript

Praxis

Sichere Passworter: Tipps flir User und Entwickler
Hotline: Tipps und Tricks

FAQ: UEFI Secure Boot und Linux
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LESERFORUM

Von Microsoft geschmiert?

Letzte Chance im Guten, Gerald Himmelein Gber
das Support-Ende von Windows XP, c't 2/13, S. 3)

Ich hétte schon o6fters Editorials kommentie-
ren kénnen, aber dieses Mal kann ich dem
Tenor in keinster Weise zustimmen. Es
drangt sich mir zudem der Gedanke auf, dass
Herr Himmelein auf der Payroll von Microsoft
steht, denn es gilt eigentlich: Never change
a running system. Es mag sein, dass in gro-
Beren Unternehmen, insbesondere mit
schlecht konfigurierten Routern, Firewalls
und Mailservern ein Upgrade notwendig ist,
aber bestimmt nicht fur Small Business,
Home Office oder Privatanwender.

Auch der Hinweis auf angeblich notwen-
dige Virenscanner entbehrt IMHO jeglicher
Grundlage. Deren Anwendung kostet nur
Geld und verlangsamt das System. Wenn ich
wieder einmal einen zugemdllten Rechner
eines Kollegen oder Bekannten bei mir habe,
dann fliegt als erstes der Virenscanner runter.
Es reicht vollkommen, ein paar Grundregeln
zu beherzigen, auch wenn Herr Himmelein
das anders sieht: Nie mit Adminrechten ar-
beiten, nie unbekannte Mailanhdnge 6ffnen
und Vorsicht beim Surfen. Und natrlich soll-
te die Windows-Firewall und die im Router
konfiguriert sein. Dann reicht es, einmal im
Jahr oder bei sonstigen paranoidem Ver-
dacht die Desinfect-CD zu starten ... Ich
mache das so, seitdem ich einen Internetzu-
gang habe, und das war 1997. Und keiner
meiner Rechner oder einer in meiner Familie
war jemals infiziert.

Anwendern, die sich allerdings auf dubio-
sen Sex-, Porno-, Filesharing-, Video/Audio/
Gamedownloadseiten tummeln, rate ich, dies
lieber mit einer virtuellen Maschine zu tun,
die man einfach neu aufsetzen kann, oder
eben Linux bzw. ein Live-System zu nutzen.

Dr.-Ing Hanns-Jirgen Mostert

Aus der Seele

Ich muss sagen, Sie sprechen mir als Chef
eines kleinen IT-Systemhauses aus der Seele.
Wirklich sehr gut geschrieben. Nun eine
Frage: Kann ich auf Ihren Text verweisen

Kommentare und Nachfragen

- zu Artikeln bitte an xx@ct.de (,xx" steht fur das
Kurzel 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 wahrend
unserer taglichen Lesersprechstunde.

Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere
Mail-Adressen im Impressum.

Die Redaktion behlt sich vor, Zuschriften und
Gesprachsnotizen gekurzt zu veroffentlichen.
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt.

oder diesen gar als Zitat in eine Rundmail an
meine Kunden verwenden?

Jorg Truttenbach

Verlinken Sie doch einfach auf die Online-Ver-
sion, die unter http://heise.de/-1770990 zu fin-
den ist.

Microsoft, gib Dir einen Ruck!
Auf verlorenem Posten, c't 2/13,S. 100

Mir scheint lhre Schilderung der dramati-
schen Folgen eines nicht auf der Stelle statt-
findenden Wechsels zu Windows 7 oder 8
doch ein wenig Uberzogen. Microsoft hat
doch erst vor wenigen Jahren die Support-
verlangerung fir Windows XP bis April 2014
beschlossen, um die fiir Windows 7 weniger
geeigneten Netbooks damit ausriisten zu
konnen. Sollen diese oft nur wenige Jahre
alten Gerdten nun plétzlich eine Gefahr dar-
stellen und in die Tonne gekloppt bezie-
hungsweise allesamt auf Linux umgestellt
werden?

Ich meine, dass es keinen Grund zur Panik
gibt. Beachtet man einige sattsam bekannte
Grundregeln, ist eigentlich wenig zu firch-
ten. Wer sich nicht daran halt, der hat schnell
ein Problem. Besonders dann, wenn es kein
aktuelles Festplattenimage gibt. Ich werde
Windows XP SP3 wohl noch sehr lange ver-
wenden, denn ich denke nicht daran, den
teuren Laserdrucker und andere Peripherie
mangels Treibern in Rente zu schicken. Auch
gibt es eine Reihe liebgewonnener Program-
me, die es in meinem Heimtonstudio immer
noch tun, aber von Windows 7 verschmédht
werden. Auch mein zuverldssiges Image-Pro-
gramm mochte ich nicht missen. Es gibt
nichts, was ich nicht mit XP und der teilweise
nicht mehr taufrischen Hardware machen
konnte.

Ich rechne fest damit, dass sich etliche
Fanclubs der Weiterpflege des geliebten XP
annehmen werden, wie damals nach dem
Ende von Windows 98 SE. Vielleicht gibt sich
Microsoft ja einen Ruck und spendiert seiner
treuen Gemeinde als Abschiedsgeschenk
noch ein umfassendes SP 4.

Hans-Joachim Junge

XP-Netbooks muss man keinesfalls entsorgen.
Oft gelingt noch ein Upgrade auf eine neuere
Windows-Version. Beim Umstieg auf Win-
dows 8 bleiben zum Beispiel die neu eingefiihr-
ten Apps auf der Strecke, wenn Netbooks nicht
die von Microsoft geforderte Bildschirmauf-
I6sung von 1024 x 768 Pixeln liefern.

Produktiver unter XP

Ich arbeite in der IT-Branche, sitze jeden Tag
am PC. Das ist mein Arbeitsgerat. Und ich
werde den Teufel tun und ohne Not ein Sys-
tem austauschen, das einfach ,nur” funktio-
niert, das mich nicht gangelt und alle nase-
lang mit Ruckfragen nervt oder mir gar eine
grundlegend neue Bedienung aufzwingt.
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Alternativen aus Redmond? Vista ist eine
Krankheit, aber kein Betriebssystem. Win-
dows 7 ist vollig o. k., wenn man es mit neuen
Maschinen mitkauft, doch fur ein Update von
XP auf Windows 7 sehe ich bis heute keinen
Grund. Ich arbeite mit beiden, doch wann
immer es geht, wéhle ich XP, weil ich damit
einfach produktiver bin. Und so geht es vie-
len meiner Kollegen, sehr vielen.

Windows 8 mag fiir Touch-Geréte eine
Option sein, die sicherlich eine faire Chance
verdient hat. Das Konzept ist interessant,
auch wenn die Optik auf mich den kantigen
Retro-Charme eines Windows 1.0 mit 16 Far-
ben auf CGA-Karten verspriiht. Dennoch, bei
Tablets lasse ich mich gern darauf ein. Doch
auf Desktops, an PC-Arbeitspldtzen in Firmen
und Buros ist Windows 8 so sinnvoll und hilf-
reich wie ein silberner Loffel zum Ausheben
einer Baugrube.

UIf Neubert

Nachteile von CalDAV

Aktion Winterputz, Google klemmt ActiveSync ab,

ct2/13,5.41

Sie schreiben, dass unter iOS nun getrennte
Accounts (CalDAV und CardDAV) eingerich-
tet werden missen: ,Das ist weit weniger
komfortabel als die Verwaltung eines einzi-
gen Exchange-Accounts auf dem iPhone,
aber es klappt immerhin.” Das ist nicht nur
weniger komfortabel; neben dem Verlust
von Push ist damit auch ein weiterer Funkti-
onsverlust verbunden, der fiir mich essenziell
ist: das Einladen weiterer Teilnehmer zu
einem Termin. Bei einem Kalender aus einem
Exchange-Account gibt es die Mdglichkeit,
unter ,Teilnehmer” weitere Teilnehmer zu
einem Termin einzuladen. Haben diese
ebenfalls einen Google-Kalender (was bei
mir in der Familie der Fall ist), dann wird der
Termin automatisch in deren Kalender ein-
getragen und sie werden per Mail informiert.
Versucht man das nun Uber einen Google-
CalDAV-Account, so muss man feststellen,
dass die Moglichkeit dazu fehlt (die Option
,Teilnehmer” wird nicht angezeigt).

An CalDAV kann das meiner Meinung
nach nicht liegen - legt man einen CalDAV-
Account fiir einen iCloud-Kalender an, so
kann man Teilnehmer einladen. Kénnen Sie
sagen, ob das dann an der Google-Imple-
mentierung von CalDAV liegt?

Matthias Brunschede

Es gibt verschiedene Verfahren, solche Einla-
dungen zu implementieren. Apple beispiels-
weise nutzt XMPP dafiir. Das CalDAV-Proto-
koll gibt es leider nicht, die Clients implemen-
tieren diverse nicht per RFC geregelte Funktio-
nen, die nur als Draft vorliegen. Nur wenn
man Clients und Server passend wdhlt, hat
man eine Chance, dass die tiber einfache Ka-
lendereintrdge hinausgehenden Funktionen
wie Einladungen reibungslos arbeiten (genau-
er erlduterten wir die Schwierigkeiten mit dem
als Basis verwendeten WebDAV-Protokoll in
c't15/10,5.116).

't 2013, Heft 3
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Idee gut, Umsetzung mangelhaft

Sicherer Hafen, Verschlisselnde USB-
3.0-Dockingstation fiir SATA-Festplatten,
c't2/13,S.49

Wie so oft konterkariert ein Hersteller eine an
sich gute Idee durch deren technische Um-
setzung. Die Abhdngigkeit vom Original-
Dock verhindert sowohl eine Nutzung zum
Datentransport zwischen verschiedenen Ar-
beitspldtzen (ohne das Dock standig mitzu-
schleppen) als auch den Einsatz fiir Backups.

Wird das Dock zerstort oder entwendet,
mutiert das Backup zu nutzlosem Datenmiill.
Die meisten Einsatzszenarien von Festplat-
tenverschlisselung werden durch die Unver-
zichtbarkeit eines einzigen Docks als Quasi-
Dongle ad absurdum gefiihrt.

Volkmar Mai
Abschreckend

Unterschriftsreif, Digitale Signatur mit dem ePerso,
c't2/13,5.50

Lobenswert ist, dass die Bundesdruckerei fur
circa 10 Euro ein Signaturzertifikat fur den
ePerso anbietet. Die Implementierung dage-
gen ist abschreckend. Ich bin lange in der
EDV tdtig und etwas ,abgehértet”, aber ein
Produkt, das mich zweimal vier Stunden In-
stallationszeit kostet, ist nicht ausgereift und
wird sich so nicht durchsetzen.

Reinhard Lindenberg

Zukunftssicher ohne DRM

Futter fiir Lesegerate, Calibre versorgt
E-Book-Reader und Mobilgerdte mit Lesestoff,
c't1/13,5.84

Ein gelungener Artikel. Hatte Calibre schon
langer installiert, aber noch nie benutzt. Die
Anwendung geféllt mir. Insgesamt hat mir
dieser Artikel (und auch die folgenden inkl.
Artikel zu Musikdiensten) wieder einmal die
Augen gedffnet. Ich werde mir weder DRM-
gesicherte Blcher noch Zeitschriften, ge-
schweige denn Musik oder Videos zulegen.
Denn niemand kann diese ohne die dazuge-
horigen Apps oder Programme spdter noch
abspielen.

Ulf Bartholomaus

Ausgediinnt

Multi-Talente, Zwolf Camcorder aus drei
Preisklassen, c't 1/13,S. 128

Ihr Artikel Giber die Preisstaffelung bei Cam-
cordern war sehr interessant. Als Konkurrenz
nannten Sie filmende Smartphones. Ich
meine mitbekommen zu haben, dass auf der
zuriickliegenden IFA das Angebot an Cam-
cordern deutlich ausgediinnt war, weil DSLRs
und BridgeCams diese Aufgabe immer besser
mit Ubernehmen. Wenn dem so ist, zahlt es
sich flr Sony vielleicht aus, dass sie das Minol-
ta-System Ubernommen haben, denn DSLRs
verkaufen sich zur Zeit ja bestens. Fir mich
stellt sich zum Beispiel angesichts des Sony
Alpha 77 [das ist eine filmende Fotokamera,

12

die Red.] die Frage, wie lange es noch separa-
te ,hochwertige” Camcorder gibt.

Dirk Bergmann

Raubkopien mit
dem Tonbandgerit

Dauerstreit ums geistige Eigentum, Warum eine
Reform des Urheberrechts nétig ist und wo sie
ansetzen sollte, 't 1/13,S.62

Der Artikel von Dr. Till Kreutzer beleuchtet
dieses schwierige Thema endlich einmal ent-
spannt sachlich. Ich habe zur angesproche-
nen Privatkopierschranke gerade erst in
einer alten Ausgabe des Jazz-Magazins
,Schlagzeug” vom Januar 1959 eine interes-
sante Werbeanzeige eines Tonbandgerates
gefunden. Die wollte ich Ihnen und Ihren Le-
sern nicht vorenthalten. Sie wurde vermut-
lich vor Einfiihrung der ,Schranke” geschal-
tet. Denn dort wird ausdriicklich vor der Auf-
nahme urheberrechtlich geschitzter Werke
gewarnt. Man solle doch bitte vorher den
Hersteller um Einwilligung bitten ...

Tom Schweers

lur heirahme von urhederredsich grchinrion Werkes voa Meulk ond
Utewster it din Eimwilligung dor Rechisishober, wie o 0 GEMA,
Wibneoriogs, Yroger ww, wwie tom Ubengislen ven Schall.
1 slatten die Eimmlligung dor Narsteller arfardustic

Achtung Aufnahme
- und festgehalien firs ganze Leben!

SABAFIN

=it den Pluspenkien:

Dos st SABA-A the-Namfert fn Vel

Bereits 1959 wurden Musikkopierer vor
den Anspriichen von Rechteverwertern
wie der GEMA gewarnt.

Favorit Fabbster

3D-Drucker aller Klassen, c't 2/13, S. 32, und FAQ,
Druckenin 3D, c't 2/13,S. 134

Vielen Dank fir Ihre Sicht der auf der Euro-
mold vorgestellten 3D-Drucker. Ich war auch
beeindruckt von den vielen Druckern fiir den
Hausgebrauch, die da zu sehen waren. Der
Drucker Fabbster ist mein Favorit, wenn ich
die Baugrof3e, den anscheinend einfachen
Zusammenbau, die professionelle Aufma-
chung und Verpackung und die Méglichkeit,
die Materialfarbe zu wechseln, berticksichti-
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ge. Etwas merkwiirdig fand ich die Preis-
gestaltung fir den Fabbster: Die Spanne auf
der Messe reichte von knapp unter 1000 bis
1700 Euro. Da ist wahrscheinlich bei einigen
Anbietern noch Luft drin, der Markt wird’s ir-
gendwann richten.

Der Drucker von Mcor ist sicher nicht
mehr fur den Hausgebrauch gedacht, ich
habe gerade die Preise vom Hersteller ange-
fordert. Das Modell Iris ist fir Anwendungen
in Architektur und Kartographie interessant,
weil man die Modelle hoch auflésend einfar-
ben kann. Das Bauprinzip aus aufeinander
geleimten und in der Oberflachenkontur ge-
schnittenen Materialbdgen (Papier oder
Kunststofffolie) ist schon mehrfach realisiert
worden, aber die Firmen haben sich bisher
nie sehr lange am Markt halten konnen.

Ob man fiur zu Hause einen 3D-Drucker
wirklich braucht, kann man diskutieren. In
den meisten Féllen ist ein ,printing service”
wie Shapeways wahrscheinlich die preiswer-
tere Losung, auch bei kleinen Serien.

Wolf-Dieter Rase, Bonn

Die Mcor-Drucker werden in Deutschland
vom Ring Grafischer Fachhdndler vertrieben
(www.rgf.de).

Erganzungen & Berichtigungen

Blauzahn daheim
Kurzvorstellung TuneLink Home, c't 21/12,S. 51

Anders als im Artikel angegeben unterstitzt
der Bluetooth-Adapter keine Audiolibertra-
gung mittels AAC, sondern nutzt nur den
Subband-Codec (SBC).

Der Weg zuriick

Hotline-Meldung ,Kein Lizenzverlust
durch Upgrade”, ¢'t 2/13,S. 130

In der Hotline-Meldung wird auf einen c't-
Artikel verwiesen, der beschreibt, wie man
Windows 8 deinstallieren kann. Sie finden den
Artikel in 't 26/12, S. 196, nicht wie angege-
ben in Ausgabe 1/13.

Schlagbrett zum Download

Brandneu, Mit Scanner, Vektorgrafik und
Lasercutter zum perfekten E-Gitarren-Schlagbrett,
ct2/13,5.136

Bei der E-Gitarre, deren Schlagbrett fir den
Artikel nachgezeichnet wurde, handelt es
sich um eine Hofner 176, die wahrscheinlich
noch aus den 60er Jahren stammt. Die Gitar-
re war mit minimalen Abweichungen auch
unter dem Namen Hoéfner Galaxie im Handel.
Da diese Gitarre seinerzeit recht verbreitet
war, stellen wir die SVG-Datei des nachge-
zeichneten Schlagbretts auf heise online
zum Download zur Verfiigung. Sie enthalt
auch den Scan des Original-Pickguards, so-
dass die abweichenden Ausschnitte fir die
neuen Tonabnehmer deutlich zu sehen sind.

www.ct.de/1303010
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c't| Schlagseite

Schalt jetzt endlich die
verfluchte Spielkonsole auslll
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Nico Jurran

Wetten auf die Zukunft

Die Trends der International CES 2013 in Las Vegas

»~Man kann jedes Business besser
machen, man muss es nur immer
wieder neu erfinden.” Die Aussteller
der CES 2013 versuchten diesen
Leitsatz mit grof3en Smartphones,
hochstauflosenden Fernsehern und
besonders smarten Geraten
umzusetzen.

ie der CES-Austragungsort selbst, in

dem Traditionshotels ohne ein Wim-
pernzucken gesprengt werden, um neuen
Luxusherbergen Platz zu machen, versucht
es auch der Messeveranstalter Consumer
Electronics Association (CEA) jedes Jahr mit
Erneuerung - und wenn es nur der Name der
Messe ist. Fortan soll der weltgrof3te Bran-
chentreff nur noch ,International CES” oder
kurz CES heilen, nicht mehr ,Consumer
Electronics Show”. Damit folgt die CEA dem
Beispiel der Messe Berlin, die schon seit eini-
ger Zeit von der Internationalen Funkausstel-
lung nur noch als IFA spricht.
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Die Motivation ist in beiden Féllen dhnlich:
Bei ,Funkausstellung” denkt man eher an
Omas Dampfradio als an Digitalfernsehen
oder gar HDTV. Auch der Begriff ,Consumer
Electronics” weckt bei vielen Konsumenten
nur Assoziationen an klassische Unterhal-
tungselektronik. Doch wie die IFA geht die
CES schon lange dartiber hinaus und bietet
eine Buhne fur die neuesten Entwicklungen
von Unterhaltungselektronik-, IT- und neuer-
dings auch der Autobranche, die mit ver-
netzten Infotainment-Systemen und autono-
men Fahrzeugen aufwartete.

Uberlebensstrategie

Mit vielen Produkten ldsst sich heute nur eine
recht kurze Zeit lang Geld verdienen - vor
allem auf den etablierten Markten, fur die die
Marktforscher eine durchschnittliche Wachs-
tumsrate von einem mageren Prozent fiir die-
ses Jahr voraussagen. Also versuchen die gro-
Ben Hersteller mit immer neuen Gerateklas-
sen und Features neue Kaufanreize zu schaf-
fen. Doch womit lassen sich die Kunden noch
locken? Wer als Hersteller aufs falsche Pferd
setzt, verliert eventuell einige Millionen. Man-
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che ,Wetten” auf die Zukunft erscheinen
dabei wesentlich riskanter als andere.

Der sicherste Tipp scheinen derzeit Tab-
lets zu sein, die 2012 mit sehr hohen Wachs-
tumsraten glénzten; allein in den USA ver-
doppelte sich die Verbreitung von 22 auf
44 Prozent der Haushalte. Das liegt nicht zu-
letzt daran, dass sie immer haufiger als
Zweit-Display (,Second Screen”) genutzt
werden, um etwa Zusatzinformationen zum
laufenden TV-Programm zu liefern. Diesen
Trend mochten Sony, Huawei und ZTE auf
Smartphones Ubertragen und setzen daher
bei der kommenden Gerdtegeneration auf
Modelle mit grof3en Full-HD-Displays ab
5 Zoll. Wir haben den Geraten auf Seite 24
einen eigenen Beitrag gewidmet.

Auch die letzten Hersteller springen nun
auf den Zug von Hybrid-Notebooks und Tab-
lets mit Windows 8 auf; ihnen kommen die
von Intel auf der CES prasentierten schnelle-
ren Atom- und sparsameren Core-i-CPUs ge-
rade recht.

Bei den stationdren Rechnern - Gaming-
Tower, Mini-Desktops, All-in-One-PCs - stel-
len die Hersteller ebenfalls Windows 8 in den
Mittelpunkt. Es erscheinen immer mehr All-
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Now playing Full HD Video
Upscaled to 4K

(3,840 x 2,160 pixels)
R-65X900A

Sony will Blu-ray-Filme ,,Mastered in 4K"
anbieten. Die halten sich aber an den Blu-
ray-Standard und liefern daher auch nur
ein 1080p24-Videobild.

in-One-Rechner mit Touch-Displays, wobei
die Auswahl an 27-Zollern mit hoher Auflo-
sung wachst; sie zeigen 2560 x 1440 Pixel
statt Full-HD-Auflésung. Lenovo etwa hat
das IdeaCentre A730 angekiindigt. Der Her-
steller liefert auch ein Beispiel fir innovative
Ideen, die Windows 8 dank der Touch-Ober-
flache anregt: Beim AiO-PC IdeaCentre Hori-
zon lasst sich das Display komplett flach auf
den Tisch klappen und dient in dieser Positi-
on als Spielfeld fir mehrere Teilnehmer.

Ebenfalls von Lenovo kommt ein kompak-
tes Zusatzdisplay mit Touchscreen und Stift-
bedienung, welches per USB 3.0 oder in einer
WLAN-Version samt Akku sogar drahtlos an
den PCandockt. Es kann die Schirmflache von
Notebooks erweitern, funktioniert aber auch
wie ein Zeichentablett am Desktop-PC.

Ultra High Definition

Die Zukunft des TV-Markts sieht hingegen
etwas triibe aus: Der Umsatz von LCD-TVs soll
2013 gegeniiber dem Vorjahr um 2 Prozent
fallen, bei Plasma-Modellen sogar um 23 Pro-
zent. OLED-TVs erreichen wiederum nur lang-
sam den Markt — und im Fall von LGs im Marz
in den USA erhaltlichem 55-Z&ller mit einem
saftigen Listenpreis von 12 000 US-Dollar.

Die Hoffnung der groBen Hersteller liegt
jetzt bei ,Ultra HDTV“-Aufldsungen (UHD,
auch 4K) mit 3840 x 2160 Pixel. Doch wéh-
rend der Qualitatssprung von Standardauflo-
sung auf HD noch leicht zu vermitteln war,
erschlieBt sich der Nutzen der vierfachen
Full-HD-Auflésung am ehesten auf Gerdten
mit Bildschirmdiagonalen von um die
2 Meter - die allerdings enorm teuer sind.
Die Hersteller wollen aber auch ,eher bezahl-
bare” Modelle anbieten: LG und Sony haben
55-und 65-Z6ller (140 und 165 cm) angekiin-
digt, Sharp ein Modell mit 60 Zoll (152 cm)
Bilddiagonale.
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Allerdings mangelt es an echten UHD-In-
halten, sodass die Hersteller vorlaufig auf das
Upscaling von Full-HD-Inhalten setzen. Sicht-
bare Anstrengungen fiir ein passendes Film-
angebot unternimmt aktuell nur Sony: Der
Konzern will im Sommer einen 4K-Down-
load-Dienst starten (siehe auch Seite 20).

Second Screen

Wadhrend im vergangenen Jahr der Begriff
LSmart” bei Fernsehern vor allem fiir die Inter-
net-Anbindung stand, wollen Hersteller den
bei Mobilgerdten angesprochenen Second-
Screen-Trend auch aktiv zur Vermarktung
ihrer Audio/Video-Produkte nutzen. Bei Sony
etwa zeigen Android- und iOS-Gerate als Side-
kick zu einem der neuen TV-Modelle mit so-
genanntem ,TV SideView” einen elektroni-
schen Programmfiihrer an und suchen (auch
sprachgesteuert) tUber verschiedene Dienste
wie Sonys Video Unlimited, Hulu und YouTu-
be nach Inhalten. Finden sie dabei etwa ein
YouTube-Video, bringen sie es per Tipp auf
den Fernseher. Naturlich darf auch eine
Smartphone-App mit Fernbedienungsfunk-
tion nicht fehlen.

Die noch ohne Preis fiir das Frihjahr in
den USA angekiindigten Blu-ray-Player von
Sony sind ebenfalls mit , TV SideView" ausge-
stattet; allerdings muss man dort mangels
TV-Tuner auf EPG und TV-Programmwechsel
verzichten. LGs kommende BD-Modelle
haben unterdessen einen sogenannten ,Pri-
vate Sound”-Modus, bei dem der Ton via
WLAN auf ein Smartphone oder Tablet mit
passender App gesendet wird und sich dari-
ber mit Kopfhorern abspielen ldsst, ohne an-
dere zu storen.

Android tberall

Zwar gab es auf der CES einige neue Gerate
mit Google TV zu sehen. Deutlich erfolgrei-
cher ist jedoch Googles Mobilbetriebssystem
Android — auch jenseits von Smartphones und
Tablets. So pradsentierte Archos die Smart-TV-
Box ,TV connect” mit einer Dual-Core-CPU
(1,5 GHz) und Android 4.1. Die mit einer HD-
Kamera ausgerustete Box wird auf die Ober-
kante des Fernsehers aufgesattelt. Sie soll

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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In eigener Sache

Nach fast 30 Jahren verlasst Christian
Persson als Chefredakteur die c't-Redak-
tion, bleibt uns aber erfreulicherweise bis
auf Weiteres als Herausgeber erhalten.
Persson hat die c't mit aufgebaut und lei-
tete die Redaktion seit August 1983. Seit
1996 unterstltzt ihn Detlef Grell als zwei-
ter Chefredakteur. Grell ist wie Persson
Grundungsmitglied des Blattes und kinf-
tig verantwortlich fuir den Textteil der c't.
Johannes Endres rlickt in die Chef-
redaktion auf und tbernimmt aul3erdem
Perssons Position als Chefredakteur bei
heise online.

Von links nach rechts: Christian Persson,
Johannes Endres, Detlef Grell

Uiber Google Play heruntergeladene beliebige
Apps ausfihren, auf Googles Video-on-De-
mand-Dienst zugreifen kdnnen und via HDMI
in Full-HD-Auflésung auf dem Fernseher wie-
dergeben. Die mitgelieferte spezielle Fernbe-
dienung wartet mit Gyrosensor, Volltastatur,
Gaming-Tasten und zwei analogen Thumb-
Sticks auf, mit denen sich Touch-Gesten emu-
lieren lassen sollen. Archos liefert eigens eine

Auflosungsvergleich
zwischen Ultra HD
in 4K und gewdhn-
lichem Full HD - mal
nicht mit Videos.
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App, mit der sich den Tasten Spielefunktionen
zuweisen lassen. Archos TV connect soll ab
Februar fir 150 Euro erhéltlich sein.

Die echte Uberraschung kam von Nvidia,
das mit ,Project Shield” eine eigene Hand-
held-Spielkonsole mit Android aus dem Hut
zauberte. Sie sieht aus wie ein Xbox-Control-
ler mit angeflanschtem Display und nutzt
natlrlich die neueste Tegra-Inkarnation mit
72 Grafikkernen und vier A15-CPU-Kernen.
Mehr Infos dazu auf Seite 24.

Uberhaupt scheint 2013 das Jahr der An-
droid-Spiele zu werden. Schon vor der Messe
hat die Fertigstellung der Entwicklergerate
der per Crowdfunding finanzierten Android-
Spielkonsole Ouya fur Aufsehen gesorgt
(S.41); Gamestick und andere versuchen mit
ihren Android-Konsolen ebenfalls von dem
rasant wachsenden Spieleangebot im Play
Store zu profitieren. SchlieBlich lief auch
Vuzix’ monokulare Datenbrille M100 unter
Android, mit der der Hersteller Googles eige-
nen Smart Glasses zuvorkommen will.

Gesundheit!

An erstaunlich vielen Standen waren Korper-
messgerdte zu sehen - der Trend wurde
obendrein mit einer zweitdgigen ,Digital
Health”-Konferenz bedacht. Besonders hau-
fig traf man auf Bewegungs-Tracker, die
Schritte zdhlen, die Schlafqualitat aufzeich-
nen und die ermittelten Daten in die Cloud
senden. Neben Newcomern wie Fitbug, die
mit dem ,Orb” einen wasserdichten Bewe-
gungs-Tracker mit Bluetooth 4.0 Low Energy
zeigten, brachten auch etablierte Hersteller
wie Fitbit und Bodymedia Neuheiten mit. Fit-
bit Flex und Bodymedia Core 2 kommen in
Armbandform ohne Display daher. GroB3ter
Unterschied: Wahrend das Fitbit-Gerat nur
einen Beschleunigungssensor hat, ermittelt
das Bodymedia-Armband zusatzlich Tempe-
ratur und Leitungswiderstand der Haut und
kann so den Kalorienverbrauch sehr genau
messen. Der Smart Activity Tracker von
Withings kommt in Riegelform und misst
neben Aktivitdit und Schlafqualitat auf
Wunsch auch die Herzfrequenz - allerdings

nur, wenn man den Finger fiir einige Sekun-
den auf den Tracker driickt. Die neue Version
von Withings’ WLAN-Waage zeigt nun neben
Gewicht und Korperfettanteil auch die Herz-
frequenz sowie Raumtemperatur und Luft-
qualitat (Kohlendioxid-Anteil) an. Wem das
noch nicht reicht, der kann seine arterielle
Sauerstoffsattigung per Pulsoxymeter mes-
sen: Das Gerdt von Masimo kommuniziert
per Dock-Connector-Kabel mit iOS-Geréaten,
das Oximeter von iHealth funkt die Daten per
Bluetooth an eine Statistik-App.

Giinstig drucken in 3D

Auch einige Hersteller von 3D-Druckern nutz-
ten die Messe, um neue Gerate der Einstiegs-
klasse vorzustellen. 3D Systems brachte dieses
Jahr eine aufgeburstete Version des Cube mit,
der im vergangenen Jahr auf der CES sein De-
bt gab (c't 3/12,S.29). Der neue Cube soll ne-
ben ABS-Kunststoff auch PLA verarbeiten und
in hoherem Tempo feinere Objekte drucken.
Dafiir sind nicht zwingend Anderungen an der
Hardware nétig, bei solchen einfachen 3D-Dru-
ckern reicht oft neue Soft- oder Firmware.
Eine gréBere Uberraschung gelang 3D Sys-
tems hingegen mit dem deutlich gréBeren
CubeX: Das Chassis dieses Druckers dhnelt
frappierend dem des 3D Touch der Tochter-
firma Firma Bits from Bytes (c't 11/12, S. 92).
Der CubeX baut Objekte bis zu einer GroRe
von 27,5 cm X 26,5 cm X 24 cm in Schichten

Das Pulsoxymeter
von iHealth funkt
die ermittelten
Daten per Bluetooth
an eine Statistik-

App.

Der 3D-Drucker
CubeX von 3D
Systems baut
Objekte bis zur
GroBe eines
Basketballs auf.
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Lenovo IdeaCentre
Horizon: Dieser All-
in-One-PC lasst sich
ganz flach auf den
Tisch legen.

von wahlweise 125 pm, 250 ym oder 500 ym
Dicke. Es gibt ihn mit einem, zwei oder drei
Extrudern (Druckkopfen) zu kaufen. Der On-
line-Shop Cubify.com nennt je nach Ausstat-
tung Preise zwischen 2157 und 3465 US-Dol-
lar; hinzu kommen Versand, Zoll und gegebe-
nenfalls Steuern. Cube und CubeX spulen ihr
Rohmaterial nicht von offenen Rollen in die
Extruder, sondern aus proprietdren Kassetten,
die den Plastikdraht gegen Einflusse wie Luft-
feuchtigkeit schiitzen sollen.

MakerBot Industries zeigte auf der Messe
die bereits angeklindigte Ausfiihrung 2X sei-
nes Replicator mit zwei Druckkdpfen. Anders
als der auf PLA als Druckmaterial ausgelegte
Replicator 2 (S. 62) hat der 2X einen beheiz-
ten Drucktisch und ist fiir die Verarbeitung
von ABS optimiert - transparente Klappen an
den Seiten und eine Abdeckhaube sollen die
warme Luft im Inneren halten und auf diese
Weise verhindern, dass gedruckte Objekte
vorzeitig abkihlen und sich dadurch verzie-
hen. Mit EnvisionTEC war auch ein deutscher
Hersteller von 3D-Druckern auf der CES ver-
treten. Dessen Gerdt Perfactory Micro baut
Objekte aus lichtempfindlichem flissigem
Kunststoff auf, der im LED-Licht aushartet,
und erreicht in diesem Verfahren eine mini-
male Schichtdicke von 1 ym. Die maximale
ObjektgroBe betragt zwar lediglich 8,6 cm x
6,45 cm X 10 cm, dafir soll die Maschine in
den USA fir unter 10 000 Dollar zu bekom-
men sein. (nij)
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Jan-Keno Janssen, Ulrike Kuhlmann

Scharfe Aussichten

CES 2013: 4K-Fernseher, Beamer, Videobrillen

Auflosung, Auflosung, Auflésung: Was bei Smartphones und Tablets funktioniert,
soll nun auch bei Fernsehern fiir klingelnde Kassen sorgen. Nur dass es hier eben
nicht Retina heif3t, sondern 4K. Dabei ist ein logisches Bedienkonzept fiir die
vielen neuen Funktionen eigentlich wichtiger als noch mehr Auflsung.

er klassischen Unterhaltungselektronik-

Industrie ging es auch schon mal besser:
Die Mérkte in Europa und USA sind gesattigt
- und die Menschen interessieren sich immer
mehr fur Smartphones und Tablets als ftr
Fernseher. Was also tun? Die Hersteller rea-
gieren auf das Problem klassisch: GroRer,
bunter, hochauflésender. Besonders letzte-
res scheint allerorten der Ausweg aus der Mi-
sere zu sein — schlie3lich sind extrascharfe
Displays auch bei Smartphones und Tablets
schwer angesagt: Jeder grof3e TV-Hersteller
zeigte auf der CES zumindest ein Gerat mit
4K-Auflésung, also mit viermal so vielen Pi-
xeln wie bei Full HD.

Bei Sony, LG und Toshiba geht es schon
vorsichtig in Richtung Massenmarkt: Wah-
rend die ersten 4K-Fernseher, die gerade in
den Handel gekommen sind, so viel kosten
wie ein Wolfsburger Neuwagen, soll schon
die ndchste Gerategeneration in gemafigte-
re Preisregionen vorstoBen. Konkrete Anga-
ben wollte zwar noch niemand machen, aber
bei Sony hiel3 es zum Beispiel, dass die fir
Fruhjahr angekindigten 55- und 65-Z6ller
ungefahr so viel kosten sollen wie ,normale”,
aktuelle High-End-Fernseher - sie sind also
vermutlich im mittleren vierstelligen Bereich
angesiedelt. Auch LG hat 4K-TVs in diesen
GroBen angekindigt, die ginstiger sein
sollen als das fir rund 18 000 Euro bereits
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erhéltliche 84-Zoll-Modell 84LM9600. Beim
65-Zoll-Gerat war die Rede von ungefahr
12 000 Euro, beim 55-Zéller von 7000 bis
8000 Euro. Alle TVs sollen noch in diesem
Jahr auf den Markt kommen.

Auch Toshiba hat sein 4K-Programm er-
weitert: Zu dem zur IFA vorgestellten 84-Z6l-
ler gesellen sich ein 58-Zoll-TV und ein 4K-
Gerat mit 65 Zoll Diagonale. Der Hersteller
hat bereits vorsichtig die fir Japan anvisier-
ten Preise bekanntgegeben: circa 10 000 Yen
pro Zoll, also ungefahr 100 Euro pro 2,54
Zentimeter Diagonale. Das macht etwa 5800
Euro fur den 58-Z6ller und 6500 Euro fiir den
65-Z0ller, was deutlich unter den von LG und
Sony anvisierten Preisen liegt.

Mit Hisense zeigte ein hierzulande wenig
bekannter, in China aber starker TV-Herstel-
ler neben Samsung ebenfalls ein 110-z6lliges
4K-Display. Und behauptete wie Samsung,
den groBten 4K-Fernseher zu besitzen ...

Ganz aufgel6st

Richtig Spal machen 4K-Displays erst mit
hochauflésenden Inhalten — und da wird es
problematisch. An der Verkabelung liegt's
nicht: Hier benotigt man nur eine ganz nor-
male HDMI-Strippe; 4K-Auflésung ist in
HDMI-Version 1.4 spezifiziert und entspre-
chende Chipsétze gibt es inzwischen auch.
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Das Problem sind die Player: Zwar haben die
Fernseher interne Abspieler fir USB-Daten-
trdger eingebaut, diese kommen aber nur
mit Standbildern zurecht, mit Videos nach
ersten Erkenntnissen nicht.

Aber wo sollen die Filme auch herkom-
men? Blu-rays sind bislang nur fiir 1080p-
Auflésung spezifiziert, auBerdem werden nur
die wenigsten Filme Giberhaupt in 4K produ-
ziert. Am weitesten ist Sony in puncto 4K-In-
halte - kein Wunder, gehért dem Unterneh-
men doch mit Sony Pictures das Hollywood-
Studio, das bislang die meisten 4K-Filme pro-
duziert hat.

Uber eine noch namenlose Online-Distri-
butionsplattform will Sony seinen Kunden
4K-Filme anbieten. Die Plattform soll im
Sommer vorerst in den USA starten, ob und
wann der Service nach Europa kommt, ist
noch unklar. Auf dem Samsung-Stand konn-
te man auflerdem eine 4K-Beta-Version des
Streamingdienstes von Netflix bewundern.
Hierbei scheint es sich aber eher um eine
Machbarkeitsstudie als um ein konkretes
Produkt zu handeln.

Die derzeit einzige Moglichkeit, 4K-Filme
auf den Fernseher zu holen, bietet Sony an:
Besitzer des 25000 Dollar teuren XBR-
84X900 bekommen einen kostenlosen Fest-
plattenplayer zur Verfligung gestellt, der in
4K zuspielt. Das Handling ist allerdings ex-
trem unpraktisch: Sony verschickt die Filme
(erhéltlich sind bislang 10 Stiick) DRM-ge-
schutzt auf Daten-Blu-rays, die das Gerat
dann auf die eingebaute Festplatte kopiert.
Alternativ kénnte man auch einen PC an-
schliefen und dann auch volles 4K erhalten
- bekommt aber auf diesem Weg keine kom-
merziellen 4K-Filme zu sehen.

Fir viele Diskussionen auf der Messe sorgt
die Frage, ob 4K bei Fernsehern iberhaupt
sinnvoll ist. SchlieBlich sitzt man gewohnlich
doch ein paar Meter weg vom TV-Gerat, und
sogar in Kinos mit riesigen Leinwdnden kann
man bei 2K-Auflésung nur in den ersten Rei-
hen Pixel erkennen. Bei einem 56-Zoll-4K-TV
ist fur den normalsichtigen Zuschauer aus
etwa zwei Metern kein Pixelraster mehr aus-
zumachen. Soll hei3en: Nur wer dichter als
zwei Meter an den Fernseher heranrickt,
sieht den Pixel-Unterschied zwischen 4K und
Full HD.

OLEDs und IGZOs

Sony und Panasonic zeigen jeweils ein gro-
RBes OLED-Display mit 4K-Auflésung. Bei bei-
den handelt es sich um 56-zéllige Prototy-
pen — wobei Panasonic bei dem teilweise per
Drucktechnik hergestellten Display von
,Printing Technology” spricht, wahrend Sony
das Display als reine Studie bezeichnet,
deren Markteinflihrung zumindest vorlaufig
nicht geplant ist.

Konkreter geht es bei LG zu: Das koreani-
sche Unternehmen will seinen 55-z6lligen
OLED-Fernseher sehr bald weltweit in den
Handel bringen - in den USA im Marz fir
circa 12 000 Dollar. Der koreanische Mitstrei-
ter Samsung halt sich beziliglich Terminen
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Samsung und LG zeigten leicht

gekriimmte OLEDs - anders als bei LCDs
kann man die organische Leuchtschicht
relativ problemlos um die Kurve biegen.

und Preisen weiterhin bedeckt. Aktuell heif3t
es ,nicht vor Juni, aber noch in diesem Jahr".
Beide organischen Displays haben Full-HD-
Auflésung mit 1920 x 1080 Pixeln. Und beide
Hersteller zeigen in Las Vegas einen 55-z6lli-
gen, leicht gekriimmten OLED-Schirm. Das
sieht interessant aus, bringt aber keinen ech-
ten Bildgewinn. Richtig n6tig haben die
OLED-TVs das auch nicht, ihre Darstellung
Uberzeugt durch tolle Kontraste und satte
Farben. Und erstmals sieht man zumindest
bei LG auch, wie Hauttone auf dem glaskla-
ren OLED wirken: nicht schlecht. Bislang wur-
den auf den OLED-TVs nur schéne Land-
schaften, Tiere und Pflanzen, aber keine
Menschen gezeigt.

Sony will die Bildqualitat seiner LCD-TVs
mit der sogenannten Luminos-Technik ver-
bessern. Ein Filter Gber dem Backlight soll
den Blauanteil im (pseudo-)weil3en Licht der
LEDs reduzieren und die Rot- und Griinantei-
le erhéhen. Das vergréBert den Farbraum
und erleichtert so die moglichst naturge-
treue Darstellung. Die Luminos-Technik
steckt zundchst nur in den neuen 4K-Dis-
plays und Sonys Top-TVs aus der W9er-Serie.
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Panasonic nutzt Vergleichbares bei seinen
Heimkino-Beamern, bei denen ein Blaufilter
in den Lichtweg fahrt. Die Filterung hat na-
tirlich auch Schattenseiten. Das Bild wird
dunkler, Sony muss deshalb etwas mehr
Power ins Backlight stecken.

Das Problem hat Sharp mit der IGZO-Tech-
nik nicht. In Gegenteil: Die flinken Pixeltran-
sistoren mit einem Gate aus Indium-Gallium-
Zink-Oxid kénnen besonders klein ausfallen,
wodurch sie weniger Pixelflache bedecken
und so die Lichtdurchlassigkeit des Panels
steigt. Hierdurch muss das Backlight bei glei-
cher Lichtausbeute weniger hell leuchten,
was dem Energiebedarf zugute kommt. Inte-
ressant ist die IGZO-Technik deshalb vor
allem fur hochauflosende Mobildisplays, bei
denen viele Pixeltransistoren auf kleinster Fla-
che untergebracht werden mussen.

Fir seine Quattron-Technik, bei der ein
Pixel aus vier statt drei Subpixeln besteht —
je eins fir Rot, Grln, Blau und Gelb -, stellte
der japanische Hersteller ein Update in Aus-
sicht, bei dem zwei Bereiche innerhalb des
Pixels getrennt angesteuert werden kénnen.
Durch das sogenannte Sub-Pixel-Rendering
lasst sich die Graustufen- beziehungsweise
Farbauflésung verbessern. 2014 will Sharp
auch seine dem Mottenauge nachempfun-
dene Entspiegelungstechnik neu angehen:
Aktuell ist die ausgezeichnete Display-Ent-
spiegelung arg teuer und wird deshalb nur
in sehr wenigen Geraten genutzt.

Bedienung bitte!

Wahrend es bei der Bildqualitat nur noch
darum geht, aus einem guten Bild ein perfek-
tes zu machen, gibt es in puncto Bedienung
noch sehr viel Luft nach oben: Viele Funktio-
nen von Smart TVs sind vorsichtig formuliert
extrem verwirrend. Das scheint auch den
Herstellern nicht entgangen zu sein, alleror-
ten wird an den Bedienkonzepten gefeilt
und herumexperimentiert.

Sehr sicher scheint sich Samsung mit der
GenerallUberholung seiner Smart-TV-Oberfla-
che zu sein: Sie begriiffit den Benutzer bei
jedem Einschalten. Tatsachlich wirkt sie auf

Sony stellt zwei
neue Modelle mit
4K-Auflésung vor.

Samsungs
4K-Fernseher
erinnert mit
seinen Stelzen-
beinen ein
wenig an eine
Schultafel.
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Den bislang einzigen Unterhaltungselek-
tronik-4K-Videoplayer steuert man per
Tablet-App - das Tablet wird mitgeliefert.

den ersten Blick beeindruckend: Die fiinf
,Themen-Tabs” scrollen flussig Uber den
Schirm, allgemein wirkt alles deutlich dyna-
mischer als bei bisherigen Smart-TV-Oberfla-
chen. Eine zusétzliche Touchscreen-Fernbe-
dienung wird bei den teureren Modellen
mitgeliefert. Das beim Einschalten stets akti-
ve ,On TV“-Tab zeigt schon Ubersichtlich an,
was auf den favorisierten Kanalen gerade
ldauft; am unteren Bildschirmrand ist zu
sehen, welche Sendungen in den nachsten
Minuten beginnen.

Die Daten bezieht Samsung vom US-
Dienstleister Red Bee Media. Samsung hofft,
dass der Dienstleister fur 80 Prozent der Sen-
dungen ein aktuelles Bild parat hat - es
bleibt abzuwarten, wie vollstédndig die Sen-
dungsdatenbank in Deutschland sein wird.
Zusatzlich zum ,On TV“-Tab gibt es noch vier
weitere: ,Apps”, ,Movies & TV Shows" (Me-
diatheken), ,Photos, Videos & Movies” (Me-
dienplayer mit eigenen Inhalten) sowie ,So-
cial” (zum Beispiel Twitter und Skype).

Ein herstelleribergreifendes Phanomen
ist die verbesserte Spracherkennung: Statt
nur ein paar festgelegter Sentenzen zu er-
kennen, soll das Ganze kinftig — wie bei Siri
und der Android-Spracherkennung - in der
Cloud laufen. Sehr ausgereift wirkte die Er-
kennung auf der Messe zum Beispiel bei Pa-
nasonic, wo auch komplexe Google-Such-
anfragen problemlos erkannt wurden. Wie
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Panasonics 56-Zoll-OLED wird teilweise
per Drucktechnik hergestellt.

gut das Sprachverstandnis auf Deutsch funk-
tioniert, bleibt abzuwarten.

Ebenfalls bei allen Herstellern ein wichti-
ges Thema ist der Second Screen - also das
Fernsehgucken mit Tablet oder Smartphone
in der Hand, um auf dem kleineren Display
Uber die laufende Sendung zu ldstern oder
Zusatzinformationen nachzuschlagen.

Licht auf die Wand

Einen ungewdhnlichen ,Fernseher” hat LG
angekiindigt: Der 100 Zoll (2,54 m) grof3e, als
.Laser TV beworbene LG Hecto entpuppt
sich als Kurzdistanz-Projektor mit Laser-Licht-
quelle. Die nicht aufrollbare, silbrig beschich-
tete Leinwand gehort zum Gerat dazu und
wird mitgeliefert. Der 1080p-Projektor muss
56 Zentimeter von der Bildwand platziert
werden, auf eine normale weille Wand soll
man nicht projizieren, da das Bild auf die
Leinwand optimiert wurde, es wdre dann
wohl zu dunkel. Trotz des angepeilten stol-
zen Preises von rund 10 000 Euro wirkte das

Die Vuzix M100 erinnert stark an Googles
Datenbirille, allerdings ist Vuzix deutlich
langer im Brillengeschéft als der Suchma-
schinenriese.
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Bild nicht sonderlich beeindruckend, son-
dern eher ein wenig blass. Das Gerét soll im
Marz auf den US-Markt kommen.

Statt mit Laser-LEDs arbeitet der auf der
CES gezeigte Qumi Q7 mit konventionellen
Leuchtdioden. Das Gerat ist deutlich volumi-
néser als vorherige, nur taschenbuchgroBe
Qumi-Generationen, dafiir aber auch viel hel-
ler: Der 1,4 Kilogramm schwere Q7 soll laut
Hersteller Vivitek einen Lichtstrom von 800
Lumen erreichen. Das Gerat projiziert mit
DLP-Spiegeltechnik von Texas Instruments.

Fiir noch kleinere Beamer, etwa flir den
Einbau in Smartphones oder Tablets, hat
Texas Instruments auf der CES eine neue
Spiegelchip-Architektur vorgestellt: Die , Tilt &
Roll Pixel“-Panels (TPR) sollen heller sein, eine
geringere Leistungsaufnahme haben und vor
allem deutlich kleinere Panels ermdglichen.

Miniatur-Holodecks

Sehr klein ist auch das Bild der neuen Daten-
brillen: Wahrend Googles Project-Glass noch
in der Entwicklung steckt, will Videobrillen-
Veteran Vuzix schon mit einem ganz dhnli-
chen Gerat auf dem Markt sein: Seine M100-
Smart-Glasses-Brille ist wie die Google-Vari-
ante monokular, blendet also nur auf einem
Auge ein Bild ein.

Das Display bietet 800 x 480 Pixel mit
einem Blickwinkel von 16 Grad. Anders als
bei allen zurzeit erhaltlichen Videobrillen ist
in der M100 Kamera mit 1080p-Auflosung
eingebaut. Die Brille eignet sich damit vo-
raussichtlich auch far Augmented-Reality-
Anwendungen, bei denen Informationen ins
Echtwelt-Bild eingeblendet werden. Inte-
griert sind aufBerdem ein Drei-Achsen-Head-
tracker sowie Kompass und GPS. Auf der Bril-
le lauft Android 4.0.1, angetrieben von einem
OMAP4-Prozessor und 4 GByte Speicher, ein
MicroSD-Slot ist eingebaut.

Vuzix sieht drei Betriebsmodi vor: In einem
laufen die Apps auf der Brille selbst, sie mis-
sen aber von einem Host-Smartphone (An-
droid oder iOS) gestartet und gesteuert wer-
den. Kuinftig soll sich die Brille aber auch ohne
Zusatzgerdt bedienen lassen — wie gut das mit
den lediglich drei Hardware-Tasten funktio-
niert, sei dahingestellt. Die Verbindung zum
Smartphone nimmt die M100 per Bluetooth
auf, sie lasst sich so beim Telefonieren auch als

= ;’ \ i
g B )
Schon die Entwicklerversion der Oculus-
Rift-Brille - hier prasentiert von Entwickler

Palmer Luckey - beeindruckt mit einem
unglaublichen Mittendrin-Gefiihl.

o i
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LGs ,Laser TV entpuppt sich als Kurzdis-
tanzprojektor mit Laser-Lichtquelle. Die
100-Zoll-Leinwand wird mitgeliefert.

Headset nutzen, Lautsprecher und zwei Mi-
krofone (zur Rauschkompensation) sind ein-
gebaut. Der Akku soll bei ,typischer Benut-
zung"” bis zu 8 Stunden lang durchhalten, laut
Hersteller liegt die Laufzeit minimal bei 2
Stunden. Die Brille soll im Sommer fiir unter
500 US-Dollar auf den Markt kommen, Ent-
wickler-Gerate will der Hersteller noch in die-
sem Quartal verschicken. Das Software-Deve-
lopment-Kit ist laut Vuzix bereits fertig.

Einen komplett anderen Ansatz als das
Vuzix-Gerat verfolgt die Videobrille Oculus
Rift: Sie soll keine Zusatzinformationen in der
echten Welt anzeigen, sondern den Benutzer
komplett in eine kiinstliche Welt abtauchen
lassen — Entwickler Palmer Luckey hat die mit
einem Headtracker ausgestattete Rift-Brille
ausschlief3lich fir Spiele konzipiert.

Und das funktioniert schon beim von uns
ausprobierten Prototypen erstaunlich gut.
Das Gerat hat das mit Abstand groBte Sicht-
feld, das wir jemals bei einer Videobrille ge-
sehen haben. Luckey gibt es mit 110 Grad an
(diagonal); zum Vergleich: Sonys OLED-Brille
HMZ-T2 bietet 45 Grad, die Zeiss’ Cinemizer
sogar nur 30 Grad. Bei beiden hat man das
Gefihl, dass man auf einen in einem dunklen
Raum in der Luft hdangenden Bildschirm
schaut. Bei der Rift dagegen fehlt der dunkle
Raum, man ist mittendrin im Bild.

Der Wermutstropfen: Das genutzte LC-
Display bietet zwar eine Aufldsung von
1280 x 800 Pixeln, es wird aber von beiden
Augen genutzt, sodass jeweils nur 640 x 800
zur Verfigung stehen — die Pixel sieht man
deutlich, gerade weil man so dicht dran ist.
AuBerdem nervte beim Prototypen, dass das
Display bei Kopfbewegungen starke Schlie-
ren zieht. Diese sollen bei der geplanten
Consumer-Version nicht mehr auftauchen;
auBerdem ist geplant, die Auflésung auf
1920 x 1280 zu erhdhen.

Bestellbar ist bislang nur die Entwickler-
Version fiir 300 US-Dollar, die ab Mé&rz ausge-
liefert werden soll. Bei der Consumer-Variante
peilt man den gleichen Preis an, wann die
Brille auf den Markt kommt, steht jedoch
noch in den Sternen. Sollte es der kleinen
Start-Up-Firma tatsachlich gelingen, eine feh-
lerbereinigte Version mit hoherer Auflésung
zu diesem glinstigen Preis anzubieten, wird
das den Spielemarkt wohl gehorig bereichern
— mehr Holodeck gabs noch nie. (jkj/uk)
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Martin Fischer, Christof Windeck, Jorg Wirtgen

Nischensuche

Smartphones, Tablets, Notebooks und
Mobilprozessoren von der CES

Riesen-Smartphones mit 5-Zoll-Display und Full-HD-Auflosung gab es von
Huawei, Sony und ZTE zu sehen. Acer, Gigabyte, Lenovo und Samsung besetzen
mit neuen Tablets und Notebooks ein paar Nischen. Nvidia bringt eine Android-
Spielkonsole und den Mobilprozessor Tegra 4, und auch AMD, Intel und
Qualcomm zeigen Prozessoren fiir die nachste Generation von Mobilgeréaten.

A uch wenn groBe Handys zum Telefonie-
ren und Verstauen arg unpraktisch sind,
hoffen die Hersteller auf das Wohlwollen der
Kundschaft: Huawei, Sony und ZTE haben
Smartphones mit 5-Zoll-Displays und groRer
vorgestellt.

Die drei 5-Zoller Huawei Ascend D2, Sony
Xperia Z und ZTE Grand S zeigen bisher bei
Smartphones unerreichte 1920 x 1080 Punk-
te. Das entspricht 441 dpi, was gegenuber
den aktuellen Displays mit mehr als 300 dpi
keinen deutlich wahrnehmbaren Vorteil
bringt. Doch die Hersteller hatten keine gute
Alternative: Die bisherige HD-Auflésung auf
5 Zoll wiirde knapp unter 300 dpi ergeben -
in gewisser Hinsicht also ein Rickschritt. Dass
die Hersteller nun direkt auf Full-HD Uberge-
hen, liegt wohl eher daran, dass sich keine
vom Marketing verwertbare Auflésung zwi-
schen HD und Full-HD etabliert hat ...

Das Ascend D2 und das Xperia Z sind
gegen Spritzwasser geschitzt, Sony traut
dem Z sogar Tauchgénge bis zu 30 Minuten
zu. Der Touchscreen funktioniert dabei aller-
dings nicht, sodass es keine Unterwasserka-
mera ersetzt. Tatsachlich hinterlieBen alle
drei Handys einen wertigen Eindruck - und
waren Uberraschend dlinn, das Xperia Z trotz
Glasriickseite zudem nicht so schwer wie be-
furchtet. Gute Kameras versprechen natdr-
lich alle drei Hersteller und betonen vor
allem die Fahigkeit, dunkle Stellen automa-
tisch aufzuhellen, was sie HDR nennen. Das
ZTE und das Sony unterstitzen LTE. Ein vier-
ter 5-Z6ller mit fast identischen Daten ist Ub-
rigens das HTC J Butterfly, doch auf der CES
stellten die Taiwaner nicht aus.

Das Sony Xperia Z soll im ersten Quartal in
Deutschland fiir 650 Euro mit 16 GByte Spei-
cher in Schwarz, Weil3 und Lila erhaltlich sein.

Huawei will das Ascend D2 erst ab Juli in
Deutschland verkaufen, ebenso die zweite
Neuvorstellung: Das Ascend Mate hat sogar
ein 6,1-Zoll-Display. Das zeigt nur 1280 X 720
Punkte - 241 dpi. Es mag fur den harteren
Einsatz gedacht sein, denn es ist mit Hand-
schuhen bedienbar und hat einen unge-
wohnlich starken Akku (4000 mAh). Ein klei-
neres Smartphone gab es dann doch noch,
das Ascend W1 mit 4-Zoll-Display. Es lauft
mit Windows Phone 8 und soll sich vor allem
durch eine ldngere Laufzeit von der sonst
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dhnlich ausgestatteten Windows-Konkurrenz
absetzen — mit 220 Euro ist es recht glinstig.

Tablets

Android-Tablets gab es weniger zu sehen,
auf jeden Fall kein neues Spitzenmodell, das
dem Nexus 10 oder iPad 4 gefahrlich werden
konnte. Einige Hersteller zeigten glinstige
Gerate mit 10- oder 7-Zoll-Display, Android
und Standardausstattung.

Unter denen sticht Acer hervor, steigt
doch nun auch eine gro3e Marke in den Bil-
ligmarkt ein: 120 Euro soll es nur kosten, das
Iconia B1-A71. Abstriche muss der Kaufer vor
allem beim 7-Zoll-Display und der Geschwin-
digkeit in Kauf nehmen: 1024 x 600 Punkte,
Zweikern-Prozessor (1,2 GHz), 512 MByte
Hauptspeicher, immerhin ein MicroSD-Slot.
Das ist deutlich weniger als man beispiels-
weise beim Google Nexus 7 bekommt, doch
das kostet 200 Euro. Damit konkurriert das
B1 eher mit anderen Billigtablets um 100
Euro und mit E-Book-Readern.
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Gigabyte zeigte das gtinstige Windows-8-
Tablet Slate S1082 mit 10-Zoll-Display fuir 650
Euro. Es ist 800 Gramm schwer und so klobig,
dass HDMI-, VGA- und LAN-Buchse Platz fin-
den; der Prozessor ist ein Celeron 847 mit im-
merhin 4 GByte RAM und einer 64-GByte-
SSD. So spricht es Kunden an, denen die ARM-
Tablets mit Windows RT (oder gar Android
oder iOS) nicht flexibel genug, die mit Atom-
Prozessor nicht schnell genug und die mit
Core i nicht billig genug sind - die Schnitt-
menge konnte gar nicht mal so klein sein.

Eine andere kleine Nische hat Lenovo ge-
funden: Das ThinkPad Helix ist ein Windows-
8-Tablet mit abnehmbarem Tastaturdock
und Full-HD-11,6-Zoll-Display. Ein dhnliches
Gerédt haben die Chinesen zwar bereits mit
dem IdeaTab Lynx im Angebot, doch das
Helix ist mit Stifteingabe, starkerem Prozes-
sor sowie LTE und NFC fur die Business-Welt
gedacht. Es soll noch in diesem Quartal fur
rund 1500 US-Dollar erhaltlich sein.

Eine wichtige Anderung gab es beim vor
einem halben Jahr erstmals gezeigten Slider
S20 von MSI: Es bekommt nun ein 11,6 Zoll
groBes Full-HD-Panel. Mit 64-GByte-SSD,
4 GByte Speicher und Core i5 soll es Ende Ja-
nuar fuir 1000 Euro zu bekommen sein.

Notebooks

Nischensuche auch bei Notebooks: Bislang
hatte Samsung seine Ultrabooks in die zwei
Familien Series 5 (Mainstream) und Series 9
(Luxus) aufgeteilt, nun kommt eine dritte da-
zwischen, die Series 7. Vorerst einziges Fami-
lienmitglied ist der 13,3-Zéller Ultra 703U3E
mit blickwinkelunabhangigem Full-HD-Bild-
schirm. Samsung will es mit und ohne
Touchscreen verkaufen, wobei die Touch-Va-

Die 5-Zoll-Riege besteht aus dem ZTE Grand S
LTE sowie den beiden wasserdichten Sony

Xperia Z (oben) und Huawei Ascend D2 (links).
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30 Jahre c’t auf Blu-ray Disc

30 Jahre c't (1983 bis 2012) auf einer Blu-
ray Disc: Die aktuelle c't rom ist fiir 99 Euro
im Heise-Shop (http://shop.heise.de/sonsti-
ges/digitale-medien) erhaltlich.

Sie enthalt die redaktionellen Teile der c't
Jahrgange 1983-2012 mit Texten und Bil-
dern (ausgenommen wenige Beitrdge, die
fremdem Copyright unterliegen). Die Jahr-
gdnge 1983-1989 und 2008-2012 liegen
im PDF-Format vor, die Jahrgange 1990-
2007 als HTML-Dokumente. Unter Win-
dows konnen die Artikel mit dem mitgelie-
ferten Rechercheprogramm eMedia Navi-
gator durchsucht und betrachtet werden.

Die DVD-ROM mit den Jahrgangen 1997
bis 2012 flir 79 Euro und die Jahres-Archiv-
DVD 2012 fiir 24,50 Euro sind ebenfalls lie-
ferbar. Letztere ist flr Abo-Plus-Kunden
auch als Download freigeschaltet (https://
www.heise.de/artikel-archiv/ct/archiv_dvd/
2012/).

riante minimal dicker (18,9 statt 17,5 Millime-
ter) und schwerer (1,65 statt 1,46 Kilogramm)
ist. Eingebaut sind eine SSD, ein Core i5 oder
i7, bis zu 10 GByte RAM und AMDs Einstiegs-
grafik Radeon HD 8570M, optional LTE. Die
Laufzeit soll bis zu acht Stunden betragen.

Auch einem Multimedia-Notebook spen-
diert Samsung einen Touchscreen, ndmlich
dem Serie 7 Chronos 770Z5E mit Full-HD auf
15,6 Zoll Diagonale. In dem 2,35 Kilo schwe-
ren Gerat arbeiten Intels Vierkernprozessor
Core i7-3635QM und AMDs leistungsfahiger
Grafikchip Radeon HD 8870M. Auch hier soll
der Akku bis zu acht Stunden durchhalten.
Ein optisches Laufwerk fehlt, es wurde wohl
dem Akku geopfert.

Lenovo erganzt die just vor einem Jahr vor-
gestellten Yoga-Ultrabooks um das 11,6-Zoll-
Modell Yoga 11S, das wie alle Yogas beson-
ders flexible Scharniere hat, um den Deckel
vollstdndig um den Rumpf herumzuklappen -
so wird aus dem Notebook mit Touchscreen
ein Tablet. Es nutzt als erstes einen Core i aus

Smartphones von der CES

Modell Huawei Ascend D2

technische Daten handy-db.de/2043 handy-db.de/2042

Android-Version Android 4.1 Android 4.1

DisplaygroRe 520l 6,1Zoll

Display-Auflésung 1920 1080 1280720

CPU/Kerne /Takt ~ K3V2/4/1,5GHz K3V2/4/1,5 GHz

Arbeitsspeicher 2 GByte 2 GByte

Flash-Speicher 32 GByte 32 GByte

LTE = =

Schutz IPX5/4 -

Abmessungen 14mXx7,1cm X 16,4 cm X 8,6 cm X

(HXBXT) 0,9cm Tam

Gewicht 1709 198¢

Kamera-Auflosung 13 MP/1,3 MP 8MP/1MP

Preis k. A. k.A.

v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Huawei Ascend Mate Huawei Ascend W1

ctrom

Wissen zum Abruf

Intels neuer Y-Serie (siehe unten). Damit liegt
es ndher am grof3en Ultrabook-Bruder Yoga
13 als am bereits erhéltlichen Yoga 11 mit
Windows RT und ARM-Prozessor Tegra 3. In
den USA soll das Yoga 11S ab Mitte des Jahres
ab 800 US-Dollar erhiltlich sein.

Nvidia Tegra 4

Nvidia bereitete die ndchste Schwemme an
Tablets vor: Der Tegra 4, die vierte Generation
seines Mobilprozessors (System-on-Chip/SoC)
flr Smartphones und Tablets besteht aus vier
enorm leistungsstarken Kernen mit Cortex-
A15-Mikroarchitekur und bis zu 1,9 GHz. Wie
beim Tegra 3 ist ein flnfter Stromspar-Kern
eingebaut, der lediglich bei trivialen Aufga-
ben wie bei der Video- und Musikwiedergabe
lduft und fir das Betriebssystem unsichtbar
bleibt. Tegra 4 unterstitzt LTE und bringt
einen speziellen Bildverarbeitungsprozessor
mit, der blitzschnelle HDR-Kameraaufnahmen
und feines Auto-Tracking ermdglichen soll.

Sony Xperia Z ZTE Grand S
handy-db.de/2045 handy-db.de/2041 handy-db.de/2044
Windows Phone 8 Android 4.1 Android 4.1
470l 520l 570l
800 480 1920 % 1080 1920 < 1080
S4/2/1,2 S4/4/1,5GHz S4/4/1,7 GHz
0,5 GByte 2 GByte 2 GByte
4 GByte 16 GByte 16 GByte
- v (08,18,26GHz) v (08,1,8,2,6GHz)
- IP55/57 -
12,5cm X 6,4 cm X 13,9m X 7,1 cm X 14,2cm X 6,9 cm X
1,2cm 0,8cm 0,7cm
1209 1469 k.A.
5MP/0,3 MP 13,1MP /2,2 MP 13MP/2MP
20€ 650 € k.A.
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Der Videoausgang unterstitzt die vierfache
Full-HD-Auflésung, also 4K-TVs.

Gespannt warten aber vor allem die Spie-
ler auf Tegra 4 — und hoffen, dass er das fur
Tegra 3 bereits versprochene Gaming in Kon-
solenqualitdt nun einlésen kann. Die ersten
Anzeichen sehen tatsachlich gut aus: Die
Zahl der fur die Spiele-Leistung wichtigen
Shader-Rechenkerne der GPU versechsfacht
Nvidia von 12 auf 72 Stiick. Statt eines 32-Bit-
Kanals und LPDDR2-SDRAM fiihren nun dop-
pelt so viele Leitungen zu schnellerem
LPDDR3-Speicher, wodurch die Datentrans-
ferrate steigt, die fiirs Darstellen detaillierter
Umgebungen in sehr hohen Auflésungen
wichtig ist. Die Grafikleistung wird also we-
sentlich hoher sein als beim Tegra 3, doch
wie hoch genau, verrat Nvidia nicht.

Enttduschend ist allerdings, dass die GPU-
Kerne entweder fiir Pixel-Shader- oder fir Ver-
tex-Shader-Berechnungen (Farbe oder Geo-
metrie) zustandig sind, also nicht als Unified
Shader dynamisch umschalten. Das bedeutet
auch, dass die mit OpenGL ES 3.0 optionalen
OpenCL-Berechnungen oder gar CUDA auf
Tegra-4-Systemen nicht funktionieren werden.

Grafiktechnisch hinkt Nvidia der Konkur-
renz, etwa dem Apple A6X (iPad 4), weiterhin
hinterher. Ins Netz gelangte GLBenchmark-
Werte zeigen, dass Tegra 4 beim Egypt-HD-
Durchlauf (Offscreen, 1080p) lediglich 32,6 fps
schafft, unser iPad 4 bringt es auf 52 fps.
Daher verwundert es nicht, dass Nvidia-Boss
Jen-Hsun Huang keine direkten Grafikverglei-
che zeigte, sondern nur eine Folie mit einem
wenig aussagekraftigen Benchmark, der Lade-
zeiten von Webseiten vergleicht.

Ein erstes Tablet mit Tegra 4 stellte der US-
Hersteller Vizio vor, ohne aber Preis und Lie-
fertermin zu nennen. Mit seinem 2560 X
1600 Pixel zeigendem 10-Zoll-Display und
(bei Auslieferung) Android 4.2 erinnert es an
Googles Nexus 10.

Nvidia-Spielkonsole

Nvidia hatte noch einen Trumpf im Armel
und Uberraschte mit der Ankiindigung einer
mobilen Spielekonsole. ,Project Shield” (na-
tlrlich mit Tegra 4) ist ein unter Android 4.2.1
laufender Gamecontroller mit 5-Zoll-Touch-
Display (720p, 294 dpi) und ist fur Spiele aus
Googles Play Store gedacht. Der 38-Wh-Akku
soll beim Zocken zwischen 5 und 10 Stunden
halten und 24 Stunden im Videobetrieb.
Shield steuert iber einen 4K-fahigen HDMI-
Port auch Fernseher und Projektoren an.
AuBerdem lassen sich dartiber PC-Spiele
via WLAN streamen - daftir muss der PC al-
lerdings eine Kepler-Grafikkarte ab GeForce
GTX 650 (Notebook: ab GTX 660M) haben.
Shield soll im zweiten Quartal des Jahres ver-
fugbar sein, allerdings steht noch nicht fest,
in welchen Landern und zu welchem Preis.

Qualcomm Snapdragon S800

ARM-Konkurrent Qualcomm entwickelt sei-
nen schon Cortex-A15-fahigen Snapdragon
S4 Pro weiter, der etwa Googles Nexus 4 be-
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feuert: Die beiden SoC-Modellreihen Snap-
dragon S600 und S800 sollen bis zu 40 bezie-
hungsweise 75 Prozent schneller sein und
schon ab Mitte 2013 an Tablet- und
Smartphone-Hersteller ausgeliefert werden.

Im S800 steckt der Vierkern-Prozessor
Krait 400, dessen Kerne mit bis zu 2,3 GHz
laufen, sowie die GPU Adreno 330. Er spricht
wie der Tegra 4 LPDDR3-Speicher liber zwei
32-Bit-Datenleitungen an. Die GPU soll dop-
pelt so schnell wie die Adreno 320 sein und
auch 4K-Videos abspielen. Ein LTE-Modem
und USB 3.0 sind integriert. Der S600 besteht
aus dem Vierkerner Krait 300 mit 1,9 GHz
und einer Adreno-320-GPU mit ebenfalls
LPDDR3.

Intels sparsamere x86-CPUs

Qualcomm hat Intel mittlerweile beim Bor-
senwert Uberholt, doch der weltweit bisher
umsatzstarkste Chiphersteller gibt nicht so
schnell auf. Vor allem will Intel endlich bei
den Tablets starker ins Spiel kommen. Fur
Windows-8-Tablets gibt es bereits den Atom
72760 alias Clover Trail, der sparsamer arbei-
tet als manches ARM-SoC. Doch er ist auch
lahm. Tablets mit Ultrabook-Chips, die unter
Volllast 17 Watt schlucken, sind flott, aber
auch schwer; sie brauchen Lifter und laufen
nur wenige Stunden lang mit Akkustrom.
Neue 10-Watt-Prozessoren versprechen Bes-
serung, sie lassen sich sogar in einen 7-Watt-
Modus schalten. Dann rechnen sie allerdings
auch nicht sehr schnell. Offiziell war sonst
nicht viel Konkretes zu den sogenannten ,Y-
Typen” wie dem Core i5-3439Y zu horen - es
sollen aber weitere Varianten erscheinen
und spater dann eben auch welche mit Has-
well-Mikroarchitektur.

Die ARM-Konkurrenz in Form von Cortex-
A15-Chips bedrdngt Intel ja nun auch bei
Windows (RT). Der sparsame Atom Z2760 ist
dem Cortex-A15 unterlegen, weshalb Intel
nun fest versprochen hat, zur ,Holiday Sea-
son” 2013 in den USA - also nach Thanksgi-
ving - schnelleren Nachschub zu liefern.
Dann soll es Windows-8-Tablets mit neuen
22-Nanometer-Atoms codenamens Valley-

Nvidias Project Shield ist ein Game-
Controller unter Android mit Display
und Streaming-Mdglichkeit vom PC.

't 2013, Heft 3
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AMD 2013 Client Roadmap
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Low-Powaer
Easential

Ultra-Low Power
Tablet/Fanless

view mit Silvermont-Mikroarchitektur und
,Gen 7“-GPU geben. Was sich hinter diesem
Grafikchip genau verbirgt, ist unklar, nach
inoffiziellen Prasentationsfolien soll er aber
endlich DirectX 11 unterstiitzen.

Auch bei Smartphones will Intel starker
punkten, bisher gibt es ja blo vier oder fiinf
Android-Gerate mit Atom Z2460, darunter
das Motorola Razr i. Nun soll einerseits der
Atom Z2580 mit zwei CPU-Kernen fir leis-
tungsfahigere Smartphones kommen und
andererseits der Atom Z2420 fur billigere.
lhm stellt Intel den UMTS-Chip XMM 6265
zur Seite, der auch Dual-SIM-Handys ermé&g-
licht.

AMDs neue Roadmap

AMD tut sich bisher bei Tablets schwer und
nannte auf der CES das US-Unternehmen
Vizio als ersten Anbieter eines Windows-8-
Gerates mit dem Prozessor Z-60 alias Hondo.
Er stammt noch aus der 40-nm-Produktion
von TSMC, ist also eng verwandt mit C-60, E-
450 und E2-1800. Die letztgenannten sind
18-Watt-Typen fir Billig-Notebooks. Sie er-
halten zwei neue Familienmitglieder namens
E1-1500 und E2-2000, die bei CPU- und GPU-
Kernen jeweils 3 bis 6 Prozent héher takten.
Neue Prozessoren sind aber im Anmarsch.
Ein genauer Blick auf die aktualisierte Road-
map-Grafik legt als Erscheinungsdatum fur
Richland, Kabini und Temash die taiwanische

ap, Standard nalebook (35W) and

Ungefahr zur CeBIT
konnte AMDs
Trinity-Nachfolger
Richland erschei-
nen, zur Computex
dann Kabini und
Temash.

UHayeri” 17 Gan A-Series

Messe Computex im Juni nahe. Kabini und
Temash werden mit 28-Nanometer-Struktu-
ren gefertigt — unklar, ob von TSMC oder Glo-
balfoundries. Statt der bisherigen Bobcat-Mi-
kroarchitektur wird der optimierte Jaguar
drinstecken sowie eine schnellere GPU,
sprich: AMD verspricht mehr Performance.
Temash zielt auf Windows-8-Tablets, Kabini
auf leichte Billig-Notebooks. Beide kommen
als SoC-Versionen, also vermutlich mit
Southbridge-Funktionen wie der Atom
Z2760.

Fur kréftigere Notebooks sind die Accele-
rated Processing Units — APUs — der Baurei-
he A gedacht. Hier ist zurzeit Trinity aktuell,
von dem es beispielsweise die ,Ultrathin”-
Version A6-4455M mit 17 Watt gibt. Dafur
sollen schon bald ,Richland“-Nachfolger
kommen, die aber wohl nur leicht verbessert
wurden - weiterhin aus der 32-nm-Fertigung
von Globalfoundries. Spater im Jahr, wohl
noch rechtzeitig zum Weihnachtsgeschaft,
plant AMD dann auch in der A-Klasse den
Ubergang auf 28-nm-Strukturen mit Kabini:
Er bringt zwei bis vier Bulldozer-Kerne der
dritten Generation namens Steamroller
sowie eine erste Inkarnation der Hybrid Sys-
tem Architecture (HSA), mit der das APU-
Konzept besser funktionieren soll: GPU-
Kerne beschleunigen rechenintensive Auf-
gaben. Kaveri-APUs werden aber mit Intels
Haswell mit AVX2 und angeblich weiter ver-
besserter GPU konkurrieren. (jow)

Kommentar: Shield in kleiner Nische

Nvidias Absichten in allen Ehren, aber
leicht wird es Shield auf dem Markt nicht
haben. Die Konsole dirfte ahnlich viel kos-
ten wie Nintendos 3DS und Sonys PlaySta-
tion Vita — rund 200 Euro. Doch wieso soll
ein Gamer, der mit den sehr giinstigen An-
droid-Spielen zufrieden ist, so viel Geld fur
einen Controller mit Display auszugeben?
Die Android-Spiele laufen ja ohnehin auf
allerlei Smartphones und Tablets mit
hohen Display-Auflésungen und HDMI-
Ausgang. Ich glaube nicht daran, dass ich
2013 jemanden im Arztwartezimmer eine
klobige Shield-Konsole aus der Handta-
sche ziehen sehe.
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Das Spiele-Streaming ist nett gemeint, aber
fur mich ebenfalls unattraktiv. Wenn man
dafiir einen spielefahigen PC herumstehen
haben muss, wieso dann nicht gleich an dem
zocken? Gerade PC-Spieler schwoéren doch
auf Maus und Tastatursteuerung. Die ,ande-
ren” kaufen sich lieber gleich eine richtige
Konsole wie Xbox 360 oder PS3 - sie sind
viel schneller und haben mehr hochwertige
Spiele. Gertichten zufolge konnte die nachs-
te Konsolen-Generation Ubrigens dieses
Jahr erscheinen — mit AMD-GPUs. Das dirfte
dann einer der Griinde sein, wieso Nvidia in
den Konsolenmarkt strebt — wenn auch
halbherzig. (Martin Fischer)
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Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von goldigen Chips und feurigen Pfaden

Das war ja ein vergleichsweise ruhiges Feuerwerk

zum Jahresanfang in Las Vegas: Samsung, LG und Intel
lieBen auf der CES eher Zwergenknaller denn Béller
krachen. Nvidia und AMD machten etwas mehr Larm -
und Broadcom und MIPS von sich reden.

vidia funkelte zwar — wie im

letzten GeflUster schon ver-
mutet — mit der Wunderkerze
Wayne alias Tegra 4 und Uber-
raschte mit eigener Spielkonsole
(S. 24), aber da bleibt noch vie-
les im Nebel, etwa, wie das mit
den Spielen aussehen soll. AMD
lieB einen interessanten Knall-
frosch namens Temash fir die
nachste Tablet-Generation hiip-
fen und prasentierte mit Vizio
auch endlich einen ersten Kun-
den fur den aktuellen Tablet-
Chip Hondo (Z-60).

Auf3erdem prasentierte AMD
nach zahlreichen Abgdngen
einen neuen Verkaufsmanager
fir GPUs und APUs. Das hatte
Theo Valich von Brightsideof-
news schon lange vorher ge-
wusst — was Wunder, war doch
der in der Szene gut bekannte
Roy Taylor einer seiner freien
Mitarbeiter. Der hatte lange Zeit
die Geschéfte bei Nvidia mitge-
steuert und sich vor allem mit
seinem lautstark vertretenen
Credo: ,CPUs sind tot, die Zu-
kunft gehoért den GPUs” Gehor
verschafft. Das kann er ja nun bei
AMD ausleben und die Phenoms
und Opterons fir tot erklaren;
die erfahrenen Entwickler sind ja
eh zumeist schon von Bo(a)rd. So
etwa kurz vor Jahreswechsel Mi-
chael Goddard, der als Architekt
und Chefarchitekt fast 25 Jahre
lang die Prozessorgeschicke mit-
bestimmt hatte und dessen Ab-
gang AMD sicherlich nicht gern
gesehen hat.

Goddard arbeitete schon in
den 80er Jahren mit Mike John-
son zusammen, der den damals
recht beliebten RISC-Prozessor
AMD29k konzipiert hatte. Mit
dem anschlieBenden x86-Design
K5 war dem Team allerdings nur
wenig Erfolg beschieden — AMD
kaufte lieber den K6 samt Ent-
wickler und Manager von Nex-
Gen ein. Spater hat Goddard
dann zusammen mit dem von
DEC gekommenen und spater
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zum AMD-Chef relssierten Dirk
Meyer am erfolgreichen Athlon
(K7) mitgewirkt. Der gliicklose
Johnson  hingegen  wurde
zur Flash-Tochter abgeschoben,
wechselte dann zur Forschungs-
und Entwicklungsabteilung von
Texas Instruments und program-
miert jetzt zu Hause in C++ fur
seine kleine Softwarefirma.

Neben TI sind Intel, Apple,
ARM und vor allem Samsung in
Austin prasent, um vor Ort er-
fahrene AMD-Entwickler abzu-
saugen. Bekanntlich hat Sam-
sung die stdrksten Staubsauger
(der iCyclon von Apple steht ja
noch aus ...) — und so ist auch
Goddard wie viele seiner Kolle-
gen in Samsungs expandieren-
dem Forschungs- und Entwick-
lungszentrum untergekommen.
Dort managt Ubrigens der im
Frihjahr 2012 abgesprungene
Ex-AMD-Server-Chef Pat Patla
die Abteilung.

Breite Wege zu MIPS

Und wie schlagt man nun den
Bogen von AMD in Austin zu
Broadcom in Irvine? Klar, auch
Broadcom betreibt ein groBes
Entwicklungszentrum in der te-
xanischen Hauptstadt, aber das
ware zu einfach, es gibt da einen
interessanteren Bogen: In Austin
lebt und wirkt der legendére Pro-
zessorentwickler Ty Garibay. Der
konnte einst als Chefarchitekt
von Cyrix (x86) auf sich aufmerk-
sam machen und ging spater als

Vater von OMAP (ARM) in die
Entwicklerannalen von Texas In-
struments ein. Heute ist er VP bei
Altera. Zwischenzeitlich griinde-
te er Ende der 90er eine eigene
Prozessorfirma namens Alchemy
Semiconductor. Deren goldige
Prozessoren rund um energie-
sparende MIPS-Kerne waren fir
die Tablets jener Zeit gedacht.
2002 wurde die Firma recht Gber-
raschend von AMD aufgekauft —
wahrscheinlich als eine Art Ge-
genmalinahme gegen Intels Ex-
perimente mit StrongARM. Doch
wie Intel mit StrongARM konnte
auch AMD mit Alchemy nicht
wirklich was anfangen, schlieB3-
lich sollten diese Chips ja auf kei-
nen Fall den eigenen x86-Kin-
dern Konkurrenz machen. Und so
verduBerte AMD 2006 die Storen-
friede wieder. Kaufer war der im
Sommer 1999 im heftigen Streit
wenige Tage vor dem K7-Launch
von AMD geschiedene Atiq Raza
- zu jenem Zeitpunkt immerhin
AMDs COO, CTO, Prasident und
Kronprinz.

Zwei Jahre nach der Akquisi-
tion verkaufte er seine Firma RMI
Corporation samt Alchemy-Pro-
zessoren fir rund 180 Millionen
Dollar weiter an Netlogic. Diese
wurde im September 2011 dann
von - na, endlich - Broadcom
akquiriert. Beim neuen Besitzer
sollen nun die Alchemy-Chips
als Kommunikationsprozessoren
XLP Il so richtig aufdrehen: Mit
zunachst zwei MIPS-Kernen (XLP
200, bis zu 8 Threads, 2 GHz Takt,
8 X GbE, 1 X 10GbE, PCle 3.0) bis
hinauf zum 20-Kerner XLP 980,
alles gefertigt im modernsten 28-
nm-Prozess. Und wahrend ARM
auf 64 Bit immer noch warten
lasst, gehort so etwas bei MIPS
seit nunmehr zwei Jahrzehnten
zur Grundausstattung.

MIPS ist also recht lebendig, in
China erfreut sich die Architektur
sogar besonderer Beliebtheit. Das
gilt fir chinesische Serverprozes-
soren, aber auch flr Antriebsmo-
toren von Tablets - schlief3lich
wird die MIPS-Architektur von

Die Nachfahren der
Alchemy-Au1550-
Prozessoren sollen
im zweiten Halbjahr
2013 mit mehreren
MIPS-Kernen, GBit-
Ethernet-Controllern
und PCle 3.0 den
Prozessormarkt
aufmischen.
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Googles Android 4.1 voll unter-
stlitzt. Und so zeigte die Pekinger
Firma Ingenic Semiconductor
auf der CES ein Tablet mit einem
hauseigenen Dual-Core-SoC JZ-
4780, passenderweise samt
PowerVR-SGX5-Grafik des neuen
MIPS-Besitzers Imagination.

Mit dem britischen Design-
haus wird sich Broadcom jetzt
wohl auch arrangieren mussen -
die Kalifornier sind prozessor-
mafig aber ohnehin gut aufge-
stellt, haben weitreichende
ARM-Lizenzen und vermarkten
sehr erfolgreich SoCs mit ARM in
Smartphones und anderen Gera-
ten der Embedded-Welt. Zudem
hat Broadcom noch eine eigene
64-bittige Prozessorlinie namens
FirePath in der Hinterhand - de-
signt von niemand anderem als
der ARM-Schépferin Sophie Wil-
son herself.

Auf der CES war Broadcom mit
einer Fulle von Designs in Fern-
sehern (etwa bei LG mit 5G-WiFi),
Ultra-HD-TV, Settop-Boxen, Gate-
ways und so weiter vertreten.
Die neuen XLP-200-Prozessoren
zeigte man noch nicht; sie wer-
den jetzt aber schon bemustert,
die Volumenproduktion ist flir
die zweite Jahreshdlfte geplant.

Auch wenn die Broadcom-
Chips nicht so offentlich im Vor-
dergrund stehen, die Firma ge-
hort mit 8,8 Prozent Umsatzplus
im Vorjahr zu den klaren Gewin-
nern in der Halbleiterszene und
konnte mit 7,8 Milliarden Dollar
Jahresumsatz Micron von Platz 9
verdrangen. Nur Shootingstar
Qualcomm legte noch mehr zu,
und zwar deutlich um 30 Prozent
und belegt jetzt mit rund 13 Mil-
liarden US-Dollar Umsatz hinter
Intel (49,3 Mrd.) und Samsung
Electronics (25 Mrd.) Platz 3. Die
beiden Spitzenreiter mussten
wie alle anderen der Top 10 (Tl,
Toshiba, Renesas, STMicroelec-
tronics ...) zum Teil erhebliche
Verluste einstecken.

Besonders stolz ist Broadcom
auch auf die zahlreichen Patente
sowie die vom Wall Street Jour-
nal darob vergebene Technolo-
giestarke in der Halbleiterindus-
trie, wo man im letzten Jahr hin-
ter Samsung Electronics Platz 2
noch vor Intel erreichen konnte.
In der schieren Anzahl von US-
Patenten quer Uber alle Indus-
trien dominierte tUbrigens auch
im letzten Jahr einmal mehr IBM
mit rund 6440 Erteilungen vor
Samsung mit 5440 und dem
neuen Dritten Sony mit etwa
3770. (as)
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Nachbrenner fiir USB 3.0

Bisher reicht USB 3.0 knapp nicht
aus, um die maximale Perfor-
mance aus aktuellen SSDs
herauszukitzeln. Das soll sich mit
einem Update fiur die Spezifi-
kation andern: Wadhrend der
Superspeed-Modus mit einer
Brutto-Datenrate von 5 GBit/s ar-
beitet, soll der Nachfolger das
Doppelte schaffen. An der Ab-
wadrtskompatibilitdt zu bisheri-
gen USB-3.0-Gerdten und Hubs
will die USB 3.0 Promoters Group
nicht ratteln, sprich es gibt (dies-
mal) keine neuen Steckver-
binder, Protokolle oder Treiber.
Fur die volle Datenrate mussen
aber alle beteiligten Komponen-
ten vom Device Uber die Kabel
und Hubs bis zum Host mit-
spielen. Aktuelle Kabel sind aber
beispielsweise nur fir 5, nicht
aber fur 10 GBit/s zertifiziert.
Welche Distanzen die neuen

USB-Geschwindigkeiten

Geschwindigkeit

Lowspeed (USB 1.0) 1,5 MBit/s
Fullspeed (USB 1.0) 12 MBit/s
Highspeed (USB 2.0) 480 MBit/s
Superspeed (USB 3.0) 5 GBit/s
USB 3.0 Update 10 GBit/s

Brutto-Datenrate

Kabel tiberbriicken werden, ist
noch unklar. Bereits mit Super-
speed wird es ab drei Metern
haarig.

Ein offizieller Name fur den
neuen Transfer-Modus steht
noch nicht fest, einige US-Me-
dien liebdugeln mit ,Double-
speed”. Das passt allerdings nicht
in die Reihe der bisherigen Modi:
Lowspeed (1,5 MBit/s), Fullspeed
(12 MBIit/s), Highspeed (480
MBit/s), Superspeed (5 GBit/s).

Ebenso unklar ist noch, wie
schnell der neue USB-Modus in
der Praxis letztlich sein wird,
denn er soll mit einer verbesser-
ten Datenkodierung arbeiten.
Rechnet man trotzdem anhand
unserer Messungen mit Super-
speed hoch, kdnnten von den
10 GBit/s etwas Uber 800
MByte/s nutzbare Transferrate
Ubrig bleiben. Das wdren mehr

typische Datenrate
keine Angabe

1 MByte/s

33 bis 36 MByte/s
200 bis 415 MByte/s
noch unbekannt

Linux-Hirn fiir Lego Mindstorms

Lego will im zweiten Halbjahr
2013 den Roboterbaukasten
Mindstorms aktualisieren. Die
wichtigste Neuerung ist der zen-
trale EV3-Brick, der mit einem
ARMO9-Kern arbeitet und Gber 64
MByte Arbeits- sowie 16 MByte
Flash-Speicher verfligt. Letzterer
ldsst sich per SD-Karte erweitern.
Fur Hardware-Hacker interessant
ist, dass ein Betriebssystem auf
Linux-Basis darauf lauft.

Gegeniiber dem bisherigen
NXT-Brick mit ARM7-Prozessor
fallen auch das groBere Display
und zusatzliche Tasten auf. Fur
Sensoren und Motoren bietet
der EV3 jeweils vier Ports. Au-
Berdem unterstltzt der neue
Controller den USB-Host-Modus
und soll so etwa WLAN-Dongles
ansteuern kénnen. Damit wr-
den dann Probleme bei Blue-
tooth-Verbindungen, tber die
Anwender immer wieder kla-
gen, der Vergangenheit an-
gehoren. Nichtsdestotrotz un-
terstltzt der neue Brick Blue-
tooth 2.1.
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Den Anfang soll ein Set fir
350 Euro machen, aus dem sich
17 verschiedene Roboter bauen
lassen. Es enthdlt neben dem
EV3-Brick und 594 Lego-Tech-
nics-Teilen drei Servo-Motoren
und je einen Touch-, IR-Abstands-
und Farbsensor. Ein IR-Beacon
kann dem IR-Sensor Befehle sen-
den und die Richtung weisen.
Altere Mindstorms-Komponen-
ten und Sensoren kann man auch
mit dem EV3 kombinieren. Zur
Programmierung liefert Lego
wieder eine grafische Entwick-
lungsumgebung auf Grundlage
von LabView mit, die endlich eine
Zoom-Funktion unterstitzt. (bbe)

als die derzeit per SATA-6G mog-
lichen 600 MByte/s, die mo-
dernen SSDs schon fast zum Fla-
schenhals gereichen. Je ndher
das USB-Update der Marke von
1 GByte/s kommt, desto stdrker
bringt es die teure Thunderbolt-
Technik in Bedrdngnis. Aller-
dings wird auch fir Thunderbolt
bereits Uiber eine Geschwindig-
keitsverdoppelung spekuliert.
Noch ist das alles aber Zu-
kunftsmusik, denn erst einmal
beginnt am 7. Februar mit der
,10Gbps SuperSpeed USB Indus-
try Review Conference” eine 45-
tagige Review-Phase. In dieser
kénnen registrierte Entwickler
den Entwurf 0.7 des Spezifika-
tions-Updates kommentieren.
Mit ersten Gerdten rechnet die
USB 3.0 Promoters Group gegen
Ende 2014, mit einer gréB3eren
Verbreitung aber erst 2015.

maximale Kabellinge
5m

5m

5m

nicht definiert, praktisch 3 m
noch unbekannt
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Abgesehen von den ublicher-
weise langwierigen Standardisie-
rungsprozessen gibt es daftr
auch technische Griinde: Damit
ein PC die volle Datenrate aus-
schopfen kann, misste er derzeit
den Host-Controller mit mindes-
tens zwei und nicht wie tblich
mit einer PCle-2.0-Lane anbin-
den. Ein dhnliches Problem mit
PCle 1.1 hat schon die Verbrei-
tung von USB 3.0 ausgebremst.
Wahrscheinlich ist daher, dass
die neue USB-Geschwindigkeit
sich erst durchsetzt, wenn die
Intel-Chipséatze PCle 3.0 beherr-
schen - bisher kénnen das nur
die fir Grafikkarten vorgesehe-
nen Ports der Intel-CPUs. AMD-
Systemen fehlt PCle 3.0 noch
komplett.

Wahrend der Nachfolger also
schon mit den Hufen scharrt,
haben kurz vor Jahreswechsel -
vier Jahre nach Verabschiedung
der USB-3.0-Spezifikation — die
ersten Hub-Chips eine Super-
speed-Zertifizierung erhalten.
USB-3.0-Pionier Renesas Electro-
nics (vormals NEC) ist mit dem
Vier-Port-Hub uPD720210 dabei
und VIA konnte den VL811+ mit
ebenfalls vier Ports zertifizieren
lassen. (bbe)

Mit dem 350 Euro teuren
EV3-Baukasten lassen sich
17 verschiedene Roboter
bauen.

Die neue Schaltzentrale
von Lego Mindstorms EV3 enthélt einen ARM9-

Prozessor und ein Betriebssystem mit Linux-Unterbau.
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Mini-Server mit AMD-CPU

Ende 2010 brachte HP mit dem
ProLiant MicroServer einen auch
fur Privatleute attraktiven Mini-
Server auf den Markt. Die erste
Version N36L (siehe c't 2/11,
S. 54) und der Nachfolger N40L
sind in der Basisausstattung mit
2 GByte ECC-Speicher und einer
250-GByte-Festplatte schon ab
etwa 200 Euro erhaltlich. Nun er-
scheint mit dem ProLiant Micro-
Server N54L eine abermals blof3
beim Prozessor aktualisierte Ver-
sion: HP I6tet jetzt den vor drei
Jahren vorgestellten AMD-Mo-
bilprozessor Turion Il Neo N54L
mit 2,2 GHz und zwei CPU-Ker-
nen der K10-Generation aufs
Mainboard. Weiterhin kommt
der Chipsatz 785G zum Einsatz.
Die bewdhrte Technik arbeitet
sparsam, leise und reicht fur
viele Einsatzzwecke, etwa flr ein
Software-RAID-5 unter Linux.
Maximal vier 3,5-Zoll-Festplatten
und zwei 4-GByte-DIMMs lassen

Beim MicroServer N54L
hat HP anscheinend nur
die CPU verandert.

sich einbauen. Der offizielle Preis
des ProLiant G7 MicroServer
N54L betragt in der Basisausstat-
tung mit einem Jahr Bring-in-
Garantie 348 Euro. (ciw)

Storage: Ubernahme und Kooperation

Das vor allem fiir seine Speicher-
medien bekannte US-Unterneh-
men Imation hat den Storage-
Spezialisten Nexsan mit Stand-
orten in Kalifornien, Kanada und
GroBbritannien  ibernommen.
Far 120 Millionen US-Dollar inte-
griert Imation die neue Sparte
und samtliche 200 Mitarbeiter in-
klusive CEO. Die Festplatten- und
SSD-Speichersysteme von Nex-
san sollen das Produktspektrum
von Imation erweitern, um neue
Kunden- und Marktsegmente zu
erschlieBen. Imation kampft mit
ricklaufigen Umsatzen.

@ Server-Notizen

Dell will unter der Bezeich-
nung Active Infrastructure
Server und Software fiir vir-
tualisierte Arbeitspldtze ver-
kaufen. Als erstes Produkt
kommt der ,vorintegrierte”
Blade-Server Active System
800. Er soll sich fur virtuelle
Desktops mit Citrix XenDesk-
top oder VMware View eignen.
Dell stellt auch den Active Sys-
tem Manager der aufgekauf-
ten Firma Gale bereit und ar-
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Lenovo und EMC haben der-
weil ihre schon im Sommer 2012
angekiindigte Storage-Koopera-
tion unter der altbekannten
Marke lomega beschlossen. lo-
mega wird als gemeinsame
Tochter der beiden IT-GréBen
betrieben und soll sich auf NAS-
Systeme fir kleine und mittlere
Unternehmen fokussieren. EMC
hatte ab 2001 rund zehn Jahre
lang bei Storage-Systemen mit
Dell kooperiert, doch Dell hat
mittlerweile durch Zukaufe eine
eigene Storage-Sparte aufge-
baut. (ciw)

beitet an passenden Storage-
Produkten.

Der Rack-Einschub JBOD
J2460 fuir 60 SAS-Festplatten
belegt vier Hoheneinheiten (HE)
und kostet mit einem SAS-Con-
troller rund 9500 Euro. Thomas-
Krenn.com bietet fir 1010 Euro
ein zweites I/0-Modul an. Das
Gehause mit zwei 1200-Watt-
Netzteilen ist zum Anschluss an
SAS-Hostadapter gedacht.

Treiber beschleunigt DirectX-11-Spiele

Bis zu 40 Prozent Leistungs-
schub auf aktuellen Kepler-Gra-
fikkarten der GTX-600-Serie ver-
spricht Nvidia beim Dschungel-
Shooter Far Cry 3 mit dem Nvi-
dia-Grafiktreiber 310.70 WHQL.
Bei Call of Duty Black Ops 2 sol-
len Gber 20 Prozent hohere Bild-
raten moglich sein und auch
Assassins Creed lll legt laut Nvi-
dia noch etwas zu. Au3erdem
bringt der GeForce 310.70
WHQL neue Spieleprofile fur
den gleichzeitigen Betrieb von

zwei oder mehr Grafikkarten mit
(SLI-Modus), etwa fir Hitman
Absolution oder den Online-
Dino-Shooter Primal Carnage.
Dazu verbessert der neue Trei-
ber die Bildschéarfe bei aktivier-
ter Supersampling-Kantenglat-
tung. Er funktioniert mit Grafik-
karten ab der GeForce-8-Serie
und unterstltzt die 32- und 64-
Bit-Versionen von Windows 7/8,
Vista und XP. (mfi)

www.ct.de/1303032

Bora Computer libernimmt K&M-Filialen

13 der bundesweit 33 Filialen
des insolventen Computer-Fach-
handlers K&M Elektronik leitet
seit dem Jahreswechsel die in
Diren ansdssige Bora Computer
GDbR. Sie hat sowohl die 60 Mit-
arbeiter als auch den kompletten
Warenbestand ibernommen. Es
handelt sich dabei um die Filia-
len in Berlin-Charlottenburg und
Mitte, Bremen, Dortmund, Essen,
Hamburg Fuhlsbuttler StraBe
und City, Kassel, Koln, Leipzig,

Minchen, Nirnberg sowie Stutt-
gart-Feuerbach. Die Geschéfte
werden in der neu gegriindeten
Minchner Gesellschaft K&M
Computer GmbH & Co. KG unter
Leitung des Bora-Computer-
Geschéftsfihrers Bora Boélck ge-
fuhrt. Wie es mit den restlichen
Filialen weitergeht, will Insol-
venzverwalter Dr. Volker Viniol in
den kommenden Wochen mit
zwei Kaufinteressenten verhan-
deln. (mfi)

Kompakter All-in-One-PC

Der Asus Eee Top ET2220 mit
21,5-Zoll-Display ist mit einem
10-Punkt-Touchscreen ausge-
stattet und eignet sich somit fiir
die Wisch- und Spreizgesten der
Kacheloberflache von Windows
8. Der All-in-One-PC kann dank
eines HDMI-Eingangs auch als
Monitor dienen. Im Inneren ste-
cken eine Quad-Core-CPU Core
i5-3330 mit 3 GHz Taktfrequenz
(Turbo: 3,2 GHz), 4 GByte Arbeits-

Bei der Bedienung
des Asus Eee Top
ET2220 hat man
die Wahl zwischen
Maus, Tastatur
und dem
Touchscreen.
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speicher, eine 500-GByte-Fest-
platte sowie ein DVD-Brenner.
Die im Prozessor integrierte Gra-
fikeinheit HD 2500 kann per
HDMI zusatzlich einen Monitor

ansteuern. Zur weiteren Ausstat-
tung gehoren ein Kartenleser,
WLAN, 4 x USB 3.0 und ein TV-
Empfanger. Der Asus Eee Top
ET2220 kostet inklusive vorins-
talliertem Windows 8 899 Euro.

(chh)

't 2013, Heft 3
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aktuell | Displays, Drucker, Scanner

DIN-A3-Dokumentenscanner mit WLAN

Der zum Fujitsu-Konzern gehérende Scan-
nerhersteller PFU stellt einen Dokument-
scanner vor, der per WLAN auch fir iOS- und
Android-Gerate scannen soll. Dem Hersteller
zufolge scannt der ScanSnap iX500 bis zu 25
Blatt im DIN-A4-Format pro Minute, bei beid-
seitig bedruckten Vorlagen also bis zu 50 Sei-
ten. Die Daten werden per USB 3.0 oder
WLAN Ubertragen. Der Einzug fasst bis zu 50
Blatt von A3 bis zur Visitenkarte. Letztere soll
die Scanner-Software als solche erkennen
und automatisch in eine Visitenkartenan-
wendung iibernehmen. Uber die ScanSnap-
Connect-Software, die es flr Android und

Kassenbons vom Tablet

Epsons mobiler Bondrucker TM-P60II l&sst
sich am Gurtel tragen und eignet sich
damit besonders fir den Verkaufsstand
oder die Gastronomie. Er empfangt Druck-
auftrdge via Bluetooth oder WLAN (IEEE
802.11n) direkt von Tablets und PDAs, fur
den stationdren Betrieb gibt es zudem
einen USB-Port. Uber die ePOS-Schnittstelle
kann man den kleinen Thermodrucker un-
abhangig von der Plattform im XML-Format
ansprechen, wozu ein HTML-5-fdhiger
Browser reicht. Spezielle Druckertreiber
braucht man so nicht, allerdings funktio-
niert der ePOS-Druck nur Gber eine WLAN-
Verbindung.

iOS in den jeweiligen App-Stores kostenlos
gibt, soll der Scanner auch mit Smartphones
und Tablets genutzt werden kdnnen. Treiber
und Quick-Men(-Software fir den Desktop
liefert PFU fur Windows und Mac OS X. Der
Scanner ist mit einem Preis von 600 Euro
relativ glinstig. Unter der Bezeichnung ,De-
luxe” bietet PFU ein Bundle mit seiner Doku-
mentenmanagement-Software Rack2-Filer
5.0 furr etwa 60 Euro Aufpreis an. (tig)

Der ScanSnap iX500 von FPU
verarbeitet Vorlagen von der
Visitenkarte bis zum Format DIN-A3.

Der mobile Bon-Thermodrucker TM-P60II
kommuniziert via WLAN mit Tablets

und druckt im ePOS-Modus ohne spezielle
Treiber direkt vom HTML5-Browser.

Multitouch-Monitor fiir Windows 8

Nach Acer, Dell, LG und liyama bringt nun
auch Samsung einen Multitouch-Monitor fir
die Nutzung unter Windows 8 auf den Markt.
Der S24C770 genannte 24-Zoller verfugt Gber
einen kapazitiven Touchscreen, der bis zu
zehn Beriihrungen gleichzeitig erkennen soll.

Anders als Schirme mit optischer Touch-Er-
kennung hat der $24C770 keine mehrere Mil-
limeter tiefe Kante zwischen Display und Rah-
men, an der die Finger hdngen bleiben, wenn
man unter Windows 8 die Wischgesten vom
Rand ins Bild hinein oder heraus benutzt.
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EE—

‘ New customer’s development
and Increasing the sale of Product

Iran updenrmnw-g isthe
and excellent function ﬁtl'il uses it

Die Variante TM-P60Il Peeler verarbeitet
Selbstklebe-Etiketten. Beide Modelle bedru-
cken bis zu 10 Zentimeter pro Sekunde, der
Rollenwechsel soll dank Epsons ,Drop-In‘“-
Technik ohne kompliziertes Einfadeln funktio-
nieren. Mit einer Akkuladung sind die Drucker
laut Hersteller bis zu 46 Stunden einsatzfahig
— dies allerdings nur im sparsamen Bluetooth-
Modus; WLAN-Betrieb drfte die Laufzeit hal-
bieren. Epson bietet als Option eine Ladesta-
tion an, die bis zu vier Wechselakkus gleich-
zeitig laden kann. Der Bondrucker TM-P60II
und der Etikettendrucker TM-P60II Peeler sol-
len ab Februar 2013 in den Handel kommen,
Preise nannte der Hersteller noch nicht. (rop)

Damit bei ldngerer Touch-Benutzung
nicht die Schultern erlahmen, lasst sich der
24-Z6ller auf seinem Standful3 um bis zu 60
Grad nach hinten neigen. Dank des blickwin-
kelstabilen VA-Panels durfte sich die Bildqua-
litdt nicht merklich verschlechtern, wenn
man am so weit nach hinten gekippten
Monitor arbeitet. Den Kontrast des Full-HD-
Panels (1920 x 1080 Bildpunkte) beziffert
Samsung mit 5000:1 - aufgrund der satten
Schwarzdarstellung von VA-Displays ein rea-
listischer Wert.

Die Bilddaten gelangen per HDMI-An-
schluss zum Bildschirm, sofern der PC- oder
AV-Zuspieler dartiber auch Ton Ubertragt,
wird er automatisch Uber die integrierten
3-Watt-Stereolautsprecher ausgegeben.
Um die per Touch-Gesten eingegebenen
Daten zum PC zu Ubertragen, muss dieser
per USB verbunden sein. Der S24C770 soll
im ersten Quartal des Jahres auf den Markt
kommen. Einen Preis nannte Samsung bis-
lang nicht. (spo)

Dank kapazitiver Touch-Technik hat
Samsungs S24C770 keine Kante zwischen
Display und Rahmen. Wischgesten

tiber den Bildrand funktionieren

somit problemlos.

't 2013, Heft 3
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aktuell | Audio/Video

,Das Erste” live im Internet

Ab sofort kann man das Pro-
gramm von ,Das Erste” per Live-
Stream Ubers Web empfangen.
Auf Desktop-Rechnern kénnen
die Sendungen Uber die Adresse
http://live.daserste.de per Flash
Player sowie auf Mobilbrowsern
von Tablets und Smartphones
Uber http://m.daserste.de/#live
angeschaut werden. Bisher waren
nur ausgewdhlte Sendungen wie
die Tagesschau, Sonntagskrimis,
Dokumentationen und Reporta-
gen nachtréglich in der ARD-

DasErste® M3

Dias Erste® 1,

Mediathek erhéltlich. Wie in der
Mediathek stehen auch im Live-
Stream nicht alle Inhalte des
Fernsehprogramms zur Verfu-
gung. Hat die ARD keine Strea-
ming-Rechte fiir die Produktio-
nen erworben, bekommt man
nur eine vertréstende Einblen-
dung zu sehen. Anders beim
Live-TV-Dienst Zattoo (Registrie-
rung erforderlich), der ,Das Erste”
und andere Programme im Rah-
men der ,Kabelweiterleitung”
ohne Zwangspause streamt. (vza)

DasErste.de®

Das Erste®

Dieser Beitrag steht lhnen aus rechtlichen

Grinden leider nicht zur Verfligung.

In Kiirze geht es weiter.

,Das Erste”
darf langst
nicht alle
Sendungen
streamen.
Fehlen die
Rechte,
werden die
Internet-
Zuschauer
vertrostet.

Unity Media beendet Grundverschliisselung

Der Kabel-Provider Unity Media
hat die Grundverschliisselung fiir
privates Free-TV beendet. Damit
kommt das Unternehmen ent-
sprechenden Forderungen des
Bundeskartellamtes nach, das
einer Ubernahme von Kabel BW
durch Unity Medias Mutterkon-
zern Liberty Global nur unter
Auflagen zugestimmt hatte - da-
runter der Wegfall der Grund-
verschlisselung fir privates
Free-TV in Standard-Auflosung.
Kurz nach dem Jahreswechsel
begann das Unternehmen mit
der Umsetzung der MaBnahme,
die inzwischen abgeschlossen ist.

»Ab sofort gentigt ein Fernse-
her mit DVB-C-Tuner, um das
Free-TV-Angebot der privaten
und offentlich-rechtlichen Sen-
der zu empfangen”, so Johannes
Fuxjager, Pressesprecher von
Unity Media, gegeniber c't. CA-
Modul und Smartcard sind nun
nur noch beim Empfang von
echten Pay-TV-Angeboten nétig.
+Was die Kabelgebihren angeht,
bleibt fur das Gros unserer Kun-
den alles beim Alten”, sagt Fux-
jager. In einigen Fallen wurde fur
das Bereitstellen der Smartcard
bisher eine sogenannte Infra-

Conrad und ELV reagieren auf LTE-Probleme mit FS20

Der Internet-Funkdienst LTE stort
viele in Hausautomations-Projek-
ten verbauten Module aus dem
FS20-System von ELV. Ein in der
Nahe betriebener LTE-Router, der
fur den Uplink Frequenzen im
Bereich zwischen 790 MHz bis
862 MHz nutzt, ,verstopft” den in
vielen FS20-Modulen eingebau-
ten Empfanger. Das kann dazu
fuhren, dass Heizungs-Thermo-
stat-Automaten in den Notbe-
trieb wechseln oder funkgesteu-
erte Schalter und Dimmer nicht
mehr reagieren. Betroffen davon
sind vor allem &ltere FS20-Bau-
steine, die sogenannte Pendel-

Empfanger enthalten; diese ar-
beiten zu wenig trennscharf, um
das FS20-Funksignal bei 868 MHz
von dem LTE-Signal, das bis
862 MHz reichen darf, zu differen-
zieren (siehe c't 26/12, S. 25).
Abhilfe wirde nur der Aus-
tausch des Empfangers durch
einen Superhet-Baustein schaf-
fen, was sich nach Angaben von
ELV ohne Anderungen der Span-
nungsversorgung nicht realisie-
ren lasst; deshalb sei ein Umbau
vorhandener FS20-Module nicht
sinnvoll. Nach Verfugbarkeit kon-
kreter Informationen Uber die
LTE-Pldne habe man begonnen,

die betroffenen Module zu tber-
arbeiten; inzwischen seien 85 Pro-
zent der jetzt produzierten und
verkauften FS20-Module LTE-
storfest. Christian Reinwald, Be-
reichsleiter Versandhandel bei
ELV, sicherte c't gegeniber zu,
dass man in den Fallen, wo es zu
Stérungen zwischen FS20-Pro-
dukten und LTE-Routern komme,
schnell und unburokratisch eine
Losung finden werde.

Ahnlich &duBerte sich auch
Conrad Electronic, wo man die
FS20-Bausteine seit langem be-
ziehen kann. Es sei aber bislang
nur zu sehr vereinzelten Riickmel-

strukturgebihr erhoben. ,Die
Vertrage sind oftmals sehr indivi-
duell ausgestaltet, hinzu kom-
men unterschiedliche Rahmen-
vertrdge mit groBen Wohnungs-
gesellschaften.” Kunden sollen
sich im Zweifelsfall an die Hot-
line von Unity Media wenden.
Mit Unity Media und Kabel BW
verzichten nun zwei der drei gro-
Ben Kabelanbieter auf eine Ver-
schllsselung des privaten Free-
TV-Angebotes. Kabel Deutsch-
land hélt derweil an der Grund-
verschlisselung fest, derzeit
pruft das Unternehmen sogar
intensiv, ob es gegen eine Ent-
scheidung des Bundeskartellam-
tes Beschwerde einlegen wird.
Die Wettbewerbshiter hatten
ein BuBgeld gegen die Sender-
gruppen ProSiebenSat.1 und RTL
verhangt, da sie sich bei der Ein-
fuhrung der Verschlisselung
ihrer digitalen Free-TV-Program-
me wettbewerbswidrig abge-
sprochen haben sollen. Die Sen-
dergruppen haben sich nun ver-
pflichtet, ihre digitalen Program-
me in Standardauflésung fir
einen Zeitraum von mindestens
zehn Jahren unverschlisselt aus-
zustrahlen. (sha)

dungen Uber Probleme mit FS20
und LTE gekommen. Solche Félle
habe man bislang auf kulantem
Wege mit den betroffenen Kun-
den gel6st; genauso wolle man
auch kuinftig verfahren. Im Web-
shop habe man bei den betroffe-
nen Produkten einen Hinweis
hinzugefuigt und im Bereich ,Pro-
duktberatung” das Thema erklart.
Auflerdem wurden Mitarbeiter in
den Filialen, der technischen Kun-
denberatung und im Kunden-
service geschult. SchlieBlich kiin-
digte Conrad an, mittelfristig nur
noch LTE-kompatible FS20-Kom-
ponenten anzubieten. (uh)

Kabel Deutschland will 6ffentlich-rechtliches Digitalangebot beschneiden

Weil ARD und ZDF seit Jahres-
beginn keine Einspeiseentgelte
mehr fur die Kabelverbreitung
bezahlen, will Kabel Deutschland
nun die ,Ubertragung der &f-
fentlich-rechtlichen Sender an
den Plattformstandard anglei-
chen”.

Die geplanten Einschrdnkun-
gen betreffen sowohl die dritten
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Programme der ARD als auch
das Vollprogramm von ARD und
ZDF.

Bei den Dritten will KDG die
digitale Ausstrahlung deutsch-
landweit auf je eine Regional-
variante beschranken: Zwar wird
jeder Zuschauer wie bisher das
fur sein Bundesland vorgesehe-
ne Regionalfenster des Landes-

senders schauen kdnnen, jedoch
nicht das der Nachbarregionen.
Aus anderen Bundeslandern ist
kiinftig nur noch eine Variante
empfangbar. Diese richtet sich
nach den Vorgaben der ARD fir
die analoge Verbreitung.

Die Leistungen fir die Voll-
programme sollen KDG zufolge
auf den ,Plattformstandard” zu-
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rickgefihrt werden. Im Klartext
bedeutet dies, das sowohl SD-
als auch HD-Kanale nur mit der
bei anderen Sendern Ublichen
maximalen Bitrate eingespeist
werden. Mit diesen Schritten
geht der Streit um Einspeise-
entgelte zwischen KDG und den
Offentlich-Rechtlichen in die
nachste Runde. (vza)

't 2013, Heft 3



Konstruieren, Animieren, Rendern

Das letzte groBe Update des
Open-Source-3D-Pakets Blender
ist keine drei Monate her, jetzt
liefert Version 2.65 eine Hand-
voll Ergdnzungen nach. Kanten
in  Oberflachennetzen lassen
sich damit Uber die Mesh-Tools

in beliebig vielen Stufen langs
brechen, sodass sie nahezu ge-
rundet erscheinen. Das Symme-
trize-Werkzeug spiegelt Objekte
entlang der yz-Ebene, fligt Origi-
nal und Spiegelung zu einem
Oberflachengitter zusammen

Der Cycles-Renderer in Blender 2.65 stellt
Bewegungsunscharfen dar.

PDF-Betrachter
lernt editieren

Tracker Software baut seinen
PDF-XChange Viewer mit Ver-
sion 3 zum PDF-Editor aus; Besit-
zer einer 2.x-Lizenz kénnen den
Release Candidate bereits testen.
Bislang lieBen sich mit der
Adobe-Reader-Alternative nur
einfache Aufgaben ausfiihren —
etwa Kommentare, Bookmarks
und Stempel hinzufligen oder
Seiten |6schen, kopieren und
umsortieren. Nun soll der Editor
auch Seiteninhalte wie Text, Bil-
der und Vektorgrafiken bearbei-
ten sowie Bates-Nummern, Was-
serzeichen sowie Kopf- und Ful3-
zeilen ergénzen kdnnen. Die Such-
funktion, die Anzeigegeschwin-
digkeit und die Farbwiedergabe
will der Hersteller ebenfalls ver-
bessert haben. Dem Release Can-
didate fehlen noch einige Fea-
tures aus der Vorversion, das fer-
tige Produkt soll im Laufe des
Februars erscheinen. Die Einzel-
platzlizenzen sollen sich um 10
bis 15 Prozent verteuern.  (atr)

www.ct.de/1303037
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Gratis-Grafik
von Microsoft

Den Vektorzeichner Expression
Design und die Webseiten-
Werkstatt Expression Web kann
man ab sofort in der aktuellen
Version 4 kostenlos bei Micro-
soft herunterladen und unein-
geschrankt benutzen. Gleichzei-
tig teilt der Hersteller mit, fur
beide Anwendungen keine wei-
teren Versionen mehr zu entwi-
ckeln und keinen technischen
Support zu leisten. Expression
Design 4 importiert EPS und II-
lustrator-Zeichnungen, bietet
die meisten gdngigen Vektor-
grafikwerkzeuge und exportiert
Grafiken als PDF, SVG, XAML
sowie in diverse Bitmap-Forma-
te. Expression Web 4 bietet
einen WYSIWYG-Editor fiir Web-
seiten und bindet Inhalte fur Mi-
crosofts Flash-Konkurrenten Sil-
verlight ein, der sich im Web al-
lerdings nie durchgesetzt hat.
Beide Anwendungen waren
Teil des Expression-Pakets, das
Werkzeuge fir Web- und GUI-
Designer bindelte und jetzt
nicht mehr vertrieben wird - Ser-

und schneidet Uberstehende
Teile weg - alles in einem Auf-
wasch. Ein Laplace-Filter als Mo-
difikator glattet raue Oberfla-
chen, wie sie beispielsweise
durch das Sensorrauschen bei
3D-Scans entstehen.

Der eingebaute Cycles-Ren-
derer von Blender unterstitzt
jetzt Render Nodes, die in der
Open Shading Language OSL
programmiert wurden und die
beispielsweise Lichtdarstellung
und visuelle Materialeigen-
schaften definieren. Mit dem
Rauchsimulator lasst sich inzwi-
schen auch Feuer machen. Ein
neu eingefihrter Kraftefeld-Typ
soll andere physikalische Simu-
lationen in der 3D-Welt auf die
Bewegungen von Rauch reagie-
ren lassen, beispielsweise Parti-
kelsysteme, die Ascheteilchen
darstellen. Nicht zuletzt hat die
Entwickler-Community nach ei-
genen Angaben tber 200 Fehler
in der Software behoben, was
der Stabilitdat zugutekommen
soll. Blender lauft unter Win-
dows, Mac OS X, Linux sowie

aktuell | Anwendungen

Verspitete E-Bilanz

Ganz so reibungslos, wie einige
Softwarehduser das verkiindet
haben, kénnen deren Kunden
wohl doch nicht auf elektroni-
sche Bilanzen umstellen. Etwa
die jingste Buchhaltungs-Ver-
sion von Lexware, die die dafir
nétigen Kontenstrukturen laut
Hersteller serienméBig einrichten
konnen sollte, ist noch gar nicht
ganz fertig: Laut Programmbhin-
weis werden die nétigen Funk-
tionen erstim Februar als Update
bereitgestellt. Nach den turnus-
maéfBigen Wartungsaufgaben zum
Jahresbeginn, wenn eine neue
Programmversion einzuspielen
ist, mlssen viele Lexware-Kun-
den demnach im Februar ein
zweites Mal eingreifen, um die
E-Bilanz erstellen zu kdnnen.
Sage vermarktet fir die An-
passung eine eigene Anwen-
dung. Doch kleinere Betriebe,
die ihre Buchhaltung mit der GS-
Programmfamilie oder dem PC-
Kaufmann abwickeln und nach
Einschatzung vieler Steuerexper-
ten gar nicht viel umstellen ms-
sen, mussten auf die Erganzung

FreeBSD. (pek) erst einmal warten. Laut Herstel-
ler kommt sie seit Weihnachten

www.ct.de/1303037 zur Auslieferung. (hps)

(1] Microsoft Expredsion Design 4 -

Nach Vertriebsschluss des Expression-Pakets verschenkt Microsoft
den Vektorzeichner Expression Design sowie Expression Web.

vice-Packs soll es aber wie ge-
plant bis 2015 geben. Die eins-
tige Kernanwendung Expression
Blend, mit der Programmierer
Bedienoberflachen fir Windows-
Phone- und Windows-8-Apps
zusammenklicken sollen, ist zu
einem Teil der Entwicklungs-
umgebung Visual Studio 2012
geworden. Eine Blend-Version
fur Desktop-Anwendungen auf

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

WPF-Basis, fur Silverlight und in-
klusive dem Prototypen-Skizzier-
werkzeug SketchFlow gibt es als
Preview. Die Pro-Version des
Videowerkzeugs Expression En-
coder will Microsoft noch bis
Ende 2013 einzeln verkaufen,
eine schmalere Version ist schon
langer gratis erhaltlich. (pek)

www.ct.de/1303037
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aktuell | Technische Anwendungen

Giinstiger AutoCAD-Klon

Das chinesische 2D- und 3D-Konstruktions-
programm ZWCAD arbeitet mit dem Datei-
format DWG und eifert dem Vorbild Auto-
CAD auch in der Bedienoberflache nach, ist
aber glinstiger zu haben. Die aktuelle Ver-
sion unterscheidet sich vom Vorgdnger 2012
nicht in der Jahreszahl, sondern schlicht
durch ein angehdngtes Pluszeichen. Die Ver-
sion ZWCAD+ ist bereits im vergangenen
Jahr erschienen; im Dezember lieferte der
chinesische Hersteller bereits ein erstes Ser-
vice-Pack. In dieser verbesserten Fassung ist
ZWCAD+ Uber IBS CAD Solutions erstmals
auf Deutsch erhdltlich. Die Bedienoberflache
wurde Uberarbeitet und ordnet Werkzeug-
symbole wie das Vorbild AutoCAD in Rib-
bons an. Mit der Maus sollen sich Aktionen
wie Zoomen, Kopieren oder das Zeichnen
von Kreisen im Handumdrehen Uber Gesten
abwickeln lassen; die Zuordnung von Gesten
zu Befehlen lasst sich eigenen Vorlieben an-
passen. Die Standard-Version von ZWCAD+
kostet 690 Euro, bietet 2D-Werkzeuge und
eine Programmierschnittstelle fur Lisp. Die
Professional-Version fiir 951 Euro baut auch
3D-Volumen- und Flachenmodelle und ver-

Wundertiite von Autodesk

RegelmaBig gibt der CAD-Hersteller Auto-
desk Uber seine Werkstattseite http://labs.
autodesk.com Prototypen neuer Werkzeuge
fir begrenzte Zeit zum Testen, aber auch
zum Herumspielen frei. Frisch gestartet ist
dort Grapevine, ein spezielles Online-Ange-
bot innerhalb der hauseigenen Plattform Au-
todesk 360. Uber Grapevine kann man des-
sen Nutzer-Community Fragen stellen und
die anderer beantworten; kennt man ihre
Login-Namen, kann man auch direkt mit ein-
zelnen Mitgliedern kommunizieren. Mit Tex-
ten und Markierungen versehene Screenshots
und verlinkte Videos sollen Probleme und L&-
sungen visuell beschreiben. Fur Grapevine
braucht man lediglich ein kostenloses Auto-
desk-360-Konto sowie einen Browser.

Das Projekt Sci-Viz hingegen riistet Auto-
desks 3D-Anwendung 3ds Max 2013 mit
einer Python-Engine und dem nétigen API

e i1 e o

Wie AutoCAD und Microsoft Office fasst ZWCAD+ seine Icons in Ribbons zusammen -
wer will, kann aber auf die von friiher gewohnte Meniileiste zuriickschalten.

fugt Gber weitere APIs fir VBA, SDS und ZRX.
ZWCAD lauft laut Hersteller unter Windows
von NT bis 7, lasst sich aber auch unter Win-
dows 8 installieren und starten.

Mit ZWCAD Touch hat der Hersteller au-
Berdem eine kostenlose iOS-App herausge-

aus, um den kostenlosen embedded Python
Molecular Viewer (ePMV) und das rdumliche
Packprogramm autoPack der University of
California in San Francisco (UCSF) einzubin-
den. Beides zusammen soll die 3D-Software
fur ansprechende Visualisierungen von Mo-
lekulen fit machen. Sci-Viz lauft bis 1. Méarz.
Die Windkanal-Simulation Project Falcon
gibt es zwar schon seit einer Weile als eigen-
standige Anwendung fir Windows und Mac
OS X ('t 26/11, S 40), jetzt steht sie aber auch
als Add-ins fur Autodesks Konstruktionspro-
gramme Inventor Professional 2013 und
AutoCAD 2013 sowie fir die Building-Infor-
mation-Management-Anwendung Revit 2013
zur Verfugung. Die Stand-alone-Version von
Falcon stellt am 15. Mérz ihren Dienst ein, die
Add-ins laufen bis Ende August. (pek)

www.ct.de/1303038

1, Which Disc Brakes Are Designed For This ..

Autodesk 360

Which disc brakes are designed for this motorcycle?

Tags iscigakos 1

Mo Best Response, Add an Answer

a .-

Grapevine vernetzt
Nutzer von Auto-
desk 360 zu einer
Community fur
technische Fragen.
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bracht, die DWG-Dateien offnet, anzeigt,
andert und lokal sowie auf WebDAV-Frei-
gaben oder in einer Dropbox speichert. Die
App benétigt iOS ab 4.3. (pek)

www.ct.de/1303038

Modellierenin 3D

Geomagic Studio ist auf die Aufbereitung
von rohen Punktwolken und Oberfldchengit-
terdaten aus 3D-Scans spezialisiert. Version
2013 lasst sich wahlweise Gber die grafische
Oberflache benutzen oder tiber Makros und
Skripte von der Kommandozeile betreiben,
was Zeit und Speicher bei Routineaufgaben
sparen soll. Der 3D-Modellierer Free-
form 2013 desselben Herstellers erlaubt An-
wendern, in einem Entwurf bis zu vier unter-
schiedliche Modellierprinzipien zu kombinie-
ren - Polygone, Voxel, Unterteilungsflachen
sowie NURBS (nicht uniforme rationale B-
Splines). Auch die Mess- und Priifanwendun-
gen flr 3D-Modelle namens Geomagic Qua-
lify und Qualify Probe liegen in Version 2013
vor. Aus der Zusammenarbeit mit der Firma
SpaceClaim schlie8lich entstand die neue
Anwendung Geomagic Spark, die Funktio-
nen fir die Aufbereitung von 3D-Scan-Daten
mit Konstruktionswerkzeugen kombiniert.
Alle funf genannten Anwendungen sollen ab
Ende Januar unter geomagic.com als Test-
versionen zur Verfligung stehen.

Im Lauf des ersten Quartals 2013 wird Geo-
magic allerdings seine Eigenstandigkeit ver-
lieren: Der 3D-Druckerhersteller 3D Systems
gab bekannt, Geomagic tibernehmen zu wol-
len, um ,mit vereinten Kréften den Zugang zu
Design und 3D-Druck weiter zu demokratisie-
ren”, wie es in einer Pressemitteilung heif3t.
3D Systems ist schon langer auf Einkaufstour:
Im Oktober hatte der Konzern Rapidform
ibernommen, einen Spezialisten flir Reverse-
Engineering-Software. Auch der Hersteller
von professionellen Farb-3D-Druckern ZCorp
gehort mittlerweile zu 3D Systems, ebenso
der CAD-Hersteller Alibre. (pek)
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Ein wenig Windows Phone

Der als Betaversion verfligbare Tile Launcher
verpasst Android-Gerdten eine Mischung aus
Windows-Phone- und Android-Bedienober-
flache. So ordnet er Inhalte in halbtranspa-
rente Kacheln an, der Android-Hintergrund
schimmert durch. Dabei kann er neben Ver-
weisen auf Programme auch Widgets einbet-
ten. Statt zwischen mehreren Screens zu
wechseln, scrollt man stufenlos durch die Ka-
cheln. Maximal 5 Reihen und 18 Spalten an
Kacheln lassen sich unterbringen. (jo)

aktuell | Apps

In den
Kacheln
des Tile
Launchers
kdnnen
Android-
Widgets
liegen.

Windows Phone ohne Google-Dienste

Google blockiert Microsoft den
vollen Zugang zur Videoplattform
YouTube unter Windows Phone.
So stelle es der YouTube-App
unter Windows Phone wichtige
Metainformationen nicht bereit,

Versuch, die mobile Seite von
Google Maps aufzurufen, wurden
Windows-Phone-Nutzer nur noch
auf die Google-Startseite umgelei-
tet. Mit dem Desktop-Modus des
mobilen Internet Explorer 10 wird

Alle Links fur Ihr Handy

etwa Kategorien oder Favoriten. www.ct.de/1303039 die volle Variante des Kartendiens-

Anders als die YouTube-Apps fur
Android und iOS sei das Windows-Phone-
Pendant nicht mehr als ein Browser fir mo-
bile YouTube-Seiten. Darliber beschwert
sich Microsofts Justiziar Dave Heiner in
einem Blogeintrag.

In einem vergleichbaren Fall hat Google
schnell reagiert. So war Anfang Januar auch
der Zugriff auf Google Maps blockiert. Beim

Drei neue Apps von Facebook

Version 2.1 fir iOS und Version 2.2.4 fir An-
droid der Messenger-App von Facebook kann
auBer Texten auch bis zu 60 Sekunden lange
Sprachnachrichten versenden. Mit einem spa-

I3 Holger Bleich

.’, und jetzt ich

/ has

an Olf-the-Record private
o <4111

v, Howaver, you do
nat have a plugen to supaart thet

Der Facebook

s e Messenger
nimmt die
m O D Nachricht auf’
solange der
@ | e " Benutzer den

Aufnahme-
I oo il

@ Apps-Notizen

Die kostenlose Automatisierungs-App
Llama hat ein groBBes Update erhalten. Die
App hat jetzt eine an Android 4 angepasste
Bedienoberflaiche und bietet zusatzliche
Bedingungen und Aktionen.

Der neue RSS-Reader Press fiir Android
synchronisiert Beitrdge mit Googles RSS-

't 2013, Heft 3

tes ausgeliefert, die sich auf Mobil-
geraten nicht besonders komfortabel bedie-
nen lasst. Kurz, nachdem das Problem be-
kannt wurde, beeilte sich Google aber, es aus
der Welt zu schaffen.
Vor wenigen Wochen erst gab Google be-
kannt, die Windows-Unterstitzung fir seine
Mail- und Kalender-Synchronisationsdienste

einzuschranken (s. c't 2/13, S. 41). (jo)

teren Update der iOS-Version soll der Messen-
ger auch hierzulande Audiochats beherrschen.
In Kanada ist diese Funktion bereits verfligbar.

Mit der nur fir iOS verfligbaren App Face-
book Poke lassen sich Textstlicke, Bilder und
Videos mit einer Art ,Selbstzerstérungsmo-
dus” an Freunde versenden. Der Versender
gibt dabei an, wie viele Sekunden lang der
Empfanger den Nachrichteninhalt sehen
darf. Nach diesem Zeitraum wird die Nach-
richt auf beiden Endgeraten geloscht. Fertigt
der Empfanger einen Screenshot an, so wird
der Absender dartiber informiert.

Fuar Android und iOS verfligbar ist der Sei-
tenmanager. Damit kdnnen Administratoren
von Facebook-Seiten im Namen der Seiten
Aktualisierungen posten, sich Uber Aktivita-
ten auf der Seite informieren und Nutzungs-
statistiken abrufen. (jo)

Dienst und stellt nicht gelesene Beitrage
Ubersichtlich dar.

Version 2.0 des Nova Launcher fir An-
droid bringt jetzt mehr Inhalte auf den
Screens unter. In der Prime-Version fir
3 Euro lassen sich jetzt beliebige Desktop-
Elemente mit Wischgesten versehen.
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Thorsten Leemhuis

Kernel-Log

Erste Vorabversion des Linux-Kernels 3.8

Linux 3.8 bringt 3D-Unterstiitzung fiir aktuelle GeForce-
Chips und ein neues Dateisystem fiir Flash-Datentrager.
Auf Intels 386er, fur den Linux dereinst erfunden wurde,
wird der im Februar erwartete Kernel allerdings nicht

mehr laufen.

er Kernel-Treiber Nouveau

wird bei Linux 3.8 alles mit-
bringen, damit der zu Mesa 3D 9.0
gehdrende Nouveau-OpenGL-
Treiber ohne weitere Konfigura-
tion die 3D-Beschleunigung samt-
licher bis dato vertriebener
Grafikchips der GeForce-Serie nut-
zen kann. So weit haben es die
Nouveau-Entwickler, die die zur
Treiberprogrammierung nétigen
Informationen per Reverse Engi-
neering gewinnen, bisher noch
nie geschafft; daher wurden einige
Fermi-GPUs und die seit zehn Mo-
naten verkauften Grafikchips der
Kepler-Generation bislang nur ein-
geschrankt unterstiitzt. Fur viele
PCs wird Nvidias proprietarer Gra-
fiktreiber aber auch weiter die bes-
sere Wahl bleiben, da Nouveau die
schnelleren Betriebsmodi moder-
ner Nvidia-Chips nicht aktivieren
kann und daher nur durftige 3D-
Performance liefert; auch bei der
Unterstutzung fir die Lifterrege-
lung und an anderen Stellen ha-
pert es.

Linux 3.8 bringt erstmals einen
einfachen Kernel-Grafiktreiber
fur die Grafikkerne mit, die in Nvi-
dias SoCs (System-on-Chip) der
Tegra-Generation 2 und 3 ste-
cken. Der Treiber stammt nicht
von Nvidia, sondern von einem
Embedded-Entwickler der deut-
schen Firma Avionic Design. Nvi-
dia hat sich allerdings Uberra-
schend in die Entwicklung einge-
schaltet und vor einigen Wochen
Erweiterungen  verdffentlicht,
durch die der Treiber die Be-
schleunigungsfunktionen dieser
Grafikkerne verfligbar macht;
diese Verbesserungen sind bei
3.8 noch auflen vor geblieben.
Zur Nutzung der Beschleuni-
gungsfunktionen sind noch User-
land-Treiber notig; derzeit deutet
nichts darauf hin, dass Nvidia sol-
che unter einer Open-Source-
Lizenz freigeben will.

Bereits Ende Dezember hatte
Linus Torvalds noch zahlreiche
weitere Anderungen fiir die im
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Februar erwartete Kernel-Ver-
sion integriert. Der Grafiktreiber
i915 etwa erhielt Erweiterungen,
durch die er die Grafikkerne in
Haswell-Prozessoren nun or-
dentlich unterstiitzen soll, die
Intel in einigen Monaten als Core
i-4000 einflihren will.

Dateisysteme

Linux 3.8 wird das erst im Okto-
ber von Samsung-Entwicklern
prasentierte Dateisystem F2fs
(Flash-Friendly File System) un-
terstiitzen. Es ist fir den Einsatz
auf Flash-Datentragern aufge-
legt, die einen simpleren Flash
Translation Layer (FTL) verwen-
den als SSDs fiir Desktop-PCs
oder Server — dazu gehdren
USB-Sticks, Speicherkarten sowie
die in Kameras, Tablets und
Smartphones integrierten Spei-
chermedien. F2fs ist ein Log-
structured File System (LFS) und
fullt Datentrager von vorne nach
hinten; erst wenn es dort ange-
kommen ist, beginnt es wieder
vorne und nutzt zwischenzeitlich
freigewordene Bereiche. Dabei
fragmentieren die Daten stark,
was bei Flash-Datentragern aber
kein Nachteil ist. Durch Design-
Kniffe soll F2fs einige beim LFS-
Ansatz bekannte Probleme ver-
meiden und besser mit simplen
FTLs harmonieren als andere
LFS-Dateisysteme oder Ext4.
Ext4 wird bei 3.8 Inline Data
Support beherrschen; so kann es
wenige Byte kleine Dateien zu-
sammen mit dem Inode-Eintrag
speichern, was Speicherplatz
spart und den Zugriff beschleu-
nigt. Anhand von Checksummen
soll XFS Metadaten-Verfalschun-
gen durch Schreib- oder Lesefeh-
ler erkennen kénnen. Das weiter-
hin experimentelle Btrfs enthielt
eine Replace-Funktion, die Daten
schneller als zuvor von einem
Laufwerk auf ein anderes trans-
feriert — etwa beim Datentrager-
austausch im laufenden Betrieb.

Uber den bei 3.8 neuen
Hyper-V Balloon Driver kann Mi-
crosofts Hypervisor zur Laufzeit
die Menge des Speichers redu-
zieren, die ein Linux-Gastsystem
nutzt. Der vor allem mit KVM
und Xen eingesetzte Netzwerk-
treiber virtio_net soll bessere
Performance liefern, da er nun
mehrere  Queues einrichten
kann; die beherrscht nun auch
der Tun/Tap-Treiber, der auch,
aber nicht ausschlieBlich bei der
Systemvirtualisierung zur Emula-
tion von Netzwerk-Hardware ge-
nutzt wird. Ebenfalls neu ist der
Treiber rtI8723ae fir den PCle-
WLAN-Chip Realtek RTL8723AE.

Ressourcenfragen

Linux 3.8 soll groBere, in den
letzten Monaten vorgenomme-
ne Umbauarbeiten zur Unter-
stiitzung fur User Namespaces
weitgehend abschlieen. Durch
einige der Anderungen sollen in

Zukunft auch unprivilegierte An-
wender einen abgeschotteten
Bereich mit einem Root-Anwen-
der aufsetzen koénnen; der hat
diese Rechte aber nur dort und
soll keinen Schaden anrichten
koénnen, den der Anwender, der
den Namespace angelegt hat,
nicht auch direkt verursachen
kann. Das ist etwa flur Container
interessant, damit Anwender
dort auf Root-Rechte angewiese-
ne Software betreiben kénnen,
ohne den Rest des Systems zu
gefahrden.

Der Cgroup-Controller memo-
ry wird bei Linux 3.8 die Erweite-
rung kmem enthalten, mit der
sich der Speicher begrenzen
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lasst, den der Kernel selbst zur
Verwaltung von Prozessen nutzt.
Bei passend konfigurierten Li-
mits soll der Kernel dadurch eine
mit der Shell ausgefiihrte ,Fork-
Bombe” auch in Containern im
Zaum halten kénnen, in denen
Anwender Root-Rechte haben.

Bei Kerneln mit Unterstiitzung
fuir Transparent Huge Pages
kann Linux 3.8 eine ,Huge Zero
Page” vorhalten, die als gemein-
samer, mit COW (Copy-on-Write)
genutzter Ausgangspunkt fir
neue Huge Pages (grofle Spei-
cherseiten) dient. Das soll den
Speicherverbrauch erheblich re-
duzieren, wenn diese Speicher-
bereiche nur angefordert, aber
gar nicht genutzt werden.

Nach langen, teilweise hefti-
gen Streitigkeiten zwischen ver-
schiedenen Kernel-Entwicklern
wurden einige unter dem
Schlagwort ,Balancenuma” ent-
wickelte Funktionen fur Linux 3.8
aufgenommen. Im Idealfall kann
der Kernel durch sie automatisch
Prozessor und Arbeitsspeicher
zusammenhalten, die ein Prozess
verwendet. Solch eine Platzie-
rung ist fur optimale Perfor-
mance auf den heute verbreite-
ten Multiprozessor-Systemen mit
NUMA (Non-Uniform Memory
Access) wichtig, denn ein Prozess
erreicht dort am schnellsten den
Arbeitsspeicher des Prozessors,
auf dem er lduft (siehe S. 166). Bei
Linux 3.9 und spateren Versionen
sollen verbesserte Automatiken
folgen, die auf den jetzt integrier-
ten Grundlagen aufbauen.

Bye-bye, 386er

Das Kernel 3.8 beiliegende Diag-
nosewerkzeug Turbostat kann
bei neueren Intel-Prozessoren
auslesen, wie viel Watt die ein-
zelnen Grafik- und Prozessorker-
ne und der Prozessor als Ganzes
ungefahr verbrauchen. Um War-
tung und Weiterentwicklung
von Linux zu erleichtern, haben
die Kernel-Entwickler die Unter-
stltzung fur Intels 386er und an-
dere CPUs entfernt, die diese vor
Uber 20 Jahren verbreitete Pro-
zessor-Architektur verwenden;
der 486er und modernere x86-
32-Prozessoren werden weiter-
hin unterstutzt. Auf einem 386er
hatte Torvalds damals die
Linux-Entwicklung begonnen. Er
weint dem Code aber keine
Trane nach und schrieb beim
Entfernen: ,Ich bin nicht senti-
mental. Gut, dass wir das los
sind.” (thl)
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Entwickler erhalten Ouya-Spielkonsolen

Ouya hat nach eigenen Angaben
Ende Dezember 2012 die ersten
1200 Entwicklerversionen der of-
fenen Spielekonsole verschickt.
Die Konsole ist mit einem Tegra-
3-Quad-Core-Prozessor, 1 GByte
RAM und 8 GByte Flash-Speicher
ausgestattet und besitzt einen
HDMI-Anschluss fur den Fernse-
her, einen USB-2.0- und einen
Ethernet-Anschluss. Zudem ver-
flgt sie tber WLAN (IEEE 802.11
b/g/n) und Bluetooth. Das Deve-
loper-Paket enthélt neben der
Spielkonsole auch zwei Blue-
tooth-Game-Controller im glei-
chen halbtransparenten Design.

Das Betriebssystem der Ouya
basiert auf Android 4 und soll
Entwicklern und Anwendern
Root-Zugriff auf das System bie-
ten. Das Software Development
Kit hat der Hersteller unter der
Apache-2.0-Lizenz als Open-
Source-Software veroffentlicht.
Anwender kdnnen die Ouya-
Konsole bereits fur 99 US-Dollar
vorbestellen, missen sich aber
voraussichtlich bis April gedul-

den, bis die ersten Seriengerdte
ausgeliefert werden. Bekannt
wurde Ouya unter anderem
durch eine Crowdfunding-Initia-
tive auf Kickstarter, wo der Her-
steller Mitte Juli 2012 statt der
angepeilten 950 000 US-Dollar
Investitionen von tber 8,5 Millio-
nen US-Dollar erhielt. (odi)

Die Entwickler-Version

der Ouya-Konsole besitzt

ein halbtransparentes Plastik-
gehéduse, durch das man das
Mainboard und einige Bauteile
erkennen kann.

Windows-8-Daten gefahrdet

Bei PCs mit Windows 8 besteht
Gefahr fiur Dateien und Dateisys-
tem, wenn man mit Linux auf
eine der unter Windows einge-
bundenen Partitionen schreibt.
Schuld ist die standardmaBig ak-
tive Schnellstart-Funktion, durch
die Windows 8 nicht komplett
herunterfahrt, wenn man es zum
Ausschalten auffordert. Win-
dows wechselt vielmehr in einen
speziellen Ruhezustand und si-
chert dabei auch die zwischen-
gespeicherten Metadaten aller
eingebundenen FAT- und NTFS-
Laufwerke.

Wenn man jedoch bei einem
so schlafenden Windows ein Be-
triebssystem wie Linux startet,
kann das die Laufwerke wie ge-
wohnt einbinden. Durch die
Schnellstart-Funktion arbeitet
Windows nach dem nachsten
Booten allerdings mit den ge-
cachten Informationen weiter
und erkennt daher zwischenzeit-
lich vorgenommene Anderungen
nicht. Mit Linux angelegte Da-
teien sind daher nicht zu sehen,
wenn das Verzeichnis im Cache
war; sie kdnnen nach einem Neu-
start von Windows auftauchen,
sind dann aber oft nicht lesbar
oder beschadigt. Auch Dateien,
die lediglich modifiziert wurden,
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nehmen leicht Schaden. Windows
konnte ein so gestortes Dateisys-
tem bei einem Test reparieren,
brauchte dazu aber eine Stunde.

Die Entwicklerversion des
NTFS-Treibers bindet NTFS-Lauf-
werke daher seit Mitte Septem-
ber allenfalls schreibgeschitzt
ein, wenn sie ein Windows mit ak-
tivem Schnellstart erkennt; fir
FAT gibt es nichts Vergleichbares.
Fedora hat die Anderungen bei
einem Update seines NTFS-3G-
Treiberpakets aufgegriffen; in De-
bian, OpenSuse und Ubuntu ist
der Schutz bislang nicht einge-
flossen.

Um Datenverlust zu vermei-
den, sollten Linux-Anwender
daher die Schnellstart-Funktion
tunlichst deaktivieren. Rufen Sie
dazu in der Windows-8-System-
steuerung unter Energieoptio-
nen den Bereich ,Netzschalter-
verhalten andern” auf !siehe
S. 150). Dort missen Sie zuerst
die erforderlichen Rechte frei-
schalten, indem Sie auf ,Einige
Einstellungen sind momentan
nicht verfugbar” klicken, bevor
Sie das Hakchen bei ,Schnellstart
aktivieren” entfernen koénnen.
Ohne die Schnellstart-Funktion
braucht Windows 8 etwas langer
zum Start. (thl)

Bild: David Schrader, LightWeightRPG.com
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Knoppix verbessert Hardware-Unterstiitzung

Die verbesserte Hardware-Un-
terstiitzung durch den Einsatz
von Kernel 3.6.11 ist eine der
wichtigsten Neuerungen von
Knoppix 7.0.5. Zudem bringt das
neue Knoppix Treiber fir ver-
schiedene Atheros-Netzwerkkar-
ten mit, die noch nicht im offi-
ziellen Kernel 3.6.11 enthalten
sind. Das Live-Linux-System von
Klaus Knopper steht in drei Vari-
anten zum Download bereit
(siehe c't-Link), als Knoppix-CD,
als Adriane-CD mit Sprachaus-
gabe und als Knoppix-DVD in-
klusive Adriane.

Die DVD-Variante enthélt au-
Berdem eine 64-Bit-Version von
Knoppix, die in erster Linie dazu

dienen soll, fur Reparaturaufga-
ben per chroot in auf der Fest-
platte installierte 64-Bit-Linux-
Systeme wechseln zu kénnen.
Mit der zweiten, noch immer
experimentellen Version von
Knoppix-To-Flash soll sich Knop-
pix 7.0.5 auch auf USB-Sticks
installieren lassen. Neu ist, dass
Knoppix-To-Flash  jetzt auch
Linux-Partitionen als Overlays
zum Speichern eigener Dateien
anlegen kann, womit die durch
das FAT-Dateisystem bedingte
Grenze von 4 GByte fiir die Uber-

lagerungsdatei  Uberwunden
wurde. (mid)
www.ct.de/1303041

Desktop Enlightenment 0.17 fertiggestellt

Mit Enlightenment 0.17 (E17) hat
das Projekt nach zwolf Jahren Ent-
wicklungszeit ein neues Stable
Release der freien Desktop-Ober-
flache veroffentlicht. Parallel dazu
hat das Enlightenment-Projekt
die Version 1.7.4 der Enlighten-
ment Foundation Libraries (EFL)
freigegeben, die E17 als Grafik-
Toolkit verwendet.

Zu E17 gehoren ein Panel, ein
Bereich fiir Systembenachrichti-
gungen und ein Fenstermanager
mit Unterstlitzung fur virtuelle
Desktops. Die Oberflache kann
auch ohne 3D-Beschleunigung
durch den Grafiktreiber Effekte
wie Schattenwurf, Animationen
und Uberginge darstellen.

Jetzt am Kiosk: c't 2/2013

Themen in der aktuelien

Lasungen, Lin

Schrr

Ausgabe kommen Antworten dazu

Schon vor der offiziellen Fer-
tigstellung wurde Enlightenment
0.17 in Distributionen eingesetzt.
So verwendete Yellow Dog
Linux 6.0 bereits eine Entwickler-
version von E17 als Standard-
Desktop auf der ersten Sony
PlayStation 3. Mit Bodhi Linux 2.2
gibt es auch schon eine Linux-
Distribution inklusive Live-Sys-
tem, die E17 in der Release-Ver-
sion enthalt - allerdings war E17
bei Redaktionsschluss erst in die
ISO-Images fiir 32- und 64-Bit-
x86-Prozessoren E17 integriert
worden, fur die ARM-Varianten
ist E17 erst angekiindigt.  (mid)

www.ct.de/1303041
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Enlightenment 0.17 kann auch ohne 3D-Beschleunigung
durch den Grafiktreiber Effekte wie Schattenwurf, Animationen
und Uberginge darstellen.
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Apple-Prozessgefliister

Im anhaltenden Rechtsstreit zwi-
schen Apple und Samsung gibt
es erste Anzeichen der Entspan-
nung: Die Koreaner verzichten
auf den Vertrieb des Galaxy S3
Mini in den USA und die Kalifor-
nier ziehen ihre Vorwdrfe der Pa-
tentverletzungsvorwiirfe gegen
das Samsung-Smartphone zu-
rick. Das geht aus im Netz ver-
offentlichten Gerichtsunterlagen
hervor (siehe c't-Link).

Um andere Smartphones wie
iPhone 5 oder Galaxy S3 streiten
die Kontrahenten derweil unver-
andert weiter. Experten rechnen
friihestens 2014 mit dem Pro-
zessbeginn. In einem anderen
Verfahren vor demselben kalifor-
nischen Gericht entschied die in
beiden Fallen zustandige Richte-
rin Lucy Koh, dass Samsung Ver-
kaufszahlen fir diverse Gerdte
verdffentlichen muss. Die Zahlen
sind wichtig fur die Ermittlung
des Schadenersatzes. Eine Jury
legte diesen zwar bereits im
August auf 1,05 Milliarden US-

Dollar fest, Samsung will aller-
dings noch eine deutliche
Reduzierung der Summe errei-
chen. Zudem lauft bereits das
Berufungsverfahren mit der M6g-
lichkeit, den erstinstanzlichen
Geschworenenspruch ganz zu
kippen.

Unterdessen hat Amazon
einen Erfolg gegen Apple ver-
bucht. Richterin Phyllis Hamilton,
eine Kollegin von Koh, urteilte,
dass Amazons auf den Namen
+Appstore” getaufter Online-Shop
keine irrefihrende Werbung sei.
Apples Vorwurf der Marken-
rechtsverletzung mit Blick auf
den hauseigenen ,App Store”
prift das Gericht aber weiterhin.
Wahrend Apple eine Markenbe-
eintrachtigung sieht, ist Amazon
der Auffassung, dass der Begriff
,App Store” generell fir App-
Download-Plattformen  stehe
und daher kein Markenschutz
bestilinde. (ohu)

www.ct.de/1303042

Android-Simulator fiir den Mac

Mit dem App Player der Firma
BlueStacks kénnen Mac-Anwen-
der Android-Apps laufen lassen.
Zwar gibt es die Software bislang
nur in einer Vorabversion, trotz-
dem sollen bereits Gber 750 000
Android-Anwendungen damit
laufen. Um die Apps bereitzustel-
len, integriert der Simulator die
Online-Shops von Google, Ama-
zon, 1Mobile und Get Jar.
BlueStacks will mit seiner Soft-
ware OS X und Windows als Ziel-
plattform fur Android-Entwickler
interessant machen. Umgekehrt
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hofft das Start-up, Entwickler
konnten so mehr Gefallen an der
Android-Programmierung finden,
da ihre Apps dann ohne weitere
Anpassungen auf drei Plattfor-
men laufen kénnten.

Die Software ist sowohl fir
den Mac als auch fur Windows
erhéltlich. Die Beta-Versionen
sind bislang kostenlos. Wie teuer
das Endprodukt sein wird oder
wann es fertig ist, verrat Blue-
Stacks noch nicht. (mst)

www.ct.de/1303042

fa

“The Wrong Side”

I |\=\x--'-P'wrmu|. b M
]
]

[ “After The Fall®
“Threshold”

T R

NPT AZORE for G

m
1Think It's Safe
to Say That I Quit

Here's Shawn
Marion As The

Tih g e
R\ M Supar Marlo
\ Bros. Character

T

Mit Hilfe des App Player laufen Android-Apps wie
der Newsreader Pulse auch unter OS X.
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iPad-Hiille mit herausnehmbarer Tastatur

Die iPad-Tastaturhille ,Writer
Plus” des Zubehorspezialisten
Adonit gibt es ab sofort auch mit
deutschem Tasten-Layout zu kau-
fen. Die Hulle ist mit iPads ab der
zweiten Generation kompatibel.
lhre Innenseite ist aus Wildleder,
die AuBenhille aus abwasch-
barem Gummi gefertigt. Sie ist in
Schwarz, Rot und Turkis erhaltlich.
Die herausnehmbare Aluminium-
Tastatur erinnert an die der ak-
tuellen MacBook-Reihe und wird

das iPad selbst.

@ Apple-Notizen

Apples aktuelle OS-X-Version
Mountain Lion verbreitet sich
dhnlich schnell wie ihre Vor-
ganger. Bereits 32 Prozent der
Mac-Anwender surften im
Dezember mit OS X 10.8 im
Netz, berichtet das Marktfor-
schungsunternehmen Net Ap-
plications.

Apple bietet nun auch fur die
glinstigste iMac-Konfiguration
das Fusion Drive als Build-to-
Order-Optionen (BTO) an. Die
SSD-Erweiterung kostet 250
Euro Aufpreis.

Die Mediathek-App wurde
aus rechtlichen Griinden
eingestellt. Bestehende Instal-
lationen kénnen nicht mehr
genutzt werden. Das teilte der
Entwickler auf Twitter mit.
Die Software erlaubte den
Download von TV-Inhalten
verschiedener 6ffentlich-recht-
licher Sender.

Laut einer Umfrage der Markt-
forscher von ForeSee waren
US-Kunden von Apples On-
line-Shop 2012 weniger zu-
frieden als noch im Jahr zuvor.
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per Bluetooth mit dem iPad ge-
koppelt. Ein Magnet fixiert das
Tablet, wéhrend die Ruckseite auf
dem aufgeklappten Cover abge-
stutzt wird. Dadurch ist der Auf-
stellwinkel weitgehend frei ein-
stellbar. Klappt man die Huille zu,
legt sich das iPad schlafen. Die
Stromversorgung erfolgt Uber
Akkus, die bis zu zwei Wochen
halten sollen und sich tber USB
aufladen lassen. Im Handel kostet
+Writer Plus” knapp 100 Euro. (tru)

Die Tastatur der Adonit-
Hiille lasst sich ebenso
leicht herausnehmen wie

Der Shop rutschte in der Gunst
der Kunden um 22 Platze auf
Platz 24 ab. Das ist das schlech-
teste Ergebnis seit vier Jahren.
Bewertet wurden das Aus-
sehen der Webseite, die Be-
dienung und die Produkt-Ver-
fugbarkeit.

Die aktuelle iMac-Baureihe ist
nicht kompatibel mit dem
VESA-Mount-Adapter. Apple
bestatigte in einem Support-
Dokument, dass sich der Desk-
top-Mac ,zurzeit” nicht per
Adapter an der Wand oder
einem Schwenkarm anbringen
lasse.

Seit dem letzten Update unter-
stitzt WhatsApp das iPhone
3G nicht mehr. Die App setzt
seit der iPhone-5-Anpassung
iOS 4.3 voraus, das mindestens
ein iPhone 3GS erfordert.

Bis Januar 2013 haben laut
Apple die inzwischen Gber 500
Millionen iOS-Nutzer mehr als
40 Milliarden Anwendungen
aus dem App Store geladen. Da-
von entfallen allein 20 Milliarden
Downloads auf das Jahr 2012.

't 2013, Heft 3
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Detlef Borchers

Nicht mein Ding? Aber hallo, Welt!

Der 29. Chaos Communication Congress (29C3) in Hamburg

Beim 29C3 in den letzten Tagen des
Jahres 2012 traten die klassischen
Hacker-Themen zugunsten (netz-)
politischer Analysen etwas in den
Hintergrund. Fiir Aufregung sorgte
die Aktion gegen ,Sexismus von
Hacker-Kongressen”, bei der jeder in
Schiedsrichter-Manier mit gelben
und roten Karten angeblich falsches
Verhalten ahnden durfte.

N ach 15 Jahren ist der Chaos Communica-
tion Congress erfolgreich nach Ham-
burg zur historischen Basis des veranstalten-
den Chaos Computer Clubs (CCC) zuriickge-
kehrt. Die weitlaufigen Fluchten des Con-
gress Centrum Hamburg boten Veranstaltern
wie Besuchern gentigend Raum, sich auszu-
breiten und spontane Diskussionen zu orga-
nisieren. Im Vergleich zur drangvollen Enge
in Berlin entwickelte sich eine entspannte At-
mosphare wie auf einem Outdoor-Festival,
die die 6600 Teilnehmer sehr genossen
haben.

,Not my department” lautete das Motto
des deutschen Hacker-Kongresses, der tradi-
tionell zwischen den Jahren stattfindet. Der
CCC fuhrte diesen Leitspruch auf Wernher
von Braun und einen Protestsong zurtck,
doch ist der Satz eine verbreitete Floskel.
Weltberiihmt wurde er durch den Film Casa-
blanca mit Humphrey Bogart, der auf einen
flammenden Appell eines Widerstands-
kampfers lakonisch erklarte: ,I'm not interes-
ted in politics. The problems of the world are
not in my department.” Der CCC stellte mit
dem Motto die Frage an den Kongress, wer

Die Fnord-Newsshow sorgte beim
29C3 auch nach 23 Uhr noch fiir einen
vollen Saal.
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sich wie mit den politischen und gesell-
schaftlichen Folgen der Digitalisierung be-
schaftigen soll.

Widerstand gefordert

Ein unpolitisches Hacker-Dasein allein mit
Spafd am Gerdt kann es nicht mehr geben, das
zeigte die Auftaktveranstaltung mit Jacob
Appelbaum. Appelbaum, ein Wikileaks-
Aktivist und einer der Programmierer des Tor-
Projektes, appellierte ans Publikum, dass Pro-
grammierer sich den Tendenzen zum Uber-
wachungsstaat auf allen Ebenen widersetzen
mdussen. Sie missten Daten Uber geheimpo-
lizeiliche Aktivitaten sammeln, aber auch die
Mitarbeit an Projekten verweigern, die zu
einem Uberwachungsstaat fiihrten.

In Kontrast zu dieser Behauptung stand
der Auftritt der drei anderen US-amerikani-
schen Hauptredner, zweier ehemaliger NSA-
Programmierer und ihrer Rechtsanwaltin.
Thomas Drake, ein von der Obama-Regie-
rung unerbittlich verfolgter Whistleblower,
arbeitete Uiber zehn Jahre lang fur die Natio-
nal Security Agency (NSA) in verschiedenen
Positionen, William Binney arbeitete sechs
Jahre an den Abhorprojekten Trailblazer und
Thin Thread. Erst nach seiner Pensionierung
wandte er sich an die Offentlichkeit. Nicht
nur der bekannte CCC-Aktivist Felix von Leit-
ner war Uberrascht davon, wie wenig selbst-
kritisch die Redner ihre jahrelange Mitarbeit
an Uberwachungsprojekten beurteilten. Jes-
selyn Radack, die Anwiltin der beiden Whis-
tleblower, berichtete davon, wie sie bei der
Verteidigung ihrer Mandanten behindert
wurde. Unter anderem landete sie auf der
No-Fly-Liste der Sicherheitsbehorden.

Was die Fnord-Newsshow von CCC-Spre-
cher Frank Rieger und von Leitner (Fefes
Blog) brachte, war da schon erheiternder
und witziger. Fiurr Lacher sorgten etwa die
seltsamen Geschafte rund um die Lkw-Maut,
bei der das Maut-Konsortium tber bald zehn
Jahre vergessen hat, Rickstellungen zu bil-
den, und der Bund das Mautsystem unter
Verzicht auf Regressforderungen fir eine
Jogische Sekunde” tibernehmen will, um es
einem neuen Konsortium zu schenken. Grof3
auch die Erheiterung Uber die Meldung,
dass die Trojaner-Software von Digitask so
programmiert war, dass punktuelles L&-
schen von mitgeschnittenem Gestéhne aus
dem Kernbereich der privaten Lebensfih-
rung nicht moéglich war.

Kritik an SSL

Angesichts der Grof3e des Kongresses, aber
auch bedingt durch die politischere Ausrich-
tung des CCC, war der Anteil an technischen
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Themen im Vergleich zu friheren Jahren
ricklaufig. Zu den Hohepunkten gehorte ein
Vortrag, der sich mit dem System der SSL-
Verschlisselung beschéftigte. Was der Nie-
derlénder Axel Arnbak tUber den Zustand
und die Ausstattung der Zertifikat-Heraus-
geber berichtete, erfuhr wenige Tage nach
dem Kongress seine Bestdtigung, als be-
kannt wurde, dass der tirkische Herausge-
ber Turktrust fehlerhafte Sicherheitszertifika-
te fur beliebige Domains signiert hatte
(siehe dazu S. 46).

Ebenfalls technischer Natur war das Refe-
rat eines belgischen Hackers aus der Osmo-
com-Gemeinschaft, die sich mit der Analyse
und dem Nachbau von Tetra- und GSM-
Funksystemen beschéftigt. Sylvain Munaut
konnte zeigen, dass es grundsatzlich mdg-
lich ist, ein GSM-Mobiltelefon so zu manipu-
lieren, dass es sich gegeniiber anderen
Handys als Basisstation ausgeben kann.
Ebenfalls aus der Osmocom-Szene kam ein
Vortrag, der den Eigenbau einer Probesta-
tion zur Analyse von Chips beschrieb. Bis zur
GroBenordnung von 0,5 Mikrometer konn-
ten Hobby-Hacker so die Tiefenstruktur von
Chips analysieren.

Zum Gedanken freier und unkontrollierter
Netze gehorte es, dass der CCC fur seinen
Kongress in Hamburg ein eigenes Telefon-
netz auf DECT-Basis und ein GSM-Netz er-
richtet hatte, wobei letzteres hauptsachlich
fur SMS genutzt wurde. Neben einer Truppe
von Spezialisten fir Computersicherheit un-
terhielt der CCC ein Team fur Beldstigungen
und Ubergriffe aller Art auf dem Gelénde des
Kongresszentrums. So wurde etwa ein Neo-
nazi, identifiziert durch seine Thor-Steinar-
Kleidung, des Gelandes verwiesen und ein
vollig Ubermudeter Hacker zum Zwangs-
Ausschlafen weggebracht.

Die durchweg friedliche Veranstaltung
wurde nur durch die Aktion gegen den ,Se-
xismus von Hacker-Kongressen” kraftig
durchgewirbelt. Dazu hat der CCC rote,
gelbe und griine Karten verteilt, mit denen
jedefrau und jedermann in Schiedsrichterin-
nen-Manier falsches Verhalten ahnden sollte.
Die Verteilung der Karten sorgte fur Verwir-
rung eigener Art. So passierte es Mann, fur
das Aufhalten einer Tur die gelbe Karte zu
bekommen, wahrend Frau eine rote Karte
kassierte, weil sie eine Banane verzehrte.

Uberschattet wurde die Aktion durch die
prominent verbreitete Beschwerde einer
Crypto-Aktivistin, die in der Ablehnung ihres
eingereichten Vortrags einen Vorgang sah,
der durch das ,mackerhafte” Verhalten eines
Mitstreiters ausgeldst wurde. Die heftig ge-
fuhrte Diskussion nach dem Kongress deutet
an, dass ,Not my Sex” ein zentrales Thema
kommender Kongresse sein konnte.  (hob)
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Machtwort gegen Googles Marktverhalten

Die US-Wettbewerbsaufsicht Federal Trade
Commission (FTC) hat Google verpflichtet,
auf den Einsatz von standardrelevanten Pa-
tenten gegen Produkte der Konkurrenz zu
verzichten. Mit Zugestandnissen an die FTC
hat der Suchmaschinenriese zudem eine
Wettbewerbsklage der US-Regierung ver-
mieden und kann die Ermittlungen der Kar-
tellwdchter zu den Akten legen. Dabei gehe
es um einige Anderungen am Geschifts-
modell der Suchmaschine, teilte die FTC mit.

Die Behorde ermittelt seit rund zwei Jah-
ren gegen Google wegen der Vormachtstel-
lung des Konzerns auf dem Suchmaschinen-
markt. In dieser Hinsicht habe man keine aus-
reichenden Beweise fir aktiv wettbewerbs-
widriges Verhalten gefunden, die weitere
MaBnahmen rechtfertigen wirden, sagte
Kommissionsmitglied Jon Lebowitz. Den-
noch hat sich Google zu einigen Zugestand-
nissen bereit erklart. So will der Konzern unter
anderem die Nutzungsbedingungen fiir das
API seiner Werbeplattform AdWords lockern,
um Werbekunden die Verwaltung von Kam-

pagnen auf mehreren Plattformen zu erleich-
tern. Auch die ungefragte Ubernahme von
Nutzerkommentaren auf Seiten anderer An-
bieter soll kiinftig unterbleiben.

GroBere Kopfschmerzen als Googles Stel-
lung auf dem Suchmaschinenmarkt scheint
der FTC die Rolle des Konzerns im internatio-
nalen Patentkrieg um Mobilfunktechnik zu
bereiten. Google hatte den Traditionsherstel-
ler Motorola fur 12,5 Milliarden US-Dollar
Ubernommen, um das Smartphone-Betriebs-
system Android mit dem stattlichen Patent-
arsenal Motorolas gegen Angriffe der Kon-
kurrenz abzusichern. Dabei setzt der Konzern
auch zu anerkannten Industriestandards
gehorende Patente ein, um Vertriebsverbote
fur Gerdte der Konkurrenz — unter anderem
von Microsoft — zu erreichen. Diese Praxis hat
die FTC nun weitgehend untersagt. Google
sei wie andere Inhaber von standardrelevan-
ten Patenten verpflichtet, diese zu fairen und
transparenten Konditionen zu lizenzieren, sei
dieser Verpflichtung aber nicht immer nach-
gekommen. (vbr)

Chrome und Safari erobern Marktanteile

Nach Angaben der Webanalyse-Firma Stat-
counter hat Googles Web-Browser Chrome
im vergangenen Jahr Microsofts Internet Ex-
plorer weltweit den Flihrungsrang abgelaufen.
Zum Jahresanfang 2013 erreichte Chrome
demzufolge einen Marktanteil von 36,3 Pro-
zent gegenliber 28 Prozent Anfang 2012, der
Anteil des Internet Explorer schrumpfte hin-
gegen von 37,5 auf 30,7 Prozent. Auch Mozil-
las Firefox musste laut Statcounter-Analyse
EinbuBen hinnehmen, namlich von 25,1 auf
21,2 Prozent, ebenso Opera, der nun auf 1,2
Prozent Marktanteil kommt. Vor einem Jahr
waren es noch 1,9 Prozent. Zulegen konnte
dagegen Apples Safari. Er steigerte seinen
Marktanteil von 6,6 auf 8,6 Prozent.

In der Zugriffsstatistik fur heise online zeigen
sich dhnliche Tendenzen. Zum Jahresende
2012 kam Tabellenfiihrer Firefox auf 51 Pro-
zent gegenuber 55 Prozent im Januar 2012.
Der Anteil des Internet Explorer ging von 16,6
auf 13,7 Prozent zurlick, der von Opera von
5,7 auf 5 Prozent. Zulegen konnten Chrome
und Safari, namlich von 10,2 auf 13,5 bezie-
hungsweise von 8,5 auf 11,4 Prozent. Die An-
gaben fir heise online und von Statcounter
sind nicht reprdsentativ, da sie nicht anhand
einer statistisch relevanten Zufallsauswahl er-
mittelt wurden. Statcounter wertet nach eige-
nen Angaben monatlich 15 Milliarden Seiten-
zugriffe auf 3 Millionen Websites aus, die
Dienste des Unternehmens nutzen. (hob)

Abmahnung wegen Facebook-Miniaturbild

Die Berliner Rechtsanwaltskanzlei Pixel.law
hat einen gewerblichen Facebook-Seiten-
Betreiber abgemahnt, weil er auf seiner Pinn-
wand die automatisch generierte Miniatur
eines angeblich urheberrechtlich geschiitz-
ten Bildes verdffentlicht hat. Der Betreiber
hat lediglich die ,Teilen“-Funktion genutzt
und den Haken bei ,kein Miniaturbild” nicht
gesetzt. Deshalb hat die Plattform wie tblich
ein Bild der geteilten Seite als Miniaturvor-
schau auf der Pinnwand gezeigt.

Die angebliche Fotografin fordert als Ur-
heberrechtsinhaberin die sofortige Entfer-
nung des Bildes, die Abgabe einer straf-
bewehrten Unterlassungserklarung sowie
Schadensersatz (1200 Euro) und die Erstat-
tung der Rechtsanwaltsgebiihren (546 Euro).
Rechtsanwalt Frank Wei3, der den Abge-
mahnten vertritt, erkldrte in seinem Blog,
man werde ,kaum umhinkommen, einen
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UrheberrechtsverstoB3 in Bezug auf das bei
Facebook angezeigte Miniaturbild zu beja-
hen”. Der Fall mache ,wieder einmal deut-
lich, wie schnell man sich durch unbedachtes
Handeln erheblichen Forderungen ausge-
setzt sehen kann”. Wer derartige Abmahnun-
gen vermeiden wolle, solle ,derartige Verlin-
kungen ausschlie3lich ohne Miniaturbild bei
Facebook teilen.” (hob)

Die Bundesregierung arbeitet zurzeit an einem Gesetz,
durch das unter anderem Gewinnspielvertrage nicht mehr
telefonisch abgeschlossen werden kinnen sallen.

[T Kein Miniaturbild

Freunde m Abbrechen

Soll Facebook kein Miniaturbild erstellen,
muss der Nutzer den entsprechenden
Schalter aktivieren.
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Krypto-Messenger

Das Schweizer Unternehmen
Kasper System verspricht bei sei-
ner iOS-Messaging-App Threema
in puncto Sicherheit alles richtig
zu machen, was Konkurrenten
wie WhatsApp vergeigt haben:
Nachrichten werden zum Bei-
spiel nicht im Klartext Gbertra-
gen, sondern verschlisselt. Dabei
kommt laut Hersteller eine Ende-
zu-Ende-Verschlisselung  zum
Einsatz — die Nachrichten kdnnen
also nur vom Empféanger und
nicht auf dem Transportweg ent-
schlisselt werden. Die Nachrich-
ten sollen mit einem 256 Bit lan-
gen Schlussel XSalsa20-chiffriert
werden, der Uber elliptische Kur-
ven abgeleitet wird. Auch Fotos
und Standortinformationen wer-
den verschllsselt Gbertragen.
Threema teilt dem Gesprachs-
partner eine von drei Vertrau-
ensstufen zu: ,grin” bekommt
das Gegentliber nur, wenn es
seine ldentitat bei einem persén-
lichen Kontakt bestdtigt hat.
Dazu scannt man einmalig einen
QR-Code vom Smartphone-Dis-
play des Gegeniibers ein, wo-
durch Threema dessen o6ffentli-
chen Schlussel verifiziert. Die
zweithéchste Stufe ,orange” be-
kommt der Kontakt, wenn er
seine Mail-Adresse oder seine
Handynummer beim Betreiber
verifizieren lasst. Gab es weder

SSL-GAU bei TiirkTrust

An Heiligabend vergangenen
Jahres machte Google eine
beunruhigende Entdeckung: Der
Chrome-Browser meldete, dass
die Google-Website mit einem
gultigen SSL-Zertifikat ausgelie-
fert wurde, das gar nicht Google
gehort. Es stellte sich heraus,
dass das *.google.com-Zertifikat
auf das Stammzertifikat des tur-
kischen Zertifikatsherausgebers
TarkTrust zurlickgeht.

Nachdem Google den Heraus-
geber informiert hat, raumte die-
ser eine Panne ein, die sich bereits
im August 2011 ereignet haben
soll. Nach einer Systemumstel-
lung seien damals in zwei Féllen
Kunden statt regularer SSL-Zertifi-
kate sogenannte SubCA-Zertifika-
te ausgestellt worden. Mit diesen
hat der Herausgeber sein Recht
weitervererbt, Zertifikate zu er-
stellen.

Die Ausstellung des Google-
Zertifikats war laut TurkTrust ein
Versehen: Demnach sei das dazu
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Nachricht... Bearbeiten

Threema verspricht die
abhérsichere Ubertragung
von Nachrichten.

einen personlichen Kontakt
noch eine Verifikation, bekommt
des Gegentber nur ,rot”. In die-
sem Fall muss man sich selbst
davon Uberzeugen, dass der
kryptisch wirkende Benutzerna-
me, die sogenannte Threema-ID,
auch tatsachlich der Person ge-
hort, die man erreichen méchte.

Die Messaging-App gleicht
das Adressbuch des Smart-
phones mit dem Betreiber ab,
um herauszufinden, welche der
Kontakte den Dienst ebenfalls
nutzen. Laut Anbieter Ubertragt
der Messenger hierzu jedoch le-
diglich Hash-Werte, die aufler-
dem nicht gespeichert wiirden.
Threema kostet im App Store
derzeit 1,79 Euro. Eine Android-
Version soll in Kiirze folgen. (rei)

genutzte SubCA-Zertifikat seit
dem Ausstellen unbemerkt auf
einem Webmail-Server zum Ein-
satz gekommen. Nachdem es im
Dezember auf eine Firewall-Appli-
ance exportiert wurde, habe diese
damit begonnen, dynamisch SSL-
Zertifikate auszustellen, um den
durchgeleiteten  HTTPS-Traffic
analysieren zu kdnnen. Das zweite
Zertifikat wurde laut Herausgeber
fur ungultig erklart, bevor es ge-
nutzt wurde.

Man kann nur hoffen, dass die
Schilderung von TirkTrust der
Wahrheit entspricht. Die Zertifika-
te eigneten sich namlich auch zur
groBflachigen Uberwachung von
Internetnutzern, wie bereits im
Iran geschehen. Google, Micro-
soft und Mozilla haben die Zerti-
fikate auf die Sperrlisten ihrer
Browser gesetzt. Darliber hinaus
will Google kinftig den soge-
nannten ,Extended-Validated”-
Status von TurkTrust-Zertifikaten
nicht mehr anerkennen. (rei)

Patchday ohne Internet-Explorer-Patch

Im Internet Explorer 6 bis 8 klafft
eine kritische Sicherheitsltcke,
die sich zum Einschleusen von
Schadcode eignet. Cyber-Krimi-
nelle nutzen die Schwachstelle
bereits seit Ende vergangenen
Jahres, um Uber verseuchte Web-
seiten gezielt bestimmte Per-
sonenkreise zu attackieren. In-
zwischen ist auch ein Metasploit-
Modul um Umlauf, mit dem sich
jedermann einen passenden Ex-
ploit bauen kann.

Zuverldssige Abhilfe schafft
momentan nur ein Upgrade auf
eine neuere I[E-Version - oder ein
Browser-Wechsel. Wer auf die
alten IE-Versionen angewiesen
ist, kann das Ausnutzen der
Licke durch das Abhartungstool
EMET erschweren. Auch das Ab-
schalten von JavaScript hilft. Mi-
crosoft bietet zwar auch ein Fix-
it-Tool an, das die Schwachstelle
zumindest provisorisch schlie-

Ben soll. Nach Angaben eines Si-
cherheitsforschers schiitzt das
Tool jedoch nur unzureichend.
An seinem Januar-Patchday
hat Microsoft die Schwachstelle
nicht berlcksichtigt. Es gab ins-
gesamt sieben Patch-Pakete, die
zwolf Lucken schlieen. Darunter
eine kritische in der Drucker-
warteschlage von Windows 7
und Server 2008 R2. Gelingt es
einem Angreifer, einen speziell
praparierten Druckauftrag abzu-
setzen, kann er Code einschleu-
sen. Zudem wurden kritische
Schwachstellen in den MSXML
Core Services geschlossen, die
samtliche Windows-Versionen,
Office 2003 und 2007, Word Vie-
wer, Office Compatibility Pack
und Expression Web betreffen.
Ebenfalls abgesichert wurden
.NET Framework, Sharepoint- und
Groove-Server sowie der System
Center Operations Manager. (rei)

Verseuchte Dia-Scanner bei Tchibo

Der Kaffeeroster Tchibo hat in
der Vorweihnachtszeit virenver-
seuchte Dia-Scanner von Hama
verkauft. Im Speicher einiger der
60 Euro teuren Gerate lauert der
rund vier Jahre alte Conficker-
Wurm. Nach Herstellerangaben
ist angeblich nicht die gesamte
Charge betroffen. Wer einen Vi-
renscanner installiert hat, der auf
aktuelle Signaturen zurlickgreift,
hat wenig zu beflrchten. Laut
Tchibo kann man das Gerat ge-
fahrlos benutzen, nachdem der
Virenscanner den Geratespei-

Im Bauch dieses von Tchibo
verkauften Dia-Scanners lauert
unter Umstanden ein Virus.

cher desinfiziert hat. Alternativ
kann man den Dia-Scanner
gegen Erstattung des Kaufprei-
ses zuriickgeben. (rei)

@ Sicherheits-Notizen

Adobe hat ein gro8es Update
fir Reader und Acrobat ver-
offentlicht, das 26 Lucken
schlieBt. Aktuell sind die Ver-
sionen 11.0.1 (XI) 10.1.5 (X) und
9.5.3. Zudem wurde Flash ab-
gesichert.

In der WiKi-Software Moin-
Moin klaffen kritische Liicken.
Abhilfe schafft Version 1.9.6.

Adobe warnt vor drei
kritischen Schwachstellen in
ColdFusion 10, 9.0.2, 9.0.1 und
9.0, die bereits aktiv von Cyber-
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Kriminellen ausgenutzt wer-
den. Ein Patch soll zum 15. Ja-
nuar bereitstehen, Worka-
rounds findet man unter dem
c't-Link.

Die Versionen 3.0, 3.1 und 3.2
des von Ruby on Rails schlie-
Ben eine SQL-Injection-Liicke.

Durch ein Datenleck beim Rei-
severanstalter Unister waren
die Flugdaten von Uber 4700
Kunden einsehbar.

www.ct.de/1303046
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Befehlsgeber fiir Wemo

Belkin erweitert sein Cloud-ba-
siertes Heimautomationssystem
Wemo um einen Wandschalter,
der herkdmmliche Lichtschalter
im heimischen Stromnetz erset-
zen soll. Damit lassen sich ein
oder mehrere Lichter wahlweise
manuell, auf Basis von Zeit-
schaltplanen oder per iPhone
oder iPad und einer speziellen
App von Belkin via WLAN an-
und ausschalten. Bis dato gab es
nur einen Bewegungsmelder
(Wemo Motion) und einen Zwi-
schensteckschalter fir 230-V-
Verbraucher (Wemo Switch), die
per WLAN an den heimischen
Router angebunden und per
Cloud und iOS-Gerat gesteuert
werden (siehe c't 25/12, S. 58).
Der neue Schalter soll ab Som-
mer verfligbar sein; den Preis

_ﬂ_

Mit dem Wemo-Lichtschalter
kann man Belkins Cloud-
basiertes Heimautomations-
system ganz ohne App auch
manuell steuern.

nannte Belkin nicht. Er wird mog-
licherweise so viel kosten wie
der Wemo Switch (49 Euro). Laut
Belkin soll die zunédchst nur fir
Apples Smartphones und Tab-
lets ausgelegte App im Sommer
auch in einer Version fiir Android
4.0 erscheinen. (ea)

CES: WLAN-Repeater als Medienzuspieler

und Druckserver

Netgear hat auf der CES in Las
Vegas eine ganze Reihe von Ge-
raten fur das ,intelligente Heim”
vorgestellt. Aus denen sticht
der WLAN-Repeater WN3500RP
dank seines groBen Funktions-
umfangs hervor.

Untypisch fur einen Repeater
stellt er dank seines USB-2.0-
Ports auch USB-Drucker ins loka-

N

Der WN3500RP vergrof3ert
Dualband-WLANs, bringt USB-
Drucker ins Netz und versorgt
Stereoanlagen mit Musik.

't 2013, Heft 3

le Netz und beliefert Gber seinen
Audio-Anschluss als DLNA/UPnP-
Media-Renderer Stereo-Anlagen
mit Musik, die er etwa von
Smartphone-Clients mit An-
droid- oder iOS-Betriebssystem
empfangt. Im Zusammenspiel
mit Simultan-Dualband-WLAN-
Routern wie dem ebenfalls vor-
gestellten DG6200 vergrofRert
das offenbar aus dem WN2500RP
hervorgegangene Gerdt die
WLAN-Abdeckung gleichzeitig
im 2,4- und 5-GHz-Bereich mit
bis zu 300 MBit/s brutto (IEEE
802.11n). Greift dann ein 2,4-
GHz-WLAN-Client auf das WLAN
zu, reicht der Repeater die Daten
Uber seine 5-GHz-Verbindung
zum Router weiter (Fastlane).
Wahrend der WN2500RP in
einem Desktop-Gehduse steckt
und vier Fast-Ethernet-Ports be-
sitzt, lasst sich der WN3500RP di-
rekt in einer Steckdose betreiben
(Steckernetzteil-Gerat). Flr den
Anschluss von kabelgebunde-
nen Geraten steht bei ihm nur
ein Fast-Ethernet-Port bereit. Der
WN3500RP kostet 90 Euro.

Erst zur Jahresmitte soll der
Gigabit-WLAN-Router DG6200 in
Deutschland auf den Markt kom-
men, der gleichzeitig im 2,4-GHz-
Band mit bis zu 300 MBit/s (IEEE
802.11n-300) und im 5-GHz-Band
mit bis 867 MBit/s brutto (IEEE
802.11 ac) funkt und die WLAN-
Ubertragung per Beamforming
auf die Gegenstelle fokussiert.

(Daniel AJ Sokolov/rek)

aktuell | Netze

Quelloffene Router-
Fernkonfiguration

Der OpenWRT-Entwickler Luka
Perkov hat auf dem Chaos Com-
munication Congress 29C3 eine
quelloffene  Implementierung
des CPE WAN Management Pro-
tocol (CWMP) vorgestellt, das
auch unter der vom DSL-Forum
bereits 2004 verabschiedeten
Spezifikation TR-069 bekannt ist
(siehe c't-Link).

Mittels TR-069 kdnnen Inter-
net-Zugangsanbieter Kunden-
Endgerdte (Customer-Premises
Equipment, zumeist DSL-Router)
konfigurieren, auf den aktuellen
Firmware-Stand bringen oder
auch auf Werkseinstellungen zu-
ricksetzen. Das Verfahren setzt
SOAP sowie HTTP(S) ein, verwen-
det XML und setzt auf der Provi-
der-Seite einen Auto Configura-
tion Server (ACS) voraus. Weitere
Details zu TR-069 beschreibt der
Heise-Netze-Artikel ,DSL fern-
konfiguriert”  (http://heise.de/
-221789).

Flir OpenWRT hat Perkov TR-
069-Technik in Form der Client-
Software freecwmp und der C-
Bibliothek libfreecwmp imple-
mentiert, die unter anderem
OpenWRTs Konfigurations-Tool
uci benétigt. Die in C geschrie-
bene Software kiimmert sich um
die Kommunikation mit dem
ACS. Die Verarbeitung der
CWMP-Optionen Ubernehmen
einige Skripte. Perkov arbeitet
auch an einem ACS, dem free-
acs-ng. Dieser steckt noch mit-
ten in der Entwicklung und be-
herrscht derzeit nur wenige
Funktionen. (rek)

www.ct.de/1303047

@ Netzwerk-
Notizen

Der Uberarbeitete WLAN-
und DSL-Router NGB4615v2
von Zyxel beschleunigt die
IPv4-Adressumsetzung zwi-
schen 6ffentlichen und priva-
ten Adressen (Network Ad-
dress Translation, NAT per
Hardware). Verbesserungen
finden sich bei der Einrich-
tung von Gastzugangen und
in der Router-Oberflache. Er
kostet 84 Euro.

www.ct.de/1303047
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Bild: Uni Hamburg

aktuell | Forschung

Microsoft Research zieht Jahresbilanz

Rund 9,8 Milliarden US-Dollar hat Microsoft
im Jahr 2012 fur Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten ausgegeben. Was dabei an
neuen ldeen, Losungen und Produkten
herausgekommen ist, lasst sich zumindest
teilweise in aktuellen Berichten von elf Gber
den Globus verteilten Forschungseinrich-
tungen des Konzerns nachlesen (,Microsoft
Research: 2012 in Review”, siehe dazu auch
nachfolgenden c't-Link). So freut sich bei-
spielsweise Jennifer Chayes, Leiterin des
neuen Microsoft-Forschungslabors in New
York City, insbesondere tiber den Erfolg von
David Rothschild. Der promovierte Wirt-
schaftswissenschaftler hatte schon zu seiner
Zeit bei Yahoo einen Algorithmus entwi-
ckelt, der die Stimmung bei USA-typischen
,The winner takes it all“-Entscheidungen auf
Prasidentschafts-, Gouverneurs- und Sena-
toren-Ebene offenbar sehr gut abbilden
kann. Bei der US-Présidentschaftswahl An-
fang November gelang es Rothschild ge-
meinsam mit zwei weiteren Microsoft-
Research-Kollegen nun, bis auf Florida die
Abstimmungsergebnisse in allen Bundes-
staaten richtig vorherzusagen. In seine ,Fun-
damental Models for Forecasting Elections”
(siehe c't-Link) flieBen unter anderem Para-
meter wie Konjunkturindikatoren, biografi-
sche Informationen und 6ffentliche Akzep-
tanzwerte der Kandidaten ein.

Kleinster stabiler Magnet

Wissenschaftlern der Universitat Hamburg,
der Universitat Bremen und des For-
schungszentrums Jilich ist es gelungen,
einen stabilen Magneten zu konstruieren,
der aus lediglich funf Eisenatomen besteht.
Wie die Forscher in der Fachzeitschrift
Science unter dem Titel ,Current-driven
spin dynamics of artificially constructed
quantum magnets” (siehe c't-Link) berich-
ten, setzten sie die Eisenatome mit einem
speziellen Rastertunnelmikroskop bei Tem-
peraturen nahe dem absoluten Nullpunkt
auf einer Kupferoberflache zu Clustern zu-
sammen. Die Atome wurden dabei auf
Grundlage von theoretischen Vorberech-
nungen so ausgerichtet, dass der Magnetis-
mus der einzelnen Atome zusammenwirkt
und die Cluster nach auf3en hin als eine Ein-
heit - als ein Spin - auftreten.

B
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Microsoft-Forschungschef Rick Rashid pra-
sentierte unterdessen auf der ,Computing in
the 21st Century Conference” in der chinesi-
schen Metropole Tianjin personlich eine auto-
matisierte Dolmetscherldsung, die es ermdg-
licht, gesprochenes Englisch simultan in Man-
darin zu Ubersetzen und bei der akustischen
Ausgabe gleichzeitig die charakteristischen
Merkmale der Sprecherstimme zu erhalten.
Das System versucht dabei nicht, einzelne
Phoneme zu erkennen, sondern arbeitet mit
Phonem-Gruppen (sogenannten Senonen),
die eine akustisch homogene Einheit repra-
sentieren und von einem Hidden-Markov-Mo-
dell verarbeitet werden, um eindeutigere
Wortzuordnungen zu erzielen. Als weitere
bedeutende Entwicklungen des Jahres 2012
nennen die Microsoft-Forschergruppen unter
anderem die Programmierung eines neuen
Software-Modells, das Social-Media-Kanéle als
Quelle fur Produkt-Feedbacks nutzt und auf
diese Weise helfen soll, Entwicklungszyklen zu
verkirzen, sowie eine neue Technik zur Vor-
wartsfehlerkorrektur (Locally Reconstructable
Code). Microsofts ,Station Q" stellte zudem
neue Ansatze fir Quantencomputerarchitek-
turen vor — und Arbeiten der Research-Teams
flossen in die Krypto-Mechanismen von
Windows 8 ein. (pm2z)

www.ct.de/1303048

Die Forscher konnten somit nachweisen,
dass sich bereits mit wenigen Eisenatomen
stabile magnetische Pole ausbilden lassen, die
zudem durch Spin-polarisierte Stréme umge-
schaltet werden konnen. Fur die theoretische
Behandlung stellten nanomagnetische Syste-
me eine enorme Herausforderung dar, unter-
streichen die Wissenschaftler. Quanteneffekte
wirden dafir sorgen, dass sich die Elektronen
in diesen Systemen nicht unabhdngig vonein-
ander verhalten, sondern stark korrelieren. Die
Forschungsergebnisse seien daher wichtig fiir
das Verstandnis vom Magnetismusverhalten
kleinster nanoskaliger Partikel und Cluster
und kénnten die Entwicklung neuer magneti-
scher Datentrager mit hohen Speicherdichten
vorantreiben. (pm2z)

www.ct.de/1303048

Die konstru-
ierten Nano-
magneten
bestehen aus
Clustern mit
jeweils funf
Eisenatomen
und stabiler
Magnetisierungs-
richtung.
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Handy als Tiiréffner

In Hotels mit moderner Ausstattung sind
Zimmerschlussel langst verschwunden. Ge-
nutzt werden dort inzwischen vor allem
Magnetkarten- oder TransponderschlieBsys-
teme auf RFID-Basis. Geht es nach Wissen-
schaftlern des Fraunhofer-Instituts fur Si-
chere Informationstechnologie (SIT) in Darm-
stadt, kénnten aber auch diese Systeme bald
der Vergangenheit angehoéren: Mit der vom
SIT entwickelten App ,ShareKey” lassen sich
Smartphones, die mit NFC-Technik (Near
Field Communication) ausgestattet sind,
auch als Turoffner verwenden. Dem Gast
wird dazu ein individuell programmierbarer
digitaler Schlissel in Form eines Zugangs-
tokens per E-Mail, MMS oder QR-Code auf
das Mobiltelefon transferiert. Fiihrt man das
Gerat dann in wenigen Zentimetern Abstand
an dem ebenfalls mit NFC-Schnittstelle aus-
gestatteten Schloss vorbei, soll sich die Tur
fr berechtigte Nutzer innerhalb von weni-
ger als einer halben Sekunde 6ffnen lassen.

Mit der App ,ShareKey” werden Android-
Smartphones, die mit NFC-Technik ausge-
stattet sind, zum Tuiroffner.

Fraunhofer-Angaben zufolge ist das Share-
Key-Konzept, das bislang nur als Andoid-L&-
sung vorliegt, auch auf Biroumgebungen,
Fuhrparks oder Schlie3fach-Infrastrukturen
(z. B. Paketstationen) anwendbar - und
selbst Heimanwender konnten von der Tech-
nik profitieren, etwa um Vertrauenspersonen
in Notféllen den Zugang zur eigenen Woh-
nung zu ermoglichen, wenn man gerade im
Urlaub ist. Fur Sicherheit soll unter anderem
die ,BizzTrust for Android“-Technik des SIT
sorgen. Diese reserviert einen eigenen An-
wendungsbereich fur ,ShareKey” auf dem
Smartphone und schitzt sensible Informa-
tionen vor nicht autorisierten Zugriffen. Da
fir das Offnen einer Tiir zudem eine Kombi-
nation von Daten bendtigt werde, die im zu-
gesandten verschlisselten Token und in der
App auf dem Smartphone des Nutzers lie-
gen, konnten Unbefugte mit einem abge-
fischten digitalen Schlissel nichts anfangen,
versichern die Fraunhofer-Forscher. Auf der
anstehenden CeBIT in Hannover (5. bis
9. Mérz) wollen sie verschiedene ShareKey-
Anwendungsszenarien prasentieren. (pmz)

't 2013, Heft 3
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aktuell | Ausbildung

Abi-Intensivkurs Mathematik

Die Hochschule Harz in Werni-
gerode (Sachsen-Anhalt) veran-
staltet vom 25. bis 28. Marz
(Osterferien in den meisten Bun-
deslandern) unter dem Motto
,Fit 4 Abi & Study” einen vierta-
gigen Intensivkurs in Mathema-
tik, der Oberstufenschuler auf
das Abitur und ein eventuell an-
schlieBendes Studium der Infor-
matik, der Wirtschaftswissen-
schaften oder des Ingenieurwe-
sens vorbereiten soll. Behandelt
werden mathematische Grund-
lagen von Bruchrechnung, Po-
tenzen, Logarithmen und Wur-
zeln bis hin zu Wahrscheinlich-
keitsrechnung, Lineare Algebra,
Analytische Geometrie sowie
Differential- und Integralrech-
nung. Den Lernstoff der jeweils
dreistiindigen Morgen-Sessions
vermitteln Professoren und

Lehrbeauftragte der Fachberei-
che Automatisierung und Infor-
matik sowie Wirtschaftswissen-
schaften.

Nachmittags haben Teilneh-
mer dann die Moglichkeit, das er-
worbene Wissen durch Ubungs-
aufgaben zu vertiefen. Ausgege-
ben wird zudem ein Skript, das
selbststandiges Lernen und das
Verstandnis fur mathematische
Zusammenhdnge unterstutzt.
Dariiber hinaus stehen den Schi-
lern Tutoren mit Tipps und Tricks
zur Abiturvorbereitung und Stu-
diengestaltung zur Seite. Die
Teilnahmegebdhr fir den vier-
tédgigen Mathe-Intensivkurs be-
trdgt 35 Euro, Anmeldeschluss ist
der 31. Januar. Ubernachtungs-
moglichkeiten gibt es unter
anderem in der campusnahen
Jugendherberge. Aufgrund der
hohen Nachfrage — Hochschulan-
gaben zufolge lag die Teilneh-
merzahl im vergangenen Jahr bei
Uber 150 - rét die Hochschule
Harz zu einer friihzeitigen Regis-
trierung (siehe c't-Link).  (pmz)

www.ct.de/1303050

Bei der letzten

4Fit 4 Abi & Study”-
Veranstaltung
waren die Horséle
gut gefiillt. Wegen
der grof3en Nach-
frage empfiehlt die
Hochschule Harz
eine friihe Anmel-
dung.

Fordermittel fiir Technikkurse

Das Niedersachsische Ministe-
rium far Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr fordert 2013 zum zwei-
ten Mal sogenannte Summer-
und Winterschools, die sich mit
MINT-Themen (Mathematik, In-
formatik, Naturwissenschaften,
Technik) beschaftigen.

Fur entsprechende Projekte,
die laut Ausschreibung (siehe
c't-Link) geeignet sind, um ,in-
novationsbezogenes, technolo-
gisches und naturwissenschaft-
liches Wissen in handlungsori-
entierten Zusammenhdngen zu
vermitteln”, stehen jeweils bis
zu 25 000 Euro zur Verfigung.
2012 waren insgesamt zehn
Projekte gefordert worden, da-
runter Kurse zu Energietechnik,
Biotechnologie und Elektromo-
bilitat.
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Die Ferienkurse kdnnen sich
an Kinder und Jugendliche, aber
auch an Studierende und Lehr-
kréfte richten. Die Mindestteil-
nehmerzahl ist auf zehn Perso-
nen festgesetzt. Als Antragsteller
sind Trdger des Bildungswesens
und der Jugendarbeit, Vereine,
Initiativen und Verbdnde sowie
Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen zugelassen. Die
Begutachtung der vorgeschlage-
nen Projekte erfolgt durch die
LInnovationszentrum  Nieder-
sachsen Strategie und Ansied-
lung GmbH*, nach eigener Dar-
stellung ein ,unabhdngiger Bera-
ter und Think Tank” fur die Lan-
desregierung. Einsendeschluss
ist der 15. Februar. (pmz)

www.ct.de/1303050

Berufsbegleitende Zertifikatsstudiengdnge

Die zur Verlagsgruppe Cornelsen
gehdérenden AKAD-Fernhoch-
schulen bieten 2013 neue be-
rufsbegleitende Zertifikatsstudi-
engdnge in den Bereichen Ma-
schinenbau, Mechatronik, Wirt-
schaftsingenieurwesen und Elek-
trotechnik an. Vermittelt werden
neben fachspezifischen Inhalten
wie Werkstoffkunde oder Ferti-
gungstechnik Grundlagen und

A\ 7
‘ \fAKAD

HOCHSCHULEN

Schlusselqualifikationen in Ma-
thematik, Physik, BWL, Informa-
tik, Elektrotechnik und Englisch.
Die auf jeweils 15 Monate an-
gelegten Fernstudiengange be-
stehen aus Online- und Prasenz-
anteilen (siehe dazu auch den
nachfolgenden c't-Link). Die Pra-
senzseminare dauern je nach
Studienfach insgesamt 13 bis 14

Tage, davon zwei bis drei Tage im
technischen Labor. Der Studien-
beginn ist jederzeit moglich.

Ein Zertifikatsstudium sei so-
wohl fiir Quereinsteiger als auch
fur erfahrene Praktiker interes-
sant, die sich in einem Themen-
gebiet spezialisieren oder Grund-
kenntnisse auf Hochschulniveau
erwerben wollen, ohne ein mehr-
jahriges Fernstudium zu absol-
vieren, heillt es bei der AKAD-
Gruppe. Alle Studiengdnge seien
von der Staatlichen Zentralstelle
fur Fernunterricht (ZFU) zugelas-
sen und ACQUIN-zertifiziert (Ak-
kreditierungs-, Certifizierungs-
und Qualitatssicherungs-Institut).
Erfolgreiche Absolventen der
Studiengénge erhalten als Quali-
fikationsnachweis ein Hochschul-
zertifikat. Wer sich bis zum
30. Juni fiir einen der neuen Zer-
tifikatsstudiengéange einschreibt,
zahlt monatlich 257 Euro, danach
kostet die Teilnahme 286 Euro
pro Monat. (pmz)

www.ct.de/1303050

Forschungskarriere bei Fraunhofer

Am Institutszentrum Stuttgart
der Fraunhofer-Gesellschaft (1ZS)
findet unter dem Titel ,Check-
point Zukunft” am 4. Februar ein
Tag fur Studierende statt.
Mitarbeiter der Fraunhofer-In-
stitute fur Arbeitswirtschaft und
Organisation (IAO), fur Bauphy-
sik (IBP), fur Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik (IGB) sowie
fur Produktionstechnik und Au-
tomatisierung (IPA) informieren
Uber ihre Tatigkeitsbereiche und
erldutern Moglichkeiten  fir

einen Einstieg in die Forschungs-
arbeit - ob als wissenschaftliche
Hilfskraft oder im Rahmen einer
Bachelor- oder Masterarbeit bei
Fraunhofer. Teilnehmer kénnen
unter anderem das ,Light Fusion

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Lab” des Fraunhofer IAO besich-
tigen, wo neue Beleuchtungs-
techniken fur den Arbeitsplatz
der Zukunft entwickelt werden,
sich virtuelle Produktionsprozes-
se im ,Digital Engineering Lab”
zeigen lassen oder mit dem mo-
bilen Serviceroboter ,Care-O-
bot 3” interagieren.

Insgesamt stehen 13 Fihrun-
gen und Workshops auf dem
Programm, von denen zwei bei
der Online-Anmeldung (siehe c't-
Link) ausgewahlt werden mus-
sen. Die Veranstaltung ,Check-
point Zukunft” beginnt um
14 Uhr, die Teilnahme ist kosten-
los. (pm3z)

www.ct.de/1303050

Im Digital
Engineering Lab
des Fraunhofer-
Instituts fir
Arbeitswirtschaft
und Organisation
(IAO) treffen reale
und virtuelle Welt
aufeinander.

't 2013, Heft 3
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kurz vorgestellt | Display, Mobile SSD

Spielkamerad

Seine geringe Winkelabhangigkeit,
Lautsprecher und die Fernbedienung
machen Eizos FS$2333 auch fiir
Spieler und Filmfreaks spannend.

Der 23-Z6ller zeichnet sich durch eine satte,
blickwinkelstabile Farbdarstellung aus.
Die Farbtemperatur-Voreinstellungen tref-
fen den angegebenen WeilBpunkt aber
nicht immer ganz exakt, was sich durch
eine leicht zu warme oder zu kalte Darstel-
lung bemerkbar macht. Insgesamt gelingt
dem FS2333 jedoch eine bessere Grau-
stufenanzeige als den meisten anderen
23"-IPS-Schirmen. Wer sich eine verbindli-
che Darstellung wiinscht, kann den Schirm
mit dem von Eizo optional erhéltlichen Easy-
PIX-Colorimeter Hardware-kalibrieren. Der
Kontrast ist mit 822:1 zwar nicht so extrem
hoch wie bei VA-Displays, reicht aber fir
eine gute Note.

Der zweistufige Overdrive sorgt in der
Werkseinstellung fiir recht kurze Reaktions-
zeiten von knapp 8 ms (grey-to-grey) und
erzeugt auch keine Latenz, womit sich der
FS2333 auch fur schnelle Spiele eignet.

Mit Hilfe einer Smart Insight genannten
Funktion hellt das Display zudem auf
Wunsch gezielt dunkle Bildbereiche auf,
sodass dort auch leichte Helligkeitsunter-
schiede erkennbar sind - praktisch fur
Spiele und distere Filme. Da hierbei nicht
die gesamte Bildhelligkeit erhoht wird, er-
scheint die Darstellung dadurch nicht flau
oder kontrastarm.

Zwar gibt es ordentliche 23-Z6ller ab 220
Euro, aber auch ohne seine Bildverbesse-
rungsfunktionen gelingt dem FS2333 eine
Uberdurchschnittliche Bildqualitat, die zu-
sammen mit der Ausstattung den héheren
Preis rechtfertigt. (spo)

23"-Flachbildschirm

Hersteller  Eizo, www.eizo.de ’ \
Auflosung 1920 1080 Pixel (

Aus- Sub-D, DVI, 2 HDMI,

stattung  Lautsprecher, Fernbe-

dienung
. - - winkelabhangiger Kontrast:
Garantie 5 Jahreinkl. Austauschservice Kreiseim 20-Abstand
; ... —
Preis 300€ 0 200 40 60
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Taschensprinter

Das Pegasus J2 von Promise ist
klein und schneller als jede SSD,
braucht aber Thunderbolt und
moglichst ein Netzteil.

Im Inneren des etwa kartenspielgro3en
Gehéuses dréngeln sich zwei mSATA-SSDs
mit SATA-6G-Schnittstelle, die nicht zu
einem Hardware-RAID zusammengefasst
sind. Stattdessen lassen sich die beiden ge-
sockelten Mini-SSDs in einem JBOD (Just a
Bunch of Disks) einzeln ansprechen. Pro-
mise hat sie ab Werk zu einem Software-
RAID-0 fur Macs zusammengefasst und
HFS+ formatiert. Mit dem Festplatten-
Dienstprogramm kann man sie auch zu
dem redundanten, aber langsameren und
halb so viel Daten fassenden RAID 1 umstri-
cken. Beide Level sind unter Windows nicht
lesbar. Es gibt nur eine einzige Thunder-
bolt-Buchse und einen per Gummiman-
schette verschlieBbaren Stromanschluss.

Mit Netzteil erzielten wir Transferraten
von fast 650 MByte/s beim Schreiben und
Gber 750 MByte/s beim Lesen. Zum Ver-
gleich: Interne SATA-6G-SSDs schaffen un-
gefdhr 350 und 500 MByte/s. Kurz nach
dem Kopierstart drehte stets der interne
Radiallufter auf und verbreitete recht hohe
und verhaltnismaBig laute Gerdusche
(0,7 Sone). Einige Sekunden nach Erledi-
gung des Jobs verstummte er wieder.

Das Pegasus J2 lasst sich auch ohne
Netzteil betreiben. Dann ist es leiser (<0,1 So-
ne), aber langsamer: Das Duplizieren von
6,46 GByte brauchte nicht mehr 18, sondern
95 Sekunden. Der Grund liegt in der auf
10 Watt begrenzten Stromabgabe via Thun-
derbolt. Promise hat hier eine nahtlos funk-
tionierende Umschaltung eingebaut, sodass
der Mobileinsatz moglich bleibt. Die Ge-
schwindigkeit am Netzteil erreicht das Ni-
veau von 6-Platten-RAIDs. Zum Preis von
470 Euro fur die 256-GByte-Version kommen
noch etwa 50 Euro fir ein Kabel dazu. (jes)

Pegasus J2

Thunderbolt-JBOD

Hersteller Promise, www.promise.com

Systemanf.  Macmit 0S X ab 10.6.8 und aktueller Firmware
Preis 470 € fiir 256 GByte (800 € fiir 512 GByte)
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kurz vorgestellt | Camcorder

Tonkamera

Zoom geht mit seiner Kombination
aus Audio-Fieldrecorder und HD-
Camcorder in die ndachste Runde

- mit Streaming-Funktion.

Das Hochkant-Design des Q2 HD erschwert
ruhiges Filmen, da ist ein Stativ willkommen.
Per Meni ldsst sich zum Ton von der Front
in mehreren Stufen ein Seitenanteil zwi-
schen 30 und 150 Grad zuschalten. Mangels
Touchscreen werden die neun Untermenis
etwas zdh via Vier-Wege-Wippe bedient. Hat
man sich erst daran gewéhnt, findet man
sich in ihnen gut zurecht.

Per USB-Port an einen Computer ange-
schlossen, arbeitet der Recorder auch als
USB-Mikrofon und Webcam. In Verbindung
mit Programmen wie Skype, Ustream Produ-
cer, dem Flash Media Live Encoder von
Adobe oder dhnlichen Programmen fungiert
er als Streaming-Quelle. Zur manuellen Aus-
steuerung dient ein gerduschloses Drehpoti;
damit warten selbst teurere Recorder selten
auf. Dank der Gberzeugenden Tonwieder-
gabe ist der Q2 HD etwa fuir Musikmitschnit-
te pradestiniert — mit klaren Héhen und
druckvollen Bassen. Im Mittenbereich zeich-
net der Zoom Gitarrensounds ebenso diffe-
renziert auf wie wechselnde Stimmen. Fir
lautere Umgebungen empfiehlt sich das
Auto-Gain-Preset ,Concert”.

Obendrein nimmt das Gerat HD-Video in
bester Qualitat mit 30 Vollbildern/s auf. Op-
tischer Zoom und Bildstabilisator fehlen. Ein
Batteriesatz reicht fir etwa zwei Stunden.
Bei Tageslicht gibt der Q2 HD die Farben or-
dentlich wieder und liefert eine gute Schér-
fe; allerdings schwankt die Belichtung leicht.
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Im Modus 720/60p wirkten Bewegungen
auf dem 2-Zoll-Display flussiger. Bei nach-
lassendem Licht zeigten die Aufnahmen ein
grobkorniges Rauschen. Besser sehen die
Bilder im Video-Modus ,Concert Lighting”
bei dazu passender Beleuchtung aus. Zwar
speichert der Zoom Videos mit 96-kHz-Ton,
aber die Ubertragung von Video mit so
hoch gesampeltem Ton via HDMI klappt
nicht; dann bleibt das Video auf dem Fern-
seher stumm, die Wiedergabe gelingt nur
auf dem Rechner.

Als ausgesprochener Audio-Spezialist er-
zeugt der Zoom Q2 HD sehr gut klingende
Aufnahmen. Und vorausgesetzt, die Videos
sind furs Web und man filmt mit Stativ, lie-
fert auch die Filmfunktion brauchbare Er-
gebnisse. So bekommt man mit dem Q2 HD
einen sehr guten Audiorecorder und eine
praktische Backup-Kamera. Angesichts des
geringen Preises ist das schon mehr, als man
eigentlich im Vergleich zu den gtinstigen
Camcordern erwarten kann. (Hans Ernst/uh)

Zoom Q2 HD

Audio-/Videorecorder

Hersteller Zoom

Vertrieb Sound Service, www.sound-service.eu

Optik (MOS-Sensor 1/3.2, 5 MPixel, 4 X Digitalzoom
Fixfokus-Objektiv, 1,23 m ... unendlich

Mikrofon Stereomikrofon (Mitte/Seite), in Stufen
wahlbarer Aufnahmewinkel

Aufnahme- Audio: PCM (16/24 Bit; 44,1/48/96 kHz), AAC

formate Video: HD 1080/30p, 720/30/60p, WVGA 30/60

fps, MPEG-4, AV(/H.264
Speichermedium  SDXC-Karte
Stromversorgung 2 AA-Batterien (Netzteil optional)

Ausgange Stereo-Miniklinke (Line/Kopfhérer; 3,5 mm),
USB 2.0
Software Handy Share (PC/Mac)
Preis 199 € ct
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Funkender Ddumling

Im Hotel soll der Breitband-WLAN-
Router BR-6258nL von Edimax den
Internetzugang per Funk weiter-
verteilen.

Obwohl der 65 mm kurze Ddumling zum
vereinfachten Herstellen einer sicheren
WLAN-Verbindung WPS-PBC beherrscht,
funkt er ab Werk unverschlisselt. Diese
Licke schlief3t der automatisch erscheinen-
de Konfigurationsassistent. Dann fragt er, ob
man einen Kabelanschluss (,verdrahteter
Modus”) oder einen WLAN-Zugang (,WISP-
Modus”) weiterverteilen will. Die Stromver-
sorgung erfolgt per USB aus dem Laptop.
Im Kabelmodus arbeitet der Router in-
ternetseitig aufler mit PPPoE auch mit
PPTP, DHCP oder statischer IP. Er bringt
dabei die meisten der tUblichen Router-Fea-
tures mit: Dyndns, QoS, Port Triggering, Ex-
posed Host, UPnP, aber kein Port Forwar-
ding. Im WISP-Modus verbindet sich der
BR-6258nL als WLAN-Client mit einem
Funknetz und verteilt den Zugang als NAT-
Router Uber eine separate logische Funkzel-
le weiter; der LAN-Port ist dann abgehéangt.
Leider kann man weder NAT noch den
DHCP-Server ausschalten, sodass das Gerat
nicht als Access Point oder Repeater ver-
wendbar ist. So mussten wir den WLAN-
Durchsatz tiber den Router hinweg messen.
Praktisch ist, dass man mit dem ,Access
Keeper” bis zu zehn Konfigurationen spei-
chern kann. Allerdings vergal3 der Assistent,
ein Konfigurationspasswort zu setzen und
die Zeiteinstellungen zu erfragen. Abgese-
hen von diesen leicht umschiffbaren Klip-
pen liefert der BR-6258nL einen angemes-
senen Gegenwert firs Geld. Ein echtes
Schnédppchen ware er, wenn er noch einen
AP- und einen Bridge-Modus hatte. (ea)

BR-6258nL

Breitband-WLAN-Router
Hersteller Edimax, http://edimax-de.eu/
WLAN IEEE 802.11n-150, singleband 2,4 GHz, WPS

Bedienelemente  Reset/WPS-Taste, mehrfarbige Statusleuchte
Anschliisse 1 Fast-Ethernet, 1 USB 2.0 (nur Energie)
WLANnah/20m  45/24-37 MBit/s (gegen i6300, via NAT)
Leistungsbedarf 1,0/ 1,0 Watt (Kabel- / WISP-Modus, an USB)
Preis 30€
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Funkschalter

Mit AVMs Fritz!DECT 200 kann man
elektrische Verbraucher schalten,
manuell per App oder automatisch
von der Fritz!Box ausgel6st.

Die drahtlos per DECT gesteuerte Schalt-
steckdose legt das Fundament fir Heim-
automation bei AVM. Die zugehorige Firm-
ware Fritz!OS 5.50 fur das Fritz!Box-Modell
7390 steht seit Mitte Dezember bereit. Das
Verbinden geschieht simpelst durch Dru-
cken der DECT-Taster beider Geréte.

Manuelle Schaltbefehle von der My-
Fritz!App fihrte das System im Test mit
einer kurzen Verzégerung durch, von au-
Berhalb stets binnen 2 Sekunden. Intern
und per Browser ging das mit einer halben
bis einer Sekunde etwas flotter. Ferner kann
die Fritz!Box bis zu 10 Steckdosen automa-
tisch schalten: einmalig, taglich, wochen-
taglich, rhythmisch, zuféllig, nach Sonnen-
stand oder per Google-Kalender.

Fur Energiebedachte misst der Zwi-
schenstecker die durchgehende Wirkleis-
tung und meldet sie an die Fritz!Box. Die
summiert dann fur verschiedene Intervalle
(10 Minuten, Tag, Monat, Jahr) die elektri-
sche Energie - und zwar erstaunlich
genau: Bei Leistungen ab 10 Watt (Trafo-
netzteil mit Last, Glihlampe) wich das
Gerét nur um -1 % bis +1,5 % gegen unser
80-mal so teures Referenzmessgerat
LMG95 ab. Zu kleineren Leistungen hin
nimmt der relative Fehler prinzipbedingt
schnell zu, war aber je nach Verbraucher
(LED-Leuchte, Trafonetzteil ohne Last) mit
+6 % beziehungsweise -8 % immer noch
gering. Die zweite Nachkommastelle der
Leistungsanzeige kann man aber getrost

ignorieren. (ea)
Fritz!IDECT 200
Funkschaltsteckdose
Hersteller AVM, www.avm.de

Bedienelemente Ein/Aus-, DECT-Taster, 2 Statusleuchten
Bauform / Schalt- Schuko-Zwischenstecker / 10 Ampere
vermdgen (2300 VA)
MaRe 58 mm X 93 mm X 40 mm

(ohne Steckeransatz)
Eigenleistungs- 0,8/1,4Watt (a.1,75€ /3,07 €
aufnahme aus/ein jahrlich bei 25 ct/kWh)
Preis 49€
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Kabellose HQ-Musik

Wer beim Musikhoren hochste
Qualitatsanspriiche hat, muss nicht
unbedingt auf kabellosen Uber-
tragungskomfort verzichten.

Das kabellose Ubertragungsset D2 von Au-
dioengine besteht aus zwei Adaptern. Als
Sender fungiert ein USB-Audiointerface,
der wahlweise via USB oder (iber das mit-
gelieferte Netzteil mit Strom versorgt wird.
Der Sender wird von Mac OS und Windows
automatisch erkannt. Alternativ lasst sich
auch der SPDIF-Eingang nutzen, um Audio-
material direkt einzuspeisen.

Der Empfanger hat analoge Cinch-Aus-
gange und einen optischen Digitalausgang.
Im Innern hat Audioengine einen DAC von
AKM (AK4396) verbaut. Beide Gerdte kom-
munizieren Uber eine proprietdre Funk-
strecke im 2,4-GHz-Band; in ein bestehendes
WLAN lassen sie sich nicht einbinden.

Das Device nimmt Audiosignale mit einer
Abtastrate von bis zu 192 kHz entgegen, flr
die Ubertragung werden alle Signale aller-
dings fest auf 96 kHz mit 24 Bit Wortbreite
umgerechnet. Das gilt auch fur gewohn-
liches CD-Material mit 44,1 kHz Abtastrate.

Klanglich und messtechnisch kann das D2
Uberzeugen, lediglich die analogen Ausgan-
ge fallen ab einer Frequenz von 17 kHz deut-
lich ab. Zudem wiesen der rechte und linke
Kanal unserer Testgerate eine Abweichung
von etwa 3 dB(A) bei der Dynamik auf. Das
Set lasst sich Uber zusatzliche Empfanger er-
weitern. Beim parallelen Betrieb zweier Ab-
spielstationen trat ein minimaler Zeitversatz
auf, der als leichte Schwebung horbar war.

Mit 650 Euro ist das D2 eher etwas fir
HiFi-Enthusiasten, ein zusatzlicher Empfan-
ger schlagt mit weiteren 350 Euro zu Buche.
Dafiir bekommt man eine stabile Funk-
[6sung, die HQ-Musik ohne lastige Kabelage
storungsfrei zur Stereoanlage bringt.  (sha)

Audioengine D2

HQ-Funkstrecke

Hersteller Audioengine, www.audioengine.com
Anschliisse Sender optisch digital, USB

Anschliisse Empfanger  optisch digital, Cinch

Klirrfaktor / Dynamik 0,03 %/ 113,7 dB(A)

Preis 650 €
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Vergissmeinnicht

JVC und Teac haben ihre DVD-
Rohlinge und -Laufwerke fiir ein
Archiv-System aufeinander ab-
gestimmt. Es soll den Vorgaben
der Archivierungsrichtlinie ISO/IEC
109995 gentigen.

Bei der Langzeitarchivierung auf optischen
Datentrdgern spielen viele Faktoren eine
Rolle: Die Rohlinge muissen von guter Quali-
tat und die Brenner auf sie optimal abge-
stimmt sein. Zudem sollte man die Scheiben
alle drei Jahre prifen und die Daten néti-
genfalls umkopieren, bevor die Discs unles-
bar werden.

Die Archivlésung von JVC und Teac um-
fasst hochwertige DVD-Rohlinge, einen da-
rauf abgestimmten Brenner sowie einen
Schnelltester, der auch ohne PC betrieben
werden kann. Die Discs fertigt Taiyo Yuden
fur JVC. Den deutlich héheren Preis fur die
Archiv-Scheiben rechtfertigen die Japaner
mit héherwertigen Materialien, einem schiit-
zenden Hard-Coating sowie geringeren Fer-
tigungstoleranzen.

Bei dem Brenner handelt es sich um einen
Teac DV-W5000 (intern und extern erhalt-
lich), der die Scheiben mit seiner abge-
stimmten Firmware konstant mit sechs-
fachem Tempo beschreibt. Eine komplette
einlagige DVD-R mit 4,38 GByte braucht
etwas Uber zehn Minuten. CD-Rs lassen sich
ebenfalls archivieren und testen, was wir
aber nicht weiter pruften.

Das separat erhaltliche Testlaufwerk DK-
5000S kann per USB am Windows-PC betrie-
ben werden, wo die mitgelieferte Test-Soft-
ware nur den maximalen Fehlerwert (ent-
spricht der Pl Sum 8) ausgibt, aber keinen
Fehlergraphen zeichnet, wie man es etwa
von den Plextools her kennt. In der Praxis ist
daher vor allem der Stand-alone-Betrieb ohne
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Rechner interessant.
Hier signalisieren LEDs
die Qualitat der Disc.
Bleibt die Pl Sum 8
unter 140, leuchten sie
grin und die Disc
kann weiter gelagert
werden. Zwischen 140
und 280 blinkt die rote
LED, sodass man die Da-
ten bald umkopieren sollte.
Jenseits der Spezifikations-
grenze von 280 leuchtet sie per-
manent rot und man sollte schleu-
nigst umkopieren. Ebenso fordert
das Laufwerk nach 2000 Messvorgdn-
gen zur Kalibrierung mit der mitgeliefer-
ten Test-Disc auf. Wahrend eine volle Ana-
lyse rund elf Minuten pro Disc dauert,
braucht ein Quick-Check einer DVD kaum
mehr als eine Minute. Dabei nimmt das Lauf-
werk alle 50 pm Stichproben Uber die ge-
samte Disc.

Im Test blieb die Fehlerrate (Pl Sum 8)
nach dem Brand mit dem Teac-Laufwerk bei
unter 30 - ein sehr guter Wert. Ein gewohn-
licher Plextor-Brenner (PX-612U) produzierte
hingegen Fehlerwerte von 250, die eine l&n-
gere Archivierung nicht erlauben wirden.
Die von Plextor jedem Laufwerk beigelegten
Plexutilities bieten ebenfalls Fehlermessun-
gen, deren Ergebnisse sich im Test kaum von
den Ergebnissen des wesentlich teureren
Teac-Laufwerks unterschieden und die zu-
dem noch einen grafischen Verlauf darstel-
len. Allerdings beherrschen die Plexutilities
keinen Schnellmodus und die Laufwerke las-
sen sich nicht ohne Rechner betreiben.

Das Archiv-System richtet sich an Firmen
und Bibliotheken. Die Aufnahmequalitat des
Brenners mit den JVC-Rohlingen ist sehr gut,
ihre Haltbarkeit haben sie zuvor in unseren
Klimakammer-Tests bewiesen (c't 16/08,
S. 116). Ob man auch den hohen Preis fiir
den Tester bezahlen will, richtet sich nach
den Arbeitsbedingungen. Wer nur wenige
Discs und einen etwas geschulten Archivar
hat, kann die Scheiben sicherlich auch mit
einem weitaus glinstigeren Plextor-Lauf-
werk testen — selbst ohne Kalibrierungs-Disc
sollten sich damit die Daten im Zweifel
rechtzeitig umkopieren oder retten lassen.
Der teure Schnelltester lohnt sich nur, wenn
groB3e Bestdnde in kurzer Zeit von ungelern-
ten Mitarbeitern regelmafig Uberprift wer-
den sollen. (hag)

iving and Migration

Solution

Archivsystem fiir optische Datentrager
Hersteller JVCAdvanced Media
Webseite http://jvc-media.eu
Anschluss USB 2.0
Betriebssystem Windows XP/Vista/7/8
Preise

Rohlinge: JVCDVD-R 100 € /25 Discs

(J-DMR47WPY-255B-IS0)
Brenner: Teac DV-W5000  intern/extern: 410/560 €
Tester: Teac DK-50005-VC 4000 € ct
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App-Schnitt

Magix bietet eine der ersten
Windows-8-Apps fiir den schnellen
Videoschnitt - sogar auf dem Tablet.

Movie Edit Touch importiert Video- und
Foto-Material direkt vom Tablet oder von
einer Speicherkarte. Dank der erfreulich
groBen Schaltflaichen ldsst sich das Pro-
gramm gut mit den Fingern bedienen. In
dem angenehm gro8en Vorschaufenster
waren im Test auch Full-HD-Clips (50p/50i)
groBtenteils ruckelfrei zu sehen.

Uber ein separates Trimmsymbol erreicht
man die Funktion fur den bildgenauen
Schnitt. Neben Korrektur-Optionen fiir Hel-
ligkeit und Kontrast sowie einer vereinfach-
ten Farbverwaltung wartet Movie Edit
Touch mit 15 Uberblend-Effekten auf. Per
Fingertipp wahlt der Cutter den Platzhalter
zwischen den Clips, legt die Blende auf
und kann anschlieBend deren Dauer mittels
eines Schiebereglers einstellen. Daneben
bietet Magix ein simples Titelwerkzeug.

Fur den WeiB3-Abgleich steht ein Farbkreis
zur Verfugung, mit dem man Farbverfdl-
schungen entfernen oder Effekte wie Sepia-
Kolorierung erzeugen kann. Importierte
Fotos lassen sich kurzerhand drehen und mit
einer gerenderten Kamerafahrt animieren;
eine Beeinflussung der Fahrbewegung ist
nicht moglich.

Die Audio-Komponente verfiigt mit der
Lautstarkeregelung fiir O-Ton und Hinter-
grundmusik nur tber die Grundfunktionen.

Der Export lauft flink, gelingt aber bis
dato lediglich als Datei im MP4-Format. Das
direkte Hochladen auf YouTube oder Face-
book ist derzeit nicht moglich. Erst wenn
die entsprechenden Apps fur Windows 8
verfuigbar sind, wird sich das Magix-Pro-
gramm daran anklinken.

Magix hat angekiindigt, dass eine Wei-
tergabe der Projekte an das groe Video
deluxe 2013 noch im ersten Quartal 2013
moglich sein soll. (Philipp Mohaupt/uh)

Movie Edit Touch
Windows-8-App fiir Videoschnitt

Hersteller Magix, www.magix.de
Systemanf. Windows 8 PC, Tablet oder Smartphone
Preis 499 €
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Foto-Allrounder

Die Bildbearbeitung PhotoPlus X6
verspricht Bildbearbeitung inklusive
Raw-Entwicklung, Druckausgabe und
einem flexiblen Werkzeugkasten.

PhotoPlus ist Bildbearbeitung alter Schule
mit Ebenen, Masken und nicht-destrukti-
ven Einstellungsebenen. Ein Organizer ver-
waltet die Fotos, ein Raw-Import-Plug-in
verarbeitet Kamerarohdaten in 16 Bit pro
Farbkanal und das mitgelieferte ,Photo
Projects” hilft beim Erstellen von GruB3kar-
ten und Fotobuchseiten. Der Organizer
zeigt Miniaturansichten und besitzt ein
einfaches Geotagging-Modul, bietet aber
ansonsten keine Vorziige gegenuber der
Anzeige im Windows Explorer. Mit ,Photo
Projects” lassen sich zwar Druckerzeug-
nisse gestalten, allerdings sehen die eher
hausbacken und etwas zu schnérkelig aus.
Vom vorgegebenen Layout abzuweichen,
ist schwierig.

Die Bildbearbeitung orientiert sich stark
am Vorbild Photoshop und bietet alle
wichtigen Werkzeuge fur Retusche und
Montage inklusive des Tools PhotoFix, das
haufige Fotofehler berichtigt, und eines
,Studios fur Ausschnitte”, das dhnlich wie
Photoshops Schnellauswahl mit Kanten-
erkennung beim Freistellen hilft. Als 64-Bit-
Anwendung aktualisiert PhotoPlus X6
Anderungen an den Tonwerten auf einem
aktuellen Rechner nahezu in Echtzeit. Mit
Reglern und Kurven muss man bei Photo-
Plus allerdings vorsichtig sein, um keine
schrillen Farben und Tonwertabrisse zu
riskieren.

PhotoPlus X6 bietet kaum Neues und
vergleichsweise wenig fiirs Geld. Bei Photo-
shop Elements funktionieren Bildverwal-
tung, Freistellen und Fotokorrektur in der-
selben Preiskategorie deutlich besser. Gimp
bietet gute Werkzeuge, wenn auch keine
Einstellungsebenen, zum Nulltarif. (akr)

Bildbearbeitung

Hersteller Serif, www.serif.com

Vertrieb Avanquest, www.avanquest.de
Systemanf. Windows XP — 8

Preis M€
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Grenzenlos prasentieren

Beim englischsprachigen Prezi gibt
es keine einzelnen Folien. Vortrags-
inhalte werden in einer Art Mindmap
beliebiger GroBe angeordnet.

Klassische Prasentationssoftware gleicht
einem Overheadprojektor, der Folien nach-
einander auf die Leinwand wirft — Prezi ent-
spricht einer Pinnwand ohne Grenzen. Pra-
sentationen sehen hier aus wie Kamerafahr-
ten mit beliebigen Schwenks und Zooms.
Fir Version 4.0 hat der Hersteller die Be-
dienelemente Uberarbeitet: Funktionen des
bisherigen Bubble-Menis und des Top-
Mends finden sich nun zusammengefasst in
einer Leiste am oberen Fensterrand. Dort
gibt es Icons zum Einfigen von Rahmen,
Templates, Bildern (nur JPG, PNG oder GIF),
Formen, Filmen (bis maximal 50 MByte
bei Verwendung der Online-Version) und
PowerPoint-Folien. Um Text einzugeben,
tippt man einfach drauflos. PDF-Dateien las-
sen sich einbinden, allerdings muss die Pra-
sentation dazu auf den Server des Herstel-
lers hochgeladen werden. Aus PPT- oder
PPTX-Dateien lGbernimmt Prezi Texte, Bilder
und Diagramme, wahrend SmartArts sowie
Animationen und samtliche grafischen Ele-
mente des Folienmasters verlorengehen.
Mit Prezi erzielt man schnell verbliffend
lebendige Ergebnisse. Wer ernsthaft einen
Vortrag zu einem halbwegs komplexen
Thema plant, sollte reichlich Vorbereitungs-
zeit einrechnen, denn gerade weil die Soft-
ware so unkonventionell ist, entspricht sie
nicht immer den Erwartungen des an
PowerPoint oder Keynote gewdhnten An-
wenders. Ein Blick auf die kostenlose On-
line-Version oder die 30-Tage-Demo der
Desktop-Ausgabe lohnt sich aber in jedem
Fall, zumal eine kostenlose iPad-App und
die Team-Funktion ,Prezi Meeting” das An-

gebot abrunden. (dwi)
Prezi 4.0
Prasentationsprogramm
Hersteller Prezi, www.prezi.com
Systemanf. Windows XP bis 8/Mac 05 X 10.6 bis 10.8, Adobe
Flash Player 10, Internetverbindung
Preise Public: kostenlos, Enjoy: 4,92 US-$/Monat,

Pro: 13,25 US-$/Monat ct
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Cubase to go

Steinbergs Cubasis tritt auf dem iPad
gegen Apples GarageBand an. Die
Hanseaten machen bei ihrem Debiit
schon vieles richtig.

Cubase-Anwender finden sich in Cubasis so-
fort zurecht: Alles ist im Prinzip so sortiert
und grafisch gestaltet wie beim grof3en Bru-
der. Den grof3ten Raum nimmt das Arrange-
ment ein, Mixer und Editoren (fur MIDI und
Audio) sowie der Browser fur Song- und
Sound-Dateien werden bei Bedarf in der
unteren Bildschirmhdlfte eingeblendet. Wer
mag, kann aber auch diese Bereiche (mit
Ausnahme des Mixers) auf volle Bildschirm-
groBe bringen. Die Bedienung gelingt eben-
so intuitiv wie flussig, und das bereits auf
einem iPad der zweiten Generation.

Cubasis unterstutzt beliebig viele Audio-
und MIDI-Spuren, Grenzen setzt allein die
Rechenleistung der iPad-CPU. Damit unter-
scheidet sich der kleine Sequencer deutlich
von seinen Mitbewerbern, die zum Teil le-
diglich achtspurige Arrangements erlauben.
Der Instrumentenvorrat umfasst gut 70 ge-
sampelte Sounds, die auf den Klangen von
HALion Sonic basieren, dem universellen
VSTi aus Cubase. Die Qualitat dieser Derivate
ist verniinftig, Wunder sind allerdings nicht
zu erwarten. Ergdnzend spendierte Stein-
berg Uber 300 MIDI-Loops, ideal fur die
schnelle Inspiration unterwegs. Wer mehr
mochte, darf auch eigenes Loop-Material
Uber WLAN oder iTunes importieren.

Ein herausragendes Merkmal von Cubasis
ist die Einbindung externer Synthesizer-
Apps, die das gerdteinterne Senden und
Empfangen von MIDI- respektive Audio-
daten unterstltzen. Werden derart kompati-
ble Apps (z. B. Sunrizer oder Addictive Synth)
parallel zu Cubasis geladen, lassen sie sich
direkt als MIDI-Ziel einer Cubasis-Spur aus-
wdhlen. Dabei gilt zweierlei zu beachten:
Erstens sind diese Synthesizer in der Regel
nicht darauf optimiert, sich die Rechenleis-
tung des iPad mit anderen Apps zu teilen
und agieren entsprechend CPU-intensiv.
Zweitens landet der Audiostream der exter-
nen Klangerzeuger nicht im Mischpult von
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Cubasis, die Pegelkontrolle muss also tiber
die App selbst erfolgen. Auch die in Cubasis
enthaltenen Audioeffekte konnen folgerich-
tig nicht fir andere Apps genutzt werden.

Diese Audioeffekte, zehn Stiick an der
Zahl, arbeiten dhnlich wie im gro3en Vorbild
als Insert- oder Send-,Plug-ins”; drei Insert-
Slots pro Kanal und drei globale Sends ste-
hen bereit. Die Auswahl der Effekte umfasst
von Kompressor, Limiter, Hall und Chorus bis
zur Amp-Simulation fur Gitarristen sinnvolle
Standardtools in ordentlicher Qualitét.

Mit Cubasis erstellte Arrangements lassen
sich vielfaltig exportieren: Das Hochladen
eines finalen Stereomixes auf Soundcloud ist
ebenso moglich wie der Versand an die ei-
gene Dropbox oder per E-Mail. Hat man eine
kleine Erweiterung auf seinem PC oder Mac
installiert, importiert Cubase (ab Version 6.5)
die auf dem iPad erstellten Projekte nicht
nur (Audio inklusive), die integrierten Tablet-
Instrumente werden sogar durch die deut-
lich héherwertigen Originale ersetzt. Hat
man einen Song unter Zuhilfenahme einer
weiteren Synthesizer-App erstellt, kann Cu-
base naturlich nicht automatisch fiir passen-
den klanglichen Ersatz sorgen, hier muss der
Anwender eingreifen.

Das Arbeiten mit Cubasis macht Spaf3 und
geht flott von der Hand. Die Bearbeitungs-
moglichkeiten sind beachtlich, und selbst
mit den integrierten virtuellen Keyboard-
und Drumpad-Varianten lassen sich Ideen
erstaunlich ansprechend festhalten. Dabei
ist Cubasis allerdings weniger eine Alternati-
ve zum Sequencer auf dem PC oder Macg, als
eine duBerst praktische Erganzung fur alle,
die ohnehin bereits mit Cubase arbeiten.

Der zehnfache Preis gegenliber Apples
GarageBand (4,50 Euro) ist durchaus sport-
lich. Daftr bekommt man mit Cubasis aber
die ausgefeiltere DAW, bei der die Musikpro-
duktion klar im Vordergrund steht.

(Kai Schwirzke/vza)

Cubasis

Audio-/MIDI-Sequencer
Hersteller Steinberg, www.steinberg.de

Systemanf. i056.0.1, iPad (ab 2. Generation)
Besonderheiten  kompatibel zu Core-Audio- und -MIDI-Hardware
Preis 45€
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Hauserblockchen

Die Gratis-App Autodesk Formit
sieht aus wie eine iPad-Ausgabe des
3D-Zeichners SketchUp, aber das
tauscht.

Nachdem man einen Ort auf der Karte ge-
wahlt hat, importiert Formlt davon ein Sa-
tellitenfoto als virtuellen Bauplatz, auf den
man 3D-Gebdudemodelle in Form von
Volumenkdrpern wie Wiirfel, Zylinder und
Halbkugeln setzt. Kérper wie einzelne Fla-
chen davon kann man skalieren und ver-
schieben, durch Linien teilen und extru-
dieren. Boolesche Operationen verschmel-
zen zwei Objekte oder driicken das eine
als Negativform in das andere - so gelangt
man mit ein paar Fingergesten zu moderat
komplexen Baukdrpern (Video siehe c't-
Link). Entwirfe exportiert man Uber ein
kostenloses Online-Konto bei Autodesk 360
als SAT-Datei oder RVT fur Autodesk Revit.

Fummelig wird es im Detail. Formen
richten sich nicht automatisch aneinander
aus, sodass es viel Geduld fordert, eine
Kuppel mittig auf einem Quader zu platzie-
ren. Dimensionen und Koordinaten lassen
sich nicht als Zahlen eingeben, Kreise nicht
zu Ovalen stauchen - kreative Gebaudefor-
men muss man der App unter Einsatz von
Fantasie abtrotzen. Das hat seinen Grund
darin, dass sie in erster Linie als mobiler
Zulieferer fur Autodesks Building-Informa-
tion-Management-Anwendung Revit ge-
dacht ist, woflr die von Formlt automa-
tisch berechneten Gebadudegrundflachen
und Geschosszahlen wichtiger sind als fein
ziselierte Gebdudemodelle.

Als mobiler Allround-3D-Skizzenblock
taugt Formlt deshalb nur bedingt. Falls Sie
aber unterwegs von stadtebaulichen Visio-
nen gepackt werden und ein iPad im Ge-
pack haben, ist diese App das Werkzeug

der Wahl. (pek)
www.ct.de/1303058

Architektur-App

Hersteller Autodesk, www.autodesk.de

Systemanf. iPad, i0S ab 5.0

Preis kostenlos
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kurz vorgestellt | Diagrammzeichner, Gehorbildung

Zeichnungen prasentieren

Der Diagrammzeichner SmartDraw
2013 wildert mit Werkzeugen fiir
Prasentationen und Projekt-
management im Office-Revier.

Businessgrafiken und technische Diagram-
me wie UML- und Datenschemata zeichnet
SmartDraw schon seit vielen Versionen mit
links. Dabei hilft die Software dem Anwen-
der nach Kraften, etwa durch automatisches
Ausrichten und Verknupfen von Symbolen
oder Uber Farbschemata, die mit einem Klick
komplette Grafiken umfarben. Exportieren
kann man die Grafiken in verschiedene
Pixel- und Vektorformate, darunter PDF.
SmartDraw 2013 lasst sich zusatzlich an kos-
tenlosen Cloud-Speicher koppeln, wo man
Kopien sichern und fir andere freigeben
kann. Grafiken aus dem Netz zeigt man im
Browser oder mit einer kostenlosen iOS-
App an und spult dort auch seine Prasenta-
tionen ab - letzteres funktionierte im Test
allerdings nur nach Upload von einem
Windows-7-Rechner, nicht mit Windows 8.
Prasentationen erzeugt SmartDraw
durch sequenzielles Einblenden der Ele-
mente einer Grafik. Sie lassen sich auch di-
rekt als neue Folien in bestehende Power-
Point-Prasentationen einbauen - das funk-
tioniert aber erst mit der teureren Business-
Version. Wer zusdtzlich Dateien mit
Microsoft Project austauschen und Visio-
Grafiken importieren will, braucht gar die
Enterprise-Variante. Der Austausch klappt
aber nur, wenn auf demselben Rechner die
passenden Microsoft-Anwendungen instal-
liert sind. Das reduziert SmartDraw auf ein
Zusatzwerkzeug - nutzlich, aber teuer. Und
nicht ganz auf der Hohe der Zeit: So mochte
die Anwendung im Test unter Windows 8
nicht mit MS Project 2013 zusammenspie-
len und mit Project 2010 erst, nachdem wir
SmartDraw mit Adminstratorenrechten ge-
startet hatten. (pek)

SmartDraw 2013

Diagrammzeichner
Hersteller SmartDraw, www.smartdraw.com
Systemanf.  Windows XP—8

Preis 197 US-$ (Standard), 297 US-$ (Business),
497 US-$ (Enterprise)
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Gehorschule

EarMaster libt das Erkennen von
Intervallen, Akkorden, Rhythmen
und Melodien.

Musiker mussen nicht nur spielen kénnen,
sondern auch richtig horen. EarMaster 6
trainiert zunachst die Intervalle von der klei-
nen Sekunde bis zur Oktave. Der Schiiler soll
dabei vorgespielte Intervalle vergleichen,
singen und benennen kénnen. Anschlie-
Rend folgen Ubungen zu Akkorden, deren
Umkehrungen und Akkordverbindungen
sowie zu Tonleitern. Das Taktgeftihl schulen
Spieltibungen zu notierten und vorgespiel-
ten Rhythmen sowie Rhythmusdiktate. Die
Konigsklasse umfasst Lektionen zum Spie-
len notierter und vorgespielter Melodien
sowie Melodiediktate. In der Kopfleiste zeigt
die Software das ausgewahlte Fragekapitel,
die dort verbrachte Zeit und den Prozent-
satz richtiger Antworten an. AuBlerdem
kann man hier das Metronom steuern und
Mikrofon sowie MIDI-Eingang konfigurieren.
Die Ubungen beginnen recht einfach.
Zwar schlieBt das Programm eine Ubung
vorzeitig ab, wenn man zu Beginn eine 100-
prozentige Trefferquote beweist — wer sich
bereits auskennt, muss aber viele Lektionen
dhnlichen Inhalts durchstehen oder tber-
springen. Ist der Schiler noch nicht firm,
fragt das Programm gnadenlos weiter, bis
die Trefferquote 90 Prozent betragt. In der
Rhythmus-Abteilung ist beim Lesen Tippen
auf der Leertaste gefragt, in der Horlibung
soll man klatschen. Letzteres ist trotz ein-
stellbarem Pegel deutlich fehleranfalliger als
die Tastatureingabe. Die Tonhéhenerken-
nung per Mikrofon funktioniert gut - sie ist
eine grof3e Hilfe fir Sanger, etwa beim Nach-
singen von Melodien in Kirchentonarten.
Erfahrene Musiker lernen bei EarMaster
wenig Neues. Fir Anfanger ist der Kurs ein
vergleichsweise giinstiger Weg, das Gehor

zu schulen. (akr)
EarMaster 6 Pro
Gehorbildungsprogramm
Hersteller EarMaster, www.earmaster.com
Vertrieb Klemm Music, www.klemm-music.de
Systemanf. Windows XP—8, Mac 0S X ab 10.5
Preis 60€ ct
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Prifstand | Mini-PC-Barebone

Christof Windeck

Winzling mit Macken

Mini-PC-Barebone mit Mobil-CPU und Thunderbolt

Kompakte Desktop-Rechner mit Mobilprozessoren arbeiten
potenziell sparsam und leise. Unter dem sperrigen Namen ,Next Unit
of Computing” - kurz NUC - verkauft Intel jetzt eigene Mainboards
und damit bestiickte Barebones fiir winzige Computer.

Kompakte Desktop-Rechner mit Mobilpro-
zessoren sind keine neue Idee. Schon
2006 wagte Intel mit dem Slogan ,Mobile on
Desktop” einen ersten Vorsto3 - nachdem
Apple 2005 den Mac mini herausgebracht
hatte. Spater entfachten sogenannte Net-
tops mit Atom-Prozessoren ein Strohfeuer-
chen: Sie waren nicht so teuer wie Mini-PCs
mit richtigen Notebook-CPUs. Der Atom ist
aber dermaf3en lahm, dass sich Nettops blof3
fir sehr einfache Anwendungen eignen.
Auch deshalb konnte AMD mit Atom-Kon-
kurrenten wie dem E-350 punkten.

Nun reitet der x86-Marktfiihrer eine neue
Attacke, obwohl Intels eigene Kunden wie
Asus, Asrock, Giada, MSI, Shuttle oder Zotac

60

eine Fulle von Mini-Rechnern anbieten. Der
Name ,Next Unit of Computing” (NUC) be-
zieht sich auf den Atom, den Intel einst ,The
smallest Element of Computing” nannte —
aber er ist eben auch fast ,the slowest”, also
das langsamste. Im NUC steckt hingegen ein
richtiger Ultrabook-Chip, ndmlich der Core
i3-3217U mit 17 Watt Thermal Design
Power. Dieser Wert entspricht ungefahr
dem, was auch AMD E-350 und Co. unter
Volllast schlucken. Folglich braucht der win-
zige NUC-Barebone mit einem guten halben
Liter Gehdusevolumen einen Lifter auf dem
CPU-Kuhler. Der bleibt im Leerlauf sehr leise.
Unter Volllast wird er recht laut, trotzdem
tritt ein auch fir flache Notebooks typisches
Problem auf: Der Prozessor halt extreme
Dauerlast nicht durch, sondern drosselt sich.
Im Alltag ist das nebenséachlich, aber das
volle Potenzial der CPU l&sst sich nicht aus-
schopfen.

Ein NUC soll nicht als Supercomputer-
Knoten zum Einsatz kommen, sondern als
quasi unsichtbarer Rechner - hinter Displays
versteckt oder auch im HiFi-Regal als Wohn-
zimmer-PC. Intel empfiehlt die Mini-Rechner
auch zum Ansteuern digitaler Anzeigen oder
Werbetafeln, also fiir ,Digital Signage”. Daftr
ist er schnell genug, eben wie ein Einsteiger-
Ultrabook oder ein Celeron-PC. Die extrem
magere Ausstattung stort allerdings: Als

Ein NUC-Barebone lasst sich blo
mit vier Komponenten aufriisten:
zwei Mini-Cards und zwei SO-DIMM:s.
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interne Erweiterungsmoglichkeiten stehen
bloB zwei SO-DIMM-Slots und zwei Fassun-
gen fir PCl Express Mini Cards bereit, von
denen die untere auch noch halbe Hohe auf-
weisen muss (WLAN-K&rtchen). Zwei Anten-
nen sind immerhin schon eingebaut. Als
obere Mini Card ist eine mSATA-SSD als ein-
ziger Massenspeicher vorgesehen. Fir exter-
ne Gerate sind lediglich drei USB-2.0-Ports
vorhanden - obwohl der Chipsatz USB 3.0
konnte. Analoge Audio-Ports fehlen, nur
HDMI liefert Tonsignale. Die teurere NUC-
Version DC3217BY hat nicht einmal Ether-
net-Anschluss; aufler einem HDMI-Ausgang
besitzt sie aber einen Thunderbolt-Port, in
den auch MiniDisplayport-Stecker passen.
Beim DC3217IYE ist stattdessen eine zweite
HDMI-Buchse vorhanden sowie Gigabit-
Ethernet.

Schraubarbeit

Vor dem Einschalten kommt beim NUC das
Schrauben: In den vier elastischen FiBen sit-
zen Kreuzschlitzschrauben, welche die Bo-
denplatte fixieren. Sie lasst sich leicht entfer-
nen. Etwas fummelig ist bloB, die winzigen
Antennenstecker auf die WLAN-Karte zu
zwingen. Die PCle Mini Cards missen mit
den zuvor entfernten Schraubchen befestigt
werden.

Das Thunderbolt-NUC ldsst sich nur per
WLAN oder Uber einen USB-Ethernet-Adap-
ter ins Netzwerk einbinden. Fir den Gigabit-
Ethernet-Chip 82579V im DC3217IYE liefert
Intel keinen Windows-Server-Treiber.

Beide NUC-Versionen arbeiten sehr spar-
sam und kommen im Leerlauf mit weniger
als 10 Watt Leistungsaufnahme aus. Unter
CPU-Volllast sind es auch blo3 23 Watt. Der
Grafikprozessor HD 4000 ist der eigentliche
Stromfresser, mit dem GPU-Benchmark Fur-
Mark klettert die Leistungsaufnahme auf
satte 45 Watt — aber nur kurzzeitig: Obwohl
der im Leerlauf kaum horbare Ventilator
dann machtig hochdreht, drosselt sich die
CPU nach weniger als einer Minute auf
1,6 GHz, die Leistungsaufnahme sinkt auf
zirka 40 Watt. Bei reiner CPU-Last tritt der
Effekt nicht auf.

Mangelnde Vollgasfestigkeit ist nicht das
einzige Problem des NUC. So fiel uns beim

't 2013, Heft 3



Testmuster mit Thunderbolt auf, dass sich
HDMI- und USB-Stecker nur mit Kraft und
Geschick einstecken lieBen — die Platine war
minimal versetzt eingebaut. Bei einem spater
gekauften DC3217IYE war das nicht der Fall.
Unser Thunderbolt-Modell wollte nur mit
einem einzigen von sechs verschiedenen
HDMI-Displays kooperieren und zeigte sonst
nur per DisplayPort ein Bild. Dort verschwand
es aber, sobald wir ein HDMI-Display zuséatz-
lich anschlossen. Das war beim DC3217IYE
wiederum kein Problem, doch dieses Gerat
verschmdhte eine mSATA-SSD von Intel,
wdhrend es mit einer von Lite-On problemlos
lief. Letztere ist im Einzelhandel nicht erhalt-
lich, sie stammt von einem Asus-Mainboard.
Die Intel-SSD lief wiederum im DC3217BY
problemlos - bis zum Firmware-Update auf
die jlingste Version 0032. Damit fand auch
dieses System sein Boot-Medium nicht mehr.

Doch es gab noch viel mehr Macken: Mit
der Firmware-Version 0028 bootete auf dem
DC3217IYE das im UEFI-Modus installierte
Windows 8 nicht mehr, was auf dem
DC3217BY mit identischer Firmware klappte.
AufBlerdem gelang es uns nicht, dem System
unter Windows 8 irgendwelche Téne zu ent-
locken - anscheinend fehlt dem Intel-Grafik-
treiber hier die Audiofunktion. Unter Win-
dows 7 funktionierte HDMI-Ton problemlos.

Der Thunderbolt-Port zickte ebenfalls, wir
bekamen zundchst keines von drei Gerdten
zum Laufen: LaCie Rugged, Seagate GoFlex-
Adapter, WD My Book. Laut Gerate-Manager
fehlten freie Ressourcen, um den jeweils n6-
tigen AHCI-Treiber zu laden. Erst nach einem
Firmware-Downgrade auf die Version 0025
klappte es, dann mit ordentlichen Transfer-

Priifstand | Mini-PC-Barebone

raten. Die Geschwindigkeit per USB 2.0 lag
hingegen beim Schreiben deutlich niedriger,
als moglich ware.

Die Firmware und das Firmware-Setup
stecken voller Bugs, obwohl seit September
drei neue Versionen erschienen sind: In der
Abteilung ,Cooling” werden minimale und
maximale Temperatur verwechselt, fur UEFI
Secure Boot ist zwar eine Option vorhanden,
aber die nétigen Microsoft-Schlussel fehlen.
Die Ursachen fur die Probleme mit mSATA-
und Thunderbolt-Gerdten scheinen ebenfalls
in der Firmware zu liegen. Argerlich ist auch,
dass Intel kein Netzkabel mitliefert: Man
braucht eines mit dem sogenannten Klee-
blatt-Stecker, der auch in viele Laptop-Netz-
teile passt.

Bananenware

Das Konzept des NUC hat seinen Charme,
falls die Einschrankungen nicht storen: keine
Festplatte, wenige Anschlisse, kein USB 3.0
— daftir kompakt, leise, sparsam. Doch Intel
liefert ein unnétig teures und unausgegore-
nes Produkt. Inklusive 4 GByte DDR3-SDRAM,
einer MSATA-SSD mit 120 GByte, einem
WLAN-Kértchen und einer Windows-Lizenz
sind fir einen NUC-PC mindestens 460 Euro
fallig. Ein 100 Euro billigerer Ultrabook-Pen-
tium hatte ausgereicht, weil die Kihlung mit
der HD-4000-GPU ohnehin tberfordert ist.
Und die Kinderkrankheiten miissen dringend
verschwinden - ein dermaf3en vermurkstes
Testgerat wie das DC3217BY haben wir von
Intel zumindest in den letzten 10 Jahren
nicht erhalten und auch das nachgekaufte
DC3217IYE lief kaum besser. (ciw)

Intel NUC DC3217IYE und DC3217BY

Garantie k. A.
Abmessungen (B H xT)
(PU /Taktfrequenz / Kerne
RAM (Typ / Max) / - Slots

11,3cm x4,2mXx11,3cm
Intel Core i3-3217U /1,8 (3,3) GHz / 2 (lvy Bridge)
S0-DIMM PC3-12800 (DDR3-1600/16 GByte) / 2

Grafik (-speicher) Intel HD 4000 (dynamisch)

Chipsatz, Mainboard, BIOS
PCle-/PCl-Steckpldtze

Q577,D(3217IYE / DC3217BY, 0025 (0028)
2% PCle Mini Card: 1 Half Size, 1 X Fullsize (oben)

Massenspeicher mSATA-SSD im oberen Mini-Card-Steckplatz
Soundchip keiner, nur HDMI-Audio via GPU
Ethernet-Adapter (Typ) nur DC32171YE: Intel 82579V (1 GBit/s, PCle)

WLAN-Adapter (Typ)

2 Antennen fiir eine PCle Mini Card

Netzteil Fortron Source FSP065-REB (19 V//65 W)

Anschliisse hinten D(3217IYE
Anschliisse hinten D(3217BY

Elektrische Leistungsaufnahme (primarseitig)
Soft-off / Standby / Leerlauf

Volllast: CPU / CPU und Grafik

Thunderbolt: Lesen (Schreiben)

1> HDMI, 1 Thunderbolt, 2 x USB 2.0, Strom
2 HDMI, 1 X LAN, 2 x USB 2.0, Strom
Anschliisse vorn 1xUSB2.0

1,0/1,7/9,5 Watt (11,6 Watt mit 2 Displays)
22,3/39 (45) Watt
378 (306) MByte/s (Samsung SSD 830)

USB 2.0: Lesen (Schreiben) 30 (22) MByte/s

LAN: Empfangen (Senden)

Cinebench R11.5 single/multi, 3DMark 11
Gerauschentwicklung

Leerlauf / Volllast (Note)

117 (117) MByte/s
0,76/1,81 Punkte, 591 Punkte

0,1Sone (@@®) /1,4 Sone (O)

Lieferumfang Barebone, Netzteil ohne 230-Volt-Kabel (Kleeblatt-Stecker), VESA-Montageplatte

Preis D(32171YE/D(3217BY 270 €/300€

@® sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht

v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe ct
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Prifstand | 3D-Drucker

Philip Steffan

Kunststofffabrik

MakerBot Replicator 2

Nur neun Monate nach dem Replicator legt MakerBot
Industries den Replicator 2 nach und verspricht eine
hohere Auflésung und eine stabilere Konstruktion.
Und: Diese Maschine soll jeder bedienen kénnen.

ie Zeit der Bausdtze und

Open-Source-Gerate sind bei
MakerBot vorbei. Nach dem Aus-
packen bringt man den fertig
montierten 3D-Drucker Replica-
tor 2 in wenigen Minuten zum
Laufen: Uber das Display mit Steu-
erkreuz an der Vorderseite fihrt
der Drucker durch die Prozedur
zur Nivellierung der Druckplatt-
form mit drei Randelschrauben
und das Einziehen des Druckma-
terials in Form eines Kunststoff-
drahts. Danach kann man gleich
ein Testobjekt von der mitgelie-
ferten SD-Karte drucken.

Der Replicator 2, der uns vom
deutschen Vertrieb Hafner's Biiro
zur Verfligung gestellt wurde,
kommt im schicken schwarzen
Gehduse und macht so schon
wesentlich mehr her als die hol-
zerne Version 1. Die gesamte Me-
chanik wird nun von einem Rah-

Die Druckgenauigkeit von 0,1 mm Schicht-
dicke reicht fiir ohne Nachbearbeitung

einsetzbare Kunststoffteile.
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men aus Stahlblech gehalten, der
mit schwarzen Kunststoffpanee-
len verkleidet ist. Durch das Ab-
senken des Innenbodens ist die
maximale Druckhohe gewach-
sen. Der Drucktisch wurde eben-
falls vergréBert, sodass nun Mo-
delle bis zu den Maf3en 285 mm
X 153 mm X 155 mm mdglich
sind. Der grundsatzliche Aufbau
der Mechanik unterscheidet sich
von dem des Replicator 1 eherin
Details wie selbstschmierenden
Messinglagern und dem vollstan-
digen Verzicht auf Holz als Kon-
struktionsmaterial.

Eine weitere Neuerung: Die
Druckplattform ist eine dicke
Scheibe Acrylglas, die sich einfach
aus dem Drucker herausnehmen
lasst. Die fertigen Druckobjekte
lassen sich so leichter 16sen. M6g-
lich wird das durch den Verzicht
auf eine beheizte Plattform, die
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bei vielen anderen Druckern
(auch dem Replicator 1) zum Ein-
satz kommt. Diese soll verhin-
dern, dass sich das Druckmaterial
beim Abkulihlen verformt, was vor
allem bei ABS auftritt. Auch wenn
der Replicator 2 ABS verarbeiten
kann, empfiehlt der Hersteller,
ausschlief3lich den Kunststoff PLA
zu verwenden, der sich kaum ver-
zieht, wenn er abkuhlt.

Druckqualitat

In unserem Test verzog sich kei-
nes der gedruckten Objekte aus
PLA und alle Teile hafteten bis
zum Ende des Druckvorgangs
bombenfest an der Druckplatte.
Probleme mit krummen und um-
fallenden 3D-Objekten, ein hdu-
figes Argernis beim Drucken mit
ABS, gab es beim Replicator 2
nicht. Nur ein mehrstiindiger
unbeobachteter Druckvorgang
scheiterte, offenbar war der
Druckkopf am Objekt hdngen
geblieben. Im zweiten Anlauf
klappte es ohne Probleme.
3D-Objekte mit der minimalen
Schichtdicke von 0,1 mm kénnen
ohne Nachbearbeitung ihrer de-
korativen oder mechanischen
Verwendung zugefiihrt werden:
Unsere M20-Mutter aus dem Dru-
cker lieB sich von Hand auf eine
passende Stahlschraube aufdre-
hen. Auch beim c't-Logo kann
man die Druckschichten kaum
mehr ertasten. Dieselben 3D-Da-
teien druckten wir mit identi-
schen Bedingungen auch auf
dem Replicator 1 mit der neusten
Firmware (6.2). Das Ergebnis: Kein
Unterschied zum Replicator 2, die
Kunststoffobjekte sehen aus bei-
den Druckern gleich gut aus und
sind gleich schnell fertig.
Hochaufgel6ste Drucke beno-
tigen jedoch Zeit: Die Schrau-
benmutter war 50 Minuten in
der Produktion, mit niedriger
Auflésung (0,34 mm) nahm der
Druck 14 Minuten in Anspruch.
Auf das hochaufgeldste c’'t-Logo
in griinem Kunststoff mussten
wir 64 Minuten warten. Die
Schnelligkeit des ,Rapid Prototy-

ping” ist relativ: An Objekten, die
den Bauraum ganz ausnutzen
(und gerne in Produktfotos pra-
sentiert werden), hat auch ein
Replicator mehr als einen Tag
lang zu drucken. Angesichts sol-
cher Arbeitszeiten sollte der Dru-
cker besser nicht im eigenen Biiro
stehen: Im Betrieb kommt der
Replicator 2 auf 8,4 Sone (Repli-
cator 1: 9,3 Sone) und regt den
Tisch, auf dem er steht, merkbar
zum Mitschwingen an. Dazu
kommen die Ausdiinstungen des
geschmolzenen Kunststoffs. Das
oft beschworene Bild vom 3D-
Drucker als ,Fabrik auf dem
Schreibtisch” ist nicht so falsch: Er
larmt und stinkt.

MakerWare

Zur Druckvorbereitung kommt
die MakerBot-Eigenentwicklung
MakerWare zum Einsatz, die das
bisherige Open-Source-Tool Re-
plicatorG ersetzt. In MakerWare
lassen sich nun auch mehrere
3D-Objekte laden und frei auf
der Druckflache positionieren.
Nach dem Klick auf ,Make”
schneidet der sogenannte Slicer
die 3D-Modelle in Druckebenen
und berechnet den Weg des
Druckkopfes. Das passiert in den
Qualitatsstufen ,low” und ,medi-
um” mit dem neuen Modul Mira-
cleGrue, das tatsachlich deutlich
schneller rechnet als das bisher
bei MakerBot eingesetzte Py-
thon-Tool Skeinforge und auch
auf langsamen Rechnern fir die
meisten Modelle nur Sekunden
statt Minuten bendtigt.

Fir den High-Quality-Modus
mit nur 0,1 mm dicken Schichten
wird trotzdem noch Skeinforge
aufgerufen, das sich bei komple-
xeren Modellen auch schon mal
mehr als eine halbe Stunde Re-
chenzeit gonnt. Schade, denn
das halt bei der Arbeit deutlich
auf und wird hoffentlich bis zur
Release-Fassung von MakerWare
behoben, aktuell ist die Beta-
Version 1.0.3.18.

Druckt man ein Objekt mehr-
fach, lasst sich die einmal be-
rechnete Datei ohne Wartezeit
wieder zum Replicator schicken.
Das kann Uber MakerWare vom
PC aus geschehen, alternativ ko-
piert man die Datei auf die beilie-

Dem Replicator 2 gelingen
auch sehr diinne Strukturen.
Die Flachen sind glatt, auch
wenn es bei transparentem
Kunststoff nicht so aussieht.
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gende SD-Karte, steckt diese in
den Drucker und startet den Bau-
vorgang Uber das Eingabefeld.

MakerWare steuert klaglos
auch mehrere Drucker von Ma-
kerBot gleichzeitig an. Das standi-
ge Nachschicken der Druckdaten
Uber USB lagert MakerWare an
eine Druckerwarteschlange na-
mens Conveyor aus, man kann
also wahrend des Drucks weiter
mit dem Programm arbeiten. An
einem langsamen Computer soll-
te man trotzdem darauf verzich-
ten, gleichzeitig tiber USB zu dru-
cken und ein Objekt mit hoher
Quialitat zu slicen: Unser gemach-
licher Testrechner verausgabte
sich dabei so sehr, dass der Druck
immer wieder stockte.

An den Druck-Presets von
MakerWare kann und muss man
selbst herumspielen: Mit den
Standard-Einstellungen  kom-
men stabile, aber hohle Objekte
aus dem Drucker. Bendétigt man
massive Teile, muss man den ,In-
fill“-Parameter erhéhen, was die
Druckdauer hochtreibt.

Fazit

Wer bereits einen Replicator 1
sein Eigen nennt oder auf einem
vergleichbar guten Gerdt wie
etwa dem Ultimaker druckt,
braucht sich vor dem Replicator 2
(ca. 2250 Euro) nicht zu flrchten:
Die solide Konstruktion sorgt

Priifstand | 3D-Drucker

Die neue
Software
MakerWare
ladt auch
mehrere
Objekte, die
sich freiim
Bauraum
positionieren
lassen.

zwar fir sehr gute Ergebnisse,
diese bringen andere Maschinen
dieser Preisklasse mit den neus-
ten Firmwares aber auch zustan-
de. Nur die gestiegene Zuverlas-
sigkeit und das auch auf3erhalb
des Bastelkellers vorzeigbare Au-
Bere des Druckers konnten eine
Neuanschaffung rechtfertigen.
Wer wie beim Replicator 1 ,Dual”
mit zwei Materialien drucken will,
sollte noch warten, bis der Repli-
cator 2X verfligbar ist, den Maker-
Bot auf der CES vorgestellt hat.
Die Software-Neuentwicklung
MakerWare macht einen stabile-
ren Eindruck als ReplicatorG,
kann aber ihre Vorteile nicht ganz
ausspielen, da die Berechnung
hochaufgel6ster Drucke aktuell
noch viel zu langsam geschieht.
Ins Bliro m&chte man sich den
Replicator 2 dann doch nicht stel-
len - Druckgerdusche und Vibra-
tion nagen auch an den Nerven
des stolzesten Besitzers. Und
auch wenn fast alle Druckversu-
che gelingen, ist der Replicator 2
noch einen Schritt vom Rundum-
sorglos-Gerédt entfernt, das man
in der Nacht vor dem Kundenter-
min die bendtigten Modelle fur
die Prasentation ausdrucken lasst:
In dieser Gerateklasse ist immer
noch eine Portion Interesse und
Leidenschaft notig. Ist das gege-
ben, kann man mit dem Maker-
bot Replicator 2 faszinierende
Modelle drucken. (phs)

MakerBot Replicator 2

3D-Drucker

Hersteller

URL

Vertrieb in Deutschland
Abmessungen Korpus (B T H)
maximale ModellgraBe (B x T < H)
Material Drucker / Tisch
Druckverfahren / Material
Durchmesser Material / Diise
Stiitzstrukturen automatisch erzeugen
Standard-Schichtdicken
unterstiitzte Betriebssysteme
Gerausch dB(A) / Sone
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MakerBot Industries

www.makerbot.com

www.hafners-buero.de

49 cm x32cmx38cm

28,5emx 153 m X 15,5 m

Stahl und Kunststoffteile / Acrylglas

Fused Deposition Modeling (1 Druckkopf) / PLA
1,75mm/0,4mm

v

0,1mm, 0,27 mm, 0,34 mm

Windows, Mac 0S X, Linux

53,6 db(A) / 8,4 Sone ct
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Report | Uberwachungskamera-Apps

Christian Woélbert

Alles im Blick

Uberwachungskamera-Apps

lhr altes Smartphone kann mehr als in der Schublade
vergammeln: Mit der richtigen App wird es zur
fernbedienbaren Uberwachungskamera.

as macht lhre Katze eigent-

lich, wenn Sie im Urlaub
sind? Haben Sie das Bulgeleisen
wirklich aus der Steckdose gezo-
gen? Steht Ihr Rennrad noch un-
angetastet im Keller? Griinde, von
unterwegs nachzusehen, was zu
Hause los ist, gibt es viele. Wenn
ein altes Android-Smartphone
oder iPhone in Ihrer Schublade
liegt, haben Sie auch schon eine
Uberwachungskamera - Sie miis-
sen nur noch die passende App
installieren.

Die Android-Apps sind beson-
ders vielseitig. Mit ihnen kdnnen
Sie von unterwegs einen Live-
stream betrachten, Sie sehen
also zum Beispiel, was gerade in
Ihrer Kiiche los ist. Sie kénnen Ihr

IP Webcam fiir Android (links)
streamt Live-Video, Mobile-
WebCam ladt Fotos zu
Dropbox hoch und reagiert
auf Bewegung, ipCam fiir

das iPhone ist besonders
schnell eingerichtet.
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Smartphone aber auch einmal
pro Minute ein Foto schieBen
und hochladen lassen - dann
sehen Sie, was in der letzten Zeit
in der Kiche los war. Oder ein
Bewegungsmelder schickt Ihnen
ein Foto per Mail, sobald sich vor
der Linse etwas bewegt.

Video preferences
Re
128

Photo resolution

Quality

Orientation

FPS Limit

Focus mode

Default

Connection settings

Login/password

Von den zahlreichen Live-
stream-Apps fiir Android hat uns
das kostenlose IP Webcam am
besten gefallen. In der Anwen-
dung stellen Sie die gewiinschte
Auflésung und die Frames pro
Sekunde ein und tippen auf
,Start Server”. Das Kamerabild

Choose picture upload methods

Http
Ftp
Email

Dropbox

SDCard

CFMSP NET
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erscheint auf dem Display, au-
Berdem werden die IP-Adresse
des Smartphones sowie der ver-
wendete Port angezeigt, zum
Beispiel 192.168.63.104:8080.

Diese Zeichenfolge tippen Sie
im Browser eines Rechners oder
eines anderen Smartphones ein,
das sich im gleichen WLAN be-
findet: Es erscheint die Server-
Oberflache von IP Webcam und
Sie sehen den Livestream. Au-
Berdem konnen Sie aus der
Ferne ein Foto schieBen und die
LED anknipsen, zum Beispiel um
Kellerrdaume zu beleuchten.
Wenn Sie den Stream von au-
Berhalb Ihres Heimnetzwerks
sehen wollen, missen Sie in
lhrem Router ein Port Forwar-
ding einrichten (siehe Kasten a_uf
S. 66). Damit nur Sie selbst Zu-
griff auf das Uberwachungsvi-
deo haben, tragen Sie dann in
der App einen Benutzernamen
und ein Passwort ein.

Fotofalle

Die Android-App MobileWeb-
Cam schiel3t Fotos in beliebigen
Zeitabstanden, legt sie auf der
SD-Karte ab, 1&dt Sie via Drop-
box, HTTP oder FTP hoch oder
verschickt sie als Mail-Anhang.
Dropbox ist die einfachste Me-
thode - Sie mussen nur lhre Zu-
gangsdaten eintragen, um welt-
weit mit allen méglichen Gera-
ten auf die Fotos zuzugreifen.
Fir den Mailversand tragen Sie
Ihre Zugangsdaten und den
SMTP-Server lhres Anbieters ein
(zum Beispiel smtp.gmail.com).
Unter ,Activity” stellen Sie ein,
wann die Kamera aktiv ist:
Immer, zu bestimmten Tageszei-
ten, auf SMS-Befehl oder wenn

o de
ur_02-de F

Camera

Image Size

ledium  Large

Image Quality

[eT—

Low

4:3 Crop

Timestamp
http://192.168.79.78/

¥
Options
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Report | Uberwachungskamera-Apps

Zugriff von unterwegs

Damit Sie den Stream aufler-
halb Ihres Heimnetzwerks be-
trachten konnen, missen Sie si-
cherstellen, dass Ihr Uberwa-
chungs-Smartphone aus dem
Internet erreichbar ist. Dazu
zwingen Sie es, eine feste IP-
Adresse zu verwenden, die
nicht im Bereich der vom
WLAN-Router automatisch ver-
gebenen IP liegt. In den WLAN-
Einstellungen von Android tip-
pen Sie auf die Menitaste,
dann auf ,Erweitert”, setzen das
Hakchen bei ,Statische IP ver-
wenden” und tragen in den da-
runterliegenden Feldern zum
Beispiel ein:

IP-Adresse: 192.168.63.251
Gateway: 192.168.63.1
Netmask: 255.255.255.0
DNS 1: 192.168.63.1

Dann missen Sie Android-un-
typisch erneut die Menitaste
driicken und die Einstellungen
speichern. Eventuell missen
Sie sich anschlieBend erneut
ins WLAN einwdhlen.

Portfreigabe

Alternativ kénnen Sie den Rou-
ter anweisen, dem Smartphone
stets dieselbe Adresse zuzu-
weisen. Bei Fritzboxen geht das
unter Heimnetz/Netzwerk, bei
anderen Routern heif3t der Me-
nleintrag beispielsweise DHCP
oder MAC Reservation. Einige
Router kénnen auch Forwar-
ding mit dynamischen IPs, also
Forwarding an Gerate bezie-
hungsweise MAC-Adressen.

Als Nachstes bringen Sie ihren
Router dazu, den von der Uber-
wachungs-App genutzten Port
freizugeben (,Port Forwar-
ding”). Auf der Fritzbox-Ober-
fliche geht das unter Inter-
net/Freigabe. Jetzt missen Sie
nur noch dafiir sorgen, dass lhr
Router stets unter demselben
Namen im Internet erreichbar
ist. Daftr empfiehlt sich ein
DNS-Dienst wie DynDNS, der
mit lhrem Router kompatibel
ist. Das gibt es bei einigen An-
bietern kostenlos oder fur ein
paar Euro im Jahr. In der App
sollten Sie dann noch ein Pass-
wort einrichten - fertig.

~| Portfreigabe aktiv fir

Andere Anwendungen w

Bezeichnung [Smar‘tphcne| ]
Protokall TCP w . .
Fort 8080 bis Port 8080 Mlt Iy
von Po is Po .
Portfreigabe
an Computer manuelle Eingabe der IP-Adresse

192.168.63.251
8080

an IP-Adresse
an Port

bis Port 8080

geben Sie den
Livestream
nach auB3en frei.

Den Live-Stream von IP Webcam kann man im Browser beliebiger

@ 1P Webcam Remote - Mozif Firer.. — = 3l

* 192166 63.251.
IP Webcam Remote

Tun on LED
Ausofocus

Tum efLED

Cancel sutofocus
Take full-res picture
Autofocus and take full-res picture

Audio, in case your external player does
not support separate streams:

Click here ko play sudio wih browse:
Click here to play audio In external media
player. Right click here and select "save
as” to record it.

T oW = s [BEICLE 8

Gerate 6ffnen, dabei lasst sich die App auch fernsteuern.
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Uberwachungskamera-Apps

Name IPWebcam  MobileWebCam EpocCam Mini WebCam ipCam
Entwickler Pavel Michael Haar Kinoni Pripares SKIM
Khlebovich
Betriebssystem Android (1.6)  Android (1.5) Android (2.3.3),  i0S(4.2) i0S (4.0)
(mindestens Version) i0S (4.2), Symbian
Funktionen
tibertragt Video- v v -/v v/= v/= v /=
stream / Fotos
Auflosung / VIV v/= =)= VIV viv
fps einstellbar
Zugriffauf Video-  Browser Browser, Windows-Client ~ Browser Browser
stream/Fotos mit Dropbox, E-Mail
Besonderheiten fernbedienbar  fernbedienbar,  als Kamera fiir - UPnP
Zeitsteuerung,  Skype, Google+
Bewegungs- Hangouts etc.
erkennung nutzbar
Preis kostenlos kostenlos kostenlos ' kostenlos 269€

"kostenlos fiir i0S und Android. Version mit héherer Video-Auflosung: 4,49 €, Symbian-Version: 6,99 €

sich im Blickfeld etwas bewegt.
MobileWebCam eignet sich also
auch fur den Einsatz auBerhalb
lhres WLANs, zum Beispiel, wenn
Sie ein Vogelhduschen im Garten
beobachten. Wenn Sie nur 20
niedrig aufgeldste Fotos am Tag
knipsen, kommen Sie im Monat
mit 20 bis 50 MByte Datenvolu-
men aus. Mittlerweile gibt es
auch ginstige Tarife speziell fur
solch kleine Datenmengen, zum
Beispiel von M2M-mobil. Out-
door-Hillen far Smartphones
gibt es ebenfalls genug, schwie-
rig wird es allerdings mit der
Stromversorgung.

Far i0OS und fir Symbian
haben wir keine Apps gefunden,
die so vielseitig sind wie Mobile-
WebCam und IP Web-

basteln. Die beste Lésung hangt
davon ab, wo Sie es aufstellen
wollen. Vielleicht reicht Ihnen
eine Kaffeetasse oder ein Karton
als Halterung. Eine stabilere Al-
ternative sind Adapter, mit
denen Sie das Smartphone an
ein Kamerastativ schrauben, zu
finden in Online-Shops als ,Sta-
tiv-Adapter fir Handys” zum

Preis von ein paar Euro.
AuBerdem miussen Sie sich
Gedanken dartiber machen, ob
sie mit lhrem Uberwachungs-
Smartphone die Rechte anderer
Personen verletzen. Jeder kann
selbst entscheiden, ob Videoauf-
zeichnungen von ihm gemacht
werden. Deshalb dirfen Sie nicht
ungefragt Leute aufnehmen, die
zufallig durchs Bild lau-

cam. Das kostenlose E .EE € fen, wenn Sie das
Mini WebCam fir das - £ Smartphone auf die
iPhone streamt Live- - = StraBe richten. Falls Sie
Video und bietet kaum 2 das Grundstiick Ihres
Einstellmdglichkeiten. = Nachbarn oder sogar
ipCam kostet 2,69 < dessen Wohnung fil-
Euro und kann mehr: www.ct.de/1303064 men, verstoBen Sie

Der Stream ldsst sich
mit einem Passwort schitzen,
auflerdem erleichtert die App
mit UPnP das Port Forwarding.
Fir Symbian haben wir das
7 Euro teure EpocCam entdeckt.
Den von dieser App erzeugten
Stream kann man nur mit
einem PC im gleichen Netzwerk
betrachten, auf dem der Epoc-
Cam Viewer installiert ist. Epoc-
Cam lasst sich auch als Skype-
Kamera nutzen, allerdings
klappte im Test die Tonulbertra-
gung nicht.

Praktisches
und Rechtliches
Richtige Netzwerkkameras ha-

ben einen Standful - fur das
Smartphone mussen Sie einen

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

gegen das § 2071a des
Strafgesetzbuchs — das gibt eine
Geldstrafe oder eine Freiheits-
strafe von bis zu einem Jahr.
Weniger heikel ist das Thema
Stromverbrauch. Das Motorola
Milestone kam bei aktiver Video-
aufnahme, WLAN-Upload und
eingeschaltetem Display in unse-
rem Test auf weniger als drei
Watt, was im Dauerbetrieb
Stromkosten von rund sechs
Euro pro Jahr bedeutet. Normale
Netzwerkkameras verbrauchen

zwischen zwei und sechs
Watt [1]. (cwo)
Literatur

[1] Ernst Ahlers, Kleine Bruder, Uber-
wachungskameras mit Netzwerk-
anschluss, c't 18/11,S5.122 ct
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Sicher starten

Linux-Distribution Fedora 18

Das Installationsprogramm des neuen Fedora nutzt
eine verbesserte Bedienoberflache. Fedora 18 startet
nicht nur bei PCs mit aktivem Secure Boot, sondern
nutzt auch den Schutz, den die Technik verspricht.

er Installer von Fedora 18

wartet mit einem komplett
neuen Design auf. Dadurch muss
der Anwender im Idealfall vor
Installationsbeginn lediglich das
Ziellaufwerk angeben; zum Be-
trieb wichtige Parameter wie das
Root-Passwort fragt der Installer
jetzt erst parallel zur Datentra-
gereinrichtung ab, was die In-
stallation beschleunigt. Andere
Einstellungen sind optional und
werden nicht mehr wie bei fri-
heren Versionen umsténdlich
nacheinander abgefragt.

Der Installer wirkt durch die
Umbauten deutlich moderner
und leichter zu bedienen. Die
Oberflache zum manuellen Parti-
tionieren ist allerdings eher ver-
wirrend. An dieser und einigen
anderen Stellen gibt es also
noch Optimierungspotenzial - das
Facelift fir den Installer war aller-
dings auch so schon die Haupt-
ursache fur mehrere Verzége-
rungen, denn Fedora 18 solle ur-
spriinglich Anfang November er-
scheinen. Kurz vor der zuletzt fur
den 8. Januar geplanten Freiga-

Fedora 18

Linux-Distribution

Systemanf.  x86-32- oder x86-64-CPU,

1GByte RAM
Bezugsquelle www.fedoraproject.org
Preis kostenlos
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be wurde es ein weiteres Mal um
eine Woche vertagt, um noch
eine Handvoll Fehler an einigen
Kernkomponenten der Distribu-
tion zu beseitigen.

Sicheres Booten

Nach Ubuntu 12.10 ist Fedora 18
die zweite groBe Distribution,
die Secure Boot untersttitzt. Da-
durch starten die beiden ohne
Weiteres auf typischen Win-
dows-8-PCs, denn Secure Boot
ist dort aktiv (siehe S. 152). Bei
Ubuntu hat die Unterstiitzung
keine weiteren Auswirkungen
auf den Betrieb, da dessen Boot-
loader jeden beliebigen Linux-
Kernel aufruft. Daher kann sich
dort auch weiterhin Schadsoft-
ware einnisten, die bereits vor
dem Start des Betriebssystems
aktiv wird - genau davor soll
Secure Boot schiitzen.

Um diese Schutzfunktion zu
nutzen, geht das Fedora-Projekt
einen Schritt weiter und ladt bei
aktivem Secure Boot nur Kernel,
die eine vom Fedora-Projekt er-
stellte Signatur aufweisen. Diese
laden dann nur Module mit einer
vertrauenswirdigen Signatur -
das sind derzeit nur jene, die
zum Fedora-Kernel gehoren.
Daher lassen sich beispielsweise
die Kernel-Module, die die pro-
prietdren Grafiktreiber von AMD

und Nvidia bendtigen, bei ak-
tivem Secure Boot unter Fedo-
ra 18 nicht laden. Um solche Ker-
nel-Treiber oder eigene Kernel
einzusetzen, muss der Anwen-
der Secure Boot uber die Setup-
Funktion der Firmware deakti-
vieren.

Desktops

Unter den vom Fedora-Projekt
angebotenen ,Spins” zum Live-
Betrieb oder zur Installation von
Fedora sind welche, die stan-
dardméBig KDE SC 4.9 oder Xfce
4.10 verwenden. Der Haupt-Spin
nutzt Gnome 3.6 samt der zuge-
hérigen Nautilus-Version. Mit ihr
hat der Dateimanager einige
Funktionen verloren, die im Nau-
tilus-Fork Nemo weiterleben. Er
lasst sich leicht Uber die Paket-
depots von Fedora nachinstal-
lieren; das gilt auch fir den
Gnome-2-Fork Mate und eine ak-
tuelle Version des Cinnamon-
Desktops.

Ahnlich wie bei Ubuntu 12.10
passen die ISO-Images der Fedo-
ra-18-Spins mit Ghome und KDE
nun nicht mehr auf CD-Rohlinge,
sondern erfordern DVDs oder
USB-Sticks mit 1 GByte Kapazitét.
Der Spin mit Gnome enthalt daftr
nun aber auch LibreOffice 3.6.

Unterbau

Fedora 18 setzt auf den Linux-
Kernel 3.6 und den X-Server 1.13.
Sie bieten die experimentelle
,Prime”-Infrastruktur, welche die
Untersttzung flur zur Laufzeit
aktivierte Grafikchips verbessern
soll — also beispielsweise flr via
USB angebundene DisplayLink-
Bildschirme oder Nvidias Opti-
mus, das sich vorwiegend in
Notebooks findet und das Zu-
schalten eines GeForce-Chips er-
moglicht.

Beim Test konnte die Distribu-
tion einen DisplayLink-Adapter
aber nicht aktivieren. Ein Opti-
mus-Notebook war nicht zur
Hand - um die 3D-Fahigkeiten
moderner GeForce-Chips an-
standig auszunutzen, braucht
man aber ohnehin Nvidias
proprietdaren Linux-Treiber, der
Prime bislang nicht unterstitzt.
Er arbeitet mit der Linux-Soft-
ware Bumblebee zusammen, die
einen anderen Weg zur Nutzung
des GeForce-Chips nutzt; Bum-
blebee findet sich aber weder
bei Fedora noch beim typischer-
weise mit Fedora kombinierten
Paketdepot RPM Fusion.
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Prufstand | Linux-Distribution

Aktualisieren

Beim Einsatz von Gnome unter
Fedora 18 kann die Distribution
nun Sicherheits-Updates fir be-
stimmte Systemkomponenten
so ablegen, dass die erst beim
nachsten Neustart eingespielt
werden; das soll Probleme mit
Software vermeiden, die ein Ak-
tualisieren im Betrieb nicht sau-
ber unterstitzt.

Zum Wechsel von einem élte-
ren Fedora auf das neueste die-
nen nicht mehr PreUpgrade oder
der vollwertige Installer, sondern
der neue ,Fedora Upgrader”
FedUp. Ahnlich wie zuvor Pre-
Upgrade ladt es die einzuspie-
lenden Pakete der neuen Version
herunter und erstellt einen Boot-
Eintrag. Wahlt man diesen aus,
spielt die Software die Aktualisie-
rungen nun allerdings mit Hilfe
von Dracut und Systemd direkt
ein, bevor das System richtig
startet; der Fedora-Installer ist
nicht mehr involviert. Die Soft-
ware unterstitzt allerdings nur
ein Update von Fedora 17, was
bei einem Test erfolgreich funk-
tionierte.

Fazit

Trotz dieser und zahlreicher
weiteren Neuerungen verhielt
sich die von uns getestete Vor-
abversion, die sich nur in Details
von der Final unterscheiden
soll, im Alltagsbetrieb durchaus
praxistauglich. Der neue Instal-
ler zeigte noch einige Kinder-
krankheiten, ist aber ein Schritt
in die richtige Richtung. Fedora
dichtet Systeme zudem besser
ab, indem es nicht nur das Boo-
ten bei aktivem Secure Boot un-
terstlitzt, sondern die Schutz-
funktion der Technik auch ver-
wendet. Aber die Schadsoft-
ware, gegen die Secure Boot
greift, ist bislang rar; zugleich
werden gerade Nutzer vieler
Desktop-Systeme die Nachteile
splren, die die von Fedora
gewadhlte Implementierung mit
sich bringt. Ahnlich wie beim
von Fedora seit Langem ein-
gesetzten Sicherheitsframework
SELinux werden sich viele An-
wender daher unndétig gegan-
gelt fihlen - das Fedora-Projekt
hatte daher gut daran getan,
dem Anwender zum Umschiffen
der Nachteile einen einfacheren

Weg anzubieten. (thl)
www.ct.de/1303067 ct
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Report | Service & Support

Georg Schnurer

Abgebucht:
28 362,36 €

Absurd hohe Mobilfunkrechnung trotz Flatrate

Die meisten Smartphone-Besitzer nutzen eine Daten-Flatrate,
damit das mobile Internet nicht allzu teuer wird. Doch auch
die schiitzt nicht sicher vor absurd tiberh6hten Rechnungen.

hilip L. ist leitender Mitarbeiter eines Ber-

liner Bautrdgers. Seit Jahren nutzt er
dienstlich ein Smartphone mit einem Profes-
sional-Tarif und Datenflatrate. Den zugehori-
gen Vertrag hat sein Unternehmen im Biin-
del mit drei weiteren Mobilfunkvertragen bei
Vodafone abgeschlossen. Der Grundtarif
trdgt die Bezeichnung ,Vodafone Professio-
nal Plus XXL 60/1" und kostet monatlich gut
100 Euro. Hinzugebucht ist die Option ,Vo-
dafone Mobile Connect Flat Light” fur wei-
tere 20 Euro, eine Pseudo-Flatrate fir den
mobilen Internet-Zugang. Diese gestattet L.
ein mobiles Datenvolumen von 5 GByte pro
Monat mit voller Ubertragungsrate; danach
wird gedrosselt.
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Der Spal} kostet das Unternehmen also
stolze 120 Euro pro Monat. Doch damit sind
dann auch alle anfallenden Mobilfunkkosten
abgedeckt, ... glaubten Philip L. und sein Ar-
beitgeber jedenfalls bis zum 29. September
2012. An diesem Samstag befand sich L.
dienstlich in einem Hotel auBerhalb Berlins.
Dass er ausgerechnet dieses Wochenende
nicht daheim sein konnte, traf den Golf-Fan
hart, fand doch just zu diesem Zeitpunkt das
Finale des Ryder Cup statt, eines groen
Golfspektakels in Medinah, Illinois (USA).

Philip L. hatte Gluck: Auf Sky wurde das
Ereignis im Hotelfernsehen immerhin bis
etwa 23 Uhr live Uibertragen. Die besonders
spannenden letzten zwei Stunden zeigte Sky
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nicht, doch gab es eine Live-Ubertragung im
Internet. Die schaute sich der Golf-Fan auf
seinem iPad an. Er nutzte dazu den mobilen
Internet-Zugang auf seinem iPhone, das er
als Tethering-Host konfigurierte.

Auch am Sonntag verfolgte Philip L. in
jeder freien Minute das Golf-Turnier auf sei-
nem iPad. Er war nicht Uberrascht, als ihm
Vodafone am Abend per SMS mitteilte, dass
das zur Verfiigung stehende ungedrosselte
Datenvolumen nun bereits zu 90 Prozent
aufgebraucht sei. Er kénne aber zuséatzliche
5 GByte Datenvolumen ganz einfach per
SMS dazu buchen. Philip L. Uberprifte
schnell, was der Spaf3 kosten wiirde und ent-
schied, dass ihm das spannende Turnier
20 Euro wert war. Die Buchung des ,Upgrade
Bucket 5GB”, wie Vodafone diese Option
nennt, klappte prima und so konnte er auch
den Rest des Turniers live verfolgen.

Boses Erwachen

Das Golf-Turnier war fast vergessen, da erin-
nerte Vodafone den Kunden auf grobe Weise
an die an diesem Wochenende Ubertragenen
Daten: Auf der Rechnung vom 25. Oktober
2012 fand die Buchhaltung seines Arbeitge-
bers einen Posten von stolzen 28 362,36 Euro
far ,Internet / E-Mail (web.vodafone.de)”.
Dem Einzelverbindungsnachweis zufolge
waren die Daten mit dem Smartphone von
Philip L. bertragen worden. Der rief sofort
bei der Vodafone-Hotline fuir Firmenkunden
an. Dort sei man Uber den fantastischen
Rechnungsbetrag eher amisiert gewesen,
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schilderte er uns. Nein, da musse ein Fehler
passiert sein, diese Rechnung werde ganz
sicher nicht vom Firmenkonto eingezogen.

Doch wenige Tage spdter schlug die Buch-
haltung erneut Alarm: Vodafone hatte den
ungeheuren Betrag tatsachlich vom Firmen-
konto eingezogen. Natdrlich lieB das Unter-
nehmen die Summe sofort von der Bank zu-
rickbuchen und protestierte schriftlich
gegen die Rechnung. Klares und einfaches
Argument: Mit der gebuchten Flatrate hatte
so eine Rechnung niemals zustande kom-
men konnen. Auch nicht mit dem zuséatzlich
von Philip L. gebuchten Datenpaket Uber
weitere 5 GByte.

Doch das Reklamationsmanagement von
Vodafone sah die Sache anders. Frank S. und
Britta T. vom Vodafone Business Team stellten
am 12. November sachlich klar, dass die be-
rechneten Daten tatsdchlich Gbertragen wor-
den seien. Folglich sei die Berechnung nach
der aktuell gultigen Preisliste richtig. Auf die
Tatsache, dass fur das Smartphone eine Flat-
rate bestand, deren Kosten ja ebenso in der
Rechnung standen wie die von L. extra hin-
zugebuchte Datenlbertragung, gingen die
Vodafone-Mitarbeiter tiberhaupt nicht ein.

Diese Sturheit von Vodafone konnte der
Arbeitgeber von L. Giberhaupt nicht nachvoll-
ziehen und Ubergab den Fall erst einmal sei-
nem Hausanwalt. Der protestierte ebenfalls
erfolglos beim Telefonkonzern und erwar-
tete dann den Eingang einer Klageschrift.
Zugleich schilderte uns Philip L. den Fall.

Die Auflésung

Nach Durchsicht der Unterlagen schien uns
schnell klar, dass die hohe Rechnung keine
Grundlage hat. Zwar ist die Datenubertra-
gung tatsachlich angefallen, doch mit der
Flatrate und dem 5-GByte-Bucket bereits be-
zahlt. Dass Vodafone dies weder bei der
Rechnungsstellung noch bei der anschlie-
Benden Bearbeitung der Beschwerde auf-
gefallen ist, spricht nicht gerade fir einen
sorgfaltigen Umgang mit der Kundschaft.
Wir baten Volker Petendorf von der Vodafone-
Pressestelle um eine Stellungnahme.

Der Pressesprecher kam der Ursache die-
ses, wie er schreibt, wirklich auBergewohn-
lichen Falles schnell auf die Spur. Grund fur
die fehlerhafte Abrechnung sei ein Tarif-
wechsel gewesen. Dabei sei im Hause Voda-
fone ein gravierender menschlicher Fehler
passiert, der zu der hohen und natdirlich vol-
lig falschen Rechnung gefiihrt habe. Fir die-
sen Fehler entschuldige man sich naturlich
und Vodafone bedaure auch, dass die Rekla-
mation des Kunden nicht korrekt bearbeitet
worden sei. Die falschlicherweise berechne-
ten Datenlbertragungskosten wirden mit
der néachsten Rechnung gutgeschrieben. (gs)

Das reif3t schon mal ein ordentliches

Loch in die Firmenkasse: 23 833,92 Euro
zuziglich Mehrwertsteuer sollte der
Arbeitgeber von Philip L. trotz Flatrate fiir
die mobile Dateniibertragung zahlen. ¢
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Sehr geehrte
vielen Dank fir lhre Mitteilung vorn 29.10.2012.
Unsere Fachabteilung hat die Rechnung vom 25,10.2012 tberprift, Ergebnis; Die auf der

Verbindungstbersicht aufgefUhrten Datenverbindungen sind eindeutig dber die Vodafone- Karte mit der oben
genannten Rufnummer zustande gekommen, Dabel wurden die auf der Verbindungstibersicht ausgewiesenen

Dat_enr::sg_g_gr)_ngggggez und empfangen. Es erfolgte eine richtige Berechnung laut der aktuellen Preisliste.
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Mit freundlichen Grien
Vodafone D2 GmbH
e ——
Frank S
Vodafone BusinessTeam
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Report | Robotik

Dr. Hans-Arthur Marsiske

Digitale Bauhelfer

Architekten und Designer entdecken die Robotik

Mehr und mehr Forschungsgruppen experimentieren mit Robotern, um komplexe
architektonische Entwiirfe und Design-ldeen zu realisieren - einer breiteren Nutzung
steht allerdings noch deren komplizierte Bedienung entgegen.

A uf der gesamten Baustelle ist
nur ein einziger Mensch zu
sehen. Der sitzt in einer kleinen
Huatte, vor ihm auf dem Tisch
liegt der Bauplan, dartiber han-
gen Schalttafeln. Ein Schriftzug
unter dem Dach weist ihn als
JArchitecte” aus. Er komman-
diert Maschinen mit Greifarmen,
die Mauersteine formen, sie an
andere Maschinen Ubergeben
und schlie3lich ganze Hauswan-
de zusammenfiigen.

Die Vision vom vollautoma-
tischen Hauserbau im damals
noch fernen Jahr 2000 stammt
von einer Postkartenserie, die
der franzdsische Kunstler Ville-
mard vor Uber einem Jahrhun-
dert veroffentlichte. Wahrend
andere Motivideen, etwa zum
Flugverkehr, viel friiher realisiert
und teilweise sogar Ubertroffen
wurden, war Villemard beim Ro-
botereinsatz in der Architektur
allerdings etwas zu optimistisch:
Zwar wurden in den 1980er Jah-
ren in Japan konkrete Versuche
unternommen, den Bau von
Hochhéausern mit Hilfe von Ro-
botern zu automatisieren, diese
Vorhaben stellte man mangels
Praktikabilitat aber schon bald
wieder ein.

Forschungsinstitute, die sich
auf Architektur und Design spe-
zialisiert haben, experimentieren
noch nicht lange mit Robotern.
Die Fakultat fur Architektur und
Raumplanung an der Techni-
schen Universitat Wien etwa, wo
Ende 2012 die erste Konferenz
zu ,Robotic Fabrication in Archi-
tecture, Art, and Design” (kurz

72

RobArch) stattfand, erwarb im
Jahr 2006 ihren ersten Roboter-
arm. Inzwischen wirden aber
mehr als zwanzig Architektur-In-
stitute weltweit Uber Industrie-
roboter verfligen und deren Nut-
zungsmoglichkeiten erforschen,
verdeutlichen die Konferenz-
organisatoren Sigrid Brell-Cokcan
und Johannes Braumann. Um
den Erfahrungsaustausch auf
diesem Gebiet zu intensivieren,
hatten sie zusammen mit ande-
ren Forschern und Praktikern An-
fang 2011 die ,Association for
Robots in Architecture” gegriin-
det, die jetzt auch die neue Kon-
ferenzserie ins Leben rief.

Brick House

Erste Bauten, die mit Roboterhil-
fe entstanden sind, lassen sich
bereits begutachten: So legte
beispielsweise ein Roboterarm
beim Bau der Fassade des
Schweizer Weinguts Gantenbein
im Jahr 2006 tatsdchlich Stein
auf Stein - fast wie von Postkar-
ten-lllustrator Villemard einst vor-
ausgesehen. Anders als auf der
Ansichtskarte errichtete man
aber keine glatte Mauer, sondern
die rund 20 000 Ziegel wurden
kreuz und quer nach einem
komplexen Muster zusammen-
gefugt, das die Architekten
Fabio Gramazio und Matthias
Kohler von der Eidgendssischen
Technischen Hochschule (ETH)
Zurich zuvor am Computer aus-
geklugelt hatten. Die auf Licke
und in unterschiedlichen Win-
keln zueinander gelegten Steine

So einfach, wie sich
der franzosische
Kunstler Villemard
vor gut einem
Jahrhundert den
Hausbau im Jahr
2000 vorstellte, ist
es dann doch nicht
geworden.

lassen genug Licht hindurch,
schitzen zugleich aber die da-
hinter liegenden Garungsrdaume
vor direkter Sonneneinstrahlung
und bieten dem Betrachter von
auBen je nach Blickwinkel und
Sonnenstand unterschiedliche
Eindricke - wer genau hin-
schaut, erkennt dreidimensiona-
le Reliefs von Traubenbeeren.

Damit die Roboterarme auch
tatsachlich die Ziegelsteine so
legen, wie von den Architekten
gewilinscht, missen sie entspre-
chend programmiert werden.
Hier sind noch keine Standards in
Sicht, wohl aber interessante Ein-
zellésungen. So ist aus den Erfah-
rungen mit der Gantenbein-Fas-
sade und verwandten Projekten
an der ETH Zurich die Software
BrickDesign zur Gestaltung von
Ziegelsteinfassaden hervorge-
gangen, deren Weiterentwick-
lung und Vermarktung mittler-
weile an die Firma ROB Techno-
logies ausgelagert wurde. Dabei
handelt es sich um ein Plug-in fur
die CAD-Software Rhinoceros.
Wahrend sich konventionelle
CAD-Programme an der Geome-
trie der gesamten Fassade orien-
tieren und mit der Modellierung
von mehreren tausend Ziegel-

Die Cuverie-Fassade des Weinguts Gantenbein besteht aus rund
20 000 Steinen, die von einem Roboter exakt gelegt wurden.

Die sogenannte ,Mass Custo-
mization” hat damit auch Archi-
tektur und Design erreicht: Indus-
trieroboter erlauben prézise Ein-
zelfertigungen nach individuellen
MaRen, gepaart mit der Effizienz
industrieller Massenproduktion.
Martin Bechthold und Nathan
King von der Harvard Graduate
School of Design sehen genau
darin den entscheidenden Unter-
schied zu den gescheiterten japa-
nischen Roboter-Experimenten
am Bau. Damals habe man ver-
sucht, Hauser, die eins wie das
andere aussahen, mit teuren,
mafgeschneiderten Werkzeugen
hochzuziehen, verdeutlichen die
Harvard-Wissenschaftler. Heute
hingegen beschreite man den
umgekehrten Weg: Zunachst
wirden die Werkzeuge standar-
disiert, mit denen sich dann — wie
bei der Gantenbein-Fassade - in-
dividuelle Kundenwtiinsche nach
MaR erfillen lieBen.

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

steinen Uberfordert waren, er-
laubt BrickDesign die Gestaltung
und genaue Platzierung jedes
einzelnen Steins. Dank eines pa-
rametrischen Datenmodells kann
aber auch die gesamte Mauer am
Bildschirm verformt, also bei-
spielsweise gebogen werden.
Die neuen Positionen der Steine
errechnet der Computer dann
automatisch. Ornamentale Mus-
ter in der Fassade lassen sich mit
Hilfe von Kraftfeldern im Daten-
modell realisieren oder auch mit
Bildvorlagen.

Ryan Luke Johns von der
Princeton University hat sich
wahrend eines Forschungsauf-
enthalts an der ETH Zurich eben-
falls mit dem robotergestiitzten
Fassadenbau vertraut machen
konnen. Er prasentierte auf der
RobArch-Konferenz ein kosten-
glinstiges AR(Augmented Rea-
lity)-System, mit dem digitale
3D-Modelle in einer realen Um-
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gebung entworfen und von Ro-
botern realisiert werden kénnen.
Als AR-Headset dient dabei ein
Smartphone, das mit dem Dis-
play nach unten an der Stirn be-
festigt wird. Im Winkel von etwa
45 Grad steht eine Plexiglas-
scheibe vom Smartphone ab,
stltzt sich auf die Nase und er-
laubt es Johns, gleichzeitig das
Display wie auch die reale Um-
gebung vor sich zu sehen. Eine
Kinect-Kamera erfasst dartber
hinaus seine Korperhaltung.
Nach einer Kalibrierung der
Kinect per Sprachbefehl konnte
Johns vor sich eine virtuelle
Mauer errichten, indem er das
Kommando ,Brick” sprach und in
der gewlinschten Hohe mit der
Hand eine Linie zog. Die Daten
hatten dann an einen Roboter-
arm exportiert werden kdnnen,
um die Mauer sogleich auch real
zu bauen. Im aktuellen Stadium
ist der Prototyp in der Lage,
aufler Mauern nur glatte, han-
gende Décher zu generieren,
doch Johns sieht bereits ,eine
Zukunft, in der Designfunktionen
von anderen Entwicklern und Ar-
chitekten hinzugefiigt werden
konnen, ganz dhnlich den ,Apps’
bei Smartphones”. Intuitive Me-
thoden zur Gestaltung architek-
tonischer Formen kénnten den
Designprozess auch Nicht-Archi-
tekten zugdnglicher machen, un-
terstreicht Johns, der fir seine
Présentation mit dem ,Best
Paper Award” geehrt wurde.

Gut Holz

Allen diesen Ansdtzen ist ge-
meinsam, dass sie den Prozess
der Fabrikation durch Roboter
von vornherein beim Design be-
ricksichtigen. Paradoxerweise
habe die Digitalisierung die Be-
deutung des Materials erhéht,
betonten die Schweizer Archi-

Der Holzpavillon des Instituts
for Computational Design der
Universitat Stuttgart besteht
aus 855 unterschiedlich ge-
formten Bauteilen und wird von
mehr als 100 000 vom Roboter
gefrasten Steckverbindungen
zusammengehalten.

tekten Gramazio und Kohler: Das
Material werde zum Informati-
onstrager (,Material becomes in-
formed”) und zwinge Architek-
ten dazu, sich Konstruktionen
auf ganz andere Weise als friiher
zu nahern. Statt standig nur das
Endprodukt im Blick zu haben,
gehe es mehr und mehr darum,
komplexe Prozessketten zu ge-
stalten. Das sah Achim Menges
ganz dhnlich: ,Berechnungen im
Computer und ihre Materialisie-
rung gehdéren zusammen”, be-
tont der Leiter des Institute for
Computational Design (ICD) an
der Universitat Stuttgart, zwi-
schen ihnen gebe es ,kein hier-
archisches Verhaltnis” mehr.

Die Stuttgarter Wissenschaft-
ler ziehen einen GrofBteil ihrer In-
spiration aus der Biologie. Dort
untersucht die theoretische Mor-
phologie, warum sich aus der
Fille der moglichen Kérperfor-
men im Lauf der Evolution nur
einige wenige tatsachlich her-
ausgebildet haben. Das Konzept
der Moglichkeitsraume (Morpho-
spaces) Ubertrugen sie auf die
Architektur am Beispiel eines Pa-
villons, der aus vier- bis sieben-
eckigen Sperrholzplatten mit
einer Materialdicke von 6,5 mm
besteht. Das Besondere daran:
Jedes der 855 einzelnen Flachen-
bauteile ist ein Unikat, sie wer-
den ausschlie8lich durch Steck-
verbindungen zusammengehal-
ten — ohne Hilfsmittel wie Kleb-
stoff oder Metallschienen.

Bei der Gestaltung des zwolf
Meter durchmessenden Pavil-
lons, der zusammen mit dem In-
stitut fur Tragkonstruktionen und
Konstruktives Entwerfen (ITKE)
errichtet wurde, orientierten sich
die Forscher am Vorbild des
Sanddollars, einer Seeigel-Art mit
abgeflachtem, unregelmaflig ge-
formtem Skelett. In einem mehr-
stufigen Prozess erkundeten sie
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Fiir die Stierskulptur an der Red-Bull-Rennstrecke in Spielberg

fraste ein Industrieroboter die Gussformen der 83 Bogenteile.

zunachst, welche Kombinationen
von Holzplatten geometrisch
Uberhaupt moglich sind. Die
dafilir entscheidenden Parameter
waren die Gro3e der einzelnen
Platten, die Winkel, unter denen
sie mit den benachbarten Platten
verbunden sind, sowie die Win-
kel, mit denen ihre Kanten zuein-
anderstehen. Als Nachstes unter-
suchten sie, welche Formen sich
mit einer gegebenen Roboter-
konfiguration realisieren lassen,
was den Méglichkeitsraum wei-
ter einschrankte. Die mehr als
100 000 Steckverbindungen wur-
den schlieBlich von einem 6-Ach-
sen-Roboterarm in den jeweils
erforderlichen Winkeln gefrast,
wobei eine Drehscheibe, auf der
die Holzplatte montiert war, als
siebte, externe Achse diente. Mit
lediglich zwei Kubikmetern Holz
konnte auf diese Weise ein
200 Kubikmeter umfassender
Raum realisiert werden.

Eigenwilliges Material

Ebenfalls mit dem Werkstoff Holz
arbeitet Tom Pawlofsky von der
KunstgieBerei St. Gallen, der in
Wien zeigte, wie ein Roboterarm
mit einer Kettensdge aus einem
Baumstamm einen Hocker her-
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ausschneidet. Zur Steuerung des
Roboters musste auch Pawlofsky
ein neues Plug-in (,Rhino2krl”)
fur die CAD-Software Rhinoceros
entwickeln, das aus dem dreidi-
mensionalen Computermodell
Pfade fur das Werkzeug ableitet
und in der Sprache des Roboter-
herstellers Kuka kodiert. Be-
schrankte Pawlofsky sich in Wien
noch auf eine Videoprasentation,
soll das Verfahren auf der anste-
henden internationalen Mobel-
messe in Koln auch live vorge-
fuhrt werden.

Kathrin Dorfler von der TU
Wien und Romana Rust (TU Graz)
sehen die Sensoren und Aktuato-
ren von Robotern unterdessen als
Mittler zwischen digitaler und
physischer Welt. ,Mensch und
Maschine sollten voneinander
lernen”, wiinschen sie sich und
zeigten bei der RobArch Video-
aufnahmen von faszinierenden
Experimenten, bei denen Robo-
ter kleine Holzstédbchen aus-
schlieflich nach statischen Ge-
sichtspunkten stapelten, Faden
abwickelten und Bilder malten.

Besonders spannend werde
es, wenn die Perfektion der Ro-
boterbewegungen auf unperfek-
tes Material treffe, erzahlen Dorf-
ler und Rust. So sollten die Faden
beispielsweise ein vorgegebenes
Muster bilden, fielen aber nicht
immer in die gewlnschten Rich-
tungen. Soll man solche Abwei-
chungen nun als zum Prozess
gehoérend akzeptieren oder als
Fehler betrachten, fragen die
beiden Wissenschaftlerinnen,
die in Maschinen nicht nur Ferti-
gungsautomaten, sondern auch
Gestaltungswerkzeuge sehen.
Durchaus maoglich also, dass ge-
rade Roboter, die sich bislang an
Werten wie Prazision und Wie-
derholgenauigkeit orientieren,

dem Zufall und der Uberra-
schung zu einer Renaissance ver-
helfen. (pmz) c€
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Report | Mobiles Bezahlen

Axel Kossel, Daniel AJ Sokolov

Das Handy als
Brieftasche

Geld, Kundenkarten und Tickets
in der Smartphone-App

In Zukunft soll man im Laden
schnell und bequem mit dem
Handy bezahlen. Der Weg

dahin fuhrt tiber die Technik

der kontaktlosen Kreditkarten.
Unklar ist, ob diese dem Handy
den Weg bereiten oder versperren.
Denn wahrend andere Lander schon
weiter sind, lasst die Revolution an der
Kasse in Deutschland noch auf sich warten.

rétchen, Coffee to go oder
Zeitung: Wo kleine Betrdge

anfallen und es auf hohen
Durchsatz ankommt, bringt das
Kramen nach Kleingeld Sand ins
Getriebe. Bargeld stammt halt
aus einer Zeit, als man noch aus-
giebig feilschte, dann die Geld-
katze aufschniirte und die Min-
zen sorgsam abzdhlte. Heute
murrt es in der Schlange hinter
einem schon bedrohlich, wenn
man mit Karte zahlt und sich bei
der PIN-Eingabe vertippt.

Kinftig sollen kontaktlose
NFC-Karten (Near Field Commu-
nication) das Bezahlen beschleu-
nigen [1]. Sie werden nicht ins
Kartenterminal gesteckt, son-
dern nur direkt davor gehalten.
Bei Betrdagen bis 25 Euro muss
man weder eine PIN eingeben
noch etwas unterschreiben.

Nach einer Studie, die das
Kartenunternehmen MasterCard
2008 in Polen durchgefiihrt hat,
dauert das Bezahlen mit Bargeld
an der Kasse durchschnittlich 29
Sekunden. Wird eine Karte ins
Terminal gesteckt und die PIN
eingegeben, vergehen 27 Sekun-
den. Die kontaktlose Zahlung sei
hingegen in 5 bis 12 Sekunden
abgewickelt.

Grundlage

Das kontaktlose Bezahlen heif3t
bei MasterCard PayPass. Nach of-
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fiziellen Angaben sind etwa
550 000 Akzeptanzstellen in 48
Landern mit NFC-Technik ausge-
ristet (von Uber 34 Millionen
weltweit); dazu sind bereits
mehr als 100 Millionen PayPass-
Karten im Umlauf.

Auf Deutschland entfallen da-
von 1,4 Millionen, die bundesweit
unter anderem in Geschaften der
Douglas-Gruppe (Douglas, Christ,
AppelrathClpper, Hussel und
Thalia), den Tankstellen von BP/
Aral und Star sowie den Famila-
Mérkten kontaktlos genutzt wer-
den konnen. Andere Ketten wie
Kaisers Tengelmann, Real, McDo-
nalds oder KFC haben nur einige
Filialen mit NFC-fahigen Bezahl-
terminals ausgestattet. Master-
Card betreibt eine Suchmaschine,
Uber die man Akzeptanzstellen in
der Nahe findet und bietet ent-
sprechende Apps an (siehe c't-
Link am Ende des Artikels).

Wir hatten eine PayPass-Karte
zum Test und wollten sie in
einem Supermarkt auf dem
Lande nordlich von Hannover
ausprobieren. Die Kassiererin
machte mehrere Anlaufe, doch
das NFC-Terminal reagierte
nicht. Die Marktleiterin erklarte
uns, es habe bereits ein paar we-
nige Zahlungen mit NFC-Karten
gegeben und die seien erfolg-
reich verlaufen. Wir testeten die
Karte daraufhin noch in einem
Schnellrestaurant in Hannover;

dort klappte die Zahlung auf
Anhieb problemlos.

Zu den Kartenausgebern ge-
horen Payback, Lufthansa Miles&
More, die Sparda Bank in Ham-
burg und Nirnberg sowie die
Netbank. Allerdings ist PayPass
nicht auf das Kartenformat be-
schrankt. So gibt es auch Uhren
und Schlisselanhanger mit Kre-
ditkartenchip und NFC-Antenne.

Etwas kurios sind Aufkleber
furs Handy, wie sie die Targo
Bank und das von Telefénica
Germany (02), Vodafone und
der Telekom betriebene Online-
Bezahlsystem mpass als mobiles
Bezahlen bewerben. Man kénnte
diese Sticker mit Kreditkarten-
chip und NFC-Antenne auch auf
ein Packchen Zahnseide kleben,
das wére dann genauso mobil -
wie ja auch jede Kreditkarte.

Ein Smartphone hat den Vor-
teil, dass man unterwegs mit
einer App, wie mpass sie kosten-
los fuir iOS und Android anbietet,
nach der nédchsten PayPass-Ak-
zeptanzstelle suchen kann. Das
muss man aber auch, denn im
Unterschied zur NFC-Kreditkarte
passt das beklebte Handy in kein
herkdmmliches Bezahlterminal.
Richtig unpraktisch wird es,
wenn der Sticker auf einem NFC-
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fahigen Handy klebt. Laut mpass
sollte man dann namlich den
NFC-Chip des Telefons abschal-
ten, damit er nicht die Verbin-
dung zwischen Sticker und Ter-
minal stort.

Letztlich sind die Sticker nur
eine Bruckentechnik, die die
Kunden ans Bezahlen mit dem
Handy gewdhnen soll. Die polni-
sche Polbank EFG hat solche
Sticker bereits 2009 eingefihrt.
Dort stehen nach Umfragen 67
Prozent der Bevolkerung dem
kontaktlosen Bezahlen positiv
gegeniber.

Sicherheit

Behutsames Heranfihren an
kontaktloses Bezahlen ist im
sicherheitsbewussten Deutsch-
land unerldsslich. Denn Kredit-
karten gehoren hier nicht zu den
beliebtesten Zahlungsmitteln.
Wenn dann auch noch Daten per
Funk Gbertragen werden, keimt
Misstrauen in die Technik auf.
MasterCard betont, dass Pay-
Pass sogar sicherer sei als die
herkdmmliche Bezahlung Uber
Chip-Kontakte oder Magnetstrei-
fen. Dazu trage zundchst eine
einfache Tatsache bei: Der
Kunde gibt die Karte (oder das
Handy) nicht aus der Hand.
Héndler haben uns bestatigt,
dass Kredit- und Kontokarten
regelmdBig vergessen werden.
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Und nicht immer findet sie der
ehrliche Verkaufer.

Der Bezahlvorgang setzt vo-
raus, dass die Karte maximal
4 cm vom Bezahlterminal ent-
fernt gehalten wird. Eine Mehr-
fachbelastung innerhalb kurzer
Zeit wird verhindert und befin-
det sich eine zweite Karte in
Reichweite, bricht der Vorgang
ab. Zahlungen Uber 25 Euro
missen mit einer PIN autorisiert
werden.

AuBerdem greifen beim kon-
taktlosen Bezahlen die gleichen
Sicherheitsmalnahmen wie bei
der Chipkartenzahlung. Sie sind
im EMV-Chipstandard (Europay,
MasterCard, Visa) festgelegt.
Zusatzlich wird die Transaktion
Uber einen dynamischen Card
Validation Code (CVC3, im Unter-
schied zum aufgedruckten CVC2)
abgesichert.

Im Juni 2012 hatte das Fern-
sehmagazin report Miinchen ge-
zeigt, wie sich mit einem NFC-
Handy unter anderem Kreditkar-
tennummer und Ablaufdatum
von PayPass-Karten auslesen las-
sen. MasterCard betont jedoch,
dass mit den so gestohlenen
Daten keine missbrauchlichen
Transaktionen zu Lasten von Kar-
teninhabern moglich seien. Der
Dieb konne allenfalls in Online-
shops einkaufen, die den CVC2
nicht prifen. In einem solchen
Fall hafte jedoch der Handler ftir
den Schaden.

Auch sende die Karte keine
personenbezogenen Daten wie
Name des Karteninhabers oder
Kontoverbindungen. Das erhéht
allerdings eher den Datenschutz,
nicht die Sicherheit. Denn der
Name des Karteninhabers wird
bei Kreditkartenzahlungen zwar

Kontaktloses Bezahlen mit der

Kreditkarte ist auch schon in
Deutschland moglich. Aller-
dings muss man erst eine der
noch diinn gesdten Akzeptanz-
stellen finden.
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oft abgefragt, aber nicht als Si-
cherheitsmerkmal geprift, da
Sonderzeichen und unklare
Schreibweisen zu einer hohen
Fehlerquote fuihrten.

Bei Kreditkarten geht schon
immer Bequemlichkeit vor Si-
cherheit. Jeder Kellner kann sich
die Kartendaten inklusive CVC2
notieren, um spater damit einzu-
kaufen. Eine automatische Be-
trugserkennung schreitet in vie-
len Féllen ein. Der dariber hi-
naus entstehende Schaden wird
aus den Gebuhreneinnahmen
ersetzt, die abhdngig vom Risiko
der Bezahlart variieren. In den
USA, wo kontaktlose Kreditkar-
ten schon ldnger im Einsatz sind,
wurden die Risikoaufschlage fur
PayPass nicht erhoht.

Ab ins Telefon

In Deutschland dringen die kon-
taktlosen Kreditkarten gerade
erst ins Bewusstsein der Verbrau-
cher vor und funktionieren noch
langst nicht problemlos, wie
unser Versuch im Supermarkt be-
legt. Doch wenn es nach Firmen
wie Google oder der Telekom
geht, sind sie auch schon wieder
veraltet. Nach deren Vorstellung
wandern die Karten zusammen
mit dem Ubrigen Inhalt der Brief-
tasche, also Bonus- und Mit-
gliedskarten oder Tickets, ins
Handy. Nicht als aufgeklebter Sti-
cker wohlgemerkt, sondern als
App. Auch MasterCard und Visa
haben schon solche Wallet-An-
wendungen (engl. Brieftasche),
die jedoch in Deutschland noch
nicht genutzt werden kénnen.
Die Telekom will das Wallet
ihren Netzkunden anbieten, am
liebsten natirlich zusammen mit

Nicht nur mit Kreditkarten und

Handys kann man kontaktlos
bezahlen, sondern auch mit Ge-
raten wie dieser speziellen Uhr.

einem neuen NFC-fdhigen
Handy. Diese Kunden und der
Schlussel zu ihrer elektronischen
Brieftasche bilden das Potenzial,
das Partner und Handel tberzeu-
gen soll. Vornehm ausgedriickt
heilt das dann ,neue Modelle
zur Kundenbindung”: Der Kunde
kann geortet und gezielt mit
Werbung eingedeckt werden
und sein Kaufverhalten lasst sich
quer Uber alle Bankverbindun-
gen und Kundenbindungspro-
gramme hinweg verfolgen.

Die Telekom will im Gegen-
zug dafiir ein Sttick vom Kuchen
der Gebuhren, die Handler an
Kreditkartenunternehmen ab-
fUhren. Fur Letztere dndert sich
das Geschaftsmodell nicht. Aber
sie erreichen neue Kunden und
kénnen das Betrugsrisiko etwas
verringern: Befindet sich das
Handy des Kunden in New York,
wahrend in einem Geschéft in
Thailand mit seiner Kreditkarte
bezahlt wird, ist wahrscheinlich
etwas faul.

Dem Verbraucher schlie3lich
winkt eine leichtere Brieftasche.
Zu Hause lassen kann er sie
nicht, denn hoheitlichen Doku-
menten bleibt die Abldésung
durch Bits und Bytes vorerst er-
spart. Doch statt einem Dutzend
Plastikkarten reicht ein Handy.
Das zeigt seinem Besitzer eine
aktuelle Liste der Ausgaben und
weist ihm den Weg zum nédchs-
ten Sonderangebot. Virtuelle
Guter wie Fahrscheine oder Ein-
trittskarten werden nach dem
kontaktlosen Kauf einfach im
Wallet abgespeichert. Bis das
aber funktioniert, muss der Wal-
let-Anbieter sehr viele unter-
schiedliche Firmen zum Mitma-
chen bewegen.

Telekom MyWallet

In Polen ist die Telekom-Tochter
T-Mobile derzeit genau damit
beschéftigt. Sie hat Ende Okto-
ber 2012 ihre App MyWallet
gestartet. Dabei arbeitet sie mit
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In Polen kann
man an vielen
Kassen bereits
mit dem Handy
bezahlen. Die
Wallet-App
stammt von
T-Mobile Polen.

MasterCard zusammen, mit
denen sie bereits 2011 eine Pay-
Pass-Kreditkarte samt Handy-
Sticker eingefiihrt hatte. Rund
100 000 Bezahlterminals in Polen
sind bereits NFC-fahig.

Als ein Argument fur das Wal-
let im Handy fuhrt die Telekom
das Ergebnis einer Umfrage in
Polen an. Demnach wiirden 84
Prozent der Befragten umkeh-
ren, wenn sie bemerkten, dass
sie das Handy zu Hause verges-
sen haben, wahrend nur 50 Pro-
zent die zurlickgelassene Brief-
tasche holen wiirden.

In erster Linie ist MyWallet
derzeit ein Bezahlsystem. Im No-
vember 2012 wurde es von zwei
Banken unterstitzt (Polbank EFG
und mBank), mit zehn weiteren
sei die Telekom im Gesprach,
sagte ein Firmensprecher. Im Be-
reich Ticketing arbeite man mit
dem Tatra-Nationalpark zusam-
men, aulBerdem gebe es einen
Pilotversuch mit den Verkehrs-
betrieben in Warschau. Ziel sei
es, in den ndchsten Monaten
mehr Partner vor allem im Nah-
verkehr zu gewinnen.

Die Nutzer kdnnen Tagesli-
mits setzen und sich Zahlungen
per SMS bestatigen lassen. Zah-
lungen ab 50 Zloty (12,50 Euro)
mussen mit einer PIN autorisiert
werden. Individuelle Funktionen,
etwa ein Zugangssystem fur Fir-
men, sollen spdter moglich sein.

Die Rolle des EMV-Chips auf
NFC-Kreditkarten Gbernimmt ein
sogenanntes Secure Element auf
der SIM-Karte, das gegen unbe-
rechtigte Zugriffe geschitzt ist.
T-Mobile Polen nutzt daftir Kar-
ten des niederldndischen Her-
stellers Gemalto (UpTeq NFC High
End). Die Kunden erhalten diese
SIM-Karten kostenlos.

Das Handy muss fir die Ver-
wendung von MyWallet zertifi-
ziert werden. Das sind aktuell
finf Modelle: Samsung Galaxy
S3, Nokia 603 und 808 sowie die
Sony Xperia S und T. Verbreitete
NFC-Handys wie das Google
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Nexus S werden also nicht unter-
stltzt. Ein Techniker von T-Mobile
Polen erklarte uns dazu, dass die
NFC-Hardware dieser Gerate die
notwendigen Protokolle nicht
unterstiitze, um eine sichere
Kommunikation mit der SIM-
Karte zu gewdbhrleisten. Das engt
allerdings die Nutzergruppe
stark ein. Zumal das iPhone ohne
NFC ganz auBen vor bleibt. Denn
ein externes NFC-Modul wird
kaum eine Zertifizierung erhal-
ten.

Die Einrichtung von MyWallet
erfolgt nach Einsetzen der SIM-
Karte automatisch Over the Air.
Der Kunde entscheidet dann,
welche Dienste er nutzen will
und fur wen seine Daten freige-
schaltet werden. Den Verlust des
Handys muss er T-Mobile mel-
den, damit MyWallet mit allen
Zahlungsmoglichkeiten, Tickets
und sonstigen Funktionen ge-
sperrt wird. Der Verlust einer
Brieftasche mit einem Dutzend
Karten zieht bedeutend mehr
Mihe nach sich.

Wir waren in Polen und haben
uns MyWallet vorfiihren lassen.
Dazu begleiteten wir einen Mit-
arbeiter von T-Mobile ins Café. Er
hatte das Handy schnell parat, es
war nicht gesperrt und der Be-
trag lag unter 50 Zloty, sodass
die Bezahlung ebenso schnell
ging wie mit einer NFC-Kredit-
karte. Nach kurzer Zeit kam dann
eine SMS mit der Quittung fur
die Zahlung.

Die Verkauferin sagte, dass
rund die Halfte aller Kunden bei
ihr kontaktlos bezahlten. Der T-
Mobile-Mitarbeiter rdumte ein,
dass diese Quote nur dort er-
reicht werde, wo geringe Betra-
ge anfallen. Die kontaktlosen
Zahlungen erfolgen fast alle mit
Kreditkarten oder Handy-Stickern.
MyWallet ist auch in Polen noch
exotisch, auch in dem Café in
unmittelbarer Nachbarschaft zur
T-Mobile-Zentrale.

Ende November hatten rund
1400 Kunden von T-Mobile
Polen das System aktiviert und
400 davon eine Kreditkarte im
Wallet eingerichtet. Geht es nach
den Vorstellungen der Telekom,
werden Wallet-Systeme in funf
bis sechs Jahren Standard sein —
nicht nur in Polen. Fiir die T-Mo-
bile-Kunden dort soll die Nut-
zung in den kommenden zwei
Jahren kostenlos bleiben. Da-
nach sind Gebuhren von etwa 50
Cent im Monat als Miete fir die
SIM-Karte angedacht. In anderen
Landern wird es aber andere Ab-
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rechnungsmodelle geben, etwa
Umesatzprovisionen.

In Deutschland soll MyWallet
im zweiten Quartal 2013 starten.
Bis dahin gibt es schon einzelne
Projekte. So kénnen Mitarbeiter
des Bundesligavereins Hambur-
ger SV ihr Ticket fur die Heim-
spiele seit November 2012 in
MyWallet speichern. Um in die
Imtech Arena zu gelangen, mis-
sen sie ihr Handy dann nur noch
an eines der vier kontaktlosen
Zutrittterminals halten. Laut Te-
lekom muss dafiir keine App ge-
startet werden und das Ticker-
ting funktioniert sogar, wenn der
Handy-Akku leer ist.

Google Wallet

Google hat mit seinem Wallet
schon 2011 ein Handy-Bezahl-
system mit Verwaltung von
Bonus- und Kundenkarten ge-
startet, das aber immer noch nur
in den USA verflgbar ist. Die
App findet sich etwa auf den
Handys Galaxy Nexus und
Nexus 4 sowie den Nexus-Tab-
lets. Nutzer mit Aufenthaltsort
und Rechnungsadresse in den
USA kénnen sie tatsdchlich akti-
vieren. Wir haben das auspro-
biert.

Zunéchst fiel uns auf, dass im
Handy eine US-SIM-Karte einge-
legt und es in einem US-Mobil-
funknetz eingebucht sein muss.
Sonst verweigerte die Wallet-
App den Start. Beim Bezahlvor-
gang selbst ist hingegen kein
Netzempfang erforderlich.

Als wir spater eine auslandi-
sche SIM-Karte ins Galaxy Nexus

T-Eleven

$10.00

einsetzten, ging wieder nichts.
Wer viel reist und auslandische
Prepaid-Karten nutzt, durfte
davon genervt sein. Nach dem
Wechsel zur US-SIM-Karte und
dem Neustart des Handys wollte
Wallet immer noch nicht; wir
mussten uns erst wieder ins US-
Netz einbuchen. Auf einem
Nexus-7-Tablet ohne SIM lief3
sich die App hingegen auch in
Kanada starten. Schon an dieser
Stelle wurde uns klar: Eine Kre-
ditkarte funktioniert wesentlich
einfacher.

Beim weiteren Test zeigte
sich, dass die von Google verof-
fentlichte Liste der Wallet-Ak-
zeptanzstellen gleichermal3en
kurz wie optimistisch ist. In meh-
reren Filialen der genannten Ein-
zelhandelsketten war mit Goo-
gle Wallet kein Staat zu machen.
Erst nach langerer Suche fand
sich ein Laden, der das passende
Kassenmodul installiert hatte.

Dort wurde deutlich, dass der
Bezahlvorgang an der Kasse mit
Wallet langsamer ist als mit Bar-
geld. Das Handy (mit geladenem
Akku) muss gezickt und ent-
sperrt, die App aufgerufen und -
je nach Vertrag des Handlers mit
seinem Zahlungsabwickler -
auch der PIN-Code eingegeben
werden. Dieser bleibt dann we-
nigstens fir eine gewisse Zeit im
Cache gespeichert.

Zudem muss man in der App
die passende Zahlungs- und ge-
gebenenfalls Kundenkarte wah-
len, sofern sie von der selbst ge-
wahlten Default-Einstellung ab-
weicht. Denn halbwegs kredit-
wirdige Nordamerikaner haben

Google Wallet wird auch in den USA langst nicht tiberall
akzeptiert. Wichtig ist dort die Verwaltung der zahlreichen

Kundenbindungsprogramme.
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PayPal nutzt statt NFC die
Kamera des Handys fiirs
kontaktlose mobile Bezahlen.
Damit lasst sich das System auf
viel mehr Gerdten nutzen als
etwa das Wallet der Telekom.

in der Regel mehrere Kreditkar-
ten mit unterschiedlichen Vortei-
len und Leistungen, die in
Deutschland weitgehend unbe-
kannt sind. Je nach Transaktion
zlicken sie die ideale Kartenkom-
bination aus Zahlungsmittel,
Rabattcoupons und Kundenbin-
dungsprogramm.

Als wir spater in einem On-
lineshop einkaufen wollten, ak-
zeptierte dieser Google Wallet
nicht und wir mussten wieder
nach der Kreditkarte kramen.
Denn Googles Wallet-App ldsst
sich aus Sicherheitsgriinden die
hinterlegten Kreditkartendaten
nicht entlocken. Die echte Brief-
tasche mit Kreditkarte muss man
also weiterhin bei sich fuhren.

Ein weiterer Grund fur die
schwache Akzeptanz von Goo-
gle Wallet in den USA ist eben
die Konkurrenz durch Kreditkar-
ten mit NFC-Chip. Damit entrich-
tet man Betrdage, die am Tank-
stellenautomaten schon mal
dem Gegenwert eines vollen
Truck-Tank entsprechen, durch
einfaches Antippen mit der
Karte. Dennoch wird den Ver-
brauchern fiir den Fall des Miss-
brauchs Haftungsfreiheit ver-
sprochen.

PayPal QR-Shopping

Langst nicht jedes Smartphone
unterstitzt NFC, sodass die ge-
nannten Wallet-L6sungen nur
fur einen eingeschrankten Nut-
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zerkreis interessant sind. Der
Spezialist flr Online-Zahlungen
PayPal geht einen anderen Weg
und nutzt eine Schnittstelle, die
jedes neuere Gerat bietet: die
Kamera. Zum Kaufen und Bezah-
len, egal ob im Online-Shop oder
im Laden, startet man die App,
fotografiert einen QR-Code und
autorisiert die Zahlung mit dem
Passwort. In beiden Féllen wird
einem die Ware anschlieend
zugesendet.

PayPal startete im Médrz 2012
in Deutschland einen Pilotver-
such des QR-Shopping genann-
ten Systems mit dem Apple-
Reseller mStore. Die App wurde
in den ersten beiden Wochen
6000-mal heruntergeladen. Es
zeigte sich, dass der Verkauf
auBlerhalb von Ladendéffnungs-
zeiten lber QR-Codes im Schau-
fenster und Sonderangebote
zum Bestellen aus der Kunden-
zeitschrift funktionieren, wéh-
rend die Kunden im Laden lieber
konventionell einkaufen und die
Ware gleich mitnehmen.

Beim QR-Shopping wird nicht
etwa eine URL im Browser auf-
gerufen; der gesamte Vorgang
findet in der App statt. PayPal
kann so sicherstellen, dass das
Angebot von einem registrierten
Handler stammt. Manipulierte
QR-Codes werden erkannt und
gesperrt. Dementsprechend gel-
ten die von PayPal her bekann-
ten Schutzprogramme fir Kaufer
und Verkaufer auch beim QR-
Shopping. Werden die Codes mit
einer anderen App gescannt, lei-
tet diese auf eine Hinweisseite
von PayPal um und der Kunde
wird zur Installation der App auf-
gefordert.

PayPal und Héandler testen
QR-Shopping derzeit im Rahmen
von Kampagnen, die nach Anga-
ben von PayPal sehr erfolgreich
verlaufen. Mittlerweile wurden
die Apps fur iOS und Android
etwa 112000 Mal herunter-
geladen. Sie bieten nun auch
die Moglichkeit, Varianten wie
GroBen oder Farbe beim Kauf
in der App auszuwahlen. Bald
sollen Handler ganze Kataloge
Uber QR-Shopping anbieten. Eine
elektronische Saule soll es
Ladeninhabern ermdglichen, ihr
Sortiment virtuell zu erweitern.
Auch der Verkauf auf Messen ist
damit méglich.

Wir haben QR-Shopping an-
hand einer Spendenaktion mit
PDF-Flyer getestet. Da es sich
quasi um einen Onlinekauf han-
delte, fiel die Eingabe des Pass-
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worts nicht storend auf. Auf ein
Problem stieBen wir allerdings.
Ist das PayPal-Konto durch einen
Sicherheitsschllssel geschutzt,
muss man den Code zusammen
mit dem Passwort eingeben. Das
klappt aber nicht, wenn man
mehrere Schllssel oder die SMS-
Variante nutzt; dann fehlt die
Auswahlmoglichkeit.

PayPal plant, die Bezahl-App
zum Wallet auszubauen, das
auch Kundenbindungsprogram-
me unterstitzt. Im Frihjahr soll
aullerdem das Bezahlen an der
Ladenkasse live gehen. Die
Handler missen dazu in ihrem
Kassensystem ein Modul instal-
lieren, das Uber das ZVT-Proto-
koll auf dem Display des Karten-
terminals den QR-Code darstellt.
Den fotografiert der Kunde ab
und autorisiert die Zahlung. Ein-
zige Einschréankung: Damit Pay-
Pal diese abwickelt, benétigt die
App eine Datenverbindung. An
der Kasse muss also Mobilfunk-
empfang gewahrleistet sein.

Einnehmend

Die Brieftasche zlickt man nicht
nur zum Bezahlen, sondern
steckt auch Geld hinein. Das ist
mit dem Handy mdglich, jeden-
falls wenn das Geld in Form einer
Kreditkarte daherkommt. Firmen
wie Wirecard und iZettle bieten
mittlerweile Kartenleser an, die
Uber die Kopfhorerbuchse oder
den Dock Connector des iPhone
angeschlossen werden. Mit der
dazugehorigen App kommt man
so zu einem preiswerten Karten-
terminal. Ein Referenzkunde von
Wirecard ist My Taxi, deren Fah-
rer das System mdgen: Der

Mit dem Adapter von
iZettle kann jeder un-
kompliziert Kredit-
karten-Zahlung per
Handy entgegen-
nehmen.

Abbrechen An Kossel

Flixe f Jie

X MASTERCARD
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Die Karten-
zahlung wird
mit einer Unter-
schrift auf dem
Smartphone-
Display autori-
siert.

Leschen

1 gemil der Aufstellung oban

Kunde kann das Trinkgeld in
Funf-Prozent-Schritten wahlen,
wobei sich die meisten fur
10 Prozent entscheiden — mehr
als bei Barzahlung ublich.

Wir haben das Gerdt von
iZettle an einem iPhone 4 aus-
probiert. Es kostet 25 Euro, woflir
man einen 20-Euro-Gutschein
fur Transaktionsgeblhren be-
kommt. Es gibt nur Leser fir Kar-
ten mit ELV-Chip, Wirecard bie-
tet auch eine Variante fir Mag-
netstreifen an. Das Preismodell
von iZettle ist einfach: Pro Trans-
aktion fallen 2,75 Prozent an,
darliber hinaus gibt es keine
Grundgebiihr oder Ahnliches.
Damit eignet sich das System
auch fur Handler mit geringem
Zahlungsdurchsatz und Privat-
personen.

Nach der Anmeldung Uber-
weist man vom Referenzkonto
einen Euro an iZettle, der zuriick-
erstattet wird. Danach dauerte
es bei uns einen Tag, bis wir
freigeschaltet wurden. Dann
konnten wir Zahlungen entge-
gennehmen, die nach einiger
Zeit - abzuglich der Gebihr -
auf unser Konto Uberwiesen
wurden. Wahrend des Bezahl-
vorgangs mussten eine Daten-
verbindung bestehen und

die Ortungsdienste

aktiviert sein. Denn
iZettle erfasst aus

Sicherheitsgriinden

den Standort, an dem
die Transaktion statt-
findet.

Um diese anzustoB3en,
gibt man entweder den
Betrag ein oder legt in

einem einfachen Katalog den
Artikel mit Preis an. Der Kar-
teninhaber autorisiert die Zah-
lung mit einer Unterschrift auf
dem Display. Wirecard hat auch
Gerate mit PIN-Tastatur fir die
Autorisierung angektindigt. Nach
Abschluss der Transaktion konn-
ten wir wdhlen, ob eine Quittung
ausgedruckt oder per Mail ver-
schickt werden sollte. Wir waren
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Uberrascht, wie einfach das Sys-
tem funktioniert.

Blick in Kristall

Gegen die einfacher zu nutzen-
den NFC-Kreditkarten werden
sich nur solche Handy-Wallets
durchsetzen, die moglichst viele
Funktionen und Kooperations-
partner vereinen. Wenn der
Kunde sein Handy an das Bezahl-
terminal halt, auf dass die App
automatisch die glinstigste Kom-
bination aus Zahlungsart und
Kundenbindungssystem wahle
und womdglich vor Zahlung
noch auf ein Sonderangebot im
Laden nebenan hinweise, dann
konnte Sparsamkeit Uber Be-
quemlichkeit siegen. Ob der Ein-
zelhandel aber so viel Transpa-
renz winscht, sei dahingestellt.
Er leidet jedenfalls schon heute
unter dem Druck, den Online-
Preisvergleichsdienste erzeugen.

Ein Gegenwert besteht sicher-
lich in der Transparenz des Kun-
den und dessen Kaufverhaltens.
Doch hier reagieren mittlerweile
viele deutsche Verbraucher sen-
sibel. Das kontaktlose Bezahlen
mit dem Handy ware nicht die
erste Technik, die nach Kritik
durch Sicherheitsexperten, Da-
tenschitzer und Politiker ins
Straucheln gerat.

Eins ist aber sicher fur 2013:
Einige Player werden den Markt
sondieren und mit Rabatten und
Sonderangeboten um die Gunst
der Kunden buhlen. Wer also
keine Berlihrungsangste hat und
die Augen offenhélt, wird den
einen oder anderen Euro sparen
kénnen. (ad)
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Report | Griine Laserdiode

Ulrike Kuhlmann

Klein, stark, griin

Griine Laserdioden fiir Beamer in Mobilgeraten

Ein Smartphone als Telefon, Surfstation und Beamer zugleich -
mit griinen Laserdioden riickt diese Vision in greifbare Nahe.

E in Beamer, der so winzig und doch so hell
ist, dass er im Smartphone bei Bedarf die
Anzeige vergroBert — moglich wére das mit
kompakten Laserprojektoren. Solche Mini-
beamer gibt es bereits als eigenstandige Ge-
rate, der Einbau in Smartphones oder Tablets
ist bislang aber nicht méglich. Schuld daran
ist vor allem die notige Lichtquelle: Die ist
einfach zu groB3, als dass sie problemlos in
ein schlankes Smartphone passen wirde.
Lichtstarke Laser-Dioden fir rotes und blau-
es Licht gibt es bereits, doch die griinen La-
serstrahlen mussten bisher noch per Fre-
quenzverdopplung erzeugt werden. Das er-
fordert zusatzliche, volumindse Bauteile und
ist wenig effizient. Nun kommen kleine La-
serdioden auf den Markt, die direkt griines
Licht emittieren.

Satte Farben

Herkdmmliche Leuchtdioden senden je nach
Materialzusammensetzung Licht unterschied-
licher Wellenldngen aus. Das mogliche Spek-
trum reicht von infraroten Anteilen tUber das
sichtbare Licht bis in den ultravioletten Be-
reich. Damit lassen sich zwar viele der ge-
wiinschten Farben erzeugen, aufgrund des
breiteren Emissionsspektrums der Leucht-
dioden ist ihre Farbsattigung aber deutlich
geringer als bei Laserdioden.

Diese emittieren Licht in einem sehr
schmalen Wellenldangenband - im Idealfall
Licht genau einer Wellenldnge. Die Auswir-
kung zeigt das Farbdreieck, das von Rot,
Griin und Blau aufgespannt wird: Wahrend
die Grundfarben normaler LEDs und Displays
weit innerhalb des Hufeisens liegen, riicken
sie bei Laserdioden an den Spektralrand. Die
projizierten Farben sind umso satter, je wei-
ter auB3en sie liegen. Das menschliche Auge
ist fur Licht mit Wellenldangen um 550 nm am
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empfindlichsten, das von RGB aufgespannte
Dreieck im CIE-Farbdiagramm allerdings fiir
Griin um 523 nm am grof3ten. Die angestreb-
te Wellenlange zwischen 530 und 535 nm fir
Griun ist ein Kompromiss aus beiden Aspek-
ten. In dem Dreieck befinden sich alle Far-
ben, die man durch Mischung der drei
Grundfarben erzeugen kann - je groBer das
Dreieck ist, desto mehr Farben stehen dem
Beamer fiir die naturgetreue Wiedergabe zur
Verfligung.

Laserdioden haben noch einen weiteren,
fur Beamer entscheidenden Vorteil: Weil sich
ihr Lichtstrahl nicht auffachert, sind sie un-
abhangig von der Projektionsentfernung
immer fokussiert. Flr die Praxis hei3t das:
Egal, auf welche Fléache der Beamer aus wel-
cher Entfernung strahlt, das projizierte Bild
ist stets und an jeder Stelle scharf. Ein Mini-
beamer mit Laserlicht benotigt deshalb kei-
nerlei Fokussieroptiken und man kann sogar
auf beliebig gebogene Flachen projizieren,
also beispielsweise auf den groen Felsbro-
cken am Strand oder die Riickenlehne im
Fahrzeug.

Solche Winzbeamer arbeiten tblicherwei-
se mit einem beweglichen Spiegel. In einem
Lichtmodulator werden der rote, griine und
blaue Lichtstrahl zunachst zusammenge-
fuhrt. Anschlieend jagt ein winziger, in zwei
Achsen beweglicher Ablenkspiegel das La-
serlicht Uber die Projektionsfliche und malt
das Bild so zeilenweise und Pixel fur Pixel auf
die Projektionsflache. Erste kommerzielle
Realisierungen gibt es von der Firma Micro-
vision, hier allerdings noch als separater Pro-
jektor ausgelegt.

Deutlich heller, aber auch deutlich gréBer
als die kompakten PicoP-Beamer von Micro-
vision sind die Hybrid-Projektoren von Acer,
BenQ & Co, Casio, Optoma. Sie kombinieren
Laserdioden mit herkdmmlichen Leuchtdio-
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Das grof3te Dreieck und damit die meisten
Mischfarben lassen sich durch Griin mit
523 nm Wellenlénge erzielen. Das Auge ist
fiir Licht mit 550 nm am empfindlichsten.

den und bendtigen weniger Energie als die
mit Hochdrucklampen ausgestatteten Bea-
mer-Kollegen [1]. Im Acer-Hybridgerét leuch-
tet beispielsweise neben blauer und roter
LED ein blauer Laser, der auf einen gelben
Leuchtstoff strahlt und so grtines Licht emit-
tiert. Vorteil dieser Kombination: Der Hybrid-
Beamer erzielt im hellen Modus tber 1000
Lumen. Der Nachteil: Anders als bei echten
Laserbeamern muss sein Bild stets mit Opti-
ken fokussiert werden.

Herstellungsprobleme

Bislang erzeugt man griines Laserlicht meist
durch Frequenzvervielfachung aus her-
kémmlichen Dioden - beispielsweise wie bei
Cornings G-1000-Laser aus dem Infrarotlicht
einer Halbleiterdiode mit 1060 nm Wellen-
lange: Durch die optische Kopplung an einen
Lithiumniobat-Kristall wird Griin mit 530 nm
Wellenldange gewonnen - eine verlustreiche
Umwandlung. Kompakter und effizienter
wird es erst mit direkt emittierenden griinen
Laserdioden.

Diese bestehen Ublicherweise wie blaue
Laserdioden aus Indium-Gallium-Nitrid (In-
GaN). Erste InGaN-Laserdioden entstanden
im Jahr 2009, allerdings bereitete ihre Serien-
produktion erhebliche Probleme: Die Prozes-
se waren sehr instabil und schwachelten be-

380 nm
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700 nm
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Das fiir den Menschen sichtbare Licht
belegt nur einen sehr kleinen Bereich
im vorhandenen Spektrum der elektro-
magnetischen Strahlung.
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In den kompakten PicoP-Beamern von Microvision
leuchten blaue und rote Laserdioden. Fiir das griine
Licht nutzt Microvision derzeit gepumpte Laser-

strahlen (gr6Beres Bauteil, Mitte).

trachtlich hinsichtlich Effizienz und erzielten
Wellenldangen. Wellenldngen um 530 nm er-
fordern einen Indium-Anteil von etwa 30
Prozent in der Indium-Gallium-Arsenid-Ver-
bindung. Das Problem: Wird der Indium-An-
teil erhoht, verschiebt sich auBer der Farbe
des Lichts (von Blau nach Griin) auch die Git-
teranordnung der Atome. Indium-Atome
sind deutlich groBer als die Galliumatome,
die sie beim Einbau von ihren Gitterpldtzen
verdrangen. Weil die beiden Atome unter-
schiedliche Bindungskréfte besitzen, entste-
hen in der GaN-Halbleiterschicht mit zuneh-
mendem Einbau von Indium Spannungen -
die wiederum zu Kristalldefekten fiihren,
wenn sie sich durch sogenannte Relaxations-
prozesse entladen. Von solchen defekten Be-
reichen wird kein Licht emittiert, sondern im
Gegenteil absorbiert.

~vor” dem Auto.

Erst durch optimierte Einbau- und Wachs-
tumsbedingungen konnten Wissenschaftler
grune Laserdioden entwickeln, die Licht um
530 nm emittieren, einen den blauen Lasern
vergleichbaren Schwellstrom besitzen - ab
dieser Schwelle setzt der verlustarme Laser-
effekt ein — und ausreichend effizient sind.
Fir Laserbeamer bendtigt man mindestens
50 Milliwatt optische Ausgangsleistung, eine
Effizienz von Uber 4,5 Prozent und mindes-
tens 515 nm Wellenldnge fir das griine La-
serlicht — besser waren 525 nm.

Osram kommt diesen Forderungen mit
seinen aktuellen griinen Laserdioden recht
nahe: Sie emittieren Wellenldangen um
520 nm (515 bis 530 nm) und erreichen 50
Milliwatt bei einer Effizienz von 5 bis 6 Pro-
zent. Die direkt griinen Laserdioden hat
Osram zusammen mit den Firmen Bosch,

Osram will griine Laserdioden auch fiir Head-up-Displays im
Fahrzeug nutzen: Die auf die Windschutzscheibe projizierten
Informationen liegen fiir den Betrachter in einiger Entfernung

Carl Zeiss, Schott, Sypro und Limo in dem
vom Bundesforschungsministerium gefér-
derten Verbundprojekt MOLAS entwickelt.
Auch der japanische LED-Spezialist Nichia
produziert erste direkt griine Laserdioden
mit Wellenldngen um 515 nm und stolzen
100 Milliwatt optischer Ausgangsleistung;
die Serienfertigung soll dort 2013 anlaufen.
Sony und Sumitomo Electric haben eine
Diode mit Wellenldngen um 530 nm und
ebenfalls 100 Milliwatt vorgestellt, die mit 8
Prozent effizienter arbeiten soll als die Pen-
dants von Osram. Ab wann die Sony-Laser in
Serie produziert werden, ist allerdings noch
offen. (uk)

Literatur

[1]Jan Keno Janssen: Prinzipfrage, Projektor-Duell:
LED-Laser gegen Lampe, c't 23/12, S. 68 ct
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Uli Ries

Die Passwortknacker

Ein Blick hinter die Kulissen der Cracker

Nicht jeder Passwortknacker ist ein Krimineller - im Gegenteil. Die meisten sind sogar respektable
Mitglieder der Security-Gemeinde. In eigenen Wettbewerben konkurrieren sie darin, immens komplexe
Passworter zu knacken. lhre Motivation: Faszination an der Technik, sportlicher Ehrgeiz, das Training fiir

professionelle Penetrationstests und oft sogar das Bemiihen, die Welt ein bisschen besser zu machen.

Ur die Nutzer von Online-Diensten wie

LinkedIn, Last.fm oder der Dating-Platt-
form eHarmony war es unter Umstanden der
Verlust ihrer digitalen Personlichkeit. Fur
Technikfreaks wie Jens ,atom” Steube sind es
Schétze im Netz. Die Rede ist von den gestoh-
lenen Nutzerdaten, die nach den Einbriichen
bei diesen Diensten im Internet kursierten.
Die Szene spricht verharmlosend von ,Leaks”;
doch die Daten sind keineswegs irgendwie
entfleucht - sie wurden gezielt geklaut.

Im Fall von LinkedIn veréffentlichte ein
Unbekannter tber sechs Millionen verschlis-
selte Passworter mit der Aufforderung, ihm
doch beim Knacken zu helfen. Die Passwor-
ter wurden zwar ohne die zugehdrigen Nut-
zernamen und E-Mails veroffentlicht — aber
man muss davon ausgehen, dass zumindest
der urspriingliche Poster diese Daten eben-
falls in seinem Besitz hat.

Doch Steube interessiert sich ohnehin
nicht fir die Namen oder E-Mail-Adressen.
Sein Interesse gilt ausschlief8lich dem Kna-
cken des Passworts - also aus dem veroffent-
lichten, kryptischen Hash-Wert das zugrunde
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liegende Kennwort zuriickzugewinnen. Da
die verwendeten Verfahren - die kryptogra-
fischen Hash-Funktionen wie MD5 und SHA1
— nicht umkehrbar sind, geht das nur durch
Ausprobieren.

Das macht Steube keineswegs, um sich
personlich zu bereichern oder mit den ge-
wonnenen Informationen digitale Identita-
ten zu rauben, sondern um der Herausforde-
rung willen. Gelangt er ans Ziel, férdert er
dabei auf den ersten Blick sichere Kennwor-
ter wie ,thatsthewayilikeitbabyidontwanna-
liveforever” oder ,qwertzuioptasdfghjkloa-
yxcvbnm,.-” zu Tage.

Im Hauptberuf ist der in Miinchen leben-
de Jens Steube Programmierer. ,Mein Brot-
beruf hat so gut wie nichts mit IT-Sicherheit
oder gar dem Passwortknacken zu tun”, er-
zahlt er freimitig. Sein Interesse fuirs Hash-
Cracking wurde geweckt, als er eine prakti-
sche, lebensnahe Anwendung fiir den Ein-
satz von Grafikkarten fir allgemeine Berech-
nungen suchte. Viele Aufgaben profitieren
von der enormen Performance moderner
3D-Grafikkarten — man spricht von General

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Purpose Computation on Graphics Proces-
sing Units, kurz GPGPU.

Jch will als Programmierer immer up to
date sein. Also habe ich mich mit GPGPU be-
fasst. Nachdem ich jedoch an den Ublichen
wissenschaftlichen oder wirtschaftlichen An-
wendungen kein Interesse hatte, wandte ich
mich dem Hash-Cracking zu”, erldutert der
34-Jihrige seine Motivation. Ahnlich wie
etwa Wetter- oder Borsen-Simulationen pro-
fitiert auch das Cracken von Passwortern
vom hohen Grad an Parallelitat der Rechen-
operationen, die ein moderner Grafikprozes-
sor ermdglicht.

Eines der Resultate von Steubes Enagage-
ment ist die Familie der populdren Hash-
cracking-Tools Hashcat (CPU-basiert) und
oclHashcat (GPU-basiert). Neben dem aus
dem Unix-Umfeld stammenden Passwortcra-
cker John the Ripper ist Hashcat mittlerweile
das Standardwerkzeug von Hash-Knackern
weltweit.

Alexander Peslyak, Autor des Open-Source-
Cracking-Tools John the Ripper, ist eine der
faszinierenden Gestalten der Security Com-
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munity. Unter seinem Handle Solar Designer
hat er in vielen Bereichen wertvolle Beitrage
zur IT-Sicherheit geleistet. Bereits 1997 stellte
er einen Patch flir den Linux-Kern vor, der
den Stack als nicht ausfihrbar markierte —
also viele Jahre bevor dieser Schutz vor Buf-
fer Overflows in Linux oder gar Windows Ein-
zug hielt. AuBerdem wird ihm die Erfindung
der sogenannten Privilege Separation zuge-
schrieben. Sie beruht darauf, dass System-
dienste Rechte abgeben, die sie nicht mehr
benotigen, und erschwert somit ebenfalls
das Ausnutzen von Sicherheitsliicken. Die
Motivation, den Passwort-Cracker John the
Ripper zu entwickeln, war nach eigenen Aus-
sagen vor allem die technische Herausforde-
rung, es besser zu machen als die bereits
existierenden Tools. Solar Designer ist einer
der weltweit anerkannten Sicherheits-Exper-
ten. Das spiegelt nicht zuletzt auch der mit
dem in der Szene typischen ironischen Un-
terton verliehene Pwnie-Award fiir sein Le-
benswerk wieder.

Die Crack-WM

Wie gut die Spezialisten mit ihren Werkzeu-
gen umgehen koénnen, beweisen sie regel-
maBig bei verschiedenen, legalen Wettbe-
werben. Das seit 2010 jdhrlich im Rahmen
der Hackerkonferenz Defcon in Las Vegas
ausgetragene ,Crack me if you can” gilt als
eine Art Weltmeisterschaft, bei der interna-
tionale Teams gegeneinander antreten. Or-
ganisator ist der IT-Sicherheitsdienstleister
KoreLogic Security, Sieger in den Jahren
2010 und 2012: Team Hashcat.

,Das Team ist ein loser Verbund von
Hashcat-Nutzern aus der ganzen Welt”, er-
klart Steube. ,Es besteht nur, um bei Wettbe-
werben wie ,Crack me if you can’ mitzumi-
schen”. Dabei beschrankt sich das Team
nicht allein auf das namensgebende Tool,
sondern hantiert unter anderem auch mit
John the Ripper, dessen Autor nebst Fan-Ge-
meinde als ,john-users” natlrlich ebenfalls
am Start ist und 2012 nur denkbar knapp ge-
schlagen wurde.

Zusammengefunden haben sich die
Mannschaftsmitglieder von Team Hashcat
vor einigen Jahren auf einer Webseite na-
mens Hashkiller. Das dort gestartete Projekt
Opencrack bot den Crackern aus unbekann-
ten, wahrscheinlich dubiosen Quellen stam-
mende Hash-Sammlungen, an denen sie sich
versuchten. Die erfolgreichsten der Knacker,
darunter Jens Steube, blieben in Kontakt und
treten bei Wettbewerben gemeinsam an.

Teilweise findet die Mannschaft erst im
Lauf des Wettstreits zusammen, wie bei-
spielsweise beim letztjahrigen Contest der
russischen Hackerkonferenz Positive Hack
Days: Einzelne Teammitglieder erfuhren erst
fanf Stunden nach Start des Wettbewerbs,
dass er Uberhaupt stattfindet. Trotz des spa-
ten Starts reichte es — nicht zuletzt durch die
Optimierungen, die Steube seinem Tool
oclHashcat-plus on-the-fly angedeihen lieR3.

Der Ausrichter mischte unter die zu
knackenden Codes namlich Uberraschend
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PHPass- und DCC2-Hashes. PHPass ist ein
Framework flir das sichere Speichern von Pass-
wortern mit PHP, Domain Cached Credentials
2 ist ein fortgeschrittenes Hash-Verfahren, das
Microsoft seit Windows Vista verwendet, um
Zugangsdaten in der Registry abzulegen. In ty-
pischer Hackermanier improvisierte ,atom”
passende Hash-Routinen fiir seinen Hash-Cra-
cker und knackte damit dann Passworter, die
keiner sonst vorweisen konnte.

Jens Steube kann den Wettbewerben auch
unabhéngig vom Spall am Knacken und der
damit verbundenen Herausforderung Positi-
ves abgewinnen: Zum einen profitiere bei-
spielsweise im Fall von ,Crack me if you can”
der Veranstalter. Denn der Sicherheitsdienst-
leister KoreLogic fordert von den Teilneh-
mern das Offenlegen aller verwendeten Tools
und auch der jeweiligen Finessen beim Ein-
satz dieser Werkzeuge. Auf diese Weise
kénne KorelLogic bei Penetrationstests mit
fortgeschrittenen Techniken unsichere Pass-
worter der Mitarbeiter des Auftraggebers auf-
spuren. Letztendlich diene dies der Verbesse-
rung der Passwortsicherheit, hofft Steube.

Im Endeffekt profitiere vom systemati-
schen Passwortknacken auch die Allgemein-
heit. Erst durch die Analyse groBer Mengen
echter Passworter lassen sich deren typische
Schwéchen ermitteln und dann auch gezielt
bekdampfen. Dabei stelle sich zum Beispiel
mehr und mehr heraus, dass die typischen
Vorgaben zu Giltigkeitsdauer, Lange und
zum Verwenden von speziellen Zeichen-
typen nicht wirklich zielfihrend sind. Jens
Steube selbst arbeitet deshalb an einer Bib-
liothek, die eine neue Generation von Pass-
wort-Policies ermdglichen und schwieriger
auszutricksen sein soll.

Auch auBerhalb der Wettbewerbe setzt
Steube seine Fahigkeiten konstruktiv ein. So
hatte Kaspersky letztes Jahr die Crypto-Ge-
meinde um Hilfe beim Entschlisseln des
mysteridsen Gauss-Trojaners gebeten, der
seinen wahren Zweck hartndckig vor den
Viren-Analysten verbirgt. Dazu enthélt er
einige verschlusselte Code-Fragmente, die
erst mit Informationen des Zielsystems ent-
schliisselt werden. Da das bisher nicht gefun-
den wurde, sind die Reverse-Engineering-
Spezialisten aufs Raten angewiesen.

S—
DIPLOMA

POSITIVE HACK DAYS 2012
Presented to

Team Hashcat [teardrop)
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Uber die Weihnachtsferien schrieb Steube
deshalb ein Spezialprogramm namens
oclGaussCrack, das die bisher eher stimper-
haften Knackversuche um ein Vielfaches be-
schleunigt. Es kommt damit auf fast eine
halbe Million Versuche pro Sekunde mit
einer AMD Radeon HD 7970 und steht nun
der Allgemeinheit als kostenloses Open-
Source-Tool zur Verfligung. Kaspersky be-
dankte sich prompt bei Steube fir einen
~wesentlichen Meilenstein” bei der Losung
des Gauss-Ratsels.

Trotz allem ist dem Entwickler natirlich
bewusst, dass sein Werkzeug prinzipiell auch
fur lllegales verwendet werden kann. Im Fall
der sémtlich mit Klarnamen, Alter und beruf-
licher Position bekannten Mitglieder von
Team Hashcat ist sich Steube jedoch sicher,
dass keiner einem zweifelhaften Neben-
erwerb nachgeht. ,Die meisten Vertreter der
Hashcracking-Szene arbeiten als Pentester
und kénnen so Beruf und Hobby ideal vermi-
schen”, verteidigt Steube sein Hobby.

AuBerdem halt er nichts davon, Tools wie
Hashcat unter Verschluss zu halten: ,Was wir
herausfinden, kann doch von jedem anderen
Programmierer auch entdeckt werden. Von
daher ist das Offenlegen des Wissens der
bessere Weg. Denn so weil} jeder um Mog-
lichkeiten sowie Schwéachen und kann alar-
mieren beziehungsweise sein eigenes Ver-
halten anpassen.”

Grauschattierungen

Der oft geduBerte Vorwurf, Cracking-Tools
wie Hashcat oder John the Ripper seien in
Deutschland illegal, beruht im Ubrigen auf
einem Missverstandnis. Zwar stellt der soge-
nannte Hacker-Paragraf 202c das ,Vorberei-
ten des Ausspahens und Abfangens von
Daten” und dabei insbesondere Herstellung
und Verbreitung von ,Computerprogram-
me[n], deren Zweck die Begehung einer sol-
chen Tat ist” unter Strafe. Doch bereits 2009
stellte das Bundesverfassungsgericht in der
Ablehnung einer diesbeziglichen Verfas-
sungsbeschwerde klar, dass das Gesetz keine
Programme betreffe, ,deren funktionaler
Zweck nicht eindeutig kriminell sei”. Insbe-
sondere sogenannte Dual-use-Tools, die sich

Das virtuelle
Team Hashcat
findet sich zu
internationalen
Hash-Cracking-
Wettbewerben
zusammen - und
geht dabei des
ofteren als Sieger
durchs Ziel.
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auch fur legitime Zwecke nutzen lieBen, fal-
len nicht darunter. Konkret geht es dem Ge-
setzgeber also darum, den Entwickler eines
Trojaners verfolgen zu kénnen. Selbst das BSI
verteilte Sicherheits-CDs, die den Passwort-
knacker John the Ripper enthielten.

Die Linie zwischen Schwarz und Weil3 ver-
lauft beim Knacken von Passwortern flie-
Bend. So stammen beispielsweise die taglich
zu Tausenden auf Pastebin verdffentlichten
Hashes oftmals aus illegalen Einbriichen in
Web-Server. Doch die Crackerszene schert
sich nicht allzu sehr um diese fragwiirdige
Herkunft. Fur sie sind diese Leaks gro3e und
kleine Goldadern und willkommenes Lehr-
und Trainingsmaterial. So habe man ,natr-
lich” auch den LinkedIn-Leak unter die Lupe
genommen und im Lauf der Zeit knapp 95
Prozent der Uber sechs Millionen Hashes
knacken kénnen, gesteht Steube ein. Nie sei
es ihm dabei jedoch darum gegangen, sich
Zugang zu irgendwelchen Konten zu ver-
schaffen, versichert er im gleichen Atemzug
- und das durchaus glaubhaft.

Bei der Cracker-Ethik gibt es aber sehr
wohl Unterschiede. So veroffentlichen viele
etwa ihre geknackten Hashes quasi als Be-
weis mit stolz geschwellter Brust in den ein-
schlagigen Foren und machen sich so zu Ge-
hilfen der Einbrecher. Verantwortungsbe-
wusstere Cracker wie Steube oder sein ame-
rikanischer Teamkollege Martin Bos, genannt
,Pure Hate”, laden die von ihnen erfolgreich
geknackten Hashes grundsatzlich nicht wie-
der in die Foren, aus denen die Leaks stam-
men. Man wolle sich weder finanziell an den
geknackten Daten bereichern, noch den
Cyber-Kriminellen das Leben erleichtern, er-
klért der Sicherheitsberater beim US-Unter-
nehmen Accuvant.

Hochstleistung

Einen Teil seiner Faszination bezieht das
Passwortknacken aus der rohen Rechenge-
walt, die dabei zum Einsatz kommt. Die zum
Knacken von Passwortern verfligbare Re-
chenleistung explodierte in den letzten Jah-
ren geradezu. Hauptursache daftr ist, dass
der Grafikkartenhersteller Nvidia 2007 und
spater auch ATl (heute AMD) Programmier-
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High-End-Hardware: Dieses
System ist das Flaggschiff
im Team Hashcat. Es ist
mit acht AMD-Radeon-
7970-GPUs bestlickt.

schnittstellen fur ihre Chips anboten. Plotz-
lich stand auch Hobby-Crackern in ihren PCs
Leistung von mehreren Teraflops zur Verfi-
gung, die noch um die Jahrtausendwende
Spezial-Clustern fir tiber 100 Millionen Dol-
lar vorbehalten war. Heute kommen als Pro-
grammierschnittstellen fur die GPUs vor
allem das offene OpenCL und Nvidias pro-
prietares CUDA zum Einsatz.

GPUs sind sehr gut geeignet, um sich
standig wiederholende Operationen mit
ganzen Zahlen durchzufiihren. Nachdem sol-
che Operationen in der Kryptografie eine
wichtige Rolle spielen, bietet sich GPGPU
zum Hashcracking geradezu an. Insbesonde-
re die AMD-GPUs erfreuen sich aufgrund
ihrer hohen Leistung groBter Beliebtheit.
Eine einzelne ,Tahiti-GPU” (AMD Radeon HD
7970) beschleunigt etwa das Erzeugen eines
MD5-Hashes um den Faktor 20 im Vergleich
zu einer herkdmmlichen CPU. lhr im Ver-
gleich zur Nvidia-Konkurrenz hohes Tempo
rihrt unter anderem daher, dass AMD spe-
zielle Bit-Operationen wie ,bitalign” (,rota-
te”) oder ,BFI_INT” (,bitselect”) zuganglich
macht, die gangige Krypto-Funktionen enorm
beschleunigen. Auch Jens Steube knackt mit

Hilfe von AMD-Karten. Er setzt auf zwei Rade-
on HD 6990, die beispielsweise 40 Milliarden
Single-NTLM-Hashes (Windows-Passworter)
pro Sekunde testen kénnen.

Doch das ist noch nichts Besonderes. Bei-
nahe zehnmal so schnell ist ein Anfang De-
zember im Rahmen der Konferenz Pass-
wordsA12 vorgestellter Cluster mit insge-
samt 25 AMD-Karten verteilt auf funf per
Infiniband verbundenen Maschinen. Das
Resultat: Eine speziell angepasste Hashcat-
Variante bringt es auf beeindruckende
348 Milliarden NTLM-Hashes pro Sekunde.
Far das Entschlisseln eines acht Zeichen lan-
gen Windows-Passworts wiirde der Verbund
somit zirka finfeinhalb Stunden bendétigen.
Ein mit dem NTLM-Vorganger LM gesicher-
tes, 14 Zeichen langes Windows-XP-Kenn-
wort entschlisselt der Cluster in knapp sechs
Minuten.

Wie wichtig angesichts solch schierer
Hardware-Power ein entsprechend aufwen-
diger Hashing-Algorithmus ist, belegen wei-
tere vom Cluster-Bauer Jeremi ,epixoip” Gos-
ney verdffentlichte Benchmarks: Kommt
bcrypt oder Sha512crypt zum Einsatz, kann
der Cluster nur noch 71 000 beziehungswei-
se 364 000 Kombinationen pro Sekunde
durchprobieren. Weitere Details dazu erklart
der Artikel ab Seite 88.

Die Ressourcen der Untergrund-Cracker
sind fur AuBenstehende schwer abzuschat-
zen. Zwar verwenden sie die gleichen Tools
wie die Hobbyisten, doch bei der eingesetz-
ten Hardware gibt es viele Fragezeichen. Zu-
mindest haben die kriminellen Banden da
einen Joker in der Hinterhand: Es ware pro-
blemlos maoglich, Bot-Netze aus infizierten
PCs fur diesen Zweck einzusetzen. Mit einer
durchschnittlichen Rechenleistung von 100
Mhash/s kénnte ein aus 100 000 Zombies
bestehendes Botnetz den MD5-Hash eines
komplexen, zehnstelligen Passworts in
knapp drei Wochen knacken. Doch wahrend
etwa dezentrales BitCoin-Mining zu den
Standard-Funktionen gangiger Bot-Netz-
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Bild: Hashcat-Forum (User nicht bekannt)
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Geballte GPU-Kraft: Die Grafikkarten arbeiten dank PCI-
Extender-Kabeln losgelést von Mainboards und sind frei
aufgehangt. Pro Rack lassen sich so 40 Grafikkarten, auf
die oclHashcat-lite zugreift, optimal kiihlen.

Baukasten gehort, haben spezielle Passwort-
Knack-Module fiir Bot-Netze zumindest noch
keine grofRe Verbreitung gefunden.

Das Ziel der Kriminellen ist es ohnehin
nicht, alle noch so komplexen Passworter
einer geklauten Login-Datenbank zu ent-
schlisseln. Angesichts der Riesenmengen an
kursierenden Zugangsdaten haben sie mehr
als ausreichend damit zu tun, die niedrig
héngenden Friichte zu Geld zu machen.
Dabei nutzen sie vor allem die Tatsache, dass
Passworter hdufig wiederverwendet werden.
Die Gauner testen also erbeutete Passworter
auch gleich beim E-Mail-Provider und einer
Reihe von popularen Diensten wie Facebook
oder Paypal, bei denen man sich mit der E-
Mail-Adresse anmelden kann. Der Aufwand,
auch die letzten 30 Prozent der Passworter
noch zu knacken, lohnt sich fir sie kaum.

Eine weitere unbekannte Grof3e sind
naturlich Geheimdienste - allen voran die
US-amerikanische NSA. Von der kann man
jedoch getrost annehmen, dass ihre Res-
sourcen alles in den Schatten stellen, was
ambitionierte Hobby-Cracker, Industrie und
Forschung aufbringen kénnen.

Die Macht des Worts

Doch nicht nur die Hardware, auch die einge-
setzte Software hat sich in den letzten Jahren
deutlich verbessert — mit dem Resultat, dass
heutzutage selbst scheinbar sichere Passwor-
ter wie ,polU09*&I1nk3d1n" geknackt werden.

Fast alle Angriffe beruhen mittlerweile auf
Worterblichern. Ausgangsbasis fur ein Cra-
cker-Worterbuch ist jeweils ein herkémmli-
ches Worterbuch wie der Duden; im Netz fin-
den sich Wortsammlungen aller méglichen

't 2013, Heft 3
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Sprachen. Nach und nach werden die Eintra-
ge von den Passwort-Freaks durch de facto
geknackte Passworter erganzt beziehungs-
weise ersetzt. Daher sind Hash-Leaks wie der
von LinkedIn so wertvoll fiir die Cracker. Ein
besonderer Glucksfall fir die Szene war der
Hack der Nutzerdatenbank von RockYou
Ende 2009. Stolze 32 Millionen Eintrage mit
Nutzerdaten standen zur Verfiigung. Das Be-
sondere: Die Passworter waren nicht ver-
schlisselt, es galt also keine Hash-Werte zu
knacken. Vielmehr wanderte die riesige
Sammlung im Klartext in die Worterblcher
von legalen und illegalen Hackern.

Steubes eigene Worterbiicher umfassen
derzeit zirka 110 Millionen Worter — seiner
Einschdtzung nach eine vergleichsweise be-
scheidene Sammlung. Aber die Liste ist auch
nur der Ausgangspunkt fur die viel ausgefeil-
teren Angriffe, auf deren Konto die Mehrzahl
der geknackten, echten Passworter gehen.
Die klassische Worterbuchattacke, bei der
ein Tool wie John the Ripper jeden Eintrag
einzeln und unverdndert gegen den jeweili-
gen Hashwert des Passworts testet, wird
dabei nur noch zur Initialisierung der eigent-
lich relevanten Knackroutinen benétigt.

In der Folge kommen dann zunéchst ein-
mal statische Regeln zum Einsatz, die die
Passworter systematisch modifizieren. Sie
werden in einer Art simplen Programmier-
sprache definiert und stellen gangige, von
Menschen genutzte ,Passwort-Verbesserun-
gen” nach: Ersetze GroB3- durch Kleinbuch-
staben, schreibe Worter ruckwarts und
hange bestimmte Zahlen an. Spezielle [337-
Speak-Regeln sorgen dafir, dass ,11nk3d1n”
kaum mehr Sicherheit bietet als das Original
,LinkedIn”.
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Nachdem auch diese Passwort-Variationen

durchgenudelt wurden, sind meist schon ei-
nige Passworter geknackt. Die werden dann
analysiert, um weitere Durchldufe zu verfei-
nern und zu beschleunigen. Diese Analyse
verrat tbrigens auch oft die Quelle der Daten.
Beim Leak der 15 Millionen Last.fm-Hashes
stach schon nach kurzer Zeit der Substring
Jastfm” besonders heraus. Nachdem das ein-
mal erkannt war, wurden spezielle Crack-
Laufe gestartet, die dieses Muster auf alle
denkbaren Arten variierten. In der Folge wur-
den selbst Passworter wie ,z3r0c00l@Last.fm”
geknackt. Insgesamt tauchte die Zeichenket-
te in Uber 43 000 Passwortern in der einen
oder anderen Form auf.

Das Grundproblem von Passwoértern ist,
dass Menschen Muster brauchen, um sich Zei-
chenketten einzupragen. Und genau diese
Muster kennen die Cracker besser als die Men-
schen, die sie teilweise auch unbewusst be-
nutzen. Oft schleichen sie sich durch Gewoh-
nung ein — etwa weil man sie haufig gesehen
oder getippt hat. Zeichenkombinationen wie
:-), XD und <3 haben deshalb langst ihren Weg
in die Regelsatze der Cracker gefunden.

Auch einfache Modifikationen von Wér-
tern bieten kaum zusatzlichen Schutz. Alle
denkbaren Schemata, ein Wort abzuwan-
deln, lassen sich in Cracking-Regeln gieBen
und dann automatisiert abarbeiten. Spezielle
Tools helfen den Crackern dabei, aus Pass-
wort-Leaks neue Muster und Regeln zu ex-
trahieren. ,Von Menschen erdachte Kenn-
worter zeigen immer Muster, die sich mit un-
seren Analysetools ausmachen lassen”, er-
klart Steube fast schon ein wenig stolz.
Einige dieser Tools stellt der folgende Artikel
genauer vor. (ju) €&
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Knack miéh, wenn du kannst

Die Tools und Techniken der Passwortknacker

Vor allem zwei Faktoren haben das Knacken von Passwortern im letzten Jahr

auf ein neues Niveau gehoben, dem auch richtig gute Passworter zum Opfer fallen:

riesige, 6ffentlich zugangliche Listen mit echten Passwortern und neue Tricks,
die sich menschliche Schwachen zunutze machen.

Beim Knacken von Passwértern kommt es
ganz entscheidend darauf an, in welchem
Umfeld der Angriff auf die Zugangsdaten er-
folgt. Man unterscheidet dabei zwischen On-
line- und Offline-Attacken. Als Online-Atta-
cken bezeichnet man allgemein alle Angriffe,
die die normale, vom Entwickler vorgesehene
Infrastruktur nutzen. Sie stellen — zumindest
im Idealfall - dem Angreifer eine ganze Reihe
von Hirden in den Weg, die seine Erfolgsaus-
sichten dramatisch reduzieren.

Muss er beispielsweise das Web-Frontend
eines Internet-Dienstes benutzen, um Pass-
worter auszutesten und fir jeden Versuch
eine neue Verbindung zum Server aufbauen,

bremst das seine Bemihungen ganz gewal-
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tig. Statt vieler Milliarden von Passwortern
pro Sekunde kann er nur noch ein paar hun-
dert und bestenfalls tausend Kandidaten pro
Sekunde testen. Dabei dauert schon das Ab-
arbeiten eines mittleren Worterbuchs viele
Tage - von den durch die diversen Regeln er-
stellten, unzdhligen Variationen ganz zu
schweigen.

AuBerdem kann der Admin des Servers
weitere Bremsen einbauen. So ist es eine
durchaus I6bliche Praxis, die Zahl der mogli-
chen Login-Versuche innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums pro IP-Adresse zu be-
schranken. Mehr als 1000 Fehlversuche in-
nerhalb von zehn Minuten sind kaum noch
auf Vertippen zurtickzufiihren - auch nicht
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bei grof3en Firewalls, hinter denen sich viele
Rechner befinden.

Im Extremfall kann der Betreiber sogar die
Zahl der erlaubten Login-Versuche fir einen
Zugang beschrénken. Das machen etwa Ban-
ken: Wer seine PIN mehrfach falsch eingibt,
dessen Online-Banking-Zugang wird kom-
plett gesperrt und erst nach einem Anruf bei
der Telefon-Hotline wieder freigeschaltet. In
solchen Szenarien sind selbst sechsstellige
PINs mit ,nur” einer Million méglichen Kom-
binationen sicher: Die Chancen, dass der An-
greifer die richtigen erwischt, bevor er aus-
gesperrt wird, sind verschwindend gering.
Aber das kostet den Betreiber natrlich Geld
und wird von den Kunden auch nur im Ban-
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Knack mich, wenn du kannst, Die Tools und
Techniken der Passwortknacker, c’t 3/13, S. 84

Eine vierstellige PIN ermöglicht natürlich
10 000 Kombinationen, nicht 1000, wie im
Artikel behauptet. Die durchgeführte Rechnung
jedoch stimmt: alle 10 000 Kombinationen
lassen sich trotz regelmäßiger Sperre für
die Fehlversuche in etwas über 16 Stunden
durchprobieren.


kenumfeld akzeptiert. Deshalb wird das
kaum ein anderer Internet-Dienst machen.

Von Online-Attacken spricht man jedoch
auch ganz ohne Netz - etwa wenn ein
Smartphone durch Eingabe der korrekten
PIN entsperrt werden muss. Das ist auch ein
gutes Beispiel, dass man sich nicht auf vor-
eilige Annahmen Uber deren Machbarkeit
verlassen darf. So wird zwar kein Mensch die
1000 Kombinationen einer typischen, vier-
stelligen PIN durchprobieren - insbesondere
dann nicht, wenn wie bei Android die Ein-
gabe nach funf Fehlversuchen jeweils fiir 30
Sekunden gesperrt wird.

Doch die Android-Entwickler haben dabei
Ubersehen, dass diese Aufgabe durchaus
auch eine Skript-gesteuerte, angesteckte
USB-Tastatur erledigen kann. So demons-
trierten clevere Hacker, dass sich jeder vier-
stellige Passcode eines Android-Smart-
phones mit einem USB Rubber Ducky fir 40
US-Dollar innerhalb von etwa 16 Stunden
knacken lasst. Apples iOS-Entwickler machen
vor, wie man das vermeidet: Bei einem iPhone
verlangert sich die Sperrfrist beim zweiten
Mal auf 5 und beim dritten Mal sogar auf 30
Minuten. Leider schiitzt auch das nicht vor
Angriffen, die bei dlteren iPhones liber einen
Bug im Boot-ROM eine manipulierte Firm-
ware einspielen und damit die Oberflache
komplett umgehen [1].

Von der Leine gelassen

Cracker vermeiden solche Online-Attacken
maoglichst; sie setzen sich viel lieber direkt
mit den im System gespeicherten Rohdaten
auseinander. Da kénnen sie dann ihre bevor-
zugten Tools zum Einsatz bringen und ihre
Highend-Hardware ungebremst knacken
lassen, was das Zeug halt.

Dazu missen sie natdrlich erstmal an die
verschlusselten Passworter kommen, die
normalerweise nicht &ffentlich zuganglich
sind. Doch weitverbreitete Sicherheitsliicken
in Web-Applikationen, die etwa SQL-Injec-
tion ermdglichen und skrupellose Indivi-
duen, die sie ausnutzen, spulen einen nicht
versiegenden Strom solcher Hashes in die
einschldgigen Foren. Klar ist, dass diejenigen,
die sich solche Daten verschaffen und sie da-
nach in Umlauf bringen, sich nach den Ge-
setzen der meisten Lander strafbar machen.
Wer im Internet veroffentlichte ,Leaks” he-
runterlddt, muss sich bewusst sein, dass es
sich dabei um gestohlene Daten handelt,
deren Missbrauch im Zweifelsfall betrachtli-
chen Schaden verursachen kann.

Fur das Offline-Cracking muss das einge-
setzte Tool die jeweilige Passwort-Speicher-

funktion des Systems beherrschen, von dem
die Daten stammen. Tools wie John the Rip-
per und Hashcat konnen von Haus aus be-
reits mit vielen Hash-Formaten umgehen.
Neben den Standardverfahren wie MD4/5,
SHA* und denen aller halbwegs verbreiteten
Betriebssysteme finden sich auch Datenban-
ken und géngige Web-Applikationen von
Joomla bis xt:Commerce in deren Funktions-
umfang. Selbst moderne Passwortspeicher-
Verfahren wie bcrypt und PBKDF2 werden
mittlerweile unterstitzt.

Und schlieBlich kann John the Ripper auch
die Verschlisselung einer ganzen Reihe von
Dateiformaten knacken - etwa der von PDF-,
ZIP-, RAR-Dateien und selbst OpenSSH Pri-
vate Keys. Wenn Sie ein Passwort vergessen
haben, dessen Format keiner der beiden
kennt, hilft Ihnen vielleicht die kleine Liste
von speziellen Knackprogrammen auf Seite
87 weiter, die wir allerdings zumeist nicht
selbst getestet haben. Die Tools richten sich
an Leute, die Passworter vergessen haben,
aber dringend Zugang zu den verschlissel-
ten Daten bendtigen. Insbesondere die
Firma Elcomsoft hat sich darauf spezialisiert,
hochoptimierte Knackprogramme fir alle
moglichen Dateiformate anzubieten. Zwar
gibt es furr die meisten zumindest eine einge-
schrankte, kostenlose Demo-Version; die
wirklich nutzbare Vollversion kostet jedoch
meistens Geld.

Aber man sollte sich davor hiten, aus der
Existenz eines Knackprogramms gleich ein
Sicherheitsproblem - oder im umgekehrten
Fall Hoffnung auf eine erfolgreiche Wieder-
herstellung der verschliisselten Daten abzu-
leiten. Gute Programme wie Truecrypt ver-
wenden Algorithmen wie PBKDF2, sodass
etwa das Tool TCHead bei einem verschlis-
selten Container gerade mal ein paar Tau-
send Passworter pro Minute durchprobieren
kann. Damit hat man keine Chance, ein halb-
wegs verniinftiges Passwort zu knacken - zu-
mindest nicht ohne zusatzliche Hinweise, die
die Suche deutlich einschranken.

Unter dem Regenbogen

In einigen Spezialféllen lohnt es sich, auf so-
genannte Rainbow-Tabellen zurtickzugrei-
fen. Dies ist ein sogenannter ,Time-Memory
Trade-off”, bei dem im Voraus riesige Tabel-
len errechnet werden, um damit die zu
einem Hash gehoérenden Passworter sehr
schnell zu ermitteln. Die waren friiher insbe-
sondere beim Cracken von Windows-Pass-
wortern (LM/NTLM-Hashes) und WPA-
Schlisseln in Funknetzen sehr beliebt.
ophcrack ist ein gutes Open-Source-Pro-

Report | Passwort-Sicherheit

Der Rubber Ducky
ist eine USB-
Tastatur, die sich
durch Skripte
einfach fern-
steuern lasst.

Bild: HakShop

gramm flr den Einsatz von Rainbow-Tables.
Die dafiir benotigten Tabellen findet man
zum Teil kostenlos im Internet. Die eigentlich
spannenden Tabellen umfassen jedoch meh-
rere TeraByte; man kann sie etwa beim Rain-
bowCrack Project kduflich erwerben (project-
rainbowcrack.com).

Allerdings hat dieses Verfahren zwei
Haken. Der erste: Es funktioniert nur, wenn
das Passwort nicht mit einem Salt versehen
wurde (was es damit auf sich hat, lesen Sie
auf Seite 90). Entscheidender ist jedoch, dass
die GroBe der Tabellen mit der Lange der
Passworter exponentiell ansteigt. So gibt es
keine Tabellen mehr fiir Passworter mit neun
oder mehr Zeichen aus Klein- und Gro8buch-
staben, Ziffern und Symbolen. Und bis zu sie-
ben Zeichen lassen sich mit Brute-Force-At-
tacken dhnlich schnell knacken. Somit brin-
gen Rainbow-Tabellen eigentlich nur bei
Passwdrtern mit genau acht Zeichen einen
signifikanten Vorteil; die Cracker setzen sie
praktisch gar nicht mehr ein.

Deren bevorzugte Attacken beruhen der-
zeit auf Worterbuichern. Gerade diese Wor-
terbuchattacken haben im letzten Jahr eine
ganz neue Qualitét erreicht. Friher bestan-
den die Worterbucher der Cracker vor allem
aus echten Woértern, die heutzutage nie-
mand mehr ernsthaft als Passwort einsetzt.
Deren Spektrum wurde zwar durch Regel-
satze etwa zum Anhangen von Zahlen erwei-
tert — aber die Erfolgsquote blieb dennoch
meist im einstelligen Prozentbereich.

Durch die vielen Millionen echter Pass-
worter, die durch die Leaks des letzten Jahres
in Umlauf kamen, sind diese Worterbucher
jedoch viel ndaher an der Realitat. Jeremi
Gosneys Sammlung umfasst nach eigenen
Angaben etwa 500 Millionen echte Pass-
worter. Das ist naturlich das Resultat vieler
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Jahre Arbeit; aber auch jeder Neueinsteiger
kann sich heute mit ein wenig googeln be-
reits Listen mit vielen Millionen echter Pass-
worter zusammenstellen, wie sie vor weni-
gen Jahren schlicht nicht existierten. Die
heutzutage zum Knacken eingesetzten Wor-
terblcher gemeinsam mit den einfachen
Regeln liefern deshalb deutlich bessere Er-
gebnisse. Eine Erfolgsquote von drei3ig Pro-
zent ist bei den ersten Knacklaufen durchaus
keine Seltenheit mehr.

Das Regelwerk

Dariiber hinaus haben auch die Verfahren,
aus den vorhandenen, bereits geknackten
Passwortern Kandidaten fur neue Crack-
Laufe zu erzeugen, eine neue Qualitat er-
reicht. Damit lassen sich dann sogar tber 90
Prozent der Passwort-Hashes aktueller Leaks
knacken - und das innerhalb weniger Tage
oder Wochen.

Wenn ein Cracker sich Uber eine neue
Liste mit Passwort-Hashes hermacht, startet
er immer noch einen simplen Crack-Lauf
Uber alle Worterbucheintrage und anschlie-
Bend einen, der das einfach gestrickte Regel-
werk abarbeitet. Das hangt beispielsweise
alle moglichen Jahreszahlen an die Worter
an, ersetzt in verschiedenen Kombinationen
E durch 3, A durch 4 und bildet so das gern
genutzte 1337-Speak nach. Ausgehend von
Lelite” und dem daraus folgenden ,leet”
wurde durch die Ersetzung mit dhnlich aus-
sehenden Ziffern schlieBlich ,1337". Auf3er-
dem werden (brigens auch Muster auf der
Tastatur systematisch getestet; ein Befehl
wie john —ext=keyboard liefert die frei Haus. Da
das System im Fall von MD5- und SHA1-Has-
hes Milliarden von Hashes pro Sekunde
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durchprobieren kann, muss man mit den
Regeln nicht knausern.

AnschlieBend analysiert der Cracker die
gefundenen Passworter mit speziellen Tools
wie pipal und passpal, die Statistiken Uber
Haufigkeiten und Verteilungen ausspucken.
Dem Eingeweihten erlauben die zundchst
kryptischen Zahlenfolgen sehr schnell Riick-
schlisse etwa auf eventuelle Passwort-Poli-
cies zu Mindestlange und Komplexitat der
Passworter. So kann der Angreifer fir die
weiteren Durchldufe dann beispielsweise alle
Kandidaten ohne Ziffern oder Sonderzeichen
wegrationalisieren. Auflerdem extrahieren
sie auch besonders haufig aufgefundene
Basis-Worter wie den Namen des geknackten
Dienstes ,linkedIn”, bei denen es sich lohnt,
weitere Variationen und Kombinationen
durchzuprobieren.

Dann kommen die fortgeschritteneren
Angriffstechniken zum Einsatz. Der person-
liche Favorit des Hashcat-Autors ist die
Hybrid-Attacke. Sie kombiniert alle Worter-
bucheintrdge mit einem Brute-Force-Teil,
den man etwa auf vier Zeichen einschrankt.
So findet es auf Basis von ,Adam” auch
+Adam+Eva” oder ,Adam1973", ,Adam3\/4"
aber auch den zufillig gewdhlten Anhang
+Adam%2;E”. Selbstverstandlich wandert
dann jeder Treffer wieder direkt ins Worter-
buch, sodass beim nachsten Durchlauf auch
dessen Erweiterungen gefunden werden.

Eine géngige Technik ist auch der Kombi-
nationsangriff, der zwei Worter aus dem
Wérterbuch kombiniert — und dabei auch
gleich verschiedene Varianten mit Grof3- und
Kleinschreibung beriicksichtigt. Diese Tech-
nik bescherte Team Hashcat einen ein-
drucksvollen Erfolg beim Wettbewerb ,Crack
me if you can”.

Die von den Hashcat-Machern
BruteForce++ genannte Attacke basiert
auf Markov-Ketten. Sie liefert in kiirzerer
Zeit verwertbare Ergebnisse als klassisches
Durchprobieren aller Kombinationen.

Die Cracker haben in ihren Wérterbiichern
von Haus aus zahlreiche Doppelwort-Eintra-
ge der Form: ,Wort<Leerzeichen>Wort".
Zwei davon richtig kombiniert entpuppten
sich als Passphrase aus vier Woértern, die
eines der bibelfesten Teammitglieder als
Zitat erkannte. Da die Bibel aus weniger als
hunderttausend Satzen besteht, war ein pas-
sendes Worterbuch schnell erstellt und lie-
ferte auch prompt weitere Treffer. Der hdufig
gegebene Tipp, doch einfach Zitate oder
Liedtexte als lange Passworter zu verwen-
den, hat also durchaus auch seine Tiicken.
Tatsachlich hatte das langste geknackte
Passwort des LinkedIn-Leaks stolze 29 Zei-
chen und wurde nur deshalb geknackt, weil
es ein Bibel-Zitat war.

Sehr effizient ist der Kombinationsangriff
auch, wenn man ihn mit einer automatisier-
ten Mustersuche kombiniert. Dazu zerlegen
die Cracker gefundene Passworter in ihre Be-
standteile und setzen sie neu zusammen. Sie
erzeugen dabei alle méglichen Kombinatio-
nen - also aus ,abc” die Fragmente ,a“, ,b”",
., ,ab”, ,bc”, ,ca” bis hin zu ,bca”. Die kom-
binieren sie dann untereinander und mit be-
reits gefundenen Passwortern. Macht man
das mehrfach hintereinander, fallt diesem
sogenannten Fingerprinting selbst die
Liebeserklarung ,i<horsesdever” aus dem
Last.fm-Leak zum Opfer.

Andere Techniken konzentrieren sich da-
rauf, sich wiederholende Muster beziehungs-
weise Variationen zu erkennen und daraus
Regeln zu erstellen. Findet der Cracker etwa
die Passworter ,Baum” und ,Baum1“, dann
erkennt die Software mit Hilfe der
Levenshtein Distanz, die einen Abstand zwi-
schen Zeichenketten definiert, dass hier nur
eine 1 angehdngt wurde und erzeugt daraus
eine passende Hashcat-Regel. Diese wendet
das Tool dann anschlieBend auf alle Worter-
bucheintrdge an.

Versteckte Muster

Das spannende daran ist, dass die beiden letz-
ten Verfahren auch Muster erfassen, die Men-
schen gar nicht bewusst wahrnehmen. Viele
Jahre empfahlen die Ratgeber zur Passwort-
sicherheit auch hier in c't, dass Anwender ihre
Passworter mit genau solchen Mustern und

WIN2003SERVER signdude RINKURINKU Studbage L1 Enguerran
rathmalana T1r203y4 ihtmihtm henoshenos eameenehc
EEW102995 Testastrettal Jumbis3 zhengho645917 nederename
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kurrikurri bweety208 Putujemo3 scrubsuit nielasus572754sh
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Regeln erstellen. Und jetzt stellt sich heraus,
dass Computer viel besser darin sind, die zu
knacken, als man es sich vorstellen konnte.

Doch das Problem geht noch viel weiter,
wie eine noch allgemeinere Angriffstechnik
beweist. Dabei geht es darum, die Passwor-
ter mit beispielsweise zwolf alphanumeri-
schen Zeichen durchzuprobieren, das aber
intelligenter anzustellen, als bei ,a" anzufan-
gen und bei ,000000000000 aufzuhoren.
Sprich: Man will genau die Zeichenkombina-
tionen zuerst testen, bei denen die Wahr-
scheinlichkeit hoch ist, dass sie ein Mensch
moglicherweise wirklich als Passwort wahlt.

Im Wesentlichen arbeiten die Cracker
dabei mit bedingten Wahrscheinlichkeiten,
die etwa besagen, dass nach einem ,q" be-
sonders haufig ein ,u” auftaucht und dass
GroBBbuchstaben am Anfang eines Wortes
wahrscheinlicher sind als mittendrin. Mathe-
matiker kennen die dahinter stehenden Kon-
zepte als Markov-Modell und Markov-Ketten.
Die Grundannahme ist, dass sich Menschen
auch Passworter mit Hilfe verborgener Mar-
kov-Modelle merken [2]. Solche verborgenen
Markov-Modelle werden bereits sehr erfolg-
reich in der Muster- und speziell der Sprach-
erkennung eingesetzt [3].

Mit diesen Markov-Verfahren kann man
dann bei ausreichend langer Laufzeit prinzi-
piell den ganzen Suchraum abklappern und
alle Passworter einer vorgegebenen Komple-
xitat finden. Sie brauchen dazu dann aber
genauso lange wie eine klassische Brute-
Force-Attacke. Der wesentliche Vorteil ist: Sie
liefern viel schneller erste Resultate.

Tools wie Hashcat beherrschen selbstver-
standlich Markov-Angriffe, John the Ripper
sogar zwei. Dabei arbeitet der incremental-
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Modus mit sogenannten Trigraphs. Das sind
Markov-Wahrscheinlichkeiten zweiter Ord-
nung, die sich auf die Wahrscheinlichkeit
eines Auftauchens von ,h" beziehen, wenn
man die Zeichen ,sc” voraussetzt. Hashcat
arbeitet unter anderem auch mit positions-
bezogenen Wahrscheinlichkeiten, die be-
riicksichtigen, dass Anwender Zahlen gerne
am Ende anhéngen.

Bei Markov-Angriffen erstellt man zundchst
mit speziellen Zusatz-Tools wie ,calc_stat” aus
dem JtR-Paket passende Wahrscheinlichkeits-
regeln. Startet man direkt john —markov -stdout,
berechnet John die Passwortkandidaten
lediglich anhand vordefinierter Werte, die mit
einfachen Worterbiichern erstellt wurden.
Bessere Ergebnisse liefern echte Passworter —
moglichst aus der gleichen Quelle, sodass bei-
spielsweise sprachliche Besonderheiten még-
lichst gut erfasst werden. Typischerweise be-
nutzen Cracker dazu die beim ersten Durch-
lauf geknackten Passworter als Input.

Ein wirklich zufélliges Passwort aus zehn
oder mehr Zeichen wird natdrlich keiner der
hier vorgestellten Angriffe knacken. Doch so

Tools zum Passwort-Knacken

Report | Passwort-Sicherheit

Die Zahl der mdglichen Passworter wachst
exponentiell mit der Lénge. Deshalb sind
zuféllige Passworter mit mehr als acht
Zeichen durch Brute-Force nicht zu
knacken.

gut wie alles, was wir Menschen uns noch ir-
gendwie merken koénnen, féllt den Crackern
offenbar friiher oder spater zum Opfer.
Meldungen zu veréffentlichten Passwort-
Listen konzentrieren sich meist auf die hdu-
figst genutzten, skandalos einfachen Pass-
worter. Bei den unter diesem Artikel abge-
druckten, real geknackten Passwortern fin-
den sich viele, eigentlich richtig gute, deren
Lange und Komplexitat alle gangigen Anfor-
derungen an Passwortsicherheit erfiillen. Bei
LinkedIn verwendeten ganze 14 000 Anwen-
der sogar Passworter mit 16 oder mehr Zei-
chen. Und trotzdem wurden sie geknackt! Da
verliert man schnell die Hoffnung, dass die
eigenen Passworter dieser Mischung aus ab-
surder Rechenleistung und cleverer Software
standhalten kénnten. Doch lassen Sie den
Kopf nicht hdngen. Der néchste Artikel verrat
lhnen, warum das dann doch nicht so
schlimm ist, wie es klingt — und vor allem:
wie Sie ihre Accounts auch weiterhin sicher
halten kbnnen. (ju)
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Praxis | Passwort-Sicherheit

Jiirgen Schmidt

Passwort-Schutz

flir jeden

Sicherheit mit System und trotzdem unberechenbar

Das Wichtigste zuerst: Verwenden Sie nie das gleiche Passwort fiir mehrere
Dienste! Es gibt verschiedene Ansatze, die lhnen helfen, dabei trotzdem nicht

den Uberblick zu verlieren.

enn ein Einbrecher von einem Server

wie LinkedIn die Liste der Passwort-
Hashes klaut, dann ist das eine Demonstra-
tion, dass er den Server komplett unter seine
Kontrolle bringen kénnte. Um an andere In-
formationen auf diesem Server zu kommen
oder |hr LinkedIn-Konto zu missbrauchen,
muss er das Passwort gar nicht mehr kna-
cken. Er hatte zum Beispiel mit einer leicht
abgewandelten Form des Angriffs alle Pass-
worter entfernen und mit den Konten da-
nach frei schalten und walten konnen. Das
anschlieBende Knacken der Passworter dient
vor allem dem Zweck, damit dann womdg-
lich weitere Accounts der Opfer zu kapern -
und naturlich der Befriedigung sportlichen
Ehrgeizes.

Wenn Sie also dieses Passwort nirgends
anders verwenden, dann kann es lhnen
ziemlich egal sein, ob er es nach seinem Ein-
bruch knacken kann oder nicht. Wenn der
Einbrecher damit jedoch Ihr E-Mail-, Ebay-,
Amazon oder Paypal-Konto kapern und
dann auf Einkaufstour gehen — dann haben
Sie ein echtes Problem.

Ein groBer Teil aller Einbrtiche, die zu ech-
tem Schaden fuhren, ist darauf zurtickzuftih-

ren, dass das Passwort recycelt wurde und
sich die Angreifer von einem Konto zum
nachsten hangeln konnten. Eine besondere
Rolle spielt dabei das E-Mail-Konto, tber das
man Zugang zu vielen anderen Diensten er-
langen kann. Es ist sozusagen der General-
schlissel zu Ihrer Online-Identitdt. Das zwei-
te grof3e Einsfallstor, das haufig genutzt wird,
sind Passwort-Reset-Mechanismen, die sich
mit ein wenig Recherche oder Social Engi-
neering leicht aushebeln lassen. Die sollte
man also wenn irgend moglich verriegeln
(siehe ,Lugen, Betrtigen und Verfalschen”).

Und dann braucht man natirlich auch
vernilinftige Passworter. Dass Lange allein da
nicht glicklich macht, illustriert das aus dem
Musical Mary Poppins stammende Kunst-
wort supercalifragilisticespialadocious. Es fin-
det sich in Gber 20 Variationen in der Liste
der geknackten Last.FM-Passworter; darun-
ter 1supercali4, supercalifragilistico5287 und
zwei Anwender machten sich sogar die
Muhe, die vollen 34 Buchstaben einzutippen
— in verschiedenen Schreibweisen. Diese
Passworter finden sich nun in vielen Worter-
blchern, die bei jedem Knackversuch syste-
matisch abgearbeitet werden.

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Doch wie gut muss ein Passwort wirklich
sein? Nehmen wir an, dass es — anders als
bei LinkedIn & Co - vernlinftig gegen An-
griffe gesichert ist. Sprich: Entweder es ist
gar kein Offline-Angriff moglich oder das
Passwort wurde mit einem angemessenen
Verfahren wie bcrypt oder PBKDF2 gespei-
chert. Dann sind bestenfalls ein paar 1000
Crack-Versuche pro Sekunde méglich. Ein
gutes Passwort soll denen mindestens 100
Jahre standhalten. Der Taschenrechner
sagt, dass man dazu mindestens sieben zu-
fallige Zeichen aus Klein- und Grof3buchsta-
ben, Ziffern und den zehn haufigsten Sym-
bolen braucht. Das ergibt dann 72A7 bezie-
hungsweise etwa 2242 mdogliche Kombina-
tionen.

Mit ein bisschen Reserve bendétigt man
also ein Passwort mit mindestens acht zufal-
ligen Zeichen - kann sich dann aber auf die
besser tippbaren, alphanumerischen Zei-
chen beschranken. Die Betonung liegt auf
zufallig — also nicht G3h31m1! Die vorange-
gangenen Artikel haben hinlanglich de-
monstriert, dass alles, was sich ein Mensch
ausdenken und einfach merken kann, viel zu
berechenbar ist. Alternativ kann man den be-
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notigten Zufall auch durch eine zuféllige
Auswahl von merkbaren Begriffen oder Zei-
chenketten einstreuen, wie sie Tools wie Di-
ceware und PWGen erzeugen. Das macht die
Passworter dann aber deutlich langer und
zum Beispiel auf Smartphones mihsam zu
tippen.

Sicher gleich Safe

Die eigentliche Herausforderung ist jedoch,
nicht nur eines, sondern viele solcher Pass-
worter so unter einen Hut zu bekommen,
dass man trotzdem noch arbeiten kann.
Dazu gibt es mehrere Verfahren, die alle ihre
Vor- und Nachteile haben.

Fragt man Passwort-Cracker, legen die
einem meist die Verwendung eines Pass-
wort-Safes wie Keypass, Lastpass oder 1Pass-
word ans Herz. Das sichert alle Passworter
mit einem einzigen, méglichst komplexen
Master-Passwort. AuBBerdem bietet es Funk-
tionen zum Erstellen beliebig langer, echt zu-
falliger Passworter fur jeden Zweck, die sich
garantiert nicht knacken lassen. Das ist tat-
sachlich der beste Schutz gegen die ihnen
vertrauten Angriffe.

Das Problem ist, dass die Cracker dabei
einen anderen - vielleicht sogar wichtigeren
Angriffsvektor — auBer Acht lassen: Ein einzi-
ger Trojaner auf lhrem PC kann damit sofort
und ohne grof3e Mihe all lhre Passworter
klauen. Dazu muss er nur etwa mit einem
Keylogger das Master-Passwort fir den Pass-
wort-Safe abgreifen. Der Sicherheitsexperte
Thomas Roth von Leveldown Security analy-
sierte erst kurzlich ein Malware-Sample, das
bei Nutzern von 1Password die Klartext-Pass-
worter aus dem Arbeitsspeicher fischt.

Dariuiber hinaus ist das mit dem Komfort
so eine Sache. Mit Passwort-Safes hantiert
man zwangslaufig mit Passwortern, die man
sich nicht mehr merkt und die man auch
nicht so mal eben schnell und ohne Proble-
me nachlesen und dann fehlerfrei eintippen
kann. Und wer nutzt das Internet heutzutage
nur noch an einem einzigen PC? Neben
Notebook, Heim- und Arbeitsplatzrechner
will man Facebook, Google, Dropbox und
vieles andere ja auch auf dem Tablet oder
Smartphone benutzen.

Damit landen die Passworter schon fast
zwangslaufig irgendwie in der Cloud, was si-

Drei Passwort-Regeln: Liigen,

Die Wahrheit ist eindeutig und deshalb be-
sonders exponiert. Die Unwahrheit kann
man auf unendlich viele Arten sagen.

Liigen: Die Kontrollfragen fur den Pass-
wort-Reset sind Hinterttiren, die haufig fur
Einbriiche genutzt werden. ,Dein erstes
Auto” oder ,der Mddchenname deiner Mut-
ter” - solche Informationen kénnen auch
andere leicht recherchieren. Das gilt beson-
ders, wenn ein Einbrecher ganz konkret Sie
ins Visier genommen hat.
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Datei Extras Optionen Hilfe
& PWGen 2

Einztellunger

Vi

[[]Zeichen verwenden [Pass™worter*]

E

8@ 00d

B2 Zeichen / B0 Bitz pro Zeichen

Tools wie PWGen
erstellen beliebig
lange, echt zuféllige
Passworter. Alternativ
bieten sie Passphrases
aus zuféllig ausge-
wabhlten, aber merk-
baren Begriffen an.

Zeichensatz: |<AZ>< azr<09

@ ¢

[v]Whiirter verwenden [Pass*phrasent)

-

Anzahl:

8192 wirter # 13,0 Bitz pra Wart

D atei mit \Wortlizte: | <defaul>

0

[] Pazzwort formatieren:

Mehrere Passwiorter: |'IDD | ’ Generieren ]

Generiertes Passwork

en weigh pay

L [ Generieren ]

Zultallzpoot

52 Bits # 18 Zeichen

Entrapie-Bits: 219/258 [

| @

cher nicht jedermans Geschmack sein drfte.
Immerhin vertraut man damit irgendeiner
Firma, deren Seriositdt und vor allem Zu-
verlassigkeit man kaum einschétzen kann,
seine Kronjuwelen an. Auflerdem bendtigt
man immer eine passende App fiir jede Platt-
form. Wer etwa 1Password nutzt und sich
jetzt eines der neuen Windows Mobile 8
Smartphones kauft oder von der Firma einen
Blackberry gestellt bekommt, hat ein Pro-
blem.

Hinzu kommt, dass zwar zum Beispiel die
PC-Version von Lastpass kostenlos ist, man
fir die Pro-Version, die auch mit Smart-
phones synchronisiert, ein Abo abschlieflen
muss, das 12 US-Dollar jahrlich kostet. 1Pass-
word will sogar 50 Dollar fur die Windows-
Version, weitere Plattformen kosten extra.
KeePass ist zwar gratis (und dartber hinaus
sogar Open Source); aber der Anwender
muss sich selbst um Synchronisation etwa
via Dropbox mit passenden Smartphone-

betriigen und verfalschen

Betriigen: Wenn Sie irgendwelche Zahlen
in ihren Kennwortern verwenden - also
etwa eine Jahreszahl oder die Zahl der Zei-
chen eines Domainnamens: schummeln sie
dabei. Nehmen Sie immer drei mehr oder
eins weniger als den richtigen Wert.

Verfalschen: Wenn Sie eine Vorlage fir
lhr Kennwort benutzen - einen dummen
Spruch, die Zeile eines Lieds oder ein Zitat:
Verfélschen Sie das Original grundsatzlich
etwas.
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Apps wie MiniKeePass fur iOS kimmern,
Uiber deren Qualitat wenig bekannt ist.

Sicher mit System

Ein anderes Konzept setzt darauf, dass man
sich ein moglichst kompliziertes Passwort
merkt und dann mit Variationen davon ar-
beitet. Das hat zwar ebenfalls seine Nachteile
- nicht zuletzt den, dass es eine gewisse Ge-
fahr gibt, dass jemand die verwendeten Mus-
ter erkennt und damit von einem Account
zum nachsten springen konnte.

Das Ganze funktioniert wie folgt: Erzeu-
gen Sie ein sehr gutes Passwort mit mindes-
tens acht zufalligen alphanumerischen Zei-
chen und Sonderzeichen. Nutzen Sie dabei
ruhig die Hilfe eines Passwortgenerators, der
Herrn Markov austrickst und wirklich keine
extrahierbaren Muster erzeugt.

Das Passwort schreiben Sie sich zunachst
auf einen Zettel und setzen es an lhrem
Hauptrechner als Benutzerpasswort. Dann
stellen Sie den Timeout der Bildschirmsperre
auf einen moglichst kleinen Wert wie eine
Minute. So mussen Sie das Passwort nach
jeder kleinen Pause erneut eingeben. Das
nervt zwar gewaltig, aber es brennt das
Passwort sehr schnell im Gedéachtnis ein.
Nach ein, zwei Tagen konnen Sie das Pass-
wort auswendig blind tippen und die Bild-
schirmsperre wieder auf einen ertraglichen
Timeout zurticksetzen. Behalten Sie den Zet-
tel mit dem Passwort vorsichtshalber noch
ein paar Tage im Geldbeutel. Verwahren Sie
ihn spater im Tresor oder bei anderen Wert-
sachen.

Damit haben Sie sich ein sehr gutes
Passwort eingepragt, das Sie jedoch keines-
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falls fur all lhre Accounts verwenden drfen.
Im Gegenteil: Am besten verwenden Sie es
gar nicht in Reinform — sondern immer nur
Variationen davon. Dazu denken Sie sich ein
Schema aus, wie Sie von dieser Vorlage je-
weils ein konkretes Passwort etwa fur einen
Online-Dienst ableiten. So kénnten Sie bei
Webseiten den Domainnamen verwenden.
Fligen Sie etwa dessen ersten und dritten
Buchstaben immer an der drittletzten und
letzten Stelle des Passworts ein. Und
schlieBlich setzen Sie die Zahl der Zeichen
an die zweite Stelle. Damit wird dann aus
»,geheim” das Amazon-Passwort ,g6ehaei-
ma“.

Sie haben damit gute Chancen, auch nach
ein paar Monaten Amazon-Abstinenz |hr ver-
gessenes Zugangskennwort zu rekonstruie-
ren. Sollte jedoch ein Betrliger etwa durch
einen Einbruch bei Amazon an dieses Pass-
wort kommen, ist die Gefahr sehr gering,
dass er daraus lhr eBay-Passwort ableitet. Zu-
mindest wenn |hr Master-Passwort nicht ,ge-
heim” ist, sondern aus zufalligen Zeichen be-
steht.

Auch die Chancen, dass Cracker lhr elf-
stelliges Passwort nach einem Einbruch bei
Amazon knacken, sind gering. Denn erstens
legt Amazon hoffentlich mehr Sorgfalt an
den Tag, als LinkedIn (siehe Kasten). Und elf
quasi zufdllige Zeichen halten auch GPU-At-
tacken auf SHA1 langer stand, als der Ge-
duldsfaden der Cracker reicht. Der auf Seite

Master-Passwort eBay

xT9/qwB + ea3

— _J
:3xT9/qewBa

Modifizieren Sie lhr Master-Passwort fuir
jeden Dienst, bei dem Sie es einsetzen.

80 _vorgestellte 25-GPU-Cluster brduchte
dazu Uber 135 Jahre.

Dass jemand mit bloBem Auge Ihr Variati-
onsschema entdeckt, ist ebenfalls unwahr-
scheinlich. Erst wenn Cracker in den Besitz
von mehreren |hrer Passworter im Klartext
gelangen, um sie durch ihre Variationsma-
schinerie zu nudeln, besteht eine gewisse
Gefahr, dass das von lhnen eingesetzte Sche-
ma entdeckt wird.

Machen Sie sich also klar, dass Ihre Pass-
worter wertvoll sind. Verschwenden Sie sie
nicht an Sites, bei denen die Gefahr hoch ist,
dass die Schindluder damit treiben und sie
als MD5-, SHA1-Hash oder sogar als Klartext
abspeichern. Dummerweise kann das der
Anwender meist nicht erkennen. Setzen Sie
deshalb das volle Master-Passwort nur auf
wirklich wichtigen und vertrauenswiirdigen
Seiten ein. Fir alle anderen kénnen Sie etwa
als Basis eine abgespeckte Version benutzen,

Passwort-Tipps fiir Server-Betreiber und Entwickler

Passworter speichert man nicht im Klar-
text. Nie! AuBerdem sollte man sie immer
mit einem Salt versehen. Das ist ein Zufalls-
wert, der vor dem Hash-Vorgang an das
Passwort angehédngt wird. AnschlieBend

Salt:
2b78d79

2b78d79: 49134a9d98...

-
Hash-Wert

Passwort:
geheim

Das zuféllig gewahlte Salt wird mit
dem Passwort-Hash gespeichert.

speichert das System das Salt im Klartext
zusammen mit dem Hash-Wert. Zum Uber-
prufen des Passworts liest es das Klartext-
Salt aus, héngt es an das eingegebene
Passwort an und bildet den Hash erneut.
Stimmt das Ergebnis mit dem abgespeich-
herten Hash-Wert liberein, war das Pass-
wort richtig.
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Der entscheidende Vorteil ist, dass damit
zwei Anwender, die das gleiche Passwort
wahlen, nicht den gleichen Hash-Wert er-
zeugen. Oder aus der Sicht des Angreifers,
der eine Million Passworter knacken will:
Um das Passwort ,geheim” zu testen, muss
er es mit jedem Salt seiner Passwort-Liste
kombinieren, also insgesamt 1 Million
Hash-Operationen durchfiihren statt nur
eine einzige. Darlber hinaus kann er keine
Rainbow-Tabellen einsetzen, weil er fur
jedes Salt eine eigene brduchte.

AuBerdem sind einfache kryptografische
Hash-Verfahren wie MD5 und SHA1 definitiv
nicht dazu geeignet, Passworter sicher zu
speichern. Das hat gar nichts damit zu tun,
dass MD5 und SHA1 als geknackt gelten,
wenn es um den Einsatz fir digitale Signatu-
ren geht, sondern ist einzig und allein darauf
zuriickzufihren, dass sie zu schnell sind. Das
Testen eines Passworts muss laaaang-
saaaaaam sein. Wenn ein Angreifer wie bei
den ungesalzenen SHA1-Hashes von Linked-
In und Last.fm viele Milliarden Passworter
pro Sekunde durchprobieren kann, haben
die Passwort-Besitzer eigentlich schon verlo-
ren. Dauert eine Hash-Operation jedoch min-
destens eine Millisekunde, féllt das flr einen
einzelnen Anmeldevorgang kaum ins Ge-
wicht — Cracker beschrankt es jedoch auf
1000 Versuche pro Sekunde.
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bei der Sie etwa Ziffern und Sonderzeichen
entfernen und eine abgewandelte Modifika-
tionsregel einsetzen.

Wegwerf-Passworter

Dartiber hinaus verwende ich unter anderem
fur diverse Foren, denen ich nicht so recht
traue, sogar noch ein paar Wegwerf-Pass-
worter, die nicht ganz offensichtlich sind -
bei denen mir aber klar ist, dass sie durchaus
knackbar sind, wenn es jemand drauf anlegt.
Soll er — ich verwende sie nur dort, wo es mir
nicht wirklich weh tut.

Dariliber hinaus bemuhe ich mich, beson-
ders schiitzenswerte und exponierte Kenn-
worter auch besonders sicher und einmalig
zu gestalten. Dazu gehort die Passphrase
meines GPG-Schlussels, nattrlich das E-Mail-
Kennwort, das flirs Online-Banking und alles,
wo man von vornherein mit einem Offline-
Angriff rechnen muss, also etwa in der Cloud
abgelegte Truecrypt-Container. Im Zweifels-
fall greife ich dabei auf meinen Zettel-Safe
zurlick. Denn ein Verfahren, wie ein Trojaner
die Distanz zwischen PC oder Smartphone
und dem Zettel im Schreibtisch zuhause
Uberbriicken kénnte, ist mir zumindest nicht
bekannt. Ach, lGbrigens: Ware nicht jetzt ein
guter Zeitpunkt, lhren Umgang mit Passwor-
tern zu Uberdenken? (ju)

www.ct.de/1303088

Es gibt derzeit im Wesentlichen zwei Ver-
fahren, die dazu infrage kommen: PBKDF2
und bcrypt. Beide verwenden natiirlich ein
Salt und sie verlangsamen das Testen eines
Passworts, indem eine komplexe, nicht um-
kehrbare kryptografische Funktion viele
Male hintereinander angewendet wird. Die
genaue Anzahl ist konfigurierbar, damit Ad-
mins und Entwickler die Systemlast gegen
das Sicherheitsbedirfnis ausbalancieren
kénnen.

PBKDF2 steht fuir Password-Based Key Deri-
vation Function 2 und wurde eigentlich ent-
worfen, um aus vergleichsweise einfachen
Passwortern gute Schlissel abzuleiten. Es
wird unter anderem von WPA/WPA2, True-
crypt, LUKS, FileVault und auch diversen
Passwortspeicher-Diensten wie LastPass
und 1Password eingesetzt. Noch etwas bes-
ser ist das aus dem OpenBSD-Umfeld stam-
mende bcrypt, weil dabei der Einsatz von
GPUs durch die erforderlichen Speicher-
zugriffe kaum Geschwindigkeitszuwachs
bringt. Fiir beide Verfahren gibt es frei ver-
fligbare Implementierungen und Bibliothe-
ken, sodass ihr Einsatz in vielen Féllen ganz
einfach zu realisieren ist. Das neuere scrypt
ist in letzter Zeit vermehrt in die Kritik gera-
ten; so schneidet etwa die oft als Referenz
angefiihrte Implementierung bei Litecoin in
Tests schlechter ab als berypt. &
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Christian Hirsch

Kachelmanner

All-in-One-PCs mit Windows 8

Multitouch, schwenkbare Full-HD-Displays und Quad-Core-
Prozessoren: Die aktuellen All-in-One-PCs bringen alle Zutaten
fiir die neuen Funktionen von Windows 8 mit. Und den Wetter-
bericht zeigen sie auch gleich auf dem Startbildschirm.

G eringer Platzbedarf, schickes Design,
umfangreiche Ausstattung - All-in-One-
PCs kombinieren einige der Vorteile von
Notebooks mit der Leistungsfahigkeit klassi-
scher Desktop-PCs. Statt im klobigen Tower
steckt der Rechner im schlanken Monitor-
gehduse. Das spart unter anderem einige
Kabel ein. Im Vergleich zu Notebooks sind
All-in-One-PCs im stationadren Betrieb ergo-
nomischer, denn Display und Tastatur lassen
sich unabhdngig voneinander positionieren.
Mit bis zu 27 Zoll Bildschirmdiagonale und
Auflésungen oberhalb von Full HD steht fir
Anwendungen mehr Displayflache zur Verfi-

gung.
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Zum Verkaufsstart von Windows 8 im ver-
gangenen Herbst kamen zahlreiche neue All-
in-One-PCs in den Handel. Die Gerate mit 21
bis 27 Zoll DisplaygroBe sind, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, mit einem kapaziti-
ven Multitouch-Screen ausgestattet, der 10
Punkte gleichzeitig auswertet. Damit erfillen
sie die Hardware-Anforderungen von Micro-
soft fir Windows-8-Gerate, nach der Touch-
screens flnf simultane Bertihrungen verzo-
gerungsfrei erkennen mussen.

Preiswertester Rechner im Test ist der
Samsung DP500A2D fiir 1000 Euro mit 21,5-
Zoll-Display. Der Business-PC Fujitsu Esprimo
X913-T und der HP Spectre One mit 23 Zoll
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Diagonale kosten 1400 Euro. In ihnen arbei-
ten Dual-Core-Prozessoren der dritten Core-
i-Generation. Vierkerner stecken im Sony
Vaio L mit 24"-Display fur 2000 Euro und im
Apple iMac 21,5". Letzter lauft als kirzlich
modernisierter Dauerbrenner auBerhalb der
Konkurrenz im Test, da er Windows 8 offiziell
nicht unterstitzt.

Zu den Neuheiten mit Windows 8 zdhlen
weiterhin die All-in-One-PCs Aspire 5600U
und 7600U von Acer sowie der MSI Wind Top
AE2712G. Bereits mit Windows 7 hatten wir
die 27-Zoller Dell XPS One 27 und Lenovo
IdeaCentre A720 unter die Lupe genommen,
die es inzwischen auch mit dem neuen
Windows zu kaufen gibt [1] und im gleichen
Preisbereich liegen.

Gemeinsamkeiten

Die Displays samtlicher Testkandidaten zei-
gen maximal Full-HD-Auflésung. All-in-One-
PCs mit der hoheren Auflésung von 2560 X
1440 haben Acer und Samsung zwar bereits
vor Monaten angekiindigt, aber erhéltlich
sind sie bislang nicht. Vor den Displays der
Rechner von Fujitsu, Samsung und Sony
sitzen kapazitive Multitouch-Sensoren, die
ohne stérenden Rahmen auskommen. Uber
Wisch- und Spreizgesten lassen sich Win-
dows-8-Apps sowie die weiteren vorinstal-
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lierten Touch-optimierten Programme per
Bildschirm bedienen.

Im Vergleich zu einem Tablet oder
Smartphone ermiden die ausgestreckten
Arme an den steil stehenden berihrungs-
empfindlichen Displays jedoch sehr schnell.
Lediglich der Fujitsu Esprimo X913-T erlaubt
es, den Bildschirm in die Horizontale zu
schwenken. Die zusétzliche Glasscheibe vor
dem Display bringt einige Nachteile mit sich:
Bei Touch-Bedienung fiillt sie sich mit lasti-
gen Fingerabdriicken und sie reflektiert helle
Lichtquellen in der Umgebung, was vor
allem bei dunklen Bildschirminhalten stort.

Zur Ausstattung der funf getesteten All-in-
One-PCs gehéren Webcam, WLAN und Blue-
tooth sowie drahtlose Maus und Tastatur.
Fur Vielschreiber eignen sich letztere nur be-
dingt, da sie wegen der kompakten Abmes-
sungen keinen Ziffernblock und keine raum-
lich separaten Pfeiltasten besitzen und sie
wegen der Bauform als Slimline-Tastatur nur
einen flachen Tastenhub bieten.

Trotz des Verkaufspreises von 1000 Euro
und mehr steckte in keinem der Testkandida-
ten eine Solid-State Disk. Stattdessen haben
die PC-Hersteller mit Ausnahme von Sony
aus Platzgriinden eine vergleichsweise lang-
same 2,5"-Festplatte eingebaut und ver-
schenken damit viel Performance beim
Windows- oder Programmstart. Apple, Fujit-
su und HP sparen sich zudem optische Lauf-
werke. Die Recovery-Daten fiir das Betriebs-
system befinden sich auf speziellen Partitio-
nen der Festplatten.

Die Windows-8-Rechner von Fujitsu, HP,
Samsung und Sony halten sich strikt an die
Vorgaben von Microsoft und laufen im UEFI-
Modus mit aktiviertem Secure Boot [2]. Um
andere Betriebssysteme wie dltere Windows-
Versionen, Linux oder Festplatten-Imager von
CD, DVD oder USB-Stick zu starten, muss man
im UEFI-BIOS-Setup vorlibergehend Secure-
Boot abschalten und in den BIOS-kompati-
blen Modus wechseln. Die Hersteller verwen-
den dafiir unterschiedliche Bezeichnungen.

Zudem gibt es seit Windows 8 den Aufkle-
ber mit dem Produkt-Key nicht mehr. Statt-
dessen holt sich Windows den Key aus der
Firmware des PC [3]. MOchte man beispiels-
weise Windows 8 Pro installieren, landet
dennoch Windows 8 (Core) auf der Festplat-
te. Ein Upgrade auf eine hohere Windows-
Edition ist nur noch direkt im installierten
Windows mit dem erworbenen Key méglich.

Apple iMac 21,5"

Obwohl das Rechner-Innenleben direkt hin-
ter dem 21,5-Zoll-Display sitzt, ist der kiirz-
lich aktualisierte iMac am Rand lediglich
5 Millimeter diinn. Moglich wird dies unter
anderem, weil Apple das optische Laufwerk
geopfert hat. Im Unterschied zu den ande-
ren Testkandidaten mit Plastikkleid besteht
der Apple-Rechner fast vollstandig aus Alu-
minium. Das IPS-Display mit groBem Kon-
trastverhaltnis zeigt satte Farben, die auch
bei extremen Blickwinkeln nicht verfalschen.
Uber die beiden Thunderbolt-Buchsen las-
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sen sich zwei Thunderbolt- beziehungswei-
se Mini-Displayport-Monitore mit einer Auf-
I16sung von jeweils bis zu 2560 X 1600 Pixeln
anschlieBen.

Den Vierkerner Core i5-3335S gibt es nicht
im Handel zu kaufen, sondern Intel liefert ihn
(bislang) nur direkt an PC-Hersteller. Als S-
Variante sind die Thermal Design Power auf
65 Watt und die Taktfrequenzen begrenzt,
weshalb er langsamer als der Mobilprozessor
im Sony Vaio L arbeitet. Den Grafikchip der
GeForce GT 640M betreibt Apple mit etwas
hoheren Taktraten als Sony. Der GPU stehen
allerdings lediglich 512 MByte Grafikspeicher
zur Seite, was fir moderne 3D-Spiele etwas
knapp bemessen ist. Arbeitsspeicher und
Festplatte lassen sich nachtrdglich nicht ein-
fach aufristen. Um den iMac zu 6ffnen, be-
notigt man Spezialwerkzeug und viel Ge-
schick und verliert die Herstellergarantie.
Besser ist es, gleich beim Kauf das Ge-
wiinschte mitzuordern.

Die Messungen haben wir soweit mdglich
unter dem vorinstallierten Mac OS X 10.8.2
durchgefiihrt. Testweise installierten wir
Windows 8. Allerdings bietet Apple offiziell

Prifstand | All-in-One-PCs

Im neuen Gehduse des Apple
iMac gibt es keinen Platz mehr
fur ein optisches Laufwerk.

nur Unterstutzung fir Windows 7 [4]. Unter
Windows 8 konnten wir die Helligkeit des
Displays maximal auf 250 cd/m? einstellen
und das Spiel Dirt 3 verweigerte den Start.
Das Microsoft-Betriebssystem bringt einen
besseren USB-3.0-Treiber mit, sodass Super-
Speed-Transfers im Vergleich zu Mac OS X
beim Schreiben von 251 auf 297 MByte/s
und beim Lesen von 311 auf 397 MByte/s zu-
legten. Auch der Kartenleser war unter Win-
dows etwas flotter, daftir brauchte der iMac
mit Mac OS X einige Watt weniger.

Mangels Touchscreen lasst sich die Ka-
cheloberflache von Windows 8 nur mit Maus
und Tastatur bedienen. Das optional erhalt-
liche Magic TrackPad von Apple lauft zwar
auch unter Windows 8, unterstitzt aber nicht
die Touch-Gesten von Windows, da es an-
scheinend nur als Mausersatz funktioniert.

Fujitsu Esprimo X913-T

An berufliche Nutzer richtet sich der Busi-
ness-Rechner Esprimo X913-T von Fujitsu.
Folglich hat der Hersteller Windows 8 Pro
vorinstalliert. Der All-in-One-PC lasst sich

Unter dem Mikroskop: Die Gitterstrukturen des Touchscreens
(Samsung) und des autostereoskopischen 3D-Displays (Sony)
fallen bei hellen Bildschirminhalten als feine Linienmuster auf.
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Mit dem Schwenkarm des Fujitsu Esprimo X913-T
lasst sich auch die Hohe des Displays verstellen.

Uber AMT (Active Management Technology)
fernwarten und ist mit einem TPM (Trusted
Platform Module) ausgestattet. Als Alterna-
tive zum Einloggen per Kennwort ldsst sich
Windows auch per Gesichtserkennung ent-
sperren. Dafur befindet sich eine Webcam
mit Ultraschallsensor auf dem oberen Dis-
playrand, die automatisch erkennt, wenn
sich der Benutzer vor den Rechner setzt. Im
BIOS-Setup lassen sich die USB-Ports einzeln
abschalten.

Das Display mit IPS-Technik gldnzt nicht
nur mit hoher Blickwinkelstabilitdt und gro-
Bem Farbraum, sondern lasst sich auch in die
Waagerechte schwenken. Das ermdoglicht
kleine Konferenzen mit mehreren Leuten am
10-Punkt-Touchscreen. Der Schwenkmecha-

Schritt 1 von 2 : Analyse der optischen Gesichtsmerkmale

Lk B I

3
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Im Ful3 des HP Spectre One sitzt ein NFC-Sensor.

nismus dient auch zur Héhenverstellung des
Displays; beim Antippen in der vertikalen
Position wackelt der Schirm aber etwas. Per
DVI findet ein externes Display Anschluss —
allerdings mit maximal 1920 x 1200 Pixeln
Auflésung.

Das Mainboard teilen sich die Dual-Core-
CPU Core i5-3470T mit integrierter HD-2500-
Grafik, der vPro-taugliche Q77-Chipsatz und
das Netzteil. Es arbeitet effizienter als die ge-
brauchlichen externen Spannungsversorgun-
gen. Bei ruhendem Windows-Desktop kommt
der Fujitsu Esprimo X913-T bei 100 cd/m? Dis-
play-Helligkeit mit gerade einmal 24 Watt aus
- rund 30 Prozent weniger als der Samsung
DP500A2D mit der zweitniedrigsten Leis-
tungsaufnahme.

€

Thr Gesicht wurde erfolareich
erstell.

Siie karnen nun die Qualitat der
Gesichtserkennung anhand des
Bakens kontrolieren (grin =
sefr qute Erkennung und rot =
schlechte Erkennung).

Wenn der Balken orange ader
gar rotist, sollten Sic I Model
anpassen lassen, indem Sie auf
JGesichtsmadel anpassen”
Kicken.

v

Bild horizontal spiegein

Hilfe

Sobald Sie die korrekte Position eingenommen haben, Kicken Sie auf den Button Analyse
starten”,
Sie kannen die Analyse jederzeit aktualisieren. Auch mehrere Analysen konnen gespeichert
werden.

Abbrechen

Per Ultraschall erkennt der
Fujitsu Esprimo X913-T auto-
matisch, ob sich jemand vor
den PC setzt, und schaltet nach
positiver Gesichtserkennung
das Windows-Konto frei.
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Mit einem NFC-tauglichen Smartphone kann man
sich dariiber als Windows-Benutzer anmelden.

Die im Prozessor integrierte GPU eignet
sich nur fur Office-Anwendungen. Die Leis-
tung reicht selbst bei maBig anspruchsvollen
Spielen wie Dirt 3 nur fiir Diaschau-Tempo.

HP Spectre One

Nicht nur beim Design ist das ,fruchtige”
Vorbild des HP Spectre One klar zu erkennen.
Statt eines Touchscreens liefert der Hersteller
fur die Gestensteuerung ein Windows-8-
kompatibles Touchpad mit. Nach kurzer Zeit
gefiel uns diese Variante besser, als auf dem
Monitor herumzuwischen, da die Hand so
immer in Reichweite von Tastatur und Maus
bleibt. Anders als auf dem Touchscreen
agiert man jedoch nicht direkt mit den
Schaltflachen.

Als weitere Besonderheit istim Fu3 des HP
Spectre One ein NFC-Empfanger eingebaut
(Near Field Communication) [5]. Damit kann
man sich beispielsweise durch Auflegen
eines NFC-tauglichen Smartphones oder
eines der zwei mitgelieferten RFID-Aufkleber
als Windows-Benutzer anmelden. Die dafr
notwendige Metro-App wird auf Nachfrage
Uber den Windows Store installiert. Zur Soft-
wareausstattung des HP-Rechners gehéren
auBBerdem die Bildverwaltung Photoshop
Elements und das Videoschnittprogramm
Premiere Elements.

Das 23,6 Zoll groRe Display ldsst sich per
HDMI-Eingang auch als Full-HD-Monitor ftir
ein Notebook oder eine Spielkonsole ver-
wenden. Dabei muss allerdings der Rechner
des Spectre One mitlaufen, was unnétig
Strom und Geld kostet. Die Starke des Dis-
playgehduses betragt auf der gesamten Fla-
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Der kompakteste Rechner im Test stammt von
Samsung und eignet sich mit einem integrierten

TV-Empfanger als Fernseherersatz.

che lediglich sieben Millimeter, da der Rech-
ner im Monitorstander untergebracht ist.

Die Bildqualitdt des TN-Panels ist nur
durchschnittlich. Zwar zeigt das Display
einen grofBen Farbraum, die Farbstabilitat
héngt insbesondere in vertikaler Richtung
aber stark vom Blickwinkel ab. Die maximale
Helligkeit betragt nur 101 cd/m?, das ist fir
Raume mit sehr hellem Umgebungslicht zu
wenig.

Die Hauptplatine mit der Dual-Core-CPU
Core i5-3470T und aufgel&teter GeForce 610
sitzt leicht zugénglich hinter einem abnehm-
baren Deckel im gebogenen Teil des Stand-
fuBes. Dem betagten Chipsatz H61 fehlt
USB 3.0. Die beiden SuperSpeed-Buchsen
hangen stattdessen an einem Controller von
Texas Instruments, der beim Schreiben aller-
dings hochstens 120 MByte/s schaffte. Mo-
derne externe Festplatten konnen Daten in-
zwischen mit bis zu 200 MByte/s liefern.

Anstatt auf den vier StandftiBen sitzt der
Rechner in der Mitte des FuB3es auf. Deshalb
kommt der Spectre One auf glatten Oberfla-
chen leicht ins Rutschen. Der USB-Empfanger
fur die Eingabegerate verschwindet in einer
Mulde auf der Unterseite. Auf der Tastatur
sind die Multimedia-Funktionen anstelle der
F-Tasten Erstbelegung.

Samsung DP500A2D

Zum Produktstart von Windows 8 mdchte
Samsung mit seinen ersten Desktop-PCs
hierzulande FuB} fassen. Der DP500A2D ist
der preiswerteste All-in-One-PC im Testfeld
und mit 21,5-Zoll-Display auch der kompak-
teste. Mit dem integrierten TV-Tuner lassen
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Der Sony Vaio L mit autostereoskopischem Display

zeigt 3D-Filme mit raumlicher Darstellung, ohne dass

man eine 3D-Brille aufsetzen muss.

sich DVB-T und analoges Kabelfernsehen
empfangen. Das funktioniert nur unter Win-
dows, tiber den HDMI-Eingang ldsst sich das
Display des All-in-One-PC hingegen auch bei
abgeschaltetem Rechner als Monitor fur ex-
terne Zuspieler verwenden.

Obwohl es sich um ein Display mit TN-
Technik handelt, zeigt es im Vergleich zu den
Rechnern von HP und Sony einen groeren
Farbraum und behilt die Farbtreue besser
bei seitlichen Blickwinkeln bei. Zudem bietet
es ein hohes Kontrastverhdltnis von 1100:1.
Bei hellen Bildinhalten fiel uns allerdings das
feine Karomuster des kapazitiven 10-Punkt-
Touchscreens auf.

Bei der Prozessor-Performance sortiert
sich der Samsung-Rechner mit dem auf
2,8 GHz getakteten Dual-Core-Prozessor
Core i3-3220T ohne Turbo-Funktion hinter
den Konkurrenten ein. Die Mobilgrafikkarte
GeForce GT 620M schaltet sich ab, wenn
keine 3D-Anwendungen laufen. Dann Uber-
nimmt die in der CPU integrierte HD 2500.
Trotz der GeForce-Karte reicht die 3D-Leis-
tung bei Full-HD-Auflésung lediglich fur
mittlere Grafikqualitat bei méafig anspruchs-
vollen Spielen. Uber den HDMI-Ausgang
lasst sich der Desktop auf einen zweiten Mo-
nitor mit maximal 1920 X 1200 Pixeln Auflo-
sung erweitern. Unter Volllast auf CPU und
GPU bleibt der All-in-One-PC angenehm
leise, bei ruhendem Windows-Desktop ist er
praktisch nicht zu héren.

Insbesondere beim Ein- und
Ausstecken des Netzwerkkabels
stort der Standful3 des Sony Vaio L.
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Weil dem élteren H61-Chipsatz USB 3.0
fehlt, I6tet Samsung einen Renesas-Control-
ler auf die Hauptplatine. Die SuperSpeed-
Transfergeschwindigkeiten erreichen zwar
nicht ganz die Werte von Intels Serie-7-Chip-
sdtzen, bremsen moderne externe Festplat-
ten aber nicht aus. Abgesehen von einer klei-
nen Klappe fiur die beiden DIMMs besteht
keine Moglichkeit, an das Innere des Sam-
sung DP500A2D zu gelangen.

Sony Vaio L SVL2412Z1EB

Der All-in-One-PC mit der umfangreichsten
Ausstattung und dem einpragsamsten
Namen stammt von Sony. Das Rundumpaket
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bringt unter anderem Quad-Core-CPU, flotte
Grafikkarte, Blu-ray-Brenner, autostereosko-
pisches 3D-Display, Multitouch-Screen und
TV-Empfanger mit. Letzterer funktioniert nur
bei abgeschaltetem PC, sodass das Gerat
dann mit der mitgelieferten Fernbedienung
als normales Fernsehgerét dient. Eine zweite
LAN-Buchse sowie eine gesonderte USB-
Buchse erlauben in dieser Betriebsart, Video-
Streams entgegenzunehmen und Medien-
dateien von externen Datentrdgern abzu-
spielen. Dazu kommen noch ein analoger Vi-
deoeingang und HDMI.

Das autostereoskopische Display vermit-
telt bei 3D-Filmen von Blu-ray oder von
HDMI-Zuspielern einen raumlichen Eindruck
ohne stérende Brille. Den 3D-Modus aktiviert
ein Knopf am oberen Monitorrand. Fiir eine
optimale Tiefendarstellung muss man mittig
und nicht zu nah vor dem Display sitzen.
Durch die um die Halfte reduzierte Auflo-
sung wirkt das Bild dabei allerdings recht
grobpixelig. Sowohl im 2D- als auch im 3D-
Betrieb stort das Gitter der Parallaxbarriere
insbesondere bei hellen Bildinhalten.

Der mobile Quad-Core-Prozessor Core i7-
3630QM taktet mit Turbo Boost hoher als der
Vierkerner des iMac und lasst deshalb den
iMac sowie die anderen All-in-One-PCs mit
Dual-Core-CPU im Office-Benchmark Sys-
mark sowie im Rendering-Benchmark Cine-
bench hinter sich. Die GeForce GT 640M
punktet zwar mit dem hochsten 3DMark-

Wert im Testfeld, zum fliissigen Spielen von
Dirt 3 mit sehr hoher Qualitét reicht ihre Leis-
tung jedoch nicht aus. Wegen der leistungs-
fahigen Komponenten schluckt er unter Voll-
last 153 Watt.

Ins BIOS-Setup und zum Boot-Meni ge-
langt man komfortabel Gber die Assist-Taste
an der linken Seite und erspart sich damit
das Geduldsspiel, den richtigen Zeitpunkt
nach dem Einschalten zu erwischen. Die Po-
sition der hinteren Anschlisse direkt hinter
dem StandfuB ist weniger gut durchdacht.
Zum Aufristen des Arbeitsspeichers gibt es
eine leicht zugangliche Klappe, fir die Fest-
platte muss man den Standful3 zusammen
mit der Befestigungsplatte abschrauben.

Fazit

Moderne All-in-One-PCs sind eine schicke Al-
ternative zu stationdr genutzten Notebooks.
Die aktuellen Gerate sind leise, sparsam und
bringen dennoch die umfangreiche Ausstat-
tung und das grof3e Display eines Desktop-
PC mit. Mit Windows 8 und den zugehorigen
Apps gibt es fur die Touchscreens der All-in-
One-PCs endlich die lange vermissten An-
wendungen. Schade, dass es nur wenige Mo-
delle mit Schwenkhalterung gibt, die ergo-
nomisches Arbeiten an einem bertihrungs-
empfindlichen Display ermdglichen. HP 16st
diese Probleme beim Spectre One mit einem
Touchpad.

All-in-One-PCs - Leistungsdaten unter Windows 8 (64 Bit)

HP Spectre One: Damit das PC-Innenleben
in die schlanken Gehduse passt, miissen
die Hersteller eigene Platinen-Designs
entwickeln und auf aufwendige Heatpipe-
Kiihler zurtickgreifen.

Fur alltdagliche Anwendungen reicht die
Leistung von Dual-Core-Prozessoren aus.
Wer regelméafig Bilder und Videos bearbei-
tet, sollte zu einem Rechner mit Quad-Core-
CPU greifen, die inzwischen auch bei All-in-
One-PCs weit verbreitet sind. Allerdings kos-
ten die schlanken Rechner bei gleicher Aus-
stattung deutlich mehr als das Paket aus
Midi-Tower-PC und Monitor.

Der Business-PC Fujitsu Esprimo X913-T
eignet sich als unauffalliger Burodiener fur
Firmen, die sowohl die modernen Funktio-
nen von Windows 8 nutzen wollen als auch
auf Sicherheit und Fernwartung Wert legen.
Der HP Spectre One holt sich viele Anleihen
beim iMac und ist mit Extras wie Touchpad
und NFC ausgestattet, erreicht das Original
jedoch weder bei der Performance noch
beim Preis/Leistungsverhéltnis. Beim Sam-
sung DP500A2D gibt es trotz des niedrigen
Preises wenig zu meckern. Wem ein kleines
Display ausreicht, der kann damit einige Euro
sparen. Sony schickt seinen Rechner als Mul-
timedia-Alleskdnner ins Rennen, die Benut-
zerfreundlichkeit leidet aber unter der riesi-
gen Funktionsvielfalt. Apple zeigt mit dem
iMac 21,5" den anderen All-in-One-PC-Her-
stellern, wie man ein sinnvolles Gesamtpaket
schndrt, bei dem Performance, Verarbeitung
und Display-Qualitdt stimmen, muss dank ei-
genem Betriebssystem aber auch nicht den
Vorgaben von Microsoft folgen. Zum perfek-
ten All-in-One-PC fehlt aber auch ihm die
Solid-State Disk. (chh)
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System Cinebench R11.5 BAPCo SYSmark 2012 3DMark 11 Dirt 3 Full-HD, Voreinstellung ~ Gerauschentwicklung Elektrische
Single- / Multi-Core [Sysmark] Performance Sehr Hoch, 4 X MSAA / Volllast [Sone] / Leistungsaufnahme’
Voreinstellung Mittel,noAA  Leerlauf (PU+Grafik-Volllast / Leerlauf
besserp besserp besserp besserp schlechter schlechter
AppleiMac21,5"  mmm 1,3/4,6 keine Messung I 1827 keine Messung 0,1/0,11 122/26 |
Fujitsu Espr. X913-T 1,533 I 112 . 421 keine Messung 3,2/0,1 1 80/25 -
HP Spectre One | 1,533 I 111 I 660 1319 1,4/0,2 | 102/40 |
Samsung DP500A2D mmm 1,1/28 I 5 I 1158 | 13/35 0,2/0,11 93/34 |
Sony Vaio L | 1,4/64 I 155 N 1068 19/46 1,6/0,1 1 153/43 |
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All-in-One-PCs - technische Daten

Hersteller, Typ AppleiMac21,5" Fujitsu Esprimo X913-T HP Spectre One Samsung DP500A2D Sony Vaio L SVL2412Z1EB

Garantie 12 Monate 36 Monate 24 Monate 24 Monate 24 Monate

Hersteller-Website www.apple.de www.fujitsu.com www.hp.com www.samsung.de www.sony.de

Hardware-Ausstattung

CPU/Kerne Corei5-33355/4 Core i5-3470T/ 24+HT Core i5-3470T / 24+HT Corei3-3220T/ 2+HT Core i7-3630QM / 4+HT

Takt laut CPU-Hersteller (Turbo) 2,7 (2,8 bis 2,8) GHz 2,9 (3,3 bis 3,6) GHz 2,9 (3,3 bis 3,6) GHz 2,8 (2,8 bis 2,8) GHz 2,4 (3,2 bis 3,4) GHz

(PU-Fassung / Liifter (Regelung) LGA 1155 /v (v/) LGA 1155 /v (V') LGA 1155/60 mm (v') LGA 1155 /v (V) PGA988B /v (v/)

RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei) 8 (GB)yte (P(3-12800/8 GByte)/ 4 (G%yte (P(3-12800/ 4 GByte)/ 4 (GB)yte (P(3-12800/ 16 GByte) / 8 (GB)yte (PC3-12800/16 GByte)/ 8 (Gliyte (P3-12800/ 16 GByte) /
2(0 2(0 2(1 2(0 2(1

Grafik(-speicher) GeForce GT 640M (512 MByte) Intel HD 2500 (onboard) GeForce 610 (1024 MByte) Intel HD 2500 + Geforce GT 620M  GeForce GT 640M (2048 MByte)

(1024 MByte)

Chipsatz n Q77 H61 H61 HM76

Festplatte (Typ, Kapazitét, Hitachi HTS541010A9E662 Toshiba MQO1ABDO050 Seagate ST1000LM024 Seagate ST1000LM024 WDCWD20EARX (3,5"-SATA,

Drehzahl, Cache) (2,5"-SATA, 1 TByte, (2,5"-SATA, 500 GByte, (2,5"-SATA, 1 TByte, (2,5"-SATA, 1 TByte, 2 TByte, 5400 U/min, 64 MByte)
5400 U/min, 8 MByte) 5400 U/min, 8 MByte) 5400 U/min, 8 MByte) 5400 U/min, 8 MByte)

optisches Laufwerk n.v. n.v. n.v. Matshita UJ8D1 (DVD-Brenner) Matshita UJ265 (Blu-ray-Brenner)

Kartenleser / Webcam SD/v nv./v SD/v SD/v SD, MS Duo /v/

TV-Karte / Fernbedienung n.v./n.v. n.v./n.v. n.v./n.v. Yuan MC770AQ (DVB-T/analog) /v v/2/v/

Sound-Interface (Chip) HDA (Cirrus Logic (S4206B) HDA (Realtek ALC662) HDA (IDT 92HD91B) HDA (Realtek ALC269) HDA (Realtek ALC889)

Netzwerk-Interface 1 GBit/s (Broadcom BCM57766, 1 GBIit/s (Intel 82579LM, PCle) /v 1 GBit/s (Realtek RTL8111E, PCle) / 1 GBit/s (Realtek RTL8111E, PCle) / 1 GBit/s (Realtek RTL8111E, PCle) /

(Chip, Anbindung) / TPM PCle) /n.v. n.v. n.v. n.v.

WLAN / Bluetooth WLAN, 802.11n-+Bluetooth WLAN, 802.11n +Bluetooth WLAN, 802.11n + Bluetooth WLAN, 802.11n + Bluetooth WLAN, 802.11n + Bluetooth

(Chip, Anbindung) (Broadcom BCM4331, PCle) (Intel Centrino 2230, PCle) (Atheros AR5B22, PCle) (Atheros AR9485WB-EG, PCle) (Atheros AR9485WB-EG, PCle)

Abmessungen (B H xT) 528 mm X 448 mm X 174 mm 553 mm X 448 mm X 217 mm 570 mm X 447 mm X 179 mm 534 mm X 402 mm X 165 mm 592 mm X 420 mm X 165 mm

Kensington-Lock v v v v n.v.

Netzteil(-liifter) intern, (n. v.) intern, 100 Watt (n. v.) HP HSTNN-DA25, 120 Watt, extern ~ Samsung A10-090P1A, 90 Watt, ~ Sony VGP-AC19V54, 150 Watt,

(n.v.) extern (n. v.) extern (n.v.)

Anschliisse hinten 2 X Thunderbolt, 1% analog 1XDVI,2xUSB3.0,2x USB2.0, 1xHDMI-In, 1 HDMI-Out, 1 X HDMI-Out, < HDMI-In, 1 HDMI-Out,, 1 X HDMI-In, 1
Audio, 1 SPDIF Out optisch, 1Xx LAN 2x USB2.0,1x LAN 3% USB 2.0, 1 LAN, 1 Antenne  Composite-Video-In, 2 X analog
4% USB3.0,1x LAN Audio, 3 USB 2.0, 1 X LAN,

1 Antenne

Anschliisse vorn, oben und seitlich ~ n.v. 2xUSB3.0 2% USB 3.0, 1x Audio 2x USB 3.0, 2 X Audio 3% USB3.0, 1 FireWire, 2 x Audio

Display

GroBe / Auflasung / Typ 21,5(16:9) /1920 1080/ IPS 2370l1(16:9) /19201080 /1PS 23,6 Zoll (16:9) / 1920 < 1080 /TN 21,5 Zoll (16:9) /1920 1080 /TN~ 24 Zoll (16:9) / 1920 % 1080 / TN

Backlight / Kontrast LED /1300:1 LED /1150:1 LED/670:1 LED /1100:1 LED /560:1

Helligkeit / Blickwinkel (horiz. /vert.) 381 cd/m?/160°/160° 242 cd/m?/ 160°/ 160° 101 cd/m? /160°/110° 185 cd/m?/160°/150° 239 cd/m?/150°/130°

Elektrische Leistungsaufnahme? und Datentransfer-Messungen

Soft-Off (mit EUP / ErP) / Standby / ~ 0,3W/1,0W/26,2W 02W/1,0W/247W 0,4W/3,4W/40,0W 05W/21W/344W 12W3/1,2W3 /433 W

Leerlauf

Volllast: CPU / CPU und Grafik 100W/122W 64W/80W 75W/102W TTW/93W 1M2W/153W

HDD?: Lesen (Schreiben) 100 (100) MByte/s 104 (104) MByte/s 103 (101) MByte/s 105 (99) MByte/s 118 (110) MByte/s

USB 2.0/ USB 3.0* Lesen (Schreiben) 38 (38) /312 (251) MByte/s 31(25) /397 (292) MByte/s 31(25) /282 (120,89) MByte/s 31(27) /335 (263) MByte/s 31(24) /397 (300) MByte/s

LAN: Empfangen (Senden) 118 (117) MByte/s 118 (117) MByte/s 117 (118) MByte/s 118 (118) MByte/s 118 (118) MByte/s

SDHC- / SDXC-Card: Lesen (Schreiben) 90,2 (74,6) /45,8 (43,2) MByte/s ~ n.v./n.v. 85,0(72,0) /42,0 (40,0) MByte/s ~ 19,0(18,0)/19,0(18,0) MByte/s ~ 37,0(33,0) /37,0 (33,0) MByte/s

Gerauschentwicklung

Leerlauf / Volllast (Note) <0,1Sone (@®) / <0,1Sone (®®) / 0,2 Sone (®@@®) /1,4 Sone (O) <0,1Sone (®@®) / <0,1Sone (®®) /1,6 Sone (B)
<0,1Sone (®@®) 3,2Sone (©O) 0,2 Sone (®@®)

Festplatte (Note) <0,1Sone (®@@®) <0,1Sone (®®) 0,4 Sone (®@®) <0,1Sone (®@®) <0,15one (®@®)

Funktionstests

Standby / Ruhezustand / v v kA v/ [V [ gesetzt v/ v/ | gesetzt v [V [ gesetzt v/ v/ | gesetzt

ATA-Freeze Lock

Wake on LAN: Standby / Soft-Off V= vi= vi= vi= vi=

USB: 5V in Soft-off / Wecken per vivi- viIvi= =-IvI= =f={= = /v /=

USB-Tastatur aus: Standby / Soft-Off

Booten von USB-3.0-Stick V(=) v (V) v (V) % V(=)

(Superspeed-Modus)

Bootdauer bis Metro-Oberflache 34s 185 17s 405 22s

HDMI-Mehrkanalton: PCM/ Bitstream  n.v./n.v. n.v./n.v. viv v Iv v v

Bewertung

Systemleistung Office / Spiele @D/0 ®/00 ®/00 ®/00 @D/©

Audio: Wiedergabe / Aufnahme @@ /n.v. ®/0 @/n.v. ®/O0 @®/0

Gerduschentwickl. / Systemaufbau = @@ / ®® /D DD/ ®D [COUCE) @/

Lieferumfang

Tastatur / Maus v Iv v v viv v Iv viv

Betriehssystem Mac 05X 10.8 Windows 8 Pro (64 Bit) Windows 8 (64 Bit) Windows 8 (64 Bit) Windows 8 (64 Bit)

Anwendungs-Software Apple Adobe Reader X, MS Office 2010 Adobe (Photoshop Elements 10, ArcSoft TV, Cyberlink (Power2Go 8,  Cyberlink (Power2Go, PowerDVD),
(iPhoto, iMovie, Garageband) (30 Tage), Norton Internet Security ~ Premiere Elements 10), Cyberlink ~ PowerDVD 10), MS Office 2010 McAfee Internet Security (30 Tage),

(60 Tage) PowerDVD 10, MS Office 2010 (30 Tage), Norton Internet Security ~ Sony VAIO Software

(30 Tage), Norton Internet Security (60 Tage)
(24 Monate), SmartSound Sonicfire
Pro 5 Express

gedrucktes Handbuch Kurzanleitung n.v. Kurzanleitung Kurzanleitung v

Preis 1349€ 1399€ 1399€ 99 € 1999€

Tseparater TV-Empfanger 2 primarseitig gemessen, also inklusive Netzteil, Festplatte, DVD 3 nach einigen Minuten, vorher 9,3 Watt

@® sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht v funktioniert - funktioniert nicht  n.v. nicht vorhanden ct
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Boi Feddern

Kompromisslos schnell

Solid-State Disks mit SATA-6G-Schnittstelle fiir PCs,
Notebooks und Server

Schnell arbeiten SATA-6G-SSDs schon langer, mitunter schwanken Transferraten
und Latenzen aber gewaltig. Intel und SanDisk haben dagegen ein Mittel gefunden.
Auch der Preis pro Gigabyte sinkt weiter — erstmals auch bei Server-SSDs.

D ie schnellsten SATA-6G-SSDs
erreichen nicht nur Transfer-
geschwindigkeiten von knapp
550 MByte/s, sondern glénzen
auch durch extrem kurze Zugriffs-
zeiten: Fast 100 000 Ein- und Aus-
gabeoperationen pro Sekunde
(IOPS) sind moglich. Doch oft
sind die in Benchmarks ermittel-

98

ten Werte nur schoner Schein:
Ihre volle Geschwindigkeit errei-
chen die meisten Flash-Speicher-
medien nur bei bestimmten Zu-
griffsmustern, durch Tricks wie
Datenkompression oder wenn
Zugriffe innerhalb eines Teilbe-
reichs des Laufwerks erfolgen.
Letzteres entspricht zumindest

dem PC-Alltag, denn die fur das
Starten von Windows oder Soft-
ware bendtigten Daten liegen
fast immer dicht beisammen. Im
Server sind dagegen auch lang
anhaltende verstreute Zugriffe
Uber den gesamten Datentrager
keine Seltenheit. Die bisherigen
SATA-6G-Controller  erreichen

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

dabei aber oft nur noch einen
Bruchteil ihrer Leistung.

Die Firma Intel, um die es bei
SSDs zuletzt etwas ruhiger ge-
worden war, tritt nun mit einer
spannenden Neuvorstellung auf
den Plan. Sie verspricht, dass ihr
neuer SATA-6G-Controller ohne
die Ublichen Schwankungen bei
der Latenz auskommt. Damit soll
sich die auf der letzten Super-
computer-Konferenz in Utah
vorgestellte Datacenter-SSD
DC S3700 auch fuir den Einsatz in
Datenbank- oder Cloud-Compu-
ting-Systemen eignen, in denen
Transaktionen ohne nennens-
werte Zeitverzdgerung erfolgen
mussen.

Im Notebook oder PC fiihren
Schwankungen bei der Latenz
zwar nur selten zu wahrnehm-
baren Leistungsproblemen - alle
aktuellen SATA-6G-SSDs arbeiten
so schnell, dass sich ihr volles
Leistungspotenzial kaum jemals
ausreizen lasst —, doch selbst die-
sen schwachen Effekten riicken
die Hersteller nun zu Leibe. San-
Disk verwendet dazu in der
neuen Ultra Plus SSD zusatzlich
zum bei modernen SSDs ubli-
cherweise vorhandenen DRAM-
Puffer nichtfliichtigen Flash-Spei-
cher als sogenannten nCache.

Andere Hersteller haben ihre
Neuerscheinungen im Hinblick
auf Hochstgeschwindigkeit
(weiter)entwickelt. OCZ blast
nach der Ubernahme des korea-
nischen Controller-Herstellers
Indilinx und der britischen Ent-
wicklerschmiede PLX erstmals
ebenfalls mit einem selbst ent-
wickelten SSD-Controller-Chip
zum Angriff auf die Konkurrenz,
wahrend Plextor flr seine be-
reits im jingsten c't-Test vorge-
stellten M5Pro ein Firmware-Up-
date fir mehr Tempo herausge-
geben hat. Es gibt aullerdem
neue Einsteigermodelle mit be-
sonders giinstigem Preis pro Gi-
gabyte. Unter anderem schickt
Adata ein Exemplar mit bislang
unbekanntem JMicron-Control-
ler ins Rennen.

Frische Chips

Auch bei den Speicherchips ist
ein  Generationswechsel im
Gange. Die Flash-Produzenten
Intel, Samsung und Toshiba
haben auf neue Fertigungsver-
fahren umgestellt. Intel fertigt
gemeinsam mit Micron MLC-
Chips nun im 20-Nanometer-
Verfahren, Toshiba spricht von
einem 19-nm-Prozess.

't 2013, Heft 3



Wahrend Intel und Samsung
ihre neuen Chips noch vornehm-
lich fur die eigenen SSDs reser-
vieren, baut sie Toshiba nicht nur
in einer neuen SSD-Serie selbst
ein, sondern verkauft sie auch an
andere Hersteller. Dazu zahlt bei-
spielsweise die Firma Kingston,
die diese zusammen mit dem
mittlerweile etwas in die Jahre
gekommenen Sandforce-Con-
troller SF-2281 in der SSDNow
V300 verwendet. Nur noch zwei
SSD-Hersteller setzen in ihren
Neuerscheinungen noch auf
Flash-Chips aus alteren Ferti-
gungsprozessen: Sowohl OCZ
(Vector) als auch PNY (XLR8 Pro)
bleiben vorerst noch bei 25-nm-
Flash.

Feinere Halbleiterstrukturen
ermdglichen hoéhere Speicher-
dichten auf gleicher Siliziumfla-
che und erlauben damit theore-
tisch glinstigere Preise pro Giga-
byte. Bislang geben aber nur
wenige Hersteller den Preisvor-
teil weiter. Von speziellen Aus-
nahmen abgesehen kommen
auch weiterhin keine SSDs mit
mehr als 512 GByte in den Han-
del.

Zumindest sollen sowohl die
neuen 20- als auch 19-nm-
Speicherchips nicht weniger ro-
bust sein als ihre Vorganger.
Schrumpfende Strukturbreiten
haben namlich zur Folge, dass
jede Speicherzelle noch weni-
ger Elektronen als bisher auf-
nehmen kann. Damit steigt das
Risiko von Bitfehlern. Auflerdem
reduzieren feinere Halbleiter-
strukturen prinzipiell die Anzahl
der Schreibzyklen, die eine Zelle
verkraftet. Die Hersteller beteu-
ern jedoch, dass dies bei der ak-
tuellen Speicherchip-Generati-
on noch kein Problem sei. Als
sogenannte Write Endurance
werden weiterhin 3000 Schreib-
zyklen genannt.

Trotzdem investieren die SSD-
Hersteller auch in die Weiterent-
wicklung von Fehlerkorrekturver-
fahren bei SSD-Controllern. Tos-
hiba bewirbt bei seiner neuen
SSD-Serie THNSNFxxxGCSS unter
anderem spezielle ECC-Algorith-
men des SSD-Controllers, die
mogliche Nachteile der Technik
ausbiigeln sollen, unter anderem
durch Quadruple Swing-by Code
(QSBC) zum Schutz vor Lesefeh-
lern. Eine Data Corrupt Protec-
tion schiitzt Daten bei internen
Transfers von der Schnittstelle
bis hin zum Flash-Chip fur den
Fall, dass wahrenddessen der
Strom ausfallt.
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Aulerdem erwdhnt Toshiba
einen speziellen Read-only Mode,
der im Falle bestimmter Defekte
noch einen lesenden Zugriff auf
gespeicherte Daten ermdglichen
soll. Allerdings geht man ohne-
hin bei SSDs davon aus, dass
Daten auch aus solchen Blocken
lesbar bleiben, auf die Schreibzu-
griffe nicht mehr maoglich sind.
Die JEDEC-Spezifikation JESD218
verlangt fur Client-SSDs eine Re-
tention Time von einem Jahr:
Uber diesen Zeitraum soll eine
SSD geschriebene Daten auch
ohne Spannungsversorgung er-
halten.

Probleme

In der Praxis scheinen Ausfdlle
durch defekte Flash-Speicher-
chips eher selten zu sein. Einer-
seits bestehen SSDs aus Abermil-
liarden Speicherzellen, anderer-
seits verteilen die Wear-Leve-
ling-Algorithmen der Controller
Schreibzugriffe moglichst gleich-
maBig Uber alle Zellen. So lassen
sich auch die aktuellen SSD-
Exemplare wie Intels SSD 335
oder die Vector von OCZ laut
Spezifikation innerhalb ihres
Garantiezeitraums von  drei
(SSD 335) beziehungsweise von
funf Jahren (Vector) taglich mit
20 GByte Daten befiillen, ohne
dass mit einem Ausfall von Flash-
Zellen zu rechnen ist.

In der alltdglichen Praxis im
PC und Notebook werden meist
weniger Daten geschrieben -
unter Windows schatzt man
hdchstens vier bis 18 Gigabyte
taglich. Im Server, wo erheblich
mehr Schreibzugriffe zu erwar-
ten sind, setzen die Hersteller
vorsorglich auf teurere High-En-
durance MLC-Chips (HET), die ftir
bis zu 10 000 Schreibzyklen gut
sind. AuBerdem vergréBern sie
die Anzahl an Reserveblocken —
auch dadurch lasst sich eine SSD

robuster machen. Intel ver-
spricht beispielsweise, dass sich
die Exemplare der DC-S3700-
Serie tdglich zehnmal komplett
neu beschreiben lassen. Bei der
hier vorgestellten 800-GByte-Va-
riante entspricht das einer beein-
druckenden Write Endurance
von 14,6 Petabyte.

Haufigste Fehlerursache bei
den fur den Massenmarkt ge-
dachten SATA-6G-SSDs sind
stattdessen nach wie vor dém-
liche Firmware-Bugs. Drei aktuel-
le Exemplare hat es schon wie-
der erwischt:

- Bei der kirzlich erschienenen
Samsung SSD 840 (Pro) gibt es
Gerlichte, dass in einer friihen
Firmware-Version das Ausfuh-
ren von Secure Erase zum Aus-
fall der SSD fuhren konnte.
Alle aktuell ausgelieferten
Exemplare mit der Firmware
(3B0Q/6B0Q) haben dieses
Problem anscheinend nicht
mehr.

Bei der in diesem Test vorge-
stellten Intel SSD 335 zdhlte
der per SMART abrufbare
Media  Wearout Indicator
(MWI) zu schnell herunter, so-
dass sie schon nach Schreiben
weniger Terabyte Testdaten
eine zu hohe Abnutzung mel-
dete. Die aktuelle Firmware
335t behebt diesen Fehler.

Fir die schon langer im Handel
erhaltliche und sehr beliebte
Crucial-SSD m4 ist gerade das
siebte Firmware-Update 040H
erschienen, das BIOS-Erken-
nungsprobleme und SMART-
Ausgabefehler behebt sowie
Geschwindigkeitssteigerungen
durch optimiertes Wear Leve-
ling bringt.

Langer schnell

Neben der Zuverlassigkeit (bei
manchen Exemplaren) haben
die meisten aktuellen SATA-6G-

DDR

Host == Controller <s=»-| DRAM

MLC NAND Flash

MLC NAND Flash

MLC NAND Flash

MLC NAND Flash

I

SanDisks UltraPlus SSD nutzt einen Teil des eingebauten
Flash-Speichers als sogenannten nCache. Dieser hilft,
Schreibzugriffe zu beschleunigen und Latenzschwankungen

zu reduzieren.
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SSDs noch ein weiteres Pro-
blem: Sie arbeiten zwar rasend
schnell, doch mitunter schwankt
ihre Performance gewaltig. Das
betrifft vor allem das verteilte
Schreiben kleiner Datenbldcke
(Random Write) mit 4 KByte. Be-
sonders dann, wenn solche Zu-
griffe (wie im Server) kontinuier-
lich Uber einen ldangeren Zeit-
raum erfolgen und die SSD gut
gefillt ist, kommt es immer
ofter vor, dass sie fur Schreib-
vorgdnge langer braucht.

Hintergrund: Flash-Zellen
kann man nicht einzeln I6schen.
Sie sind zu 4 bis 8 KByte grof3en
Pages zusammengefasst, die
wiederum in Blocken organisiert
sind. Wenn eine SSD wie im Aus-
lieferungszustand sehr viele
freie Blocke enthalt, kann der
Controller sofort hineinschrei-
ben. Mit fortschreitender Nut-
zungsdauer wird dieser Zustand
jedoch immer unwahrscheinli-
cher. Wenn der SSD-Controller
nun in einem Block, der schon
Daten enthalt, einzelne Pages
andern mochte, muss er dazu
erst den ganzen Block einlesen,
ihn um die neuen Daten ergéan-
zen und alles zusammen wieder
zurtickflashen. Abhdngig vom
internen Aufbau einer SSD -
konkret der Erase-Block-Size —
kann es deshalb vorkommen,
dass der Controller insgesamt
0,5 bis 2 MByte schreiben muss,
nur um 4 KByte neue Daten zu
schreiben. Das dauert viel
langer.

Zwar versorgen alle Hersteller
ihre SSDs mittlerweile mit weite-
ren Firmware-Funktionen wie
Garbage Collection und Trim, die
der Fragmentierung entgegen-
wirken. Der vom Betriebssystem
abgesetzte Trim-Befehl gibt
nicht mehr bendétigte Sektoren
zum direkten Uberschreiben frei.
Die laufwerksinterne Garbage
Collection versucht, durch Um-
kopieren von Daten moglichst
viele neue freie Blocke zu erzeu-
gen. Doch diese Funktionen wir-
ken typischerweise nur dann,
wenn sich die SSDs im Leerlauf
befinden.

Bei langer anhaltenden
Schreibzugriffen kann ein groBer
DRAM-Puffer helfen, Perfor-
mance-Einbriiche zu vermeiden,
doch auch das gelingt nur kurz-
fristig: Einerseits besitzen moder-
ne SSDs hochstens 1 GByte Puf-
ferspeicher — und mindestens ein
Teil davon ist fur die Controller-
Firmware reserviert — anderer-
seits konnen die Daten dort nur
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SATA-6G-SSDs - technische Daten

Hersteller Kapazitat laut weitere erhalt- Firmware
Herstellerim Test' liche Kapazititen'

SSDs mit Indilinx-Controller (IDX500M00-BC)

Vector 0CZ, www. 256 GByte 128,512 GByte 1.03
ocztechnology.com

SSDs mit Intel-Controller (PC29AS21CA0)

DCS3700 Intel, 800 GByte 100, 200, 400 GByte  5DV10211
www.intel.com

SSDs mit JMicron-Controller (JMF661)

PremierPro SP600  Adata, 128 GByte 32, 64 GByte 1.2
de.adata-group.com

SSDs mit Marvell-Controller (88559175)

Ultra Plus SanDisk, 256 GByte 64,128 GByte X211200
www.sandisk.de

SSDs mit Marvell-Controller (88559187)

M5Pro Plextor, www. 256 GByte 128,512 GByte 1.02
plextor-digital.com

SSDs mit Sandforce-Controller (SF-2281)

Prevail Elite PNY, www.pny.com 240 GByte 120 GByte 502ABBFO

SSD 335 Intel, 240 GByte - 335t
www.intel.com

SSDNow V300 Kingston, 64,128 GByte 240 GByte 505ABBFO
www.kingston.de

XLR8 PRO PNY, www.pny.com 240 GByte 120, 480 GByte 502ABBFO

SSDs mit Toshiba-Controller (TC58NC5HA9GST)

THNSNFxxxGCSS ~ Toshiba, 512 GByte 64,128,256 GByte  FSRIN101

www.toshiba.com

DRAM-Cache ? selbstverschliis-

selnde SSD

512 MByte bis 1 -
GByte?

2,5"/7 mm

256 MByte bis 1
GByte?

v/, 256-Bit-AES 2,5"7Tmm

128 MByte -

64bis 128 MByte? -

256 bis 768 MByte?

v/, 256-Bit-AES 2,5"7Tmm

= v/, 128-Bit-AES

= v/, 128-Bit-AES

2,5"/7mm

" Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1000 000 000 Byte. Fiir Windows dagegen ist 1 GByte = 1073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazitit daher kleiner.

2 GroBe des Cache von der Speicherkapazitét der SSD abhangig

sehr kurz verbleiben: Bei plotzli-
chem Stromausfall droht Daten-
verlust. SanDisk nutzt deshalb in
einigen Embedded-SSDs schon
seit Langerem zusatzlich zum
flichtigen DRAM-Cache SLC-
Flash als zweiten Pufferspeicher.
Wie in einem herkdmmlichen
Cache sammeln die SSDs dort
viele kleine Datenblocke, um sie
moglichst zu groBeren Paketen
zusammengefasst in  einem
Rutsch schreiben zu kénnen. Der
Vorteil des sogenannten n-Cache:
Es ist anders als DRAM nicht
flichtig und behélt Daten auch
im stromlosen Zustand, sodass
die SSD damit langer warten
kann, bis der geeignete Zeit-
punkt gekommen ist. Eine kom-
plette SSD aus SLC-Flash zu
bauen lohnt bei den heutigen
SSD-Gro3en nicht mehr. Weil
SLC- anders als MLC-Flash nur ein
Bit pro Speicherzelle fasst, lassen
sich damit keine besonders
hohen Speicherdichten erzielen
und der Preis pro Gigabyte ist
hoch.

SanDisk setzt die nCache-
Technik jetzt auch in ihrem
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neuen Spitzenmodell fiir Note-
books und PCs ein. Die Ultra Plus
SSD mit 64, 128 oder 256 GByte
bestlickt sie aullerdem mit
einem neuen Controller der
Firma Marvell (88559175). Zur
GroBBe des nCache macht San-
Disk keine Angaben. Dieser
scheint sich erwartungsgemaf
vor allem beim verteilten Schrei-
ben von 4-KByte-Blocken positiv
bemerkbar zu machen: Wahrend
bei den meisten anderen aktuel-
len SATA-6G-SSDs schon nach
unserer Uiblichen Messdauer von
funf Minuten bis zu 50 Prozent
ihrer Ausgangs-Performance ein-
buBen [1], schafft die SanDisk-
SSD damit zwar hoéchstens
36 000 IOPS, diese daflir aber
fast konstant. Die Geschwindig-
keit bei sequenziellen Zugriffen
ist gut, reicht mit rund 400
MByte/s beim Schreiben und
510 MByte/s beim Lesen aber
ebenfalls nicht an die Spitzenwer-
te einer Samsung SSD 840 Pro
(533 MByte/s Lesen, 485 MByte/s
Schreiben) heran [2]. Bei den klei-
neren Varianten der Serie sind
deutlich geringere Schreibtrans-

3 Kleberahmen zur Erhéhung auf 9,5 Millimeter beiliegend

ferraten zu erwarten, da dort we-
niger parallel nutzbare Flash-
Speicherchips bereitstehen.

Nicht z6gern

Bei einer kleinen Schummelei
haben wir auch dieses Mal wie-
der mitgespielt: lhre konstant
hohe 1/0-Performance erreicht
die SanDisk-SSD nur, wenn man
in einem kleinen, maximal
8 GByte groBen Teilbereich des
Laufwerkes misst. Bei einer fur
den Einsatz im PC und Note-
book gedachten SSD ist das le-
gitim, denn die fur das Starten
von Windows oder Software
bendtigten Daten liegen oft
sehr dicht zusammen. Fir den
Servereinsatz gelten jedoch an-
dere Mal3stabe: Eine SSD muss
hier nicht nur dauerhaft und
konstant ihre Leistung liefern,
sondern auch unabhéngig
davon, an welcher Stelle die
Daten liegen. Und nicht zuletzt
kommt es auch darauf an, dass
sie Zugriffe maoglichst aus-
nahmslos in kirzestmoglicher
Zeit verarbeitet, damit es nicht

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Bauform/Bauhdhe Garantie

2,5"/9,5mm

2,5"/7mm?3

2,5"/9,5mm

2,5"/9,5mm

2,5"/7mm?

2,5"/9,5mm

Preis

5 Jahre 112 € (120 GByte),
228 € (256 GByte),

445 € (512 GByte)

5 Jahre 217 € (100 GByte),
426 € (200 GByte),
848 € (400 GByte),

1692 € (800 GByte)

3 Jahre 37 € (32 GByte),
54 € (64 GByte),

86 € (128 GByte)

3 Jahre 57 € (64 GByte),
84 € (128 GByte),

160 € (256 GByte)

5 Jahre 115 € (128 GByte),
214 € (256 GByte),

394 € (512 GByte)

5 Jahre 127 € (120 GByte),
220 € (240 GByte),
532 € (480 GByte)
3 Jahre 164 € (240 GByte)

3 Jahre 49 € (60 GByte),
78 € (120 GByte),

249 € (240 GByte
100 € (120 GByte
187 € (240 GByte
371 € (480 GByte

5 Jahre

i

i

KA. K. A. (64 GByte),
118 € (128 GByte),
K. A. (256 GByte),
455 € (512 GByte)

zu Leistungsverlusten etwa im
RAID kommt.

Eine interessante Neuvorstel-
lung kommt in diesem Zusam-
menhang von Intel: Die ,Data-
center-SSD” DC S3700. Wie San-
Disks Ultra Plus SSD bietet die
S3700 keine extrem hohen IOPS-
Werte, dafiir besitzt der neue
SATA-6G-Controller von Intel
eine Art Quality-of-Service-Funk-
tion, die dafiir sorgen soll, dass
,99,9 Prozent” aller 4-KByte-Zu-
griffe innerhalb von 0,5 Millise-
kunden verarbeitet werden (I/0
Response Time). Zu diesem
Zweck hat Intel unter anderem
auch den Wear-Leveling-Algo-
rithmus optimiert.

Das Ergebnis lasst sich sehen:
lometer meldete in unseren
Tests eine Average 1/O Response
Time von 0,51 Millisekunden und
bestatigte damit fast genau die
Herstellerangaben. Allerdings
verriet lometer auch, dass tat-
sachlich nicht alle 4-KByte-
Schreibzugriffe so schnell abge-
wickelt werden. Das sind jedoch
nur Ausrutscher, die im Vergleich
zu allen anderen aktuellen SATA-
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6G-SSDs bei der Intel-SSD ausge-
sprochen selten sind. Zudem ist
die Maximum 1/0 Response
Time, also die Zeit, die es im
Worst Case dauert, bis ein 4-
KByte-Schreibzugriff verarbeitet
ist, vergleichsweise kurz. Wah-
rend bei SSDs mit wenig ausge-
feilter Firmware wie bei der Plex-
tor M5Pro im schlimmsten Falle
mehr als 500 ms vergehen, bis
ein Schreibvorgang abgeschlos-
sen wurde, dauert es bei der
Intel DC S3700 hochstens 15 ms.

Die in der Tabelle angegebe-
ne IOPS-Performance von rund
60 000 beim Lesen und Schrei-
ben wird beim Messen tber die
gesamte Laufwerkskapazitdt und
selbst dann konstant erreicht
und ist damit héher einzuordnen
als die Geschwindigkeit aller an-
deren Testkandidaten, obwohl
einige in der Spitze hohere
Werte erreichen.

Bei herkdmmlichen SATA-6G-
SSDs lassen sich Latenzschwan-
kungen oft durch zusétzliche Re-
serveblocke minimieren. Die so-
genannte Spare Area lasst sich
vergréf3ern, wenn man einen
Teil der SSD unpartitioniert lasst.
Lasst man beispielsweise bei der
Plextor M5Pro rund 25 Prozent
unpartitioniert, schwanken die
Latenzen nicht mehr so stark. Bei
Intels DC S3700 ist ab Werk eine
dhnlich grof3e Spare Area einge-
stellt, doch kommen die gerin-
geren Latenzschwankungen hier
offenbar auch durch Verbesse-
rungen an der Controller-Tech-

nik. Gegeniiber dem Vorgénger-
modell SSD 710 konnte Intel die
Anzahl der dafiir nétigen Reser-
veblocke reduzieren und gleich-
zeitig die Haltbarkeit der SSD
verlangern. Auch hier zahlen sich
offenbar die Optimierungen
beim Wear-Leveling aus. Durch
das geringere Overprovisioning
sinkt der Preis pro Gigabyte ge-
geniber der SSD 710 erheblich:
Mit rund 2 Euro pro Gigabyte ist
die S 3700 die glinstigste Server-
SSD am Markt — aber leider
immer noch mehr als doppelt so
teuer wie die glinstigsten SATA-
6G-SSDs fur PC und Notebooks.

Daftr bietet die DC S3700 wei-
tere Besonderheiten: Dank Spei-
cherkondensatoren soll sie plotz-
liche Stromausfélle ohne Daten-
verluste Uberstehen. Neu ist, dass
die Stromversorgung wahlweise
per 5 oder 12 Volt erfolgen kann.
Herkdmmliche SSDs fiir Note-
books und PCs und manche bis-
herige Server-SSD kamen nur mit
5 Volt klar. Die Leistungsaufnah-
me im Leerlauf ist mit 0,9 Watt
niedrig, kann laut Intel bei Zugrif-
fen aber bis zu 8 Watt betragen.
In unseren Tests blieb die S 3700
aber mit héchstens 3,6 Watt spar-
samer als so manche Billig-SATA-
6G-SSD.

Parallelen

Neben Intel und SanDisk haben
auch andere Hersteller in neue
Controller-Technik  investiert,
ohne aber mit technischen Inno-

Solid-State Disks — Messergebnisse

vationen gldnzen zu konnen.
Wie gehabt ist die Firmware bei
vielen fur den Massenmarkt ge-
dachten SATA-6G-Exemplaren
auf moglichst hohe Spitzen-
transferraten optimiert. Mit fort-
schreitender  Nutzungsdauer
oder langer anhaltenden Zugrif-
fen kann die Geschwindigkeit
bei den nachfolgend besproche-
nen Exemplaren daher nachlas-
sen, was in Benchmarks zwar
deutlich messbar, bei typischer
Arbeit am PC oder Notebook
aber selten splrbar ist [4].

Nach einigen Pannen in der
Vergangenheit scheint es unter
anderem die Firma OCZ nun ge-
schafft zu haben, ein konkur-
renzfahiges Exemplar auf die
Beine zu stellen. Mit der neuen
Vector steigen die Kalifornier, die
bislang Controller-Technik zu-
kaufen, selbst zum Controller-
Chip-Hersteller auf. Der Indilinx-
Chip liefert hohe Ubertragungs-
geschwindigkeiten von bis zu
530 MByte/s beim sequenziellen
Lesen und mehr als 400 MByte/s
beim Schreiben und arbeitet in
dieser Disziplin fast so schnell
wie der Samsung-Controller in
der SSD 840. Die Leistung bei
verteilten Lese- und Schreibzu-
griffen, welche in Ein- und Aus-
gabeoperationen pro Sekunde
(IOPS) gemessen wird, ist etwas
geringer, aber mit mehr als
80 000 IOPS beim Lesen und gut
67 000 beim Schreiben im Ver-
gleich zu allen anderen aktuellen
SATA-6G-SSDs  beeindruckend

unter Preispro  minimale/maximale sequenzielle minimale/maximale sequenzielle
Windows Gigabyte Transferrate Transferrate
erkannte Ge- beim Lesen von 64-KByte-Blacken beim Schreiben von 64-KByte-Blocken
samtkapazi- [MByte/s]' [MByte/s]'
tat[G Byte] besserp besserp
SSDs mit Indilinx-Controller (IDX500M00-BC)
0CZ VTR1-SAT3-256G Vector 238 0,95 I 319/380 | 140/401
SSDs mit Intel-Controller (PC29AS21CA0)
Intel SSDSC2BA800G3 DC S3700 745 2,27 I 351/379 L 230/361
SSDs mit JMicron-Controller (JMF661)
Adata ASP60053-128GM-C PremierPro SP600 119 0,72 I 66/268  119/130
SSDs mit Marvell-Controller (88559175)
SanDisk SDSSDH2256 Ultra Plus 238 0,67 I 421/424 I 313/387
SSDs mit Marvell-Controller (88559187)
Plextor PX-256M5P M5Pro 238 0,90 I 395/398 I 339/366
SSDs mit Sandforce-Controller (SF-2281)
Intel SSDSC2CT240A4 SSD 335 224 0,73 I 324/349 I 368/394
Kingston SV300537A60G SSDNow V300 56 0,82 I 269/337 | 298/395
Kingston SV300537A120G SSDNow V300 12 0,70 I 299/338 I 289/404
PNY SSD25C240C2DA16T-T XLR8 PRO 224 0,83 I 323/339 I 376/394
PNY SSD2SC240GE2DA16B-T Prevail Elite 224 0,98 I 322/339 I 373/399
SSDs mit Toshiba-Controller (TC58NC5HA9GST)
Toshiba THNSNF512GCSS 477 0,95 I )78/285 | 90/322

hoch. Leider arbeitet die Vector
nicht ganz so energiesparend
wie das Samsung-Exemplar. In
Ruhe (0,9 Watt) und beim Schrei-
ben (3,6 Watt) ist die elektrische
Leistungsaufnahme gut ein hal-
bes Watt hoher.

Geerbt hat die Vector aller-
dings eine Eigenart ihrer Vor-
gdngerin Vertex 4: Sobald die
SSDs das erste Mal zu mehr als
der Halfte befullt werden, sinkt
die Schreibgeschwindigkeit vo-
ribergehend um mehr als die
Hélfte. OCZ begrindet das
damit, dass die SSD dann ihren
Garbage-Collection-Mechanismus
verandert und Blécke umsor-
tiert, um weiterhin schnell arbei-
ten zu kénnen. Obwohl dieser
Effekt in Benchmarks messbar
ist, diirfte man davon in der Pra-
xis kaum etwas spuiren: Einer-
seits tritt er offenbar nur einma-
lig auf. Andererseits ist die
Bremse nur von kurzer Dauer.
Gonnt man der SSD etwas Ruhe,
findet sie von allein zu alter
Starke zuriick.

Eigentlich hatten wir diesen
Effekt als Eigenheit der Indilinx-
Firmware bei OCZ-SSDs abgetan,
waren dann aber umso Uber-
raschter, ihn auch bei der Toshi-
ba-SSD THNSNF512GCSS zu ent-
decken. Darin steckt zwar der
Toshiba-Controller TC58NC5HA-
9GST. Gerlichten zufolge stammt
die Technik jedoch von Marvell.
Denkbar also, dass von Toshiba
selbst nur die Firmware selbst
kommt - dhnlich wie es zuvor

maximale sequenzielle
Transferrate beim Schreiben/Lesen
von 128-KByte-Blocken

[MByte/s]2

besser p-

I 403/530

I 466/476
— 131377
418/509
442/534
321/528
87/516
162/513

305/527
300/527

253/526

" gemessen mit H2benchw 2 gemessen mit lometer, 32 outstanding I/0 * gemessen mit lometer, 32 outstanding I/0, 8 GByte groRer Teilbereich der Disk, Messdauer: 5 Minuten
4 Geschwindigkeit eines festgelegten Profils mit Multi-Thread-Benchmark lometer in I/0s pro Sekunde, bekannt aus dem Platten-Karussell
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Erstmals hat OCZ einen Controller-Chip selbst entwickelt. 0CZ
verspricht neben mehr Tempo auch mehr Zuverlassigkeit.

bei dem Indilinx-Controller
IDX400M00-BC von OCZs Ver-
tex 4 der Fall war. Toshiba wollte
das weder bestatigen noch de-
mentieren, meinte nur, dass es
»,in manchen Fallen vorkomme,
dass ein bestimmtes (Bau-)Ele-
ment von einem Dritthersteller
gelabelt ist”.

Toshiba begriindet die vor-
Ubergehende Schreibschwéche
bei ihrer SSD mit einer ,nicht op-
timalen Nutzung des Controller-
internen Pufferspeichers, die al-
lerdings nur bei Messungen mit
bestimmten Benchmarks auftre-
ten soll”. Anders als viele anderen
aktuellen SSDs verzichtet die Tos-

hiba-SSD auf einen zusétzlichen
DRAM-Cache. Wohl auch deshalb
brauchte das von uns getestete
512-GByte-Exemplar vergleichs-
weise wenig Strom, allerdings
wirkt sich der fehlende Puffer-
speicher offenbar auch negativ
auf die dauerhaften Schreibtrans-
fergeschwindigkeiten aus. In un-
seren Messungen schaffte sie
trotz SATA-6G-Schnittstelle nur
rund 250 MByte/s - also noch
nicht einmal volles SATA-II-
Tempo. 14 000 IOPS beim Schrei-
ben sind im Vergleich zu Magnet-
platten zwar rasend schnell, fur
aktuelle SATA-6G-SSDs aber recht
beschaulich.

1/0s pro Sekunde 10Mix* Leistungsaufnahme
bei zuféllig verteilten Schreib-/Lesezugriffen (Ruhe/Random Read/
(Random Write/Read) Random Write)

mit 4-KByte-Blocken? W]

besserp besserp besser
| 67638/84034  IEEEG— 12689 0,9W/2,2W/3,6 W
I 57239/60440 10848 0,9W/2,2W/3,4W
|| 16928/43553 I 4300 1,6 W/2,1W/2,9W
| 35771/59347 I 3892 0,5W/1,6W/2,1W
L 38864/67321 I 15117 0,5W/22W/2,9W
I 66739/40531 I 14500 0,6 W/3,2W/3,7W
I 19843/11540 I 9366 0,6 W/1,9W/2,1W
I 38633/21629 I 9243 0,6 W/2,5W/2,8W
I 55486/45365 I 14408 0,6 W/4,0W/45W
I (3650/41272 I 14301 1,1W/4,1W/4,5W
| 17403/70153 I 9243 0,7W/23W/2,6 W

't 2013, Heft 3

Noch mehr
19-Nanometer

Die Firma Plextor hatte im Herbst
als einer der ersten Hersteller eine
SSD mit Toshibas 19-nm-Flash-
Chips in den Handel gebracht. In
der M5Pro kombiniert man sie als
einziger Hersteller mit dem Mar-
vell-Controller 88559187. Doch in
puncto Geschwindigkeit konnte
man damit nicht wirklich einen
Schritt vorwarts machen. Zwar er-
reicht die M5Pro in Benchmarks
héhere Hochstgeschwindigkei-
ten als ihre Vorgdngerinnen, aller-
dings verliert sie bei langer anhal-
tenden Zugriffen aufféllig schnell
an Tempo.

Hoffnung auf Besserung
machte das jlingst erschiene
Firmware-Update 1.02, das unter
anderem nun bis zu 100 000
IOPS und Verbesserungen beim
sequenziellen Schreiben von
rund 10 MByte/s verspricht —
beim hier nochmals getesten
256-GByte-Exemplar  konkret
von 450 auf 460 MByte/s. In un-
seren Messungen bestétigte sich
das jedoch nicht. Auch der Tem-
poverlust bei langer anhalten-
den Zugriffen ist geblieben.

Wieder einmal tauchen auf3er-
dem neue SSDs mit dem zwei
Jahre alten Sandforce-Controller
SF-2281 im Handel auf. Dieser
erreicht seine hohen Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten  nur
durch den Trick der Datenkom-
pression. Beim Kopieren von be-
reits komprimierten Daten wie
Bildern, Filmen und Musik oder
beim Vollverschlisseln mit True-
Crypt ist die in der Tabelle ange-
gebene Transfergeschwindigkeit
bei diesen Exemplaren rund
50 Prozent geringer. Kingston
kombiniert den Sandforce-Con-
troller in der SSDNow-V300-Bau-
reihe erstmals mit 19-nm-Flash
von Toshiba. Auf die Geschwin-
digkeit scheint das keinen Ein-
fluss zu haben. Die von uns ge-
testeten 64- und 128-GByte-Vari-
anten schreiben zwar langsamer
als die anderen Sandforce-SSDs
dieses Tests. Das liegt aber an
der im Vergleich zu den 240-
GByte-Versionen der Konkurrenz
geringeren Anzahl an Flash-Spei-
cherchips. Daftir ist der Preis pro
Gigabyte besonders niedrig.
Intel bietet mit der neuen
SSD 335 wieder einmal die
schnellste Sandforce-SSD. Sie
unterscheidet sich gegentber
der Vorgdngerversion SSD 330
nur in den Flash-Chips (20 nm
statt 25 nm). Leider wird sie bis-
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her nur als 240-GByte-Version
angeboten.

PNY aktiviert als einziger Her-
steller neuer Sandforce-SSDs die
Verschlisselungsfunktion  des
Controllers. Die Prevail Elite soll
sich dabei dank robuster eMLC-
Chips auch fiir den Serverein-
satz eignen, lief aber ebenso
wie die fur den Massenmarkt
gedachte XLR8 Pro im Test noch
mit der veralteten Firmware
502ABBFO, bei der Trim nicht rich-
tig funktioniert. Ein Upgrade auf
Firmware 5.04, in dem der Fehler
behoben ist, soll laut Hersteller
aber bald zum Download zur Ver-
fugung stehen. Adatas jlingstes
Exemplar PremierPro SP600 mit
dem bislang unbekannten JMi-
cron-Controller JMF661 ist flr
Einsteiger gedacht, punktet aber
weder mit glinstigem Preis pro
Gigabyte noch niedriger Leis-
tungsaufnahme - und ist ver-
gleichsweise lahm.

Fazit

Die Firmwares von SSDs werden
weiterhin auf Héchstgeschwin-
digkeit optimiert. Damit lassen
sie sich gut verkaufen. Fur die
Praxis hat das aber kaum Rele-
vanz. Bei typischer Arbeit am PC
oder Notebook sind Geschwin-
digkeitsunterschiede zwischen
aktuellen SATA-6G-Exemplaren
kaum spdirbar. Intel und SanDisk
bringen bei ihren SSDs zwar
echte technische Innovation.
Diese sind aber nur in Spezial-
fallen interessant, beispielswei-
se im Server. Erfreulicherweise
sorgt die Strukturverkleinerung
bei NAND-Flash-Speicherchips
endlich fur gunstigere Gigaby-
te-Preise. Jetzt fehlt nur noch,
dass die Hersteller endlich auch
die Firmware-Probleme in den
Griff bekommen. (boi)
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Tim Gerber

Bunte Breitseite

Zwei A3-Drucker fiir Fotoabziige

Mit den jiingsten Neuzugangen Pixma Pro-10 und Pixma
Pro-100 weist das Portfolio von Canon inzwischen insgesamt
fiinf A3-Modelle fir Foto-Enthusiasten aus. Die Unterschiede
sind fein und die Wahl fallt entsprechend schwer.

Schon in Zeiten vor der Digitalfotografie
gab es Leute, die ihre Filme selbst entwi-
ckeln und ihre Abziige selbst anfertigen woll-
ten und dafir einiges an Umstédnden und
Kosten in Kauf genommen haben. Dabei war
es auch damals bereits deutlich bequemer
und kostenglnstiger, die Abzlige von einem
Dienstleister anfertigen zu lassen. Nur be-
kommt man dabei eben nur Massenware ge-
liefert und kann nicht gezielt die Besonder-
heiten eines Fotos herausstellen, wie dies
beispielsweise bei Gegenlicht- oder Nacht-
aufnahmen oder Fotos von der Skipiste wiin-
schenswert ware.

Bedurfte es seinerzeit einer gehorigen
Portion individueller Leidenschaft oder pro-
fessioneller Ausrichtung, um eine Dunkel-
kammer von der Wohnung abzuknapsen
und mit zugehoriger Chemie und Technik
kostspielig auszustatten, braucht es heute
nur noch ein wenig mehr Platz auf dem
Schreibtisch fir einen A3-Drucker — und das
notwendige Kleingeld naturlich.

Die beiden hier vorgestellten, duferlich
kaum zu unterscheidenden Drucker, der
Canon Pixma Pro-10 und der Pro-100, kosten
700 respektive 500 Euro — und somit deutlich
mehr als gdngige Haushaltsdrucker oder Mul-
tifunktionsgerate. Schon etwas langer hat
Canon auBBerdem die Modelle Pixma Pro9000
und Pro9500 im Sortiment, inzwischen in der
Version ,Mark II“, die sich von den anderen
Modellen insbesondere durch eine zusatzli-
che Tinte der Farbe Griin unterscheiden.

Neben Canon gibt es in diesem Segment
es im Grunde nur noch Epson. Dessen Top-
Modell R3000 hatten wir bereits im Herbst
gemeinsam mit Canons Pro-1 vorgestellt [1];
beide kosten etwa 800 Euro. Zum besseren
Vergleich haben wir alle vier jingeren Mo-
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delle in die nebenstehende Ubersichtsta-
belle aufgenommen.

Der relativ hohe Preis der Fotodrucker re-
sultiert vor allem aus ihrem hochwertigen
Druckkopf, der 10 respektive 8 verschiedene
Tinten verarbeitet. Wenn es nur ums A3-For-
mat geht und keine hohen Anspriiche an Fo-
toqualitat gestellt werden, gibt es passende
Geréte schon fir um die 200 Euro [2]. Und na-
turlich kann man ordentliche, fir viele Zwecke
ausreichende Fotos inzwischen bereits mit
Multifunktionsgeraten der 100-Euro-Klasse
drucken oder - giinstiger — in jedem Droge-
riemarkt Abzlige zum sofortigen Mitnehmen
produzieren. Ambitionierte Fotografen geben
sich mit derartiger Massenware allerdings
nicht zufrieden. Will man zeigen, dass man
etwas mehr von der Sache versteht als der ge-
meine Urlaubs-Schnappschuss-Knipser, muss
man seine Werke auch entsprechend zu Pa-
pier bringen und benétigt bessere Gerat-
schaften als einen Vierfarb-Standard-Drucker.

Pixma Pro-10

Beim Pixma Pro-10 handelt es sich im Grun-
de um einen um zwei Tinten reduzierten
Pro-1. Weggelassen wurden Dunkel- und
Hellgrau, alle anderen sind geblieben: Foto-
schwarz, Mattschwarz, Grau, Cyan, Hellcyan,
Magenta, Hellmagenta, Gelb und Rot. Dazu
kommt eine ,Chroma Optimizer” genannte
farblose Tinte, die fiir gleichméafigeren Glanz
sorgen soll. Der Einsatz des Chroma-Optimi-
zers lasst sich per Treiber steuern.

Weil ihm die beiden Grau-Tinten fehlen,
gibt er Schwarzweil3-Fotos nicht ganz so
kontrastiert wieder wie der Pro-1. Um hellere
Bildpartien darzustellen, muss er die grauen
Punkte weiter auseinander setzen, sodass
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das Raster jedenfalls unter der Lupe schneller
sichtbar wird. Fur dunkle Partien fehlt der
Kontrastumfang, geringe Helligkeitsabstu-
fungen kénnen nicht mehr so gut wiederge-
geben werden. Doch verschafft allein die
Grau-Tinte dem Pixma Pro-10 einen deutli-
chen Vorsprung gegeniber herkémmlichen
Vierfarb-Druckern, was die Wiedergabe
dunkler Bildbereiche anbelangt, etwa von
Falten auf einem schwarzen Abendkleid. Sie
werden hier deutlich und fein gezeichnet,
wahrend sie mit einem Allround-Tintengerat
nur andeutungsweise oder iberhaupt nicht
zu Geltung kdmen.

Die verwendeten Tinten enthalten Pig-
mente, was die Drucke deutlich unempfindli-
cher gegen UV-Strahlung macht als Tinte auf
Farbstoffbasis. Allerdings haben die Schwe-
beteilchen in der Tinte auch einen Nachteil:
Sie erfordern eine gewisse DusengroBe,
damit sie den Druckkopf nicht verstopfen. So
sind die Tropfchen beim Pro-10 vier Picoliter
gro — bei einem Standard-Drucker der
Pixma-Serie mit Farbstofftinten ist es nur ein
Picoliter. Die feineren Tropfchen ermdglichen
auch ein feineres, mit bloBem Auge nicht
sichtbares Rastern besonders heller Bildpar-
tien wie Hautfarben von Nordeuropéern.

Den Farbraum tber CYMK hinaus erwei-
tern die zusatzlichen Tinten mit geringerer
Farbséattigung wie Hellmagenta oder Hellgrau
nicht. Dazu dient von allen zehn Tinten des
Pixma-Pro 10 (und auch von den 12 Tinten
des Pro-1) lediglich die rote Tinte. Sie er-
maoglicht kréftigere Farben im Bereich Orange
und Rot, die mit den CMYK-Tinten nicht dar-
stellbar sind. Die in diesem Farbraum ebenso
fehlenden Farben eines tiefblauen Himmels
oder einer sattgriinen Wiese sind nur mit wei-
teren Zusatzfarben exakt zu erzeugen.

Der Pixma-Pro-10 arbeitet deutlich lang-
samer als der Pro-1, aber auch als der Pro-100:
Fir ein randloses Foto in DIN-A4 benétigt er
knapp zehn Minuten, in A3 eine gute Viertel-
stunde. Die beiden anderen erledigen das in
der halben Zeit.

Pixma Pro-100

Der Pixma Pro-100 ist das giinstigste Modell
der neuen Pro-Serie von Canon. Er verwendet
Farbstoff-Tinten (Dye-Tinte), die sehr kleine
Tropfchen moglich machen. Dennoch ist
deren GroBe im Vergleich mit dem betagte-
ren Modell Pro9000 Mark Il von 2 auf 3 Pico-
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[min:sec] Foto 10X 15 Foto 10X 15 SW Foto A4

Canon PixmaPro-10 S )42 I 5:)1 I 9:50
Canon Pixma Pro-100  —— )13 I 1:47 I 412
Druckzeiten DIN-A3

[min:sec] Foto randlos Font-Testseite 20 Plakate

Canon PixmaPro-10 I 1543 I 1:04 I 4v2:10

Canon Pixma Pro-100 I 5:36

liter angewachsen. Bei groBen Druckflachen
wie dem mit allen hier erwdhnten Druckern
maximal moglichen DIN-A3+ schlagen sich
geringere Diusen- und mithin Tropfchengro-
Ben auch deutlich in der Druckgeschwindig-
keit nieder. Dem kann man nur durch eine
héhere Zahl an einzelnen Disen begegnen,
was die Herstellung der Druckkopfe teurer
und ihre Ansteuerung aufwendiger macht.
Statt der beiden zuséatzlichen Farben Rot
und Grin der dlteren Pixma-Pro9000- und
Pro9500-Modelle sitzen im Druckkopf des
Pro-100 Patronen mit grauer und hellgrauer
Tinte; mit den vier Grundfarben des CMYK-
Farbraumes und zusatzlichem Hellmagenta
und Hellcyan sind es insgesamt acht Tinten.
Die beiden Grautinten dienen wiederum der
Verbesserung des Schwarzweif3druckes und
zeigen sichtbar ihre Wirkung nicht nur im
Vergleich mit Standard-Vierfarbdruckwerken,
sondern auch im direkten Vergleich mit dem
Pro-10, dem das hellere Grau fehlt. Das macht
sich im Zusammenspiel mit der etwas gerin-
geren TropfchengroBe beim Pro-100 insbe-
sondere bei hellen Grauflachen und -verlau-
fen durch einen hoheren Kontrastumfang
positiv bemerkbar. Auch den fir Canon typi-
schen leichten Rotstich bei Hautfarben mit-
teleuropéischer Zeitgenossen produzierte
der Pro-100 im Gegensatz zum Pro-10 nicht.

Verbrauchskosten

Die Tinten fur alle Pro-Modelle sind nicht eben
billig, die einzelne Patrone kostet zwischen 11
und 13 Euro, eine komplette Fillung kostet
somit selbst bei ,nur” 8 Tinten bereits um die
100 Euro. Komplett-Packungen sind dabei
kaum sinnvoll, denn der Verbrauch ist hochst
unterschiedlich und generelle Aussagen zur
Reichweite lassen sich kaum treffen. Flr den
Fotodruck existiert nach wie vor keine einheit-
liche Norm wie etwa fiir den Druck von Biiro-
dokumenten. Die Reichweite der wenig de-
ckenden Farben wie Hellcyan, Hellmagenta
oder Hellgrau ist erfahrungsgemaf sehr ge-
ring. Das bestdtigen auch die Angaben, die
Canon anhand eines eigenen Standards zu
den Fotoreichweiten seiner Tinten macht. Sie
liegen bei diesen Farben zum Teil deutlich
unter 100 Fotos — im Format 10 X 15 wohlge-
merkt. Die Reichweite bei vollflachigen rand-
losen A3-Fotos diirfte folglich in der Nahe des
einstelligen Bereichs liegen, ein Foto vom Pal-
menstrand an der Cote d’Azur mit zartblauem
Himmel in diesem Format also gut und gerne
10 Euro und mehr kosten. Aber ein billiges
Vergnigen war auch die eingangs erwahnte
heimische Dunkelkammer nie und ein hoch-
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wertiger Abzug vom Profi-Labor wird auch
nicht viel billiger.

Zu den Kosten fir die Tinte kommt noch
der Preise des jeweils verwendeten Spezial-
papiers. Auf normalem Kopierpapier liefern
die Pro-Drucker zwar ebenfalls eine respek-
table Qualitat — konnen ihre Vorziige gegen-
Uber Standard-Vierfarbdruckern aber nicht
ausspielen. Zur vollen Geltung kommen
diese Fahigkeiten nur auf speziellen Foto-
oder Fine-Art-Papieren, von denen Canon
selbst einige im Sortiment hat und fir eine
Reihe weiterer die benétigten Farbprofile auf
seiner Webseite anbietet (siehe Link).

Fazit

Alle Drucker der Canon-Pixma-Pro-Serie lie-
fern ausgesprochen hochwertige Fotos so-
wohl in Farbe als auch in Schwarzweil3.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Canon-Pro-Modellen sind fein, aber je nach
speziellen Anwendungen und eigenen Vorlie-
ben entscheidend: Zunédchst muss man sich
fragen, ob es Pigment-Tinten sein missen,
etwa weil die Prints auch bei langerer Einwir-
kung von UV-Strahlen halten mussen. Die
kommen nicht nur von der Sonne, sondern
auch von Energiesparlampen und klassischen
Leuchtstoffrohren, wenn auch in geringerer
Intensitat.

Unter den beiden Modellen mit Dye-Tinte
ist der Pro-100 besonders dort geeignet, wo
feine Grauabstufungen gefragt sind. Natur-
fotografen, die Sonnenuntergange oder in
Wald und Wiesen fotografieren, gewinnen
mit den zusatzlichen Farben Rot und Griin

A3-Fotodrucker

Foto A4 Normalpapier
I :43
I 1:22

Font-Testseite
I 242
I 1:57

beim Pro9000 Mark Il einen gréBeren Farb-
raum, der gerade solche Motive gut bedient.

Unter den drei Modellen mit Pigmenttinten
kénnte man den hier besprochenen Pro-10 als
den Farbspezialisten bezeichnen, vom etwa
100 Euro teureren Pro-1 unterscheiden ihn
vor allem die fuir den Schwarzwei3druck wich-
tigen Hell- und Dunkelgrau-Tinten, die ihm
fehlen. Dank zusatzlichem Rot gelingt mit ihm
zwar das Foto vom Sonnenuntergang in den
Wiisten von Colorado, der Laubfrosch im Gras
kdme mit dem Pro9500 jedoch dank dort vor-
handener Griin-Tinte sicher besser.

Was die Ausgewogenheit der Farbwieder-
gabe anbelangt, ist Konkurrent Epson jedoch
einen Deut besser: Die fir den Hersteller
Epson typische klare und neutrale Farbwie-
dergabe des R3000 erreichen die Canon-Mo-
delle wegen ihres bekannten Hangs zu einem
leichten Rotstich bei den Hautfarben nicht
ganz, der Pro-100 kommt diesem Ideal aber
schon sehr nahe. Er ist zwar deutlich glinstiger
als der Epson, arbeitet aber mit den nicht so
gut haltbaren Dye-Tinten. Wer viel Protraits
druckt, wird unter den Canon-Modellen je-
denfalls diesem den Vorzug geben. Den idea-
len Drucker fir alle Motive und Anwendun-
gen gibt es leider nicht und wer es damit sehr
genau nimmt, muss sich eventuell zwei Gera-
te in die digitale Dunkelkammer stellen. (tig)
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Hannes A. Czerulla, Lutz Labs

Handys fiirs Grobe

Robuste Smartphones mit Android

Sogenannte Outdoor-Smartphones vertragen Wasser, Dreck
und dariiber fahrende Autos - perfekt fir die Baustelle, das
Skifahren und die Bergwanderung.
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Schon mal ein Smartphone mit dem Auto
Uberfahren, in Eiswasser versenkt oder mit
Matsch eingerieben? Den meisten Smart-
phones droht so ein Schicksal duBerst selten,
doch arbeitet man auf Baustellen, verbringt
seinen Urlaub im Freien oder hat man es auch
beim Sport dabei, haben die Gerate eine
kurze Lebenserwartung. Schiitzen kann man
sie nur durch spezielle Hiillen (siehe S. 114).

Um diesen Katastrophen noch besser vor-
zubeugen, gibt es sogenannte Outdoor-
Smartphones. Sie haben Gehduse mit massi-
ven Gummi-StoBdampfern, ihre Anschluss-
Buchsen und Akkuklappen sind mit Dichtun-
gen gegen Flussigkeiten und Staub
geschitzt und die Displayscheiben sind aus
kratzfestem Glas gefertigt. Getestet haben
wir das CAT B10, das fast baugleiche Utano
Barrier T180 und das Simvalley SPT-800.

Nicht ganz so hart im Nehmen sind das
Sony Xperia go und das Panasonic Eluga. lhre
Elektro-Innereien sind gegen Staub und Was-
ser nach IP-Standard geschitzt (siehe Kasten
auf Seite 111), nicht aber gegen Schlage. Aber
sie sind kleiner, leichter und haben sich einen
Rest Eleganz bewahren kénnen. Von auf3en
deuten lediglich die wasserdichten Klappen
vor den Anschluss-Buchsen auf den Schutz
hin.

Outdoor-Smartphones

Schutzhllen Seite 114

Outdoor-Apps Seite 118

Die dritte Gruppe von Gerdten im Test
(Motorola Razr i und Alcatel One Touch 997D
Ultra) hat der Hersteller wahrend der Produk-
tion mit wasserabweisenden Chemikalien
bedampft. Das soll elektrische Bauteile ver-
siegeln und Kurzschlisse verhindern. Flussig-
keiten und Staub kdnnen weiterhin in die
Gehéuse eindringen. Die Hersteller ordnen
ihnen keinen IP-Standard zu und geben auch
nicht an, ob sie nur hohe Luftfeuchtigkeit
oder auch Spritzwasser und Untertauchen
Uberleben.

Das takwak tw700 ist eher als Outdoor-Na-
vigationsgerat mit Telefonfunktionen und
Android zu betrachten. Es kann als Walkie-
Talkie funken und hat als einziges im Test ein
resistives Touch-Display.

Test-Parcours

Wegen ihrer unterschiedlichen Schutzstufen
mussten nicht alle Modelle den gesamten
Test-Parcours absolvieren. Um herauszufin-
den, wie dicht die vor Wasser geschitzten
Geréte sind, haben wir sie 3 Minuten in 30
Zentimeter Wassertiefe versenkt. Den Fall
aus der Hosentasche, also etwa 1 Meter, voll-
zogen nur die sto3geschiitzten Outdoor-Te-
lefone. So durchliefen lediglich die Gerate
von CAT, Utano und takwak die gesamte
Testprozedur.

Besondere Smartphones erfordern beson-
dere Tests. Im Klimaschrank setzten wir alle
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Alcatels Smartphone One Touch 997D hat
bis auf seine wasserfeste P2i-Beschichtung
kaum einen Outdoor-Nutzen, kann aber
mit zwei SIM-Karten umgehen.

Modelle Temperaturen von -18 Grad bis +90
Grad Celsius aus. Orientierung ist in der Natur
nur per GPS méglich — wir haben daher per
GPS-Tracking mittels der App GPSSend ge-
pruft, wie genau sich die Handys orten.

Temperaturtests

Uber 70 Grad Celsius im Schatten haben Wis-
senschaftler in der Lut-Wste im Iran gemes-
sen, fast -90 Grad Celsius im Nordosten Russ-
lands. Frost halten auch unsere Testkandida-
ten nicht aus, die Arbeitstemperaturen liegen
laut Herstellerangaben aber deutlich tber be-
ziehungsweise unter den Bereichen anderer
Smartphones (rund 5 bis 35 Grad Celsius). Bei
groBerer Kalte spielt der Akku nicht mehr mit
und Displays frieren ein. Wie weit die Gerate
zumindest noch zum Telefonieren taugen,
haben wir in unserer Klimakammer gepruft
und sie dabei per Headset bedient.

Das Alcatel 997D zeigte sich nicht ,sauna-
tauglich” und meldete bereits bei 50 Grad
Celsius, dass ihm zu warm sei, bei 60 Grad
schaltete es sich ab. Razr i und SPT-800
waren bei 80 Grad telefonisch nicht mehr er-
reichbar, liefen aber noch. Xperia go, tw700
und Eluga schalteten bei 80 Grad ab. Am
meisten Hitze konnten CAT B10 und das
Utano Barrier vertragen, sie waren auch bei
90 Grad Celsius telefonisch erreichbar und
per Headset bedienbar.

Minustemperaturen sind in unseren Brei-
tengraden allerdings Ublicher. Bereits
bei -12 Grad waren 997D, B10, SPT-800 und
Xperia go nicht mehr erreichbar, -18 Grad
trotzten nur das tw700 und das Barrier T180.
Im eigentlich baugleichen B10 steckt ein an-
derer Akku, der wohl fur den frithzeitigen
Ausstieg verantwortlich ist.

Alcatel One Touch 997D

Alcatels One Touch 997D machte bereits im
Test der Dual-SIM-Geréte [1] eine gute Figur,
wir haben es wegen seiner internen P2i-Be-
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Praktisch unverwiistlich war das
CAT B10 im Test — solange wir
gewissenhaft alle Schrauben fest
angezogen hatten.

schichtung noch einmal in diesen Test auf-
genommen. Das Android-4-Gerat soll laut
Hersteller in diesem Jahr ein Update auf die
Version 4.1 erhalten.

Trotz Dual-Core-Prozessor und 1 GByte
RAM ruckelt das App-Mend, das restliche
Android lauft flissig. Eine Besonderheit ist
die Videoausgabe per MHL-Anschluss, eine
andere die Dual-SIM-Funktionen: Im zuge-
hérigen Optionsmen stellt man getrennt
far ausgehende Sprach- und Videoanrufe
sowie fur SMS-Nachrichten ein, ob eine
bestimmte SIM-Karte als Standard gilt oder
das Gerat jedes Mal nachfragen soll. Die
Trennung zwischen den Karten findet sich
auch im Telefonbuch, das die Zuweisung
von Kontakten zu einer bestimmten SIM
erlaubt. Da der Hersteller keine Garantie auf
den Schutz gegen Wasser, Dreck oder
mechanische Belastungen gibt, unterzogen
wir das One Touch 997D auch nicht diesen
Tests.

CATB10

CAT st fur Bagger und Planierraupen be-
kannt und versucht sich nun auch an
Smartphones. Das dicke, schwere B10 ist bis
auf den Bildschirm rundum mit Gummi be-
schichtet und macht den Eindruck, als kénne
es einen Atomkrieg Uberstehen. Die Falltests
verkraftete es tadellos. Und auch als ein
Kleinwagen Uber das Telefon fuhr, wies es
keine Schaden auf. Laut Hersteller halt es
einem Druck von einer Tonne stand. Die
Frontscheibe ist aus kratzfestem Glas gefer-
tigt und der Hersteller beklebt sie zusatzlich
mit einer unauffalligen Schutzfolie. Von Krat-
zern auf der Scheibe war nach den Tests
keine Spur.

Damit kein Wasser eindringt, verschlieBen
Stopsel die Anschlisse fir USB-Kabel und
Kopfhorer. Die USB-Buchse liegt so tief im
Gehduse, dass nur das mitgelieferte Kabel
mit besonders diinnem Stecker passt. Der
Ruckendeckel ist mit Gummidichtungen ver-
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Etwas Outdoor-Eignung hat das Motorola
Razr i durch die P2i-Beschichtung, Kevlar-
Rickseite und Gorillaglas.

sehen, dahinter liegen der Akku, die beiden
SIM-Karten-Slots und der Schacht fir eine
MicroSD-Speicherkarte. Zwei Schlitzschrau-
ben verschlieBen ihn; ein Werkzeug zum Off-
nen liegt bei. Méchte man regelmaBig die
SD- oder SIM-Karte wechseln, wird das Auf-
schrauben des Deckels zur nervenden Fum-
melei. Bereits Kreuzschlitzschrauben hatten
hier fir mehr Komfort gesorgt. Soll das
Handy vollkommen dicht sein, muss man die
filigranen M2-Schrauben mit Kraft bis zum
Anschlag anziehen. Im Test drang Wasser
ein, weil wir die Klappe nur handfest zuge-
schraubt hatten.

Die Hardware ist auf dem Niveau von
Low-End-Smartphones: Der 800-MHz-Pro-
zessor schafft es nicht, das veraltete und an-
spruchslose Android 2.3.5 fliissig zu animie-
ren. Im internen Speicher sind von Anfang an
nur 100 MByte frei, sodass man eine SD-Karte
kaufen muss, um mehr Apps installieren und
Musik speichern zu kdnnen. Wegen der nied-
rigen Auflsung ist die Darstellung des Dis-
plays grobpixelig. Bei einem Baustellen-
Handy, mit dem man nur Telefonieren und
SMS schreiben méchte, ist das nicht so
schlimm. Was mehr stort, ist die geringe Hel-
ligkeit: Bei nur 154 cd/m? sieht man drauBen
sein eigenes Spiegelbild o6fter als den Bild-

Outdoor-Tests

Das flache Panasonic Eluga liegt gut
in der Hand, nur von den seitlichen
Tasten rutscht man standig ab.

schirminhalt. Das liegt auch am grof3en Ab-
stand zwischen Display und Scheibe.

Die Dual-SIM-Funktionen sind eher rudi-
mentar, man kann den verschiedenen Karten
nicht einmal eigene Namen zuweisen.
Schnelle Datendienste stehen nur tber den
ersten SIM-Schacht zur Verfigung, der zwei-
te unterstitzt ausschlief3lich GSM. Wéhrend
eines laufenden Gesprachs ist man auf der
anderen ,Leitung” nicht erreichbar.

Motorola Razr i

Motorolas Razr i ist kein Outdoor-Smartpho-
ne im klassischen Sinne, sondern lediglich
durch die P2i-Beschichtung ,wasserfest”. Der
Hersteller gibt darauf keine Garantie und so
verschonten wir das Gerdt beim Wassertest.
Das Gehduse besteht zum groB3en Teil aus
Aluminium, furr die Riickseite nutzt Motorola
Kevlar, das Display wird von Gorillaglas ge-
schiitzt - kleinere Stuirze sollte es problemlos
wegstecken kdnnen. Es liegt mit 4,3 Zoll gro-
Bem Display gut in der Hand und lasst sich
problemlos einhdndig bedienen.

Die Besonderheit des Android-4-Smart-
phones steckt im Inneren: Statt eines ARM-
Prozessors setzt Motorola Intels x86-Prozes-
sor Atom Z2480 mit 2 GHz Taktfrequenz ein

Trotz der martialischen Anmutung ist
das Simvalley SPT-800 nicht wasserdicht,
sondern nur spritzwassergeschiitzt.

[2]. Der sorgt fiir gute Werte bei Single-Core-
Benchmarks, kann jedoch trotz Multithrea-
ding mit schnellen Mehrkern-Prozessoren
nicht mithalten. So sind immer wieder kleine
Ruckler zu spuren.

Panasonic Eluga

Panasonic wollte endlich wieder im Handy-
Markt mitmischen. Dabei herausgekommen
ist das gelungene Eluga: ein schlankes, ele-
gantes und wasserdichtes Dual-Core-
Smartphone. Seine Rickseite besteht aus
einer gebogenen Aluminiumplatte, die man
nicht 6ffnen kann. Die Vorderseite wirkt wie
ein schwarzer Spiegel, denn die Display-Ran-
der sind im ausgeschalteten Zustand nicht
erkennbar. Die Tasten fur die Display-Sperre
und die Lautstarke liegen duBerst ungiinstig
auf der abgerundeten Seite des Gehauses,
sodass man regelmaBig beim Driicken ab-
rutscht und die zweite Hand das Handy wah-
renddessen halten muss. Die drei typischen
Android-Tasten sind Sensorfelder unter dem
Display.

Das AMOLED-Display strahlt vor Farben
und Schwarz ist auch wirklich schwarz. Nach-
teil der Technik sind bunt ausgefranste Buch-
stabenkanten, die aber nur bei sehr naher

Modell Alcatel One Touch  CATB10
997D Ultra
Fall- und Drucktest ~  nicht getestet keine Schaden

Feuchtigkeit kein verlasslicher bei fest verschlosse-
Schutz nem Gehduse was-
serdicht
Temperaturen Ausfall bereitsbei  telefonisch erreich-
60° C, nicht kaltefest bar bis +90° C, nicht
kaltefest
Ortung (GPS, Kompass unzuver-  lange Zeit fiir Posi-
Kompass) lassig, GPS okay tionshestimmung,
Kompass okay
maximale 56,7 dB(A) 71,5dB(A)

Klingeltonlautstarke’
" Mittelwert allseitig, Sinus 1kHz
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Motorola Razri PanasonicEluga  Simvalley SPT-800 Sony Xperia go takwak tw700 Utano Barrier T180
nicht getestet nicht getestet jenach Bauvariante  nicht getestet keine Schaden Fall schadlos iiberstanden,
fallt beim Fall der Displayscheibe defekt, nach-
Akku heraus dem vom PKW iiberfahren
kein verldsslicher wasserdicht spritzwasserdicht,  wasserdicht spritzwasserdicht, bei fest verschlossenem
Schutz kein Schutz gegen kein Schutz gegen Gehduse wasserdicht
Untertauchen Untertauchen
Kalte bis —12°C, Kalte bis —12°C, nicht kaltefest, nicht kaltefest, telefonisch erreichbar telefonisch erreichbar
Warme bis 70° C Warme bis 70° C Wérme bis 70° C Warme bis 70° C zwischen —18° und zwischen —18° und +90° C
+70°C
sehr genaue sehr genaue Kompass um 90° genaue GPS-Ortung,  Kompass sehr unzuver- lange Zeit fiir
GPS-Ortung, GPS-Ortung, verdreht, Kompass okay ldssig, sehr lange Zeit fir ~ Positionshestimmung,
Kompass okay Kompass okay GPS-Ortung okay Positionshestimmung Kompass okay
55,3 dB(A) 62,6 dB(A) 77,3 dB(A) 63,6 dB(A) 60,3 dB(A) 72,3 dB(A)
't 2013, Heft 3
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Betrachtung auffallen. Ansonsten ist die Dar-
stellung scharf. Bei der Helligkeit liegt das
Eluga im Mittelfeld und kann einige cd/m?
mit dem hohen Kontrast wettmachen.

Der Akku hat nur eine geringe Kapazitat,
und so fallen die Laufzeiten kurz aus - das
stort unterwegs besonders. Um sie zu verlan-
gern, hat Panasonic die Stromspar-App eco
mode installiert. Je nachdem, wie voll der
Akku ist, kann sie Funktionen wie GPS und
automatische Synchronisation abstellen und
die Display-Beleuchtung dimmen. Wie weit
der Akku dafir entleert sein muss, legt man
selbst fest. Per Widget zeigt sie den Batterie-
status auf dem Startbildschirm an. Zeigt das
AMOLED-Display weif3e Flachen - wie auf
vielen Webseiten —, verbraucht es besonders
viel Strom. So fallen die Laufzeiten bei unse-
ren WLAN-Messungen besonders kurz aus.
Da Panasonic keine Smartphones mehr in
Deutschland anbieten will, wird das Eluga
voraussichtlich nur noch begrenzte Zeit hier-
zulande erhdltlich sein.

Simvalley SPT-800

Olivgriin oder knallgelb, mit dicken Gummi-
lippen und festen Abdeckungen fiir die USB-
Buchse: Das Simvalley SPT-800 spielt optisch
in einer Liga mit den CAT- und Utano-Geré-
ten. Das Gehduse ist jedoch nicht wasser-
dicht, sondern nur spritz- und strahlwasser-
geschtzt (IP56). Wir sahen zwei Serien des
Modells: Wahrend der Akkudeckel unseres
ersten Testgerdts nur von einem popeligen
Plastikschieber in Position gehalten wurde,
kam das zweite Gerat mit einem verschraub-
ten Metalldeckel - der hielt im Gegensatz zur
Plastikversion auch bei den Fallversuchen
den Akku in Position, erhoht das Gewicht
aber um 30 Gramm. Spritzwasser konnte
dem Geréat ebenso wenig anhaben wie hefti-
ge Stiirze oder das Uberfahren mit einem
Auto, ein Bad in unserem Redaktionspool
nahm es uns erwartungsgemaR tbel — das
darf es auch, es ist nicht als wasserdicht aus-
gewiesen.

Die Dual-SIM-Funktionen liegen auf dem
Niveau des Alcatel-Gerates, auch beim SPT-
800 kann man Kontakte einer bestimmten
SIM-Karte zuweisen oder die 3G-Funktion
zwischen den Karten wechseln - nur ein SIM-

Erst hinter dem
Riickendeckel ist
das Xperia go
wasserdicht.

't 2013, Heft 3
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In der Dockingstation von Simvalley ladt
man nicht nur das Smartphone, sondern
auch einen Zusatzakku.

Slot ist 3G-fahig. Die Fotos und Videos der
Kamera sind kaum zu gebrauchen. Furr Apps
stehen nur knapp 150 MByte interner Spei-
cher zur Verfligung, die MicroSD-Karte darf
bis zu 64 GByte grof3 sein.

Eine weitere Besonderheit ist die Notruf-
funktion, Garantruf genannt. Drickt man
den Notrufknopf an der rechten Gehausesei-
te, erschallt eine laute Gefahrenmeldung fur
die Umgebung; das Gerat sendet zudem
eine Notfall-SMS an bis zu finf Rufnummern,
schaltet danach auf automatische Rufannah-
me und aktiviert die Freisprechfunktion.
Geht innerhalb von funf Minuten kein Anruf
ein, ruft es die konfigurierte Notrufnummer
an, im Normalfall die europaweit giiltige 112.

Zur Outdoor-Ausstattung gehoren zudem
eine helle Taschenlampe mit drei LEDs und
die Software Outdoor Navigation Pro.

Sony Xperia go

Hard- und Software des Sony Xperia go ist
auf dem aktuellen Stand: Es hat einen flotten
Dual-Core-Prozessor und Android 4.0.4 — und
damit genug Performance, um es als vollwer-
tiges Smartphone benutzen zu kénnen. Beim
Scrollen und Zoomen auf Webseiten und
Landkarten sieht man nur selten Ruckler. Die
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Sonys Xperia go ist kompakt, leicht
und schnell.

Display-Diagonale von 3,5 Zoll reicht noch,
um komfortabel zu surfen und zu navigieren.
Wegen der geringen Bildschirmauflésung
sieht Schrift allerdings unscharf aus. Beein-
druckend ist die mit Abstand hochste Hellig-
keit im Test; selbst bei Sonnenschein bleibt
die Darstellung erkennbar. Insgesamt stehen
6 GByte (erweiterbarer) Flash-Speicher zur
Verfiigung - 2 GByte fiir Apps, 4 GByte fur
Medien.

Das Xperia go ist flach, kompakt und
schick, zudem mit 108 Gramm auffallig
leicht. Zwar ist die Display-Scheibe kratzfest,
flr das Plastik-Gehduse gilt das aber nicht.
Die Outdoor-Fahigkeiten beschranken sich
darauf, dass das Smartphone wasser- und
staubdicht nach IP67 ist. Kartenschachte,
USB- und Kopfhoéreranschluss sind mit un-
auffalligen Stopseln gesichert. Hinter den

Laufzeiten

Modell Laufzeit Videowiedergabe
bei normaler Helligkeit' [h]
besserp

Alcatel One Touch 997D Ultra e 4,8

(ATB10 10, 1

Motorola Razri M

Panasonic Eluga I 6,1

Simvalley SPT-800 I 3 4

Sony Xperia go I 6,1

takwak tw700 I 9,4

Utano Barrier T180 I 11,37

"normale Helligkeit: 200 cd/m?

2 maximale Helligkeit 150 cd/m?

Das takwak tw700 ist ein robuster Begleiter
mit Walkie-Talkie und Gruppennavigation.

Rickendeckel kann zwar Wasser vordrin-
gen, dahinter ist aber alles versiegelt. Den
Akku kann man deswegen nicht selbst aus-
tauschen.

Trotz Anpassungen der Bedienoberflache
behélt der Hersteller den dunklen Stil von
Android 4 bei. Zusatzliche Widgets zeigen,
was die Kontakte in den sozialen Netzwer-
ken treiben, wer zuletzt angerufen hat und
welche Apps und Medien einem gefallen
konnten. Die Walkman-App kann nicht viel
mehr als der bei Android mitgelieferte
Musik-Spieler.

takwak tw700

Das Outdoor-Gerat takwak tw700 spielt in
einer eigenen Liga: Der Hersteller bewirbt es
weniger als Smartphone, sondern mehr als

WLAN-Laufzeit in Klimakammer WLAN-Laufzeit in Klimakammer
bei 20° C bei normaler Helligkeit' [h] - bei 0° C bei normaler Helligkeit' [h]
besserp

I 6,6
I |4
I 13
— 4,8

I 9,
I 14,4
I 1,
I |4

besserp-

6,8
I 13,57
I 1,2
5

I 10,
I 13,2
I 9,6
N 3,5

Wie zweieiige Zwillinge sind das
Utano Barrier T180 und das CAT B10.

Outdoor-Navigationssystem mit Smart-
phone-Fahigkeiten. Es ist nicht nur wasser-
und staubdicht, sondern auch sto3geschiitzt
— die vordere Kante ist mit Aluminium um-
mantelt.

Ungewohnlich sind die ausklappbare An-
tenne und der zugehorige Knopf an der
rechten Seite. Sie dienen zur direkten Verbin-
dung mit glnstigen Handfunkgerdten im
466-MHz-Band. Damit kann man sich etwa
bei mangelhafter Mobilfunkversorgung tiber
bis zu 5 km Entfernung unterhalten. Walkie-
Talkie-typisch kann immer nur ein Ge-
sprachsteilnehmer reden. Die zugehorige
App lauft im Hintergrund.

Das tw700 kommt mit der véllig veralte-
ten Android-Version 2.2.3. Googles App-
Sammlung mitsamt Play Store ist auf dem
Gerét nicht verfugbar. Als Alternative steht
der Store von AndroidPit bereit, der jedoch
nicht so gut gefiillt ist. Beim Test klappte die
Installation einiger Apps nicht, obwohl sie
mit der Version 2.2 kompatibel sein sollten.

Fir die wichtigsten Outdoor-Aktivitdten
hat takwak vorgesorgt, die zentrale App des
Gerates nennt sich twOutdoor. Hier plant
man seine Routen, zeichnet Tracks auf und
verwaltet die Karten. Sie arbeitet mit OSM-
oder topologischen Karten - eine topologi-
sche Kachel in der Grée von etwa 70 X 100
Kilometern kann man kostenlos vom takwak-
Server laden, weitere sind zum Preis von je-
weils 4 Euro erhéltlich. Bei der Software han-
delt es sich um eine angepasste Version von

Benchmarks

Modell Chipsatz / Prozessorkerne / Takt

Alcatel One Touch 997D Ultra  MediaTek MT6577 /2 /1 GHz

CATB10 Qualcomm MSM7227T / 1/ 800 MHz

Motorola Razri Intel Atom 72480/ 1/2 GHz

Panasonic Eluga TIOMAP 4430/2/1 GHz

Simvalley SPT-800 k.A./1/600 MHz

Sony Xperia go STEU8500/2/1GHz

takwak tw700 k.A./2/533 MHz

Utano Barrier T180 Qualcomm MSM7227T / 1/ 800 MHz
110

GLBenchmark 2.5.1 GLBenchmark 2.5.1 Coremark Coremark Sunspider

Egypt HD [fps] Egypt HD offscreen [fps] (1 Thread) (2 Threads pro Rechenkern)  (Javascript) [ms]

besser besser besser besser abesser

- 4 I 3 I 0693 NN 5337 M 2081

lauft nicht lauft nicht I 2678 NN 537) N 8041

I 2 I I 2000 I 0753 1 856

I 9 I 5 I 0700 N 5407 W 2397

I 5 ] I 1301 . 1307 I 15958

I 13 lauft nicht I 0607 N 5372 1893

lauft nicht lauft nicht I 1059 I 117 I 10398

lauft nicht lauft nicht I 1392 1417 I 9892
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MagicMaps Scout fiir Android. Nutzen meh-
rere Mitglieder einer Wandergruppe ein
tw700, so lassen sich diese zu einer Gruppe
zusammenfassen. Die Navi-App zeigt die Po-
sitionen der anderen Geréte auf der Karte an,
dazu ist eine Datenverbindung notwendig.
Auf den Kompass sollte man sich nicht ver-
lassen: Norden lag bei unserem Testgerat ge-
legentlich auf der Stidhalbkugel.

Im Alltag fallt auf, dass das tw700 fur kraf-
tige Hande gebaut ist. Nicht nur die Tasten
muss man kraftig driicken, auch das Display
verlangt etwas Kraft — anders als andere ak-
tuelle Smartphones hat das takwak kein ka-
pazitives Display, sondern ein resistives. Mul-
titouch-Bedienung ist damit nicht moéglich,
aber es erkennt zuverldssig Eingaben mit
Handschuh. In der Sonne ist es recht gut ab-
lesbar. Beim Scrollen durch die Ments nutzt
man besser den Fingernagel, anderenfalls
ruft man gelegentlich versehentlich einen
falschen Eintrag auf.

Auch beim Fotografieren vermiest das re-
sistive Display den Spaf: Durch den notwen-
digen festen Druck auf den Ausléser verwa-

Schutzklassen

IP57, MIL 910F und IEC 60068 - solche kryp-
tischen Bezeichnungen sind haufig auf den
Kartons von Outdoor-Gerdten zu finden.
Sie geben an, gegen welche Umweltein-
flisse die Gerdte geschuitzt sein sollen.

IP steht hier fir Ingress Protection (Ein-
dringschutz). Die erste Ziffer kennzeichnet
den Staub- und Berlihrungsschutz, die
zweite den Wasserschutz - der bei
Smartphones wichtiger ist. Fehlt eine
Schutzart, so wird die fehlende Ziffer durch
ein X ersetzt (etwa IP5X fir Schutz gegen
Staub in schadlicher Menge und vollstandi-
gem Berlihrungsschutz, aber kein Schutz
gegen das Eindringen von Wasser).

IPX7 enthdlt nicht automatisch einen
Schutz gegen Spritz- oder Strahlwasser, sol-
che Kombinationen erkennt man durch
Doppelangaben wie IPX5/IPX7. Die Schutz-
klassen sind Herstellerangaben, sie miissen
nicht von einem externen Prifinstitut be-
statigt werden — wirbt der Hersteller damit,
wird man sie als ,zugesicherte Eigenschaft”
betrachten konnen.

Die MIL-Standards stammen vom amerika-
nischen Militar. Sie gehen weit tiber die IP-
Klassen hinaus und definieren etwa einen
Schutz gegen Beschleunigungskrafte, Vi-
brationen, Stoe und Sduren. Aktuell ist die
Version 810G [4]. Die seltene Angabe eines

Priifstand | Outdoor-Smartphones

ckeln die Fotos regelmaRig. Einen Kopfhorer-
anschluss hat takwak eingespart. Ebenso
einen schnellen Netzzugang, es ist nur EDGE
vorhanden — aber UMTS gibt’s in der Pampa
sowieso nicht.

Ruckler und Verzogerungen beim App-
Start sind auf den langsamen Prozessor zu-
rickzufiihren. Beim Test fiel uns eine geringe
Standby-Zeit auf, nach einer Nacht im Leer-
lauf war der Akku leer. Der Hersteller ver-
spricht mit einem Update Abhilfe. Vielleicht
beschleunigt er damit auch den GPS-Emp-
fanger — bei unseren Tests brauchte das
Gerat mehrere Minuten, um eine Position zu
finden.

Unsere Hartetests Uberstand das Gerat auf
den ersten Blick unbeschadet: Im Akkufach
war zwar etwas Wasser eingedrungen, das
Telefon lieB sich jedoch einwandfrei bedie-
nen. Das Uberfahren mit einem Auto fiihrte
zu einigen Kratzern im Alu-Rahmen. Einige
Stunden spdter hatte das eingedrungene
Wasser doch noch Schaden angerichtet; das
Display reagierte auch nach langer Trocken-
phase nur noch sporadisch auf Eingaben.

MIL-Standards auf der Verpackung eines zi-
vilen Gerates bezieht sich nur auf einen
sehr kleinen Teil der Spezifikationen und ist
zudem in Europa wenig verbreitet. Einige
Hersteller von Schutzhillen bewerben ihre
StoBfanger mit dem MIL-Standard 810F-
516; dieser bezieht sich nur auf die Stof3fes-
tigkeit. Angaben Uber Testverfahren findet
man jedoch nicht.

Ein Sonderfall ist die Spezifikation nach IEC
60068-2-32, die takwak fiir das tw700 an-
gibt. Diese definiert jeweils eine Fallpri-
fung aus 50 Zentimeter Hohe in sechs ver-
schiedenen Lagen.

Noch ungewohnlicher ist die Beschichtung,
mit der Motorola und Alcatel das schadli-
che Wasser von ihren Gerdten fernhalten
mochten. Sie stammt von dem amerikani-
schen Unternehmen P2i. Es handelt sich
dabei um eine wasserabweisende Nano-
Beschichtung, die nach der Produktion der
Elektronik aufgebracht wird. Die nur weni-
ge 10 Nanometer dicke Schicht soll die
Oberflachenspannung von Flussigkeiten
absenken und so Wasser oder Feuchtigkeit
abstoBen. Wasserdicht werden die Gerdte
damit nicht. Die Beschichtung schiitzt zwar
gegen Korrosion, aber nicht gegen einen
Kurzschluss an offenen Kontakten (etwa
beim Akku).

IP-Schutzklassen gegen das Eindringen von Wasser

X4 Schutz gegen allseitiges Spritzwasser (5 Minuten mit 10 L/min)

X5 Schutz gegen Strahlwasser aus beliebigem Winkel (3 Minuten mit 12,5 L/min)
X6 Schutz gegen starkes Strahlwasser (3 Minuten mit 100 L/min)

X7 Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen (30 Minuten bei T m Wassertiefe)

X8 Schutz gegen dauerndes Untertauchen

't 2013, Heft 3
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Utano Barrier T180

Die Verwandtschaft ist zwar nicht auf den ers-
ten Blick ersichtlich, aber das Utano-Smart-
phone ist praktisch baugleich mit dem CAT
B10. Rahmen und Kanten sind groBtenteils
mit Gummi Uberzogen, und wo keine StoR3-
stangen angebracht sind, leuchtet orangenes
Plastik. Es ist ebenfalls schwer und klobig,
sein Gehduse aber abgerundeter. Anschlisse
und Offnungen sind ebenfalls mit Dichtun-
gen verschlossen und den Rickendeckel
schraubt man mit zwei filigranen Schrauben
zu.

Elektronik und Display sind identisch zum
CAT B10, es ist also ebenfalls lahm und veral-
tet. Das Display ist genauso dunkel und
schlecht unter freiem Himmel abzulesen.

Die Fall- und Wassertests absolvierte das
Barrier schadenfrei. Als wir es mit einem Auto
Uberrollten, sprang die Scheibe. Allerdings
behauptet der Hersteller auch nicht, dass es
solchen Druck aushalten soll. Ob es den Test
durch Zufall oder wegen baulicher Unter-
schiede zum CAT B10 nicht Uiberstanden hat,
ist nicht nachvollziehbar. So stammen die
Display-Abdeckungen angeblich von zwei

Outdoor-Smartphones

Auf den Kompass
sollte man sich bei
keinem Gerat
verlassen.

verschiedenen Zulieferern. Die meisten Ex-
trem-Situationen durfte das Utano-Phone
Uberleben.

Fazit

Sucht man ein widerstandsfahiges Smart-
phone, muss man sich zwischen Outdoor-Fa-

higkeiten und schneller, schicker Hardware
entscheiden. Ein sowohl modern ausgestat-
tetes als auch den Elementen trotzendes
Smartphone gibt es nicht.

Stattdessen muss man Kompromisse ein-
gehen. Die beste Mischung aus Outdoor- und
Smartwelt bieten das Sony Xperia go und das
Panasonic Eluga. Beide sind mit Dual-Core-

Modell Alcatel One Touch 997D Ultra CATB10 Motorola Razr i Panasonic Eluga
Hersteller Alcatel, www.alcatelonetouch.com CAT, ww.catphones.com Motorola, www.motorola.de Panasonic, www.panasonic.de
technische Daten handy-db.de/2021 handy-db.de/1967 handy-db.de/2013 handy-db.de/1922
Android-Version 404 235 404 404

Ausstattung

Prozessor/ Kerne / Takt MediaTek 6577 /2 /1 GHz Qualcomm MSM7227T /1/800 MHz Atom 22480/1/2 GHz TIOMAP 4430/2/1GHz
Arbeitsspeicher 1GByte 512 MByte 1GByte 1GByte

nutzbarer Flash-Speicher 1,37 GByte 100 MByte 5,13 GByte 5,81 GByte
Speicherkarten-Slot MicroSDHC (max. 32 GByte) MicroSDHC (max. 32 GByte) MicroSDXC (max. 64 GByte) -

WLAN 802.11b/g/n 802.11b/g/n 802.11a/b/g/n (Dual-Band) 802.11b/g/n

Bluetooth / NFC 40/ - 21/ = 21/ = 21/v

A-GPS / Offline-Karten v/= v/= v/-= v /-
UMTS-Geschwindigkeit (Download / Upload)' 14,4 MBit/s / 5,76 MBit/s 14,4 MBit/s / 5,76 MBit/s 14,4 MBit/s / 5,76 MBit/s 14,4 MBit/s / 5,76 MBit/s
Dual-Sim / Akku tauschbar VIV v Iv -/= -/=
USB-Speicher-Modi Massenspeicher, MTP, PTP Massenspeicher, nur laden MTP, PTP Massenspeicher, nur laden
Schutz spritzwassergeschiitzt P67 kratzfestes Display, spritzwassergeschiitzt [P 57
Betriebstemperatur’ —10...55 Grad Celsius -20...85 Grad Celsius —10...60 Grad Celsius 5...35Grad Celsius
Abmessungen (Hx B xT) 13mx6,7cmx12cm 12,4 X 6,6 cm X 2,1cm 12,2m X 6,1cn X 1cm 12,2m X 6,1cm X 1cm
Gewicht 143¢ 2029 1269 1009

Besonderheiten - Taschenlampentaste Xx86-Prozessor -

Display

Display-Technik / -GroRe
Display-Aufldsung / Farbtiefe

LCD /9,4 cm x 5,7 cm (4,3 Zoll)
800 480 (214 dpi) / 24 Bit

LCD /6,7 cm x 4,5 cm (3,2 Zoll)
480320 (182 dpi) / 24 Bit

Helligkeit 24...283 cd/m? 84...154 cd/m?

Multimedia

Kamera-Aufldsung Fotos / Video 3264 < 2448 /1280 < 720 2560 1920/ 800 x 480

Autofokus / Fotoleuchte / LEDs vIvii viIivii

Touchfokus / mechanische Fototaste / vi=Iv =/=/=

Geotagging

Frontkamera-Auflosung Fotos / Video 640 X 480/ 640 x 480 640 480 /320 x 240

Bewertung

Bedienung / Geschwindigkeit ®/@® o/e

Display / Ausstattung O/@® e/0

Laufzeit (€] ®

Kamera O S}

Outdoor-Eignung €] @

StraBBenpreis 190 € 300 €

" Herstellerangaben

@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht v vorhanden
112

= nicht vorhanden

AMOLED /9,5 cm X 5,4 cm (4,3 Zoll)
960 X 540 (255 dpi) / 24 Bit
20...294 cd/m?

3264 x 2448 /1920 x 1080
v IV
vIviIv

640 < 480/ 640 x 480

CHUCO)
®/®
©)

C]

©
360 €

k. A. keine Angabe
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AMOLED /9,5 cm X% 5,4 cm (4,3 Zoll)
960 540 (255 dpi) / 24 Bit
36...270 cd/m?

3264 X 2448 /1280 720
vi=-1/-
-/=Ilv

CIC]
®/0

190€
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Prozessoren leistungsfahig genug, um An-
droid flUssig zu animieren und alle Apps ru-
ckelfrei laufen zu lassen. Dass man sie ins
Wasser werfen kann, garantiert der Hersteller
mit der IP-Zertifizierung. Nur herunterfallen
durfen sie nicht. Fur preiswerte 190 Euro
macht man beim Kauf des Eluga nichts falsch.

Wer maximalen Schutz bendtigt, muss
sich mit dem CAT B10 oder Utano Barrier
T180 anfreunden. Sie sind praktisch unver-
wustlich und versagen im Freien nur wegen
ihrer geringen Display-Helligkeit. Sie als voll-
wertiges Smartphone zu verwenden, macht
wegen der schlechten Performance keinen
Spal. Méchte man nur telefonieren und SMS
schreiben, sollte man lieber zu preiswerteren
Einfach-Handys mit IP-Schutz greifen. 30
Euro mehr fiir das B10 im Vergleich zum Bar-
rier T180 zu zahlen lohnt sich nicht, da die
Geréte praktisch baugleich sind.

Eine preiswerte Alternative ist das Simval-
ley SPT-800 vom Versandhéandler Pearl Agen-
cy. Es ist zwar nicht gegen Untertauchen,
sondern ,nur” gegen Strahlwasser geschiitzt,
Uberstand aber ebenfalls alle anderen Tests.

Das takwak tw700 ist ein vielseitiges Out-
door-Gadget, mit dem man unter anderem

Priifstand | Outdoor-Smartphones

telefonieren kann. Als Smartphone versagt
es wegen seines resistiven Displays ohne
Multitouch-Erkennung.

Der P2i-Schutz vom Alcatel One Touch
997D Ultra und Motorola Razr i ist nur als Ver-
sicherung zu betrachten, die im Falle eines
Missgeschicks die Uberlebenswahrschein-
lichkeit erhoht. Das Razr i zeigt gute Leis-
tung, fur die man zahlen muss. Fur weit we-
niger Geld erhalt man das langsamere One
Touch 997D Ultra mit gutem Preis/Leistungs-
verhdltnis, das aber nicht mit dem des Pana-
sonic Eluga mithalten kann. (hcz)
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Oliver Huq, Alexander Spier

Harte Schale, smarter Kern

Outdoor-Hiillen fiir Smartphones

Mit der passenden Hiille lasst sich jedes Smartphone
gegen harte Sto3e und Wasser wappnen, auch High-End-
Smartphones wie Apples iPhone und Samsungs Galaxy S3.
Aus den zart besaiteten Schonlingen werden damit

echte Naturburschen.

Outdoor-HUIIen firs Smart-
phone missen kein trocke-
nes Thema sein, sie durfen auch
ruhig mal nass werden. Abseits
von einfachen Gummirahmen
und Designerhtillen - die maxi-
mal Schutz gegen Kratzer und
leichte StoBe bieten - gibt es
immer mehr Schutzhillen, die
ein Handy auch bei Sturzen auf
Stein und Beton sowie gegen
schadliche Einfliisse wie Schmutz,
Staub und eindringendes Wasser
schitzen. Selbst beim Bergwan-
dern und Kite-Surfen muss man
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so nicht mehr auf die Annehm-
lichkeiten eines Smartphones
verzichten.

Echte Outdoor-Smartphones
sind zwar von Haus aus enorm
robust, hinken jedoch ihren
empfindlichen Geschwistern bei
Leistung und Ausstattung in vie-
len Bereichen hinterher (siehe
Test ab Seite 106). Bendtigt man
hingegen nur gelegentlich ein
robusteres Telefon, sind Gehau-
se und Hullen praktischer, die
man bei Bedarf Uiberzieht. Die
Palette reicht dabei von stof3si-

cheren Gehédusen Uber wasser-
dichte Taschen bis hin zu Pro-
dukten, die Stiirze und Tauch-
gdnge Uberleben. Mit den was-
serdichten Artgenossen lassen
sich sogar unter Wasser Bilder
und Videos schief3en.

Besonders bequem sind fir
die Smartphones maf3gefertigte
Modelle wie die iPhone-Gehause
von Griffin, Otterbox und Life-
proof. Hier kénnen trotz des
Schutzes noch alle Tasten be-
dient und das Smartphone gela-
den werden. Fiir Gerdte mit An-
droid gibt es vorwiegend univer-
selle und weniger zugdngliche
Varianten. Immerhin: Fir das
beliebte Galaxy S3 liefern Griffin
und Otterbox seit Kurzem pas-
sende Gehduse; auch Lifeproof
hat ein Modell angekiindigt.
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Alle drei umschlieBen das
Smartphone vollstdndig wie eine
Brotdose und haben einen trans-
parenten Deckel, durch den man
den Touchscreen weiter bedie-
nen kann. Andere wie die Space-
Suit-Hulle von Coconut decken
nur die Rander und Riickseite ab
und lassen das Display frei. Die
wasserdichten Hullen von Kru-
sell und Aquapac bieten keinen
Schutz vor StoBen und bestehen
vor allem aus flexiblem Kunst-
stoff.

Geschiuttelt,

nicht geriihrt

Eleganz und Robustheit lassen
sich nur schwer vereinen: Der

martialische Auftritt von Griffin
Survivor und Otterbox Defender

't 2013, Heft 3



schafft Vertrauen in die Haltbar-
keit, nur vom urspriinglichen De-
sign des Smartphones bleibt
nichts tibrig. Die meisten Hillen
gibt es in Schwarz oder grellen
Farben. Das ist nicht nur eine
Frage des Geschmacks, ein knall-
gelbes Gehause fallt im Gebisch
besser auf. Fur die Hosentasche
sind nur wenige Modelle be-
dingt geeignet, nur das Gehduse
von Lifeproof und die Krusell
Sealbox tragen nicht allzu dick
auf. Die klobigen Hullen von
Aryca und die flexiblen Taschen
von Aquapac sind am mitgelie-
ferten Trageband oder im Ruck-
sack besser aufgehoben.

Telefonieren lief3 sich mit ei-
nigen Abstrichen mit allen Mo-
dellen. Die wasserdichten Huil-
len déampften die Lautstarke
mal mehr, mal weniger deutlich,
unmoglich wurde Kommunika-
tion aber nie. Wie gut die Pro-
dukte gegen Staub und Wasser
schiitzen, lasst sich an der IP-
Zertifizierung ablesen. Einige
Hersteller erfullen auch einen
Teil des vom US-Militar gefor-
derten Schutzes vor StoBen.
Eine Erlduterung der einzelnen
Klassen finden Sie im Kasten auf
Seite 111. Blind verlassen sollte
man sich darauf nicht. Alle Her-
steller empfehlen, die Dichtig-
keit vor dem Tauchgang zu-
nachst ohne Gerdt zu testen.
Auch die robusteste Hulle ist
nicht unzerstérbar: Extreme Be-
lastungen etwa beim Sturz aus
grof3en Hohen auf Beton kon-
nen jeder Hulle zum Verhdngnis
werden.

So schick eine Smartphone-
Front aus Glas auch sein mag,
beim Sturz auf einen harten Un-
tergrund ist sie besonders ge-
fahrdet. Um zu testen, ob die Ge-
hause stoffest sind, lieBen wir
sie mit einem Smartphone be-
stickt zundchst aus Hufthohe,
dann aus zwei Metern auf den
FuBweg fallen. Vor allen Unwag-
barkeiten ist man auch mit den
Outdoor-Gehausen nicht gefeit:
Der leicht erhohte Rand der
meisten Gehduse schiitzt beim
Aufschlagen auf ebenen Fla-
chen, doch spitze Gegenstdnde
und Schreibtischecken kénnen
immer noch das Display treffen.
Einen direkten Schlag oder
Druck auf die Scheibe fangen die
flexiblen Folien vor dem Touch-
screen der Hdllen nicht ab. Etwas
mehr Schutz bieten die Girtel-
clips von Coconut und Otterbox,
die das Display bei Bedarf voll-
stéandig verdecken.

c't 2013, Heft 3

Die wasserdichten Hiullen
mussten sich wie die Outdoor-
Handys im ersten Teil zusatzlich
im einen halben Meter tiefen
Wasser beweisen. Uber Wasser
war die Bedienung der Smart-
phones in allen Gehdusen mog-
lich, unter Wasser gelang das
prinzipbedingt bei den kapaziti-
ven Touchscreens nur sehr ein-
geschrankt. Mit aufgerauten Dis-
playabdeckungen aus Silikon
wie bei den Gehdusen von Aryca
und Krusell klappte es minimal
besser. Fur die Aufnahme von
Bildern unter Wasser sind
Smartphones mit mechanischen
Tasten von Vorteil — in den uni-
versellen Gehdusen von Krusell
und Aryca lassen sich die aber
nicht bedienen.

Hallen fiir
Android-Smartphones

Die stoBgeschitzte Otterbox
Defender gibt es fur diverse
Smartphones von Apple, HTC,
Motorola und Samsung. Wir
haben uns fir den Android-Teil
die Version fur das Samsung Ga-
laxy S3 genauer angeschaut, der
Aufbau ist aber bei allen Varian-
ten sehr ahnlich. Universelle Hul-
len gibt es von Otterbox nicht.
Uber ein minimal gepolstertes
Plastikgehduse wird eine Hille
aus Gummi gestlpt, die StoBe
und Vibrationen unschéadlich
macht. Den Sturz aus zwei Me-
tern Uberlebte unser Testgerat
unbeschadet. Die Displayabde-
ckung gab allerdings danach auf
Druck recht schnell nach.

Der Einbau des Smartphones
ist schnell erledigt, Kopfhorer-
ausgang und USB-Buchse wer-
den durch Klappen aus Gummi
geschutzt, alle Tasten blieben
auch hinter dem Gummi weiter
bedienbar. In die Ndhe von Was-
ser sollte man mit dem Gehause
trotzdem nicht kommen, selbst
vor Spritzwasser bietet es wenig
Schutz. Kamera, Lautsprecher
und die Menditaste bleiben kom-
plett offen. Das erleichtert im All-
tag die Bedienung, ist aber nur
bei trockenem Wetter Outdoor-
tauglich. Durch die Hille wird
das Smartphone deutlich dicker
und schwerer, im Vergleich ge-
hort die Otterbox dennoch zu
den schlanken Gehdusen. In den
riesigen Girtelclip kann das
Smartphone mit dem Display
nach vorne oder nach hinten ge-
steckt werden. Im zweiten Fall ist
zwar das Display gut geschutzt,
zum Bedienen muss man das

Smartphone aber jedes Mal he-
rausnehmen.

Zu spat fiur den ausfuhrlichen
Test traf das Griffin Survivor fur
das Samsung Galaxy S3 in der
Redaktion ein. Es macht wie die
iPhone-Variante einen sehr soli-
den Eindruck, das geht jedoch
auch deutlich auf die Huften.
Die Hulle ist dicker und schwerer
als das Pendant von Otterbox.
Die Montage der Displayab-
deckung gestaltete sich recht
fummelig, das Abnehmen der-
selben ist zudem nichts flir emp-
findliche Fingerndgel. Einmal
angebracht kann die Hille am
Smartphone bleiben, alle An-
schltsse und Tasten waren darin
erreichbar. Auch das Survivor ist
nicht wasserdicht, Spritzwasser-
schutz ist aber gegeben. Laut-
sprecher und Menuknopf sind
ebenso geschitzt wie die Ka-
mera auf der Rickseite. Der dreh-
und abnehmbare Girtel-Clip
dient auch als Stander.

Die wasserdichte (IPX7) Kru-
sell Sealbox ist mit nur 27
Gramm die leichteste Hulle im
Test. Der Aufbau ist vergleichs-
weise simpel: Uber zwei identi-
sche Halften aus diinnem Plastik
und durchsichtigem Silikon flr
Front- und Ruckseite wird ein
zweiteiliger Rahmen geschoben,
der sie zusammenhdlt. Die an-
fangliche Skepsis gegentiber der
einfachen Konstruktion erwies
sich als unbegriindet, beim
Tauchgang drang kein Wasser
ein. Trocken fuhlte sich die Dis-
playfolie unangenehm an, die
Finger glitten schlecht liber das
Silikon. Das ist ziemlich triib und
behinderte die Sicht auf den
Touchscreen und durch die Ka-
mera: Fotos hatten einen sicht-
baren Schleier. Tasten an den
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Nicht jede Hiille hat den Sturz
aus zwei Metern unbeschadet
tiberlebt. Die Lifeproof-Hiille
bewahrte zwar das Testgerat
vor Schaden, wasserdicht war
sie hinterher aber definitiv
nicht mehr.

Seiten lassen sich im Gehduse
nicht bedienen, ebenso fehlen
Zugénge zu den Anschlissen.
Schutz gegen harte StoBe bietet
die Sealbox laut Hersteller nicht.
Den Fall aus Hufthéhe tberstand
das Testgerat dennoch unbe-
schadet, auch die Kanten des Ge-
hauses blieben intakt. Die flexi-
ble Displayfolie halt aber das
Smartphone kaum zuriick, so-
dass es auf den Boden durch-
schlagen kann.

Ein echter Brocken ist das
Aryca WS12, das dickste und
schwerste Gehduse im Vergleich.
Trotzdem passen maximal Ge-
rate vom Kaliber Samsung Ga-
laxy S2 (4,3 Zoll) hinein,
Smartphones ab etwa 4,5 Zoll
sind durchweg zu groB. Es
schiitzt gegen Staub und Wasser
(IP58); sowohl Gehduse als auch
unser Smartphone Uberlebten
den Sturz aus 2 Metern bis auf
ein paar kleine Kratzer im Poly-
carbonat unbeschadet. Garan-
tiert wird das vom Hersteller je-
doch nicht. Eine Innenpolste-
rung fehlt — Gerdte, die die Box
nicht ausfillen, leben also ge-

Die Otterbox Defender (links) schiitzt hervorragend vor StéBen.
Auch das wasserdichte Aryca WS12 (Mitte) Giberlebte die Stiirze
auf Beton. Die Krusell Sealbox (rechts) schiitzt ebenfalls vor

Wasser, ist aber weniger robust.
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Spritzwasser halt die Otterbox Defender (links) nur teilweise ab,
gegen Stiirze ist sie aber wie das Griffin Survivor (2. von links) gut
gewappnet. Das Lifeproof-Gehause fiirs iPhone (Mitte) ist sehr
schlank und wasserdicht. Beim giinstigen Coconut Space Suit

(2. von rechts) schiitzt der Gurtelclip das Display. Fiir das dicke
Aryca Xcite 4S (rechts) sind Stiirze und Wasser kein Problem.

fahrlicher. Wie bei Krusell be-
steht die Displayabdeckung aus
tribem und rauem Silikon, das
nur unter Wasser gut flutscht,
ansonsten unangenehm bremst
und Dreck anzieht. Anschlisse
und Tasten des Smartphones las-
sen sich in der Hulle nicht nut-
zen. Der Drehverschluss des Ge-
hduses war angenehm simpel

und hielt sicher, es sammelte
sich jedoch etwas Wasser darin -
Vorsicht also beim Offnen.

Schutz fiirs iPhone

Die kalifornische Firma Lifeproof
verspricht viel: Schutz eines
iPhones vor Wasser, Sand,
Schmutz, Schnee, Eis, Kélte, Stir-

Rettung nach dem Wasserschaden

Was tun, wenn das Smartphone
ohne Schutz in die Badewanne
gefallen ist? Unter dem Namen
Dry-All bietet die amerikanische
Firma HPL eine Tuite mit Trocken-
mittel an, um das Telefon nach
dem unfreiwilligen Tauchgang
zu retten. Innerhalb von 48
Stunden soll es komplett ge-
trocknet und wieder funktions-
tlchtig sein, wenn man die auf-
gedruckte Anleitung befolgt.

Zunéchst gilt es, Ruhe zu be-
wahren, den Akku zu entfernen
und moglichst keine Knopfe zu
driicken, Gber die weiter Wasser
eindringen kann. Ist der Akku
fest verbaut, muss man aller-
dings in den sauren Apfel bei-
Ben und das Gerédt ausschalten.
Bei Salzwasser und klebrigen
Flussigkeiten wie Cola sollte das
Smartphone mit destilliertem
Wasser ausgespllt werden.
Nach dem Abwischen mit dem
Handtuch ist Geduld gefragt.
Bis das Wasser vollstandig ver-
schwunden ist, vergehen meh-
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rere Tage. Solange sollte das
Gerat nicht mehr bewegt wer-
den. Erst nach dem Trocknen
lasst sich der Schaden abschat-
zen.

In der Dry-All-Tute geht zumin-
dest das Trocknen etwas schnel-
ler. Rund 18 Euro kostet eine
solche nur einmal verwendbare
Tasche im Handel. Der Akku ge-
hort dabei nicht in die Tute,
was nur im Kleingedruckten er-
wahnt wird. Glnstiger als ein
neues Smartphone ist die Tute
allemal, die Erfolgsaussichten
sind jedoch recht mager: Von
unseren vier ins Wasser gewor-
fenen Gerdten lebten nach
dem Trocknen nur noch zwei -
weit entfernt von den 100 %
Erfolg, die die Packung sugge-
riert. Im Kleingedruckten wird
die Wiederbelebung dann auch
nicht garantiert, denn bereits
beschadigte Elektronik kann
die Tute naturlich nicht wieder-
beleben. Immerhin ist das
Wrack schneller trocken. Ein

zen und Erschitterungen. In der
nach US-Militér-Standard 810F-
516 und IP68 zertifizierten
Schutzhdille soll Apples iPhone 4
selbst Stlirze aus bis zu zwei Me-
tern Hohe und Tauchgdnge bis
zu zwei Meter Tiefe Uberleben. Im
Test meisterte sie Wasser, Schnee,
Schmutz und Stiirze anstandslos,
bis ihr schlieBlich der dritte Fall
aus zwei Metern Hohe auf dem
FuBweg zum Verhdngnis wurde:
Im Bereich der Aufschlagkante
I6ste sich die Displayschutzfolie.
Anders als befiirchtet Gberlebte
das Testgerdt den Sturz, die Glas-
flachen an Vorder- und Rickseite
blieben unversehrt. Vor dem
Baden sollte man die Dichtigkeit
Uberprifen und darauf achten,
dass das Gehause und alle Ver-
schlisse korrekt geschlossen
sind. Mit intaktem Gehé&use
klappten jedenfalls ein Schwimm-
badbesuch und das Telefonat
unter der Dusche problemlos. Im
Schwimmbad konnte man den
Touchscreen unter Wasser kaum
bedienen. An der Luft funktio-
nierte er bis auf ein paar Verzoge-
rungen wie gewohnt. Alles in
allem hielt die kompakteste und
leichteste, aber auch teuerste
iPhone-Schutzhdlle im Test, was
sie versprach, auch wenn sie
selbst dran glauben musste.

Die Tiite von
Dry-All hilft beim Trocknen,
Wunder vollbringt sie nicht.

Video dazu finden Sie unter
dem c't-Link.

Ob ein Gerat den unfreiwilligen
Tauchgang Uberlebt, ist bei un-
geschitzten Geraten auch mit
Hilfsmitteln schlicht Glickssa-
che, denn der groBte Teil des
Schadens passiert beim Eintau-
chen. Das beschleunigte Trock-
nen per Tute verschafft vor al-
lem schneller Gewissheit. Die
bekommt man nur wenig lang-
samer, aber auch gtinstiger mit
einem Beutel trockenem Reis.
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Ahnlich gut schnitt die Xcite-
4S-Schutzhille von Aryca ab. Ei-
gentlich nur als wasserdicht ein-
gestuft (IP58), schiitzte die recht
klobige und schwere Hiille auch
bei Stlirzen. Am Polycarbonat-
Gehduse blieben nach unseren
Falltests zwar Kratzer zurlck,
aber weder dem Smartphone
noch der Wasserdichtigkeit der
Hille konnten die Einschlage -
selbst auf Beton - etwas anha-
ben. Die Displayschutzfolie ist
rau und fihlt sich trocken unan-
genehm an. Erst wenn sie feucht
ist, gleiten die Finger angenehm
Uber die gummiweiche Folie
und die Bedienung unter Wasser
gelang etwas besser als beim
Lifeproof-Gehduse. Stummschal-
ter und die Standby-Taste waren
— anders als bei allen anderen
Testgerdten - nicht mehr zu-
ganglich.

Die Otterbox Defender, die
Griffin  Survivor (US MIL STD
810F) und das Space Suit iPho-
ne 5 Case von Coconut fallen in
die gleiche Kategorie Schutzhil-
len: Sie sind nicht wasserdicht
und sollen primar StoBe und Er-
schutterungen abfangen. Nur
Griffins Survivor verspricht zu-
satzlich Spritzwasserschutz und
umschlieBt dazu das iPhone
komplett. Dank kleiner Klappen
kommt man bei Bedarf an die
rickwartige Kamera und den La-
deanschluss. Bei der Otterbox
bleiben Ohrmuschel, Mikrofon,
Kameras und die Ubrigen Be-
dienelemente von vorneherein
frei. Das Space Suit lasst neben
Ladeanschluss und Stummschal-
ter auch den kompletten Touch-
screen ungeschitzt. Einen ge-
wissen Schutz vor Spritzwasser
und leichtem Regen boten alle
drei Gehduse dennoch. Das Sur-
vivor kann mit seinem Rundum-
schutz sogar starkerem Regen
sowie Schmutz und Matsch
standhalten.

Die Hullen von Griffin und Ot-
terbox Uberstanden unsere Fall-
tests gemaB den Herstellerver-
sprechen. Vor allem die Hulle von
Griffin  machte dabei einen
grundsoliden Eindruck. Bei der
Coconut-Hulle zerbrach beim Fall
auf Beton aus Hufthohe das Dis-
play des Testgerats. Der Hersteller
verspricht zwar nur den Schutz
vor leichten und mittleren Sto-
Ben, der Werbetext ,iPhone 5 Ex-
tremhulle” suggeriert aber mehr.
Im direkten Vergleich bietet das
Space Suit jedenfalls nur recht
wenig Schutz. Immerhin kann
man mit der mitgelieferten Hart-
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Lediglich ein paar Kratzer im
Polycarbonat hat das Gehduse
von Aryca beim Fall aus

2 Metern abbekommen.

plastikschale das Display sichern;
zur Benutzung muss man das
iPhone aber herausholen und ge-
rade dabei gleitet es ja schon mal
aus der Hand.

Eingetiitet

Keinen Schutz vor StéB3en bieten
die wasserdichten Titen von
Aquapac aus flexiblem und reif3-
festem Kunststoff. Sie haben
eine IPX8-Freigabe und Uberste-
hen dauerhaftes Untertauchen
bis zu 5 m. Aquapac bieten sie
teils unter dem Namen Whanga-
nui, teils mit konkreten Modell-
bezeichnungen in etlichen Gro-
Ben und Formen fur Smart-
phones und Tablets an. Einige
Varianten besitzen einen durch-

Fir den schnellen Tauchgang
sind die Tuten besser als die
Hullen geeignet: Das Smartpho-
ne ist flott darin verstaut und
mit kurzem Dreh an zwei Plas-
tikhebeln verschlossen. Fumme-
lig wird es nur, wenn das
Smartphone die Hiille fast voll-
standig ausfillt und sich am
Kunststoff festsaugt. Vorsicht ist
nach dem Bad geboten, denn
im Verschluss der Hiille sammelt
sich Wasser, das beim unge-
schickten Offnen in die Tite
und aufs Gerat lauft. Auch
gegen Dreck und Staub ist das
Innere gut geschitzt, eine Zerti-
fizierung hat die Hille nicht.

Das Material fasst sich im tro-
ckenen Zustand angenehm an
und verschmutzt nicht so schnell
wie die wasserdichten Hillen
von Krusell und Aryca. Unter
Wasser klappt die Bedienung
des Touchscreens wie bei den
anderen Hillen nur teilweise,
durch die transparenten Teile
der Hulle lasst er sich aber sehr
gut ablesen. Fotos gelingen
durch die Tute mit guter Quali-
tat. Anders als bei den universel-
len Hillen aus Hartplastik lassen
sich alle Knopfe am Gerédt auch
in der Hulle bedienen. Nur zum
Akkuladen muss man es wieder
auspacken.

Die wasserdichten
Tiiten von Aquapac gibt es in

Prifstand | Outdoor-Hiillen

vielen GroBen. Sie stéren kaum beim

Bedienen des Smartphones.

Natur ist das Gehause von Life-
proof am besten geeignet. Es ist
leicht und diinn genug fur die
Hosentasche, alle Knépfe und
Anschlisse bleiben zugénglich.
Die Hille ist nicht die robusteste
im Vergleich, schitzte unser
Testgerat aber ausreichend vor
Beschddigung. Bisher gibt es
von Lifeproof nur Varianten fur
iPhone 4S und 5 - und mit min-
destens 50 Euro sind sie die teu-
ersten Hullen im Test.

Muss es keine wasserdichte
Hulle sein, sind die glinstigeren
Gehause von Griffin und Otter-
box eine Uberlegung wert. Sie

und Dicke mehr. Das Griffin De-
fender hat den besseren Spritz-
wasserschutz und ist noch harter
im Nehmen, die Montage ist
etwas fummeliger. Otterbox bie-
tet zudem mehr Varianten des
Defender an.

Die Aquapac-Titen kdnnen
ebenfalls iberzeugen. Durch die
einfache Handhabung und das
angenehme Material sind sie auf
der Kanu-Tour ein praktischer
Begleiter. Die Gehduse von Aryca
schitzen zusatzlich vor Stoen,
sind jedoch klobig und die
Bedienung des Smartphones ist
unterwegs nur eingeschrankt

- ) Fazit . ' , o
geschleiften Kopfhoreranschluss, sind durch die Gummipolste- mdglich. (asp/ohu)
einen wasserdichten Kopfhorer  Fir den dauerhaften Einsatz so-  rung sehr robust, stéren aber im
gibt es als Zubehor. wohl im Alltag als auch in der Alltag durch das hohere Gewicht — www.ct.de/1303114
Outdoorhiillen fiir Smartphones
Hersteller Aquapac Aryaa Aryca Coconut Griffin Griffin Krusell Lifeproof Otterbox Otterbox
Produktname Whanganui Small ~ Xcite-4S WS12 Space SuitiPhone  SurvivoriPhone5  Survivor Samsung  SEaLABox Large  iPhone4/4S Case  DefenderiPhone 5 Defender Galaxy
5 Case Galaxy S3 S3
MaBe 186 mm X 148mmx76mm 170mm x84 mm 133mmXx68mm 129mmX70mm 1499mmx84mm 133 mmXx75mm 129mmXx66 mm 135mmX70mm 144 mm X 80 mm
(HXBXT) T2mmXx19mm X20mm X 34mm X 30mm X21mm X 19 mm X 11 mm X 13,3 mm X 16,2 mm X 16,6 mm
Gewicht 35¢ 1359 1369 73q 80g(110gmit  90g(120gmit  27¢ 309 49¢(M4gmit 693 (131gmit
Giirtelclip) Giirtelclip) Giirtelclip) Giirtelclip)
unterstiitzte Gerdte bis iPhone 4/4S Geréte bis 125 AppleiPhone5  AppleiPhone 4/4S Samsung Geréte bis 116 AppleiPhone 4/4S  Apple iPhone 5 Samsung
Geréte 150 mm Hohe mm X 68 mm X Galaxy S3 mm X 59 mm X Galaxy S3
16 mm 15mm
Modell erhaltlich ~diverse GroBen = = = iPhone 5, iPhone - Gerdte bis 129 iPhone 5 iPhone 4/4S, Samsung Galaxy
fiir 3G/3GS, iPod mm X 68 mm X iPhone 3G/3GS, ~ Nexus/Note/ Note
touch 5G/4G 16 mm (XL) und iPod touch 2, Motorola
139 mm X 73 mm 5G/4G/36/2G Razr/HD/M/Maxx/
X 16 mm (3XL) Maxx HD, HTC One
S/XINX u. a.
Schutz vor' Wasser (5 m/ Wasser (6 m), Wasser (6 m), Kratzer, Spritz- Spritzwasser, Spritzwasser, Wasser Wasser (2 m/ Kratzer, Staub, Kratzer, Staub,
30 min) Staub Staub wasser, Sturz Staub, Sturz(1,8m),  Staub, Sturz(1,8m), (1 m/30 min) 30 min), Kratzer, ~ Sturz Sturz
Vibrationen Vibrationen Staub, Sturz (2 m)
Schutz- IPX8 1P58 IP58 = USMILSTD 810F, USMILSTD 810F,  IPX7 USMILSTD 810F, - =
klassifizierung’ UK Def Stan 00-35 UK Def Stan 00-35 1P68
Lieferumfang Trageband Trageband Trageband Giirtelclip Giirtelclip Giirtelclip Trageband Mikrofasertuch,  Giirtelclip Giirtelclip
Kopfhdrer-Schutz-
abdeckung und
Halter, Kopfhorer-
Adapter
Garantie 5 Jahre = = = 1Jahr 1Jahr 30Jahre (nach 1Jahr (nach 1Jahr 1Jahr
Registrierung) Registrierung)
StraBenpreis ab25€ 45€ 25€ 0€ 0€ 0€ 20<€ 50€ 5€ 35€
"Herstellerangaben = nicht vorhanden ct
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Report | Outdoor-Smartphones: Apps

Jo Bager, Axel Kossel

Flir draufBen gewappnet

App-Auswabhl fiir die Outdoor-Tour

Die richtigen Apps fiihren auch abseits befestigter
Wege zum Ziel. Naturfiihrer erklédren die umgebende
Flora und Fauna und Survival Guides helfen nicht
nur bei der Afrika-Durchquerung, sondern auch
beim Zelten im Harz mit vielen praktischen Tipps.

or grofen Touren tun

Smartphone-Besitzer gut da-
ran, sich in Ruhe mal bei Google
Play oder im iTunes Store auf
den einschldgigen Websites
einen Uberblick zu verschaffen.
Mitunter stellt der Tourismus-
verband der Zielregion bereits
eine gute App zur Verfiigung,
die viele bendtigte Informatio-
nen bietet.

Die Rheinland-Pfalz-App fiir
Android zum Beispiel listet viele
Ausfliige, sortiert nach Wander-,
Rad-, Lauf- oder Autotouren, mit
detaillierter Beschreibung, Bil-
dern und Hohenprofil. Die
Karten dazu lassen sich fur die
Offline-Nutzung herunterladen.
Dartiber hinaus finden sich Infor-
mationen zu Ubernachtungs-
moglichkeiten vom Zeltplatz bis
zum Hotel und vieles mehr. Die
Rheinland-Pfalz-App ist kosten-
los wie alle hier vorgestellten
Apps, sofern wir es nicht anders
vermerkt haben.

Einige Tourismusverbande
stellen auch Track-Informatio-
nen bereit, zum Beispiel in den
Formaten loc (Geocaching.com)
oder kml (Google Earth), die
man dann in vielen Apps impor-
tieren kann. Findet man Track-
Dateien, die die eigene App
nicht verarbeitet, hilft der kos-
tenlose RouteConverter fir
Windows, Linux und Mac OS. Er
konvertiert zwischen mehr als
70 GPS-Dateiformaten. Eine
Reihe von Track-Datenquellen
fir viele Regionen sowie den
Download-Link fiir RouteCon-
verter finden Sie unter dem c't-
Link am Ende des Artikels.

Karten und Router

Fir viele Zwecke geniigt unter
Android bereits das eingebaute
Google Maps. Die App kann
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Karten fur die Tour auch offline
bereitstellen, sodass man sich
auch ohne Internet-Zugang zu-
rechtfindet. Uber die Vektorkar-
ten kann es auch Satellitenbilder
legen, etwa fiir einen Abgleich
mit der Umgebung - dafiir be-
nétigt man aber Verbindung
zum Netz. Wer in Google Maps
auf dem PC Touren eingelesen
hat, kann diese auch unterwegs
nutzen, ebenfalls einen Internet-
Zugang vorausgesetzt.

My Tracks ist unter Android
das Mittel der Wahl, um den Ver-
lauf zurlickgelegter Routen fiir
die Nachwelt festzuhalten und
zu Google Maps hochzuladen.
Wem Google zu neugierig ist,
der findet in OruxMaps ein viel-
seitiges Programm, allerdings
mit  gewohnungsbedurftiger
Oberflache. Es nutzt verschiede-
ne Karten von Google, Microsoft,
OSM sowie weiteren Quellen
und speichert sie zur Offline-Nut-

Anzeige konfigurieren...

POl ..

3 POl Namen

Favoriten
GPX-Track ..

OPNV-Haltestellen

Die Anzeige von OsmAnd
lasst sich genau anpassen.

zung. AuBlerdem zeichnet es
Tracks auf.

Eine der wohl vielseitigsten
Android-Apps fur Outdoor-Be-
geisterte ist OsmAnd. Die App
speichert Karten der OpenStreet-
Map fur die Offline-Nutzung auf
dem Smartphone, wobei sie
Deutschland in Bundesléander
aufteilt. In der kostenlosen Ver-
sion lassen sich bis zu zehn sol-
cher Kartenausschnitte herunter-
laden, in der Plus-Version fir
5,99 Euro beliebig viele. Die
Kaufversion kann aullerdem
Wikipedia-Artikel zu Points of In-
terest offline speichern.

Die Inhalte, die die Karten an-
zeigen sollen, lassen sich in bei-
den Versionen exakt vorgeben:
Navigations-Tracks, Points of In-
terest mit benutzerdefinierbaren
Filtern wie ,Natur” oder ,Touris-
tik”, Favoriten, Ho6henlinien,
OPNV-Haltestellen und weitere
Karten mit wéahlbarer Transpa-
renz. Ahnlich vielseitig ist die
Android-App Locus.

Die aktuelle Karten-App von
iOS zeigt fast nur Straflen und
hilft im Geldnde kaum weiter. Es
gibt aber preiswerte Alternati-
ven. Beim universellen MotionX
GPS fur das iPhone (0,89 Euro)
steht das Aufzeichnen und Tei-
len von Tracks in verschiedenen
Dateiformaten wie GPX oder
KML im Mittelpunkt. Es greift
dazu unter anderem auf Micro-
soft-Karten zurtick.

ForeverMap von skobbler
(i0S: 1,80 Euro, Android: 79
Cent) 1adt OpenStreetMap-Kar-
ten zur Offline-Nutzung herun-
ter. Die Bundesrepublik belegt
410 MByte, allerdings sind hier
langst nicht alle Wege durch die
Wildnis enthalten. Am besten
durchs Geldande gebracht hat
uns mit dem iPhone die aktuelle
Version von Outdooractive, das
auch in der kostenlosen Variante
Ausschnitte topologischer Kar-
ten zur Offline-Nutzung spei-
chert.

Fahrrad-Touren

Das fur iOS und Android verflig-
bare, kostenlose Naviki berech-
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net Routen auf Basis der Open-
StreetMap und von Benutzern
bereitgestellten Daten. Fir die
Wegberechnung bendétigt die
App Internet-Zugang, da sie auf
dem Server stattfindet. Wer sich
einen kostenlosen Account fir
das Web-Frontend einrichtet,
kann seine Routen auch vorab
planen und mit der App darauf
zugreifen.

B.ICycle kostet zwar 9 bezie-
hungsweise 4 Euro (iOS/An-
droid), ist daftr aber ein kom-
pletter Fahrrad-Computer, der

Bordcomputer am Lenker:
BikeBrain erfasst die
wichtigsten Tourdaten
und hilft mit einer Karte
bei der Wegfindung.

auch anspruchsvolles Training
und lange Touren unterstitzt. Es
nutzt die OpenCycleMap-Karten
(auch offline), mit denen Radfah-
rer auch abseits der Stralle gut
zurechtkommen. Die wichtigs-
ten Trainingsdaten erfasst die
iOS-App Biologic BikeBrain,
die bereits in der kostenlosen
Grundversion eine Karte anzeigt
und sich durch kostenpflichtige
Module erweitern ldsst.

Geocaching

Die fur iOS und Android verfug-
bare Geocaching-App von
Groundspeak, die direkt auf
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deren grof3e Cache-Datenbank
zugreift, kostet stolze 9 Euro.
Eine kostenlose Alternative ist
Garmins OpenCaching (iOS
und Android), das allerdings
weniger Caches enthdlt und we-
niger Funktionen als das Origi-
nal bietet. Wer von Hand die
Cache-Koordinaten Ubertrdgt,
bekommt mit den werbefinan-
zierten GCTools einen machti-
gen Werkzeugkasten fur die
Suche. Ebenfalls kostenlos und
ebenfalls nur fur iOS verfugbar
ist Wherigo, das eine Art GPS-
unterstltzte Gelandespiele er-
moglicht.

Unter Android ist c:geo das
Universalwerkzeug fur Geo-
cacher. Die App ladt Caches von
der Website geocaching.com
und stellt Treffer in der Umge-
bung auf einer Live-Karte dar.

Naturfiihrer

Es gibt ein sehr buntes Angebot
an NaturfUhrern - von liebevoll
gemachten  Hobbyprojekten
Uber kostenlose Lockangebote,
die erst in der Vollversion einen
wirklichen Mehrwert bieten, bis
zu ins Digitale Ubertragene Print-
titel. Eine Viertelstunde rdaumt
Googles App-Laden dem Kaufer
ein, in der sich dieser einen ers-
ten Eindruck verschaffen und die
App kostenlos zuriickgeben
kann. Vor einem kurzen Blick in
die App helfen oftmals auch die
Kommentare anderer Nutzer,
um sich ein Bild zu machen.

Eine Art Meta-Naturfuhrer flir
Pflanzen und Tiere ist der Natur-
Lotse ON. Er dient als Client fir
die unter http://offene-natur-
fuehrer.de verfligbaren und
unter einer freien Lizenz stehen-
den Bestimmungshilfen. Die mit-
unter sehr ausfihrlichen Bestim-
mungsdateien lassen sich fir die
Offline-Nutzung herunterladen.

Die Bestimmung orientiert
sich fast schon an wissenschaftli-
chen Standards, etwa bei der
,Bestimmungshilfe fir holzige
Pflanzen in Deutschland”. Natur-
Lotse ON ist derzeit als App nur
fur Android verfugbar. Eine iOS-
Version soll folgen. Wer eine
Internet-Verbindung hat, kann
die Bestimmung auch online auf
der Homepage des Projekts vor-
nehmen.

Vogel

Um gelegentlich in heimischen
Gefilden einen Vogel zu bestim-
men, reicht der fur Android und
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iOS verfigbare NABU-Vogel-
fiihrer, der flr 225 Arten Bilder
und recht ausfiihrliche Beschrei-
bungen enthélt. Die Rufe wer-
den nur beschrieben - Audiobei-
spiele fehlen. Die Datenbank
lasst sich anhand von Merkma-
len filtern, etwa dem Lebens-
raum, der GroBe oder der Farbe
der Schndbel. So kann man
schnell durch eine Uiberschauba-
re Auswahl an Bildern scrollen,
um einen Vogel zu identifizieren.
AuBerdem kann man seine
Vogelsichtungen mit der App
protokollieren.

Etwas feinere Filterparame-
ter, eine Bewertung der Ergeb-
nisse nach Wahrscheinlichkeit,
mehr und bessere Fotos und
Aufnahmen der Vogelstimmen
zeichnen Vogel Id - Gartenvé6-
gel Deutschlands (7 Euro, iOS)
aus, das Sichtungen auf einer
Karte anzeigt. Vom gleichen
Hersteller stammt Vogelstim-
men Id (4,50 Euro, iOS), das eine
Bestimmung nach dem gehor-
ten Gezwitscher erlaubt. Dazu
gibt man entweder Filterpara-
meter wie Tonhéhe und Dauer
an oder ldsst das Programm
eine Aufnahme analysieren, was
bei einem kurzen Test mit Auf-
nahmen von DVD ganz gut
funktionierte.

Pflanzen

Bei der Bestimmung von B&u-
men fanden wir iForest sehr
nitzlich, das allerdings fir i0OS
14 Euro und fur Android 12,90
Euro kostet. Daflr enthalt es fur
109 Baume und Pflanzen viele

e S—
g
Pflanzentyp L) >
Bl
Zwelg 0 A -~ )
Blattrand e, |
Blattform $o >

Blitenfarbe (w/z)

Fruchtfarbe

Biiiten / Pflanze

Bestimmen

Je mehr Eigenschaften eines
Baumes man beschreibt,
desto genauer gelingt die
Bestimmung mit iForest.
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gute Fotos von Krone, Stamm,
Holz, Bliten, Friichten und etli-
chem mehr, was die Bestim-
mung erleichtert. Auch die Texte
sind sehr ausfuhrlich gehalten.
Die Bestimmung gelingt anhand
von Filtermerkmalen gut. AuBer-
dem gibt es noch zusatzliche
Informationen etwa zum kelti-
schen Baumkreis oder zum Berg-
waldprojekt, das man mit dem
Kauf der App unterstiitzt.

Eine ganz gute Ergdnzung
dazu ist Wilde Beeren & Kréu-
ter fur iOS (4,50 Euro). Unter An-
droid heif3t die App Wilde Bee-
ren und Krauter PRO und kos-
tet 9,99 Euro. Sie hilft einem
beim Bestimmen essbarer Pflan-
zen, wobei der visuelle Ver-
gleich trotz einer Vielzahl von
Merkmalen schnell gelingt, da
man sie Uber grafische Icons
wdhlt. Bilder verschiedener
Pflanzenstadien und die Fille
Ubersichtlich dargestellter Infor-
mationen machen das Pro-
gramm nutzlich, auch wenn die
Menge der enthaltenen Pflan-
zen grof3er sein durfte.

Umfassender ist da der Pilz-
fiihrer (7 Euro fur iOS), der Gber
280 Pilze ausfuhrlich darstellt.
Detaillierte Beschreibungen und
Bilder verschiedener Wachs-
tumsstadien erleichtern die Be-
stimmung. Die erfolgt nicht
durch Filter, man hangelt sich
durch eine Hierarchie von Merk-
malen. Dabei bleiben aber oft
noch etliche Madglichkeiten
Ubrig, sodass man lange verglei-
chen muss. Als nutzlich erwies
sich die Angabe von Verwechs-
lungsmoglichkeiten, in der gifti-
ge Pilze auf den ersten Blick er-
kennbar sind.

Pilzfiihrer PRO (Android:
10 Euro, i0OS: 7 Euro) beschreibt
300 Pilze. Auch diese App er-
moglicht die Bestimmung an-
hand von Merkmalen und
liefert viele Bilder. Sie verweist
ebenso auf Verwechslungsmog-
lichkeiten.

DraufBlen liberleben

Wie macht man ohne Feuerzeug
ein Feuer? Wie baut man sich
eine Behausung, wenn man im
Wald tbernachten muss? Womit
ernahrt man sich, wenn die Vor-
rate zu frih zur Neige gehen?
Solche Uberlebensfragen beant-
wortet der outdoor Survival
Guide PRO von Lars Konarek
(3 Euro, Android).

Fur i0OS fanden wir keinen
Survival-Guide in Deutsch, wohl
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Gehiduseschnecken
Alle Gehduseschnecken in Europa sind essbar.

Durch die grife ergibt sich oft eine nahrhafte
Mahlzeit.,

# Schneckenhaus mit Stein zertriimmem

® |nnereien vom Full trennen {Schnecken essen
Giftpflanzen!)

* Full am Feuer braten

Regenwiirmer

Hier kann man beim Suchen nichts verkehrt
machen. Wiirmer sind einfach zu erkennen und

Der outdoor Survival Guide

PRO zeigt, was man zur Not
essen kann.

aber einige in Englisch. Kosten-
los ist iSurvival, eine PDF-Ver-
sion des US Army Survival
Handbook. Es enthélt Tipps zum
Bau eines Unterstandes, der
Versorgung mit Wasser und
Nahrung bis hin zur medizini-
schen Hilfe. Auch besondere
Situationen etwa bei Kalte oder
in der Wiiste werden behandelt.
Trotz der Skizzen ist es jedoch
eher ein Lehrbuch als ein Nach-
schlagewerk. In der Wildnis
nitzt der SAS Survival Guide
(4,50 Euro) mehr, ein Ableger
des Standardwerks von John
LLofty” Wiseman. Es besitzt eine
bessere Navigation durch die
Informationsvielfalt und enthalt
zu vielen Themen auch Videos.

Sternenfiihrer

Am Ende des Outdoor-Tags
leuchtet der Sternenhimmel.
Den gro3en Wagen findet man
noch, doch wie heif3en all die an-
deren leuchtenden Punkte da
oben und welche bilden ein
Sternbild? Diese Fragen beant-
wortet der Sternatlas fur iOS
(2,70 Euro). Man halt ihn dazu
einfach vor den Himmel und er
zeigt eine beschriftete und gra-
fisch erweiterte Version der Rea-
litat. Dazu liefert er auf Finger-
tipp Fotos und weitergehende
Information. Etwas storend war
nur die lange Ladezeit auf unse-
rem iPhone 4. Das kostenlose
Sky Map holt den Nachthimmel

auf ein Android-Gerit. (jo)
www.ct.de/1303118 ct
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Ergänzung
Ergänzung
Quo vadis

Für draußen gewappnet, App-Auswahl für die
Outdoor-Tour, c’t 3/13, S. 118

Unter „Geocaching“ listen Sie die App
„Wherigo“, die angeblich nur für iOS verfügbar
ist. Es gibt sehr wohl eine Android-Version, 
allerdings heißt diese „WhereYouGo“.

Daniel Bleher


Prifstand | Kréftige Netzteile

Ernst Ahlers

Leistungstrager

Giinstige ATX-Netzteile fiir Gaming-PCs

Wer sich selbst einen Spiele-PC mit potenter Grafikkarte
zusammenstellt, sollte neben Prozessor, Mainboard und
Peripherie auch bei der Auswahl des Netzteils Sorgfalt
walten lassen. Denn nicht tGiberall, wo 650 Watt draufstehen,
kann man solche Leistung auch dauerhaft abfordern.

etzteile der Kilowatt-Klasse

braucht so gut wie niemand
- auBer jenen, die gerade eine
exorbitante Spielmaschine mit
zwei Doppel-GPU-Karten, 8-
Kern-Prozessor und RAID mit
sechs oder mehr Festplatten zu-
sammenstellen. Bei einem sinn-
voll konfigurierten Gaming-PC
kommt man mit zwei Dritteln
davon aus: Prozessor, Main-
board, Speicher und Laufwerke
ziehen zusammen maximal 200
Watt und eine High-End-Grafik-
karte vom Schlage einer GeForce
GTX 690 kommt nur in kurzen
Spitzen auf knapp 400 Watt [1].
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Mit 50 Watt eingeplanter Re-
serve ergeben sich dann 650
Watt Maximalleistung. Doch nicht
Uberall, wo 650 Watt draufstehen,
kann man auch dauerhaft diese
Leistung entnehmen. Wir haben
ein Dutzend solcher Netzteile be-
schafft, die zum Zeitpunkt der Ak-
quise fur 40 bis 70 Euro zu haben
waren. AuBlerdem nahmen wir
ein Unter-30-Euro-Gerat hinzu,
um festzustellen, ob vielleicht
auch ein Billigangebot reicht.
Kurz gesagt: Nein.

Das Techsolo STP-650 ist zwar
auf dem Karton mit 650 Watt aus-
gewiesen, aber im Test konnten

wir bei zwei Exemplaren maximal
rund 470 Watt ziehen, bevor sie
abschalteten. Das bestatigte er-
neut unsere Faustregel, dass man
pro 10 Watt Ausgangsleistung
einen Euro veranschlagen muss.
Ein brauchbares 650-Watt-Netz-
teil kostet demnach um die 65
Euro. Dass man die Leistungsan-
gabe des STP-650 nicht ernst
nehmen darf, lasst sich auch
daran erkennen, dass es als einzi-
ges Netzteil im Test nur einen
PCle-Stecker fiir die Zusatzversor-
gung von Grafikkarten besitzt.
Alle anderen Gerdte haben min-
destens zwei solcher Verbinder.

Das ist allerdings auch keine
Garantie fir dauerhaft verfligba-
re Maximalleistung: Zwei Exem-
plare des Aerocool-Modells VP-
650 Uberstanden zwar die Auf-
warmphase von 10 Minuten, fie-
len dann aber nach einigen
weiteren Minuten wahrend der
Messungen dauerhaft aus. So
mussen wir fir dieses Netzteil
die Burst- und Surge-Tests (siehe
unten) schuldig bleiben.

Beim Radix VI 650 von Tacens
sackten im Volllastbetrieb die
Spannungsschienen +3,3 Volt und
+5 Volt mit gemessenen Bestwer-
ten von 3,06 und 4,67 Volt unter
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ihre Toleranzschwellen (3,14 und
4,75 Volt). Das kann man als
Nachldssigkeit einsortieren, weil
moderne Mainboards und ande-
re Peripherie ihre weiteren, nied-
rigeren Versorgungsspannungen
etwa fur die CPU (um 1 Volt) oder
RAM (1,5 Volt) mit eigenen Reg-
lern erzeugen. Dennoch deutet
dieses Verhalten an, dass das
Netzteil sehr auf Kante gendht ist.
Da die Volllastprobleme bei meh-
reren Exemplaren der betroffe-
nen Modelle auftraten, gehen wir
von Serienfehlern aus.

PC-Leistungsrahmen

Wer hierzulande PCs absetzen
will, muss nicht nur die zum An-
bringen des CE-Zeichens erfor-
derlichen Voraussetzungen er-
flllen, also etwa die einschlagi-
gen EU-Normen unter anderem
zu elektrischer Sicherheit, Stor-
emissionen oder Stérimmunitat
einhalten. Seine Produkte sollten
tunlichst auch die Regeln des
Energy-Star-Labels  beachten,
um sich keine Absatzchancen zu
verbauen, denn etwa in 6ffentli-
chen Ausschreibungen werden
dessen Vorgaben bezglich der
maximalen Leistungsaufnahme
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im Standby oder Betrieb oft zur
Bedingung gemacht.

Der Energy-Star-5-Standard
von 2009 geht davon aus, dass
ein PC 55 Prozent der Zeit ausge-
schaltet ist (Soft-Off, ACPI S5),
5 Prozent in einem Schlafmodus
verbringt und zu 40 Prozent
lduft [2]. Der Energieumsatz setzt
sich also aus der Leistungsauf-
nahme im Soft-Off, im Schlafmo-
dus (meistens ACPI S3) und im
Leerlauf (On/Idle) zusammen; der
Volllast-Wert spielt keine Rolle.

Mehr Wirkung haben EU-Re-
gulierungen wie die zu Energy-
using Products (EuP beziehungs-
weise ErP), weil sie in lokales
Recht umgesetzt werden. So ar-
beiten zurzeit nationale und EU-
Gremien an einer Erweiterung
der Okodesign-Richtlinie fiir Desk-
top-Computer, Notebooks und
Server. Ein vorldufiger Entwurf
dazu ist auf der Webseite des Eu-
ropean Council for an Energy Ef-
ficient Economy (eceee) zu fin-
den (siehe c't-Link am Ende des
Artikels).

Demzufolge darf ein leistungs-
starker Desktop-PC der héchsten
Kategorie D im Leerlauf zirka 65
Watt schlucken, wenn er im Soft-
Off mit 1 Watt auskommt und im
ACPI-S3-Modus mit 2,5 Watt. Be-
sonders leistungsfahige Grafik-
karten — Energy Star beschreibt
sieben verschiedene Klassen -
dirfen im Idle-Betrieb weitere 65
Watt ziehen. Fur besonders fett
bestlickte Rechner mit mindes-
tens sechs CPU-Cores und 16
GByte RAM gilt voraussichtlich bis
2015 noch eine Ausnahme. Zur
Berechnung des erlaubten Ge-
samtenergiebedarfs setzt der Ent-

00 200 fiHz

wurf Ubrigens die gleichen Be-
triebs- und Ruhezeiten an wie
Energy Star 5.

Netzteile mit mehreren Span-
nungsschienen fir Desktop-Rech-
ner wie die hier getesteten ATX-
Modelle sollen 12 Monate nach
Erscheinen der geplanten Richt-
linie mindestens folgende Wir-
kungsgrade erreichen: 82 Prozent
bei kleiner Last (20 Prozent der
Maximalleistung) und bei Volllast,
85 Prozent bei halber Last. Bei
letzterem Wert liegt unsere
Schwelle fur ein ,Gut” bei der Effi-
zienz im Betrieb — anders als dort
aber in allen drei Betriebsfallen.

Da moderne PCs im Leerlauf
aber erheblich weniger als 130
Watt (20 Prozent von 650 Watt)
ziehen, haben wir dartiber hinaus
die Effizienz und Gerduschent-
wicklung im Schwachlastfall ge-
testet. Anders als friiher setzen
wir hier jetzt 20 Watt Leistungs-
abgabe an. Dort legen wir die
Notengrenzen niedriger (<50 Pro-
zent: schlecht, =70 Prozent: gut),
weil der Wirkungsgrad prinzipbe-
dingt bei allen Netzteilen umso
starker absackt, je kleiner die ab-
gegebene Leistung ist.

Der alte Rat, ein Netzteil nicht
zu stark zu wahlen, um die Verlus-
te gering zu halten, gilt heute nur
noch mit Einschrankungen: Die
besten 650-Watt-Gerate brauchen
im Schwachlastfall nicht nennens-
wert mehr als mittelmagige 300-
Watt-Wandler. Teurer in der An-
schaffung sind sie aber dennoch.

Pfeift nix

Weniger beim Grafikrendern als
vielmehr im Leerlauf, wenn die

42907-0 RAPM650 (Rasurbo) PNL-tec _zirp2 ( 0.00-10.00 g™
20

7.5

24.1 dB[SPL
24.8 dB[SPL]
258 dB[SPL)
24.9 dB[SPL] 25

| 0
5000

Lediglich das RAPM650 lieB sich durch heftige Idle-Leistungs-
spriinge (20 auf 80 Watt) zu leisem Zirpen anregen. Der 1-kHz-Ton
war indes mit rund 16 dB Schallpegel mehr mess- denn hérbar.
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Die Gerate von Coba und XFX nutzen offensichtlich eine
DC/DC-Wandlerstruktur: Sie setzen zuerst die Netzspannung
auf 12 Volt um und erzeugen daraus dann 5 Volt. Bei einem
Stromausfall sackt deswegen die 12-Volt-Schiene (gelb) deutlich
friher unter ihre Toleranzschwelle.

CPU rhythmisch aus den energie-
sparenden Sleep-Modes auf-
wacht, neigen PCs dazu, leise
Zirp-Gerdusche von sich zu
geben. Daran haben entweder
die Onboard-Spannungwandler
der Hauptplatine oder der Wand-
ler im Netzteil Schuld: Hohe und
steile Stromspriinge regen in den
Spulen durch Magnetostriktion
mechanische Schwingungen an.

Das stellten wir mit elektroni-
schen Lasten im Schwachlast-Be-
trieb nach: Auf einer 12-Volt-
Schiene schalteten wir 1000-mal
pro Sekunde so um, dass sich 20
beziehungsweise 40 oder 80
Watt Gesamtleistung einstellen.
Davon lief3 sich im Test einzig
das RAPM650 von Rasurbo zu
Gerduschen anregen, aber auch
nur beim unrealistisch hohen
20/80-Watt-Sprung und so leise,
dass es allenfalls sehr empfindli-
chen Naturen auffallen wird. In-
teressierte finden die WAV-Datei
unserer Messung online (siehe
Link am Artikelende).

Da das Zirpen des RAPM650
nur in sehr ruhiger Umgebung
Uberhaupt wahrnehmbar ist,
haben wir es auch nicht mit
einem Abzug bei der Beurtei-
lung der Gerduschentwicklung
geahndet. Bis 0,5 Sone gab es
ein ,Sehr gut”, maximal 1,5 Sone
reichten noch fir ein ,Gut” und
ab 4 Sone gab es ein ,Schlecht”.
Letzteres trat im Test nur im Voll-
lastfall bei den Netzteilen von
Tacens und XFX auf, was aller-
dings kein Makel, sondern viel-
mehr Beleg fir gut durchziehen-
de Lufter ist.

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Denn der Netzteilltfter tragt
einen guten Teil zum Kihlen des
PC-Inneren bei. Da er aber im
Volllastbetrieb mindestens 100
Watt Eigenverlust des Netzteils
als Warme entsorgen muss,
kommen Sie bei einem Hochleis-
tungs-PC keinesfalls nur mit dem
Netzteil-Ventilator aus, sondern
miussen weitere Gehausellfter
vorsehen.

Leitungsstress

Wie gut die Netzteile aus dem
Stromnetz  hereinkommende
Stérungen von der PC-Elektronik
fernhalten, testeten wir mit Aus-
setzen der Netzspannung sowie
mit zwei Arten von Impulssto-
rungen (Burst, Surge). Kurze Aus-
setzer konnen vorkommen,
wenn der Stromversorger den
Energiefluss auf andere Leitun-
gen umschaltet oder etwa eine
USV bei einem Stromausfall die
Notversorgung Ubernimmt [3].
Laut Intels ATX Power Supply
Design Guide missen Netzteile
dann ihre Spannungen unter
Volllast fir mindestens 16 Milli-
sekunden halten. Das schafften
im Test nicht alle, manchmal lag
die gemessene Stitzzeit knapp
unter der Schwelle, manchmal
auch deutlich. Ein ,Zufrieden-
stellend” gibt es bei der Storim-
munitat nur, wenn die beiden
wichtigen Schienen (5 V und
12 V) mindestens 16 ms durch-
halten. Ein ,Gut” resultiert, wenn
beide mehr als 24 ms schaffen.
Bei zwei Modellen (Coba, XFX)
sackte die 12-Volt-Schiene deut-
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lich friher unter ihre Grenze
(10,8 Volt) als die 5-Volt-Schiene
(4,75 Volt). Das liegt vermutlich
daran, dass die Gerate aus der
Netzspannung zuerst 12 Volt er-
zeugen und mit einem weiteren
Wandler daraus dann +5 Volt
(DC/DC-Konzept). Das CS-650it
verpasste deshalb ein ,Gut” bei
der Stérimmunitdt, auch wenn
es die Impulsstérungen selbst
mit erhohtem Prifpegel ertrug.

Gerduschentwicklung

Bursts huschen als hochfre-
quentes, aber energiearmes Biin-
del von Einzelpulsen durchs
Stromnetz, wenn beispielsweise
ein schlecht entstorter Heizungs-
ziinder aktiv wird. Sie kénnen
sich in Aktivboxen als kurz dau-
erndes Zischen oder Prasseln be-
merkbar machen, lassen ATX-
Netzteile aber in der Regel kalt,
so auch alle Pruflinge bei beiden
Testpegeln (1000 Volt fiir Heim-

Modell/Lastpunkt  Schwachlast 20 Prozent 50 Prozent Volllast

besser besser besser 4besser
Aerocool VP-650 - 10,1 11 2,8
Antec EA 650 Green 104 005 005 . 2,1
Coba (S-650it 104 104 104 18
Cooler MasterRS-650  m 0,5 m06 mo3 - 2,7
FSP RA 650 10,2 m06 R I 38
Jou Jye SGE-650AUBA ~ m 0,6 mo08 1,7 3,7
LC-Power LC865011 V2.3 — 10,1 104 2,8
Lepa B650-SA 103 103 103 32
Rasurbo RAPM650 - - 103 - )8
Tacens 1RVI650 104 104 12 5,/
Techsolo STP-650 10,1 mo7 mo7 -1
Thermaltake SP-650M 10,3 103 103 I 3,2
XFX P1-650S-NLB9 w09 w09 w09 I 5,1

alle Werte in Sone, — = unter Messgrenze (0,1 Sone / 17 dBA)

Tschaltete im Test weit vor Erreichen der Volllast ab

Standby-Verluste

Modell/Standby-Last 0,5 Watt

besser
Aerocool VP-650 I 49
Antec EA 650 Green I 3
Coba CS-650it I 55
Cooler Master RS-650  G—— 44
FSP RA 650 I 37
Jou Jye SGE-650AUBA  n—— 63
LC-Power LC865011 V2.3 p— 5)
Lepa B650-SA I 39
Rasurbo RAPM650 I /)
Tacens TRVI650 I 39
Techsolo STP-650 I )
Thermaltake SP-650M  p—— 40
XFX P1-650S-NLB9 e

1Watt 2 Watt

besser besser
I 40 I 35
I 34 I 9
I 44 I 37
I 36 33
I 30 I 28
I 54 I 44
I 46 I 4
I 3 I 6
I 33 I 28
I 3 I )8
I 58 N 46
I 33 I 26
I 34 I 9

alle Werte in Prozent, zur besseren Verdeutlichung Verluste statt Wirkungsgrad dargestellt

Betriebsverluste
Modell/Lastpunkt Schwachlast (20 Watt) 20 Prozent 50 Prozent
abesser abesser besser
Aerocool VP-650 I 39 17 I 17
Antec EA 650 Green I 53 . 15 . 13
Coba (S-650it I 35 I 13 - 12
Cooler Master RS-650  ncG—m— 29 I 14 - 13
FSP RA 650 I )9 . 11 . 9
Jou Jye SGE-650AUBA  — 3) I 16 - 15
LC-Power LC865011 V2.3  n— 39 I 16 I 14
Lepa B650-SA I 31 I 14 - 12
Rasurbo RAPM650 I 36 I 15 14
Tacens 1RVI650 I 36 I 15 I 14
Techsolo STP-650 I 36 I 18 I 19
Thermaltake SP-650M  —— 35 I 15 . 13
XFX P1-6505-NLB9 I 39 I 15 - 12

alle Werte in Prozent, zur besseren Verdeutlichung Verluste statt Wirkungsgrad dargestellt

Tschaltete im Test weit vor Erreichen der Volllast ab
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und Buroumgebungen, 2000 Volt
fur industriellen Einsatz).

Surges sind dagegen kréftige
Einzelpulse, die etwa bei ent-
fernten Blitzeinschlagen ihr Zer-
storpotenzial entfalten. Den fiirs
CE-Zeichen relevanten Test mit
1000 Volt ertrugen alle Netzteile
klaglos, bei 2000 Volt fiel ein
Gerét aus. Doch das ahndeten
wir nicht, da keines fur industriel-
len Einsatz vorgesehen ist. Um-
gekehrt verbesserte sich die Im-
munitatsnote um eine Stufe bei
den Gerdten, denen der 2-kV-
Surge nichts ausmachte.

Besonderheiten

Beim Aerocool VP-650 war der
Wirkungsgrad bei Volllast mit
77 Prozent unterdurchschnittlich.
Beide Muster schalteten sich
nach rund 15 Minuten ab und lie-
Ben sich auch nach Abkuhlen bis
zum nachsten Tag nicht wieder
erwecken. Ferner war die Stitz-
zeit deutlich zu kurz, was darauf
hindeutet, dass das VP-650 etwas
zu knapp ausgelegt ist.

Beim LC-Power LC8650I1 muss-
ten wir fir den Volllasttest von
der Ublichen Stromverteilung ab-
weichen (80 Prozent der Gesamt-
last auf 12 Volt, rund 10 Prozent
jeweils auf 3,3 und 5 Volt, fixe 7,5
Watt auf =12 V und 5 Vsb), weil
das Gerat eine unterdurchschnitt-
liche Belastbarkeit auf den 12-
Volt-Schienen hat. Dennoch muss-
ten wir diese um 17 Prozent Uiber-
lasten (492 statt 422 Watt Maxi-
mallast), was das Netzteil Gber die
15-minltige Testphase gleich-
wohl klaglos hinnahm. Ein zwei-
tes Exemplar schaltete aber kurz
vor Erreichen des 12-V-Sollstroms
ab.

Das Radix VI 650 von Tacens
ist ein Exot und hierzulande nur

Volllast

Abesser
I 3
I 16
15
I 18
13
I 19
I 0
I 16
I 17

I 7
1

I 16
L}
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bei einem Handler erhéltlich; wir
erhielten unsere Muster direkt
vom spanischen Hersteller. Auch
bei diesem Gerdt mussten wir
die Stromverteilung bei Volllast
etwas anpassen, kamen dabei
aber mit nur 4 Prozent Uberlast
an 12 Volt aus (450 statt 432
Watt maximal), sodass die Ergeb-
nisse mit dem Rest des Testfelds
gut vergleichbar sind. Die vorn
bemédngelten Spannungseinbri-
che und die zu kurze Stutzzeit
bei +5V will Tacens beheben.

Fazit

In Sachen Effizienz fuhrt das
RA650 von FSP mit guten bis
sehr guten Noten in allen Lastfal-
len das Testfeld an. Bei der Stor-
immunitat verpasste es nur
knapp ein ,Sehr gut” und auch
seine Gerauschentwicklung ist
niedrig, wenn auch nicht der
Preis. Da der aber angemessen
ist, darf man das RA650 als im
Wortsinn preiswert ansehen.
Lepas B650-SA setzt mehr auf
niedrige Gerduschentwicklung als
auf besonders hohe Effizienz, halt
aber Uber alles mit dem FSP-Gerat
Schritt. Wenn das Budget knapp
ist, bekommt man auch mit dem
CS-650it von Coba einen ange-
messenen Gegenwert — selbst
wenn es sein ,Zufriedenstellend”
bei der Stérimmunitdt nur durch
Uberstehen der Burst/Surge-Tests
mit erhohtem Pegel erreichte.
Das als Feuerwerkskorper ein-
geplante Billiggerat (Techsolo
STP-650) brachte eine funktionie-
rende Schutzschaltung mit und
tat uns deshalb nicht den Gefal-
len, unter Volllast mit spektakula-
ren, videowrdigen Effekten aus-
zufallen. Da es aber bei Weitem
nicht die auf dem Karton ver-
sprochenen 650 Watt erreichte,
sollte man es allenfalls fir mode-
rat ausgestattete PCs verwenden,
die auch mit einem 400-Watt-
Netzteil auskdamen. (ea)

Literatur

[1] Martin Fischer, Doppel-Hertz, Die
Dual-GPU-Grafikkarte ~ GeForce
GTX690, 't 20/12,5.78

[2] Christof Windeck, EU-Strombe-
grenzer, Geplante Okodesign-
Richtlinie deckelt PC-Leistungs-
aufnahme, c't 24/12, S. 20, auch
online, siehe auch Link unten

[3] Ernst Ahlers, Stromstutze, Unter-
brechungssichere Stromversor-
gung flrs Heimbdro, c't, 23/12,
S.116

www.ct.de/1303120

't 2013, Heft 3



Cc't2013, Heft 3 123

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Prifstand | Kréftige Netzteile

650-Watt-Netzteile - tech

A CECB
P
ey Ll ¥
Marke (Hersteller) Aerocool Antec Coba (Inter-Tech) Cooler Master Jou Jye
Bezeichnung Value Series EarthWatts CobaPower 650W GX Series 80PLUS Raider 650W 650W EPS12V
Bronze 650W
Typ VP-650 EA 650 Green (S-650it RS-650-ACAA-D3 RA 650 SGE-650AUBA
Web www.aerocool.com.tw www.antec.com www.inter-tech.de www.coolermaster.de www.fsp-group.com www.jj-computer.com
Anschliisse/Daten laut Typenschild
gg(—sstecl;(er/EPS/trennbar/ 20+4/1/v /2% 6+2 20+4/1/v /12X 6+2 20+4/1/v /2% 6+2 20+4/1/v /12X 6+2 24/1/v [2X6+2 20+4/1/v /12X 6+2
e-Stecker
Kabelldnge ATX / EPS / PCle 52em/51cm/41m 55cm/66cm/51m 40cm/44m/44cm 50cm/60cm /51 cm 50cm/59cm/52cm 55em/59m/59m
Floppy / HDD (Molex) / SATA-Stecker  1/5/6 1/5/7 1/3/4 1/3/6 1/3/6 1/3/6
Belastbarkeit +3,3V/+5V/+5Vsb  24/24/25A 24/24/25A 25/25/2,5A 25/25/2,5A 25/25/3,0A 24/30/2,5A
12V (1-n)/-12V 22/22A/0,5A 38/38A/05A 30/30A/0,5A 52A/05A 50A/03A 16/16/16/16 A/ 0,5A
Volllast / Kombi-Last 3V-+5V / 650 W/ 150 W /504 W 650 W /140 W /650 W 650 W /130 W /600 W 650 W /150 W /624 W 650 W /150 W /600 W 650W /170 W /620 W
Last 12V
Wide-Range-Eingang / Einbautiefe = /140 mm v/ /155 mm v/ /160 mm v/ /140 mm v/ /140 mm v/ /140 mm
mitgeliefertes Zubehor Netzkabel, Schrauben Netzkabel, Schrauben, Netzkabel, Schrauben Netzkabel, Schrauben k.A. Netzkabel, Schrauben
Kabelbinder
Besonderes - - - - - -
Standby-Betrieb
Leistungsaufnahme ohne Last 03W 03W 05W 04W 02W 0,6W
Leistungsaufnahme 10/18/32W 09/1,6/29W 12/19/33W 10/1,7/32W 08/15/28W 14/23/37W
bei 0,5/1,0/2,0 W Abgabe
Wirkungsgrad dabei 51/60/65% 57/66/71% 45/56/63 % 56/64/67 % 63/70/72% 37746156 %
Stiitzzeit bei 2 W Abgabe 2,05 6,2s 6,75 24s 63s 85s
Messergebnisse bei Schwachlast (20 Watt)
Wirk- / Scheinleistungsaufnahme 33,2W/73,8VA 42,5W /55,1 VA 31,3W/459VA 283W/61,8VA 28,2W /56,3 VA 29,6 W /47,9VA
Wirkungsgrad / Leistungsfaktor 61%/0,45 47%/0,77 65%/0,68 71%/0,46 71%/0,50 68%/0,62
Gerausch (50 Zentimeter) =1 0,4 Sone /25,1 dBA 0,4 Sone / 24,7 dBA 0,5 Sone / 26,2 dBA 0,2 Sone /21,4 dBA 0,6 Sone / 26,1 dBA
Messergebnisse bei 20 Prozent Last
Wirk- / Scheinleistungsaufnahme 161W /180 VA 155W/171VA 153 W/ 174 VA 154W /164 VA 147 W /156 VA 158 W/ 172 VA
Wirkungsgrad / Leistungsfaktor 83%/0,90 85%/0,90 87%/0,88 86%/0,94 89%/0,94 84%/0,92
Gerausch (50 Zentimeter) 0,1Sone /18,8 dBA 0,5 Sone /25,5 dBA 0,4 Sone /24,7 dBA 0,6 Sone /27,3 dBA 0,6 Sone /27,2 dBA 0,8 Sone / 28,6 dBA
Messergebnisse bei 50 Prozent Last
Wirk- / Scheinleistungsaufnahme 397 W/411VA 374 W /400 VA 372W /386 VA 382W/391VA 357 W /364 VA 386 W /402 VA
Wirkungsgrad / Leistungsfaktor 83%7/0,97 87 %/0,94 88%/0,96 87 %/0,98 91%/0,98 85%7/0,96
Gerdusch (50 Zentimeter) 1,1Sone /32,1dBA 0,5Sone/25,5dBA 0,4 Sone /24,7 dBA 0,8 Sone /30,2 dBA 1,7 Sone /35,9 dBA 1,7 Sone /35,6 dBA
Messergebnisse bei Volllast
Wirk- / Scheinleistungsaufnahme 839W/855VA 773 W /797 VA 763W/772VA 799 W /809 VA 732W /737 VA 796 W /813 VA
Wirkungsgrad / Leistungsfaktor 77%/0,98 84%/0,97 85%/0,99 82%/0,99 87%1/0,99 81%/0,98
Gerausch (50 Zentimeter) 2,8 Sone /40,8 dBA 2,1Sone /39,3 dBA 1,8 Sone /36,4 dBA 2,7 Sone / 40,5 dBA 3,8 Sone /43,9 dBA 3,7 Sone / 44,0 dBA
Stiitzzeit auf 5-V- / 12-V-Schiene 13,2/14,2ms 15,7/13,7 ms 21,6/12,2ms 21,2/23,2ms 23,4/242ms 17,6/20,0ms
Burst-Verhalten 1kV /2 kV =3 v v viv v Iv v v v iv
Surge-Verhalten 1kV /2 kV =3 VIV viv v =4 VIV ViV
Bewertung
Standby-Effizienz (0,5/1/2W) O/0/® O/®/® ©/0/® O/0/® O/®/® ©/e/0
Effizienz bei Schwachlast (@) €] (@) @ ® (@)
Effizienz bei 20/50/100 % Last O/0/e /DS @/ /D @/ ®/0 [CACCUC O/0/0
Storimmunitat =3 (0] O (@) @ ®
Gerdusch bei Schwachlast @@ @D @D [CC) ®® ®
Gerdusch bei 20 /50 /100 % Last @D/ @/ 0 @@/ ®@®/ O @D/ @®/ 0 @/ ®/0 ®/0/0 ®/0/0
Preis ab 62€ 69€ 47€ 67 € 64€ 40<€
T Gerausch unter Messgrenze (0,1 Sone / 17 dBA) 2 Gerat erreichte Volllast nicht 3 Gerat war nicht dauerhaft volllastfest 4 Gerét fiel aus
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend @ schlecht ©0O sehr schlecht v vorhanden /bestanden = nicht vorhanden / durchgefallen k. A. keine Angabe
124 't 2013, Heft 3
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LC-Power
Metatron Ozeanos 650W

LC865011V2.3
www.lc-power.de

20+4/1/v /12X 6+2

50cm/50cm/51cm
1/4/6

28/30/25A
22/22A/0,5A

650 W /160 W /422 W

v/ /165 mm
Netzkabel, Schrauben

Stecksystem

03W
11/2,0/37W

48/54/58%
3,08

329W/613VA

61%/0,54
1

158 W/212VA
84%/0,75
0,1Sone /19,2 dBA

385W /447 VA
86% /0,86
0,4Sone /24,5 dBA

813 W /888 VA
80%/0,92

2,8 Sone /40,6 dBA
15,8/17,6 ms
viv

vIv

©/0/0

(0]

Oo/®/0

®

CC)

@@/ @@/ 0
63€

't 2013, Heft 3

Lepa
B 650W

B650-SA
www.lepatek.de

20+4/1/v /12X 6+2

51cm/61cm/50cm
1/417

25/25/3,0A
45A/0,8A

650 W /150 W /540 W

v/ /140 mm
Netzkabel, Schrauben

02W
09/15/28W

61/68/74%
6,55

28,8W/459VA
69%/0,63
0,3 Sone /22,2 dBA

151W/ 164 VA
86% /0,92
0,3 Sone /22,2 dBA

367 W /378 VA
88% /0,97
0,3 Sone/22,4dBA

754 W /764 VA
84%/0,99
3,2Sone /41,6 dBA
16,6/15,6 ms

v v

v IV

Oo/®/ ®@®
(0]

®@/®/0

@

@D
@®/@®/0
65€

Rasurbo
Real&Power 650W

RAPM650
www.rasurbo.com

20+4/1/v 14X 6+2

50cm /57 cm /47 cm
1/3/5

24/15/3,0A
30/22A/03A

650 W /130 W /528 W

v/ /160 mm

Netzkabel, Schrauben,
Kabelbinder

Stecksystem

02W
09/16/29W

58/67/72%
6,25

31,7W /453 VA

64%/0,70
1

156 W /166 VA

85%/0,9%4
1

380W/392VA
86% /0,97
0,3Sone/23,5dBA

785W /799 VA
83%/0,98

2,8 Sone /40,6 dBA
15,8/16,9ms

v IV

VIV

Oo/®/®

o

Oo/®/0

®

CC)

@@/ @®/0
ne

- -
RADIX VIESO

Tacens
Radix VI 650

1RVI650
www.tacens.es

20+4/1/v /4% 6+2

51cm/63 cm/47 cm
1/4/8

25/25/3,0A
36A/0,5A

650 W /200W /432W

= /160 mm
Netzkabel, Schrauben

02W
08/15/29W

61/68/72%
765

31,2W/62,8VA
64%/0,50
0,4 Sone / 24,6 dBA

154W/161VA
85%/0,96
0,4 Sone /24,3 dBA

378 W/385VA
86% /0,98
1,2 Sone /33,0 dBA

820 W /827 VA
78%/0,99

5,7 Sone / 48,9 dBA
13,4/157ms
VIV

v IV

o/®/®
(0]
Oo/®/e
(@)

CC)
D/ ®/ O
57€

Techsolo
STP-650

STP-650
www.techsolo.net

20+4/1/v /11X 6+2

46.cm /47 cm /46 cm
1/3/6

22/26/25A
18/18A/0,8A

650 W /200W /430 W

= /155mm
Netzkabel, Schrauben

03W
14/25/38W

38/42/54%
328

31,3W/455VA
64% /0,69
0,1Sone /18,8 dBA

162W /177 VA
82%/0,91
0,1Sone /18,6 dBA

328 W /405VA
81%/0,96
0,7 Sone /29,3 dBA

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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Thermaltake
Smart M650W

SP-650MPBCEU
www.thermaltake.de

24/1/v [2X6+2,2%8

53cm/53 cm/63 cm, 49 cm
1/4/6

24/24/3,0A

52A/0,5A

650 W /120W /624 W

v/ /170 mm

Netzkabel, Schrauben,
Kabeltasche

Stecksystem

02W
09/15/28W

60/67/74%
7658

30,6 W/47,3VA
65%/0,65
0,3 Sone /23,3 dBA

154 W /166 VA
85%/0,93
0,3 Sone /23,2 dBA

371W/382VA
87%/0,97
0,3Sone/23,5dBA

760 W /770 VA
84%/0,99
3,2S0ne /42,1 dBA
17,0/17,0ms
viv

VIV

Oo/®/®

(0]

Oo/®/0

®

CC)

@@/ @@/ 0
68 €

XFX
Core Edition PRO 650W
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Christof Windeck

Kampf ums Watt

Technik und Konzepte fiir effiziente Rechenzentren

Cloud-Dienstleister wie Google und Facebook trimmen ihre
gigantischen Datenzentralen aus nacktem Eigennutz auf
Sparsamkeit. Auch andere Firmen und Institute haben
Green-IT-ldeen. Manche scheinen trivial zu sein,

doch die Tiicke steckt oft im Detail.

O
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Wer bei Google sucht, Kurzmeldungen
twittert oder bei Facebook postet, hat
vielleicht im Hinterkopf, dass er Cloud-Diens-
te nutzt: Was man da in seinen PC tippt oder
mit dem Smartphone knipst, landet auf der
Festplatte eines Servers irgendwo auf der
weiten Welt. Wer diese Maschine betreibt,
mochte daflir so wenig wie moglich bezah-
len: Green IT spart bares Geld und macht
viele werbefinanzierte Dienste Uberhaupt
erst moglich. Deshalb arbeiten groBe Cloud-
Dienstleister wie Amazon, Apple, eBay, Goo-
gle, Facebook oder Microsoft intensiv daran,
die Effizienz ihrer gigantischen Computerfar-
men zu steigern. Von einigen Green-IT-Ideen
der Cloud-Giganten koénnen auch kleinere
Rechenzentren profitieren. AuBerdem trei-
ben die Cloud-Schwergewichte die Entwick-
lung effizienter Geréate voran, die sonst kaum
auf den Markt gekommen waren.

Das Marktforschungsinstitut ~ Gartner
schatzte 2007, dass die Nutzung von Servern,
PCs, Notebooks, Telefonen, Handys sowie die
dazu nétigen Datennetze und Rechenzentren
rund 2 Prozent des globalen Energiebedarfs
ausmachen. Das wadre ahnlich viel wie der
Flugverkehr. Damals befiirchtete man starkes
Wachstum des IT-Energiebedarfs. Doch
Green-IT-Anstrengungen und Wirtschafts-
krise dampften die Zunahme: Nach Schétzun-
gen des Stanford-Professors Jonathan G. Koo-
mey verbrauchten die weltweiten Rechen-
zentren 2010 ,nur” 56 Prozent mehr als 2005.
2010 liefen demnach schatzungsweise rund
34 Millionen Server, die zirka 1,5 Prozent des
weltweit produzierten Stroms schluckten. Bei
Google waren es 2010 nach eigenen Anga-
ben 2,26 Milliarden Kilowattstunden (kWh).
Das entspricht ungefdhr 0,4 Prozent des
Bruttostromverbrauchs von Deutschland.
Google gilt mit vermutlich 1 bis 2 Millionen
Maschinen als groBter Betreiber der Welt.

Der Energiedurst der Cloud resultiert aus
der schier unfassbaren Masse an Zugriffen,
wobei jeder Einzelne recht genitigsam
scheint. Google beziffert den mittleren Ener-
giebedarf fur die Beantwortung einer Such-
anfrage auf etwa 1 Kilojoule, also 1000 Watt-
sekunden. Damit lauft ein 7-Watt-Ultrabook
weniger als zweieinhalb Minuten lang. Der
Wert bleibt seit Jahren ungefahr gleich, ob-
wohl die Server sparsamer werden - weil
gleichzeitig der Suchindex wdchst. Google
ldsst dabei den Verbrauch der Telekommuni-
kationsnetze und des jeweils anfragenden
Endgerdtes auBBer Acht. Bei Letzteren durfte
die Leistungsaufnahme im Mittel sinken:
Kaufer verschmahen Desktop-PCs und be-
vorzugen sparsamere Tablets und Smartpho-
nes. Das Umweltproblem verlagert sich auf
die Herstellung und Entsorgung der Abermil-
liarden Gerate. Das spielt bei Servern eine
kleinere Rolle, weil sie kontinuierlich laufen
und deshalb der Energiebedarf im Betrieb
ihre Okobilanz dominiert. Viele Server stehen
allerdings unter geringer Last, angeblich im
Mittel blof3 mit 10 bis 30 Prozent ihrer jewei-
ligen Performance. Deshalb sind dynamische
Sparfunktionen wichtig - etwa Prozessoren,
die sich automatisch heruntertakten, sowie
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Lufter mit Drehzahlregelung. Schon die Ven-
tilatoren manches Rackservers schlucken
mehr als ein komplettes Ultrabook.

Nach einer Schatzung des Zulieferers
Emerson waren 2011 weltweit mehr als
500 000 Rechenzentren in Betrieb. Die Markt-
forscher von Gartner beziffern den jahrlichen
Umsatz mit Gerdten fir Rechenzentren auf
rund 100 Milliarden US-Dollar. Mehr als
60 Prozent davon flieBen in jene 2 Prozent
der groBten Serverfarmen, die 52 Prozent der
gesamten Flache bereitstellen.

Die Giganten investieren Milliarden auf der
griinen Wiese und profitieren dabei aulBer
von niedrigen Grundstiickspreisen oft auch
von Subventionen und Steuerverglinstigun-
gen, die Arbeitspldtze in strukturschwache
Regionen bringen sollen. In mancher abgele-
genen Gegend bekommt man Strom aus
uralten Atomkraftwerken schon fiir weniger
als 5 US-Cent pro Kilowattstunde. Netzwerk-
pakete lassen sich leichter und billiger tGber
groB3e Entfernungen transportieren als elek-
trische Energie. So entstand
auch die Idee, die Leistung re-
generativer  Energiequellen
vor Ort in Rechenarbeit umzu-
wandeln, um sie besser auszu-
schopfen. Cloud-Riesen mit
weltweit verteilten Computer-
farmen koénnen in gewissen
Grenzen Rechenlasten verla-
gern, etwa zu Standorten, wo
es gerade Nacht ist, wo niedri-
gere Temperaturen herrschen
oder wo der Strom gerade
wenig kostet, etwa weil der
Wind blast. Google investiert
strategisch in Wind-, Wasser-

10 kv

lichst nahe an den Borsen von New York oder
London aufstellen - Hochfrequenz-Aktien-
handel braucht niedrige Netzwerklatenz. Er-
leichterung kann Okostrom bringen, etwa So-
larzellen auf dem Dach. Einige Rechenzentren
vermeiden Spitzenlast-Stromtarife, indem sie
dann ihre eigentlich fur den Notfall gedach-
ten Dieselgeneratoren anwerfen; das hat in
den USA schon zu Diskussionen um die Ab-
gasgrenzwerte dieser Aggregate gefihrt.

Ein groBer Teil der zum Betrieb von Re-
chenzentren nétigen Energie geht fur die
Kuhlung drauf; bei manchen alteren Anlagen
ist das dhnlich viel oder gar mehr, als die ei-
gentlichen Server schlucken. Lander wie Is-
land, Schottland oder Norwegen mit billiger
Wasserkraft und kiihlem Klima bieten sich als
Serverstandorte an. Microsoft etwa betreibt
in Irland ein Rechenzentrum mit reiner Frisch-
luftkihlung. Manche neuartige Kithimethode
ist Uberhaupt nur an besonderen Orten nutz-
bar: Googles ehemalige Papierfabrik im finni-
schen Hamina und das Green Mountain Data

Rechenzentrum-Gebdude
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Das Rechenzentrum im ehemaligen Munitionsbunker direkt
am Fjord verwendet kaltes Meerwasser zur Kiihlung.

Typisches Google-Rechenzentrum: lauter identische
Server, nach Spezial-Bauplan gefertigt

Center nahe Stavanger in Norwegen nutzen
etwa Meerwasser, um kalte Luft zu erzeugen.
Die schweizerische Firma DeepGreen pumpt
Tiefenwasser aus dem Walensee, Plusserver
verwendet im Datadock im StraBburger
Rheinhafen Grundwasser. Fur die Nutzung
der Abwdrme ist dagegen die Nahe zu Biro-
gebduden oder Schwimmbadern nétig.

Software-Unterschiede

Server dienen ganz unterschiedlichen Zwe-
cken, sind deshalb ganz verschieden ausge-
stattet und laufen in Rechenzentren, die sich
je nach Aufgabe wiederum voneinander un-
terscheiden. Unter einem typischen Server
stellt sich mancher eine Art fett bestlickten
PC vor, mit zwei Prozessoren, viel RAM und
mehreren Festplatten. Solche klassischen
Tower-Server kaufen heute vorwiegend
noch kleinere Firmen ohne spezielle Server-
rdume. Sie sind in der Mehrheit - nur 2 Pro-
zent der 3,6 Millionen deutschen Unterneh-

SONNNNNNNNANANNN
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und Solarenergie. Apple plant
eine Biogasanlage zusatzlich
zu Sonnenstrom am Standort

trafo

Mittelspannungs-

111.21) 1)
Stromverteilung

Ll

Maiden in North Carolina.

An manchen Standorten —
etwa in den Zentren von
Grof3stadten - sind Rechen-
zentren mit mehreren Mega-
watt Leistungsbedarf schon
wegen der Stromliefervertra-
ge teuer. Trotzdem wollen Fi-
nanzinstitute ihre Server még-
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Energiefluss im
typischen Rechen-
zentrum: Das Verhdltnis
der insgesamt auf-
genommenen Leistung
zum Verbrauch der
eigentlichen Server
nennt man PUE.
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In vielen Rechenzentren sieht es

wohl so aus wie bei der Heise Medien
Gruppe: In den Racks steckt eine bunte
Servermischung.

men haben mehr als 49 Mitarbeiter. In Re-
chenzentren grof3erer Firmen stehen meis-
tens die als Racks bezeichneten Schrénke fir
Server im 19-Zoll-Einschubformat. Laufen
mehrere Maschinen, lohnt sich zentralisierter
Massenspeicher. Network Attached Storage
(NAS) oder Storage Area Network (SAN)
meint letztlich spezialisierte Server mit vielen
Festplatten. Die anderen Systeme kommen
dann mit wenigen oder ganz ohne aus.
Auch Blade-Server nutzen zentrale Res-
sourcen gemeinsam: Eine Server-,Klinge”,
die hochkant in einem Sub-Chassis im Rack
steckt, braucht weder ein eigenes Netzteil
noch eigene Lifter. Blade-Server arbeiten
potenziell effizienter und erreichen eine
hohe Packungsdichte von Prozessoren und
RAM. Hohe Dichte bei niedrigeren Preisen er-
zielen spezielle Cloud- oder ,Scale Out”-Ser-
ver, von denen manche mit schwachbristi-
gen Billigprozessoren auskommen: Einige ty-
pische Cloud-Anwendungen benétigen rela-
tiv wenig Performance, kdmpfen aber mit
Latenzen bei Ein-/Ausgabeoperationen (I/O).
Die Prozesse warten haufig auf externe
Daten. Dann ist es sinnvoll, auf im Leerlauf
besonders sparsame CPUs mit vielen inte-
grierten Schnittstellen zu setzen. Darauf zie-
len Systems-on-Chip mit ARM-Cores fur Ser-
ver, die etwa auch AMD ab 2014 liefern will.
Geschétzte 97 Prozent aller Server laufen
jedoch mit x86- beziehungsweise x64-Prozes-
soren. Intel hat dabei vor allem mit der Bau-
reihe Xeon einen Marktanteil von tiber 90 Pro-
zent. Der Siegeszug der x86-Technik gelang
vor allem wegen der weitgehenden Standar-
disierung, die wiederum kraftige Konkurrenz
und niedrige Preise brachte. Freie Wahl der

128

Maschine setzt aber voraus, dass Bauform und
Temperaturbereich einheitlich sind. 19-Zoll-
Hardware fiir Rechenzentren ist Ublicherweise
fur hochstens 35 Grad Celsius ausgelegt, ge-
meint ist damit die Temperatur der vorne an-
gesaugten Luft. Es gibt gewisse Toleranzfens-
ter auch fir die Luftfeuchtigkeit, bei denen
sich Serverhersteller und Betreiber von Re-
chenzentren an den Standards des Verbands
der US-amerikanischen Klimatechniker orien-
tieren (American Society of Heating, Refrigera-
ting and Air-Conditioning Engineers, ASHRAE).

Die groBen Cloud-Dienstleister kaufen je-
doch dermalen viele Server, dass sich eine
Abkehr von Standards lohnt. Google und
Facebook haben jeweils eigene Systeme ent-
wickelt, die sie nach Maf fertigen lassen. Face-
book veroffentlicht eigene Ideen im Rahmen
des Open Compute Project (OCP, siehe c't-
Link unten). Dabei wurde sogar das Rack-For-
mat gedndert: Es bleibt auBen kompatibel
zum Standard-Bodenraster in Rechenzentren,
aber innen ist Platz fur 21 statt 19 Zoll breite
Einschubgehduse. Sie nehmen bis zu drei
Mainboards nebeneinander auf, die direkt an
offenliegende Spannungsschienen andocken.
Netzteile sitzen zentralisiert in speziellen Ein-
schiiben. OCP-Hardware soll Verluste der
Spannungsversorgung minimieren, dabei
gleichzeitig die Packungsdichte, die Belliftung
und die Wartungsfreundlichkeit verbessern.

Google hilt die eigenen Hardwarespezifi-
kationen geheim; vermutlich deshalb kann
man bei der ,Street View"“-Tour durch das
Google-Rechenzentrum in Lenoir/North Ca-
rolina (siehe c't-Link) nur Netzwerk-Racks
naher betrachten und muss von Server-Racks
groBeren Abstand halten. In YouTube-Videos
zeigt Google édltere Generationen der eige-
nen Hardware. Damals kamen kompakte
Mainboards mit jeweils lokaler Festplatte
und einem kleinen Puffer-Akku zum Einsatz.
Google verzichtet auf zentralen Massenspei-
cher und eine zentrale USV (Unterbre-
chungssichere Stromversorgung). Das ist fur
viele Rechenzentren undenkbar, weil man
den Ausfall einzelner Maschinen unbedingt
vermeiden will: Ein defekter Windows-Do-
maincontroller kann den kompletten Betrieb
lahmlegen. Deshalb legt man etwa Netzteil
und Massenspeicher redundant aus.
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Dicht gepackte Cloud-
Server wie der Seamicro
SM15000 quetschen
2048 Opteron-Kerne und
16 TByte RAM in ein Rack.

Die Kaltluft
kommt aus
dem Doppel-
boden, folglich
wird es oben
im Rack am
wadrmsten.

Bei Googles Suchmaschinen liegt die Re-
dundanz hingegen auf einer hoheren Ebene,
namlich im Algorithmus selbst — ob ein einzel-
ner Knoten ausfallt, spielt keine grof3e Rolle.
Das gilt auch bei manchen Clustern fir das
High-Performance Computing (HPC). Folglich
kann man dort tendenziell riskantere Green-
IT-Konzepte umsetzen. AuBerdem entstehen
furr viele solcher Anlagen spezielle Gebaude,
gefillt mit genau dafir spezifizierten Servern
- zum Beispiel fur hohere Temperaturen.
Diese Option gibt es in bestehenden Compu-
terraumen schlichtweg nicht, hier miissen un-
terschiedliche Gerdte harmonieren. Fir
+Hochtemperatur“-Rechenzentren braucht
man ja nicht blof3 spezielle Server, sondern
auch Router, Klimagerate, Leuchten, Feuer-
melder, Alarm- und SchlieBanlagen et cetera.

Kastchen-Denken

In Rechenzentren dominieren Standardbau-
formen: 19-Zoll-Racks mit 40 oder 42 Hohen-
einheiten (HE), die passende Server, Storage-
Systeme, Router oder Kabel-Patchfelder auf-
nehmen. Auch der Boden in einem solchen
Rechenzentrum folgt einem Raster, denn er
besteht aus einzelnen Platten, die auf Stelzen
liegen: Es entsteht ein Doppelboden (Video
siehe c't-Link). Unten liegen nicht nur Kabel
fur Stromversorgung und Netzwerke, son-
dern es stromt auch gekihlte Luft hindurch.
Sie steigt durch perforierte Bodenplatten auf,
die jeweils vor den Frontseiten der Racks lie-
gen. Jeder einzelne Server saugt typischer-
weise vorne an und bldst Warmluft hinten

Gangiger 1-HE-Rackserver mit Redundanz
bei Netzteil, Kiihlung und Festplatten

't 2013, Heft 3



Cc't2013, Heft 3 129

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Report | Effiziente Rechenzentren

Trick mit doppeltem Boden: Darin
verschwinden nicht nur Kabel, sondern
es stromt auch Kaltluft hindurch.

aus. Oft stellt man Racks so auf, dass sich je-
weils Vorder- und Riickseiten gegeniiberste-
hen: Es ergeben sich kalte und warme
Géange. In Ersteren wird Kaltluft angesaugt, in
Letzteren steigt Warmluft auf.

Das Bodenraster erleichtert es, zusatzliche
Racks oder Kabel bei laufendem Betrieb des
Rechenzentrums einzubauen. Die Tragkraft
des Bodens ist allerdings begrenzt. Auch Kili-
matisierung und Stromversorgung sind ftr
einen bestimmten Maximalwert ausgelegt.
Geteilt durch die Zahl der maximal aufstell-
baren Racks ergibt sich ein gewisser Hochst-
wert pro Schrank. Viele bestehende Compu-
terrdume vertragen zwei bis vier Kilowatt pro
Rack. Das reicht fur zehn 4-HE-Server mit je
400 Watt. Heute kann man aber 1-HE-Ein-
schiibe mit vier Xeons und 1400-Watt-Netz-
teil kaufen, was theoretisch 59 Kilowatt in
einem 42-HE-Rack ergibt. Fur dermaf3en
dicht gepackte Server gibt es Zusatzkuhler,
etwa Flussigkeitskihler anstelle der hinteren
Rack-Tur. Sie bringen den heilen Abluft-
strom auf Temperaturen, mit denen die
raumseitige Klimaanlage zurechtkommt. Es
gibt auch sogenannte In-Row-Kiihlsysteme,

Bild: Google
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die sich in die Rack-Reihen einpassen. Sie
blasen Kaltluft seitlich in die benachbarten
Schranke. Das |6st auch das typische Doppel-
boden-Problem, dass man unten besonders
kalte Luft einblasen muss, damit die obers-
ten Rack-Einschiibe nicht Gberhitzen.

Innovative Kiihlsysteme missen sich aber
erst im Dauereinsatz bewdhren. Bei manchen
leidet die Flexibilitat des Computerraums.
Hier zielt alles auf kontinuierlichen Betrieb:
Zusatzliche Geréate dirfen nicht stéren. Bau-
arbeiten werden vermieden, weil sie Staub,
Ausfallrisiken und fremde Personen ins IT-
Heiligtum tragen. Besonders schwer haben
es Colocation-Rechenzentren, die als Out-
sourcing-Partner die Maschinen ihrer Kunden
betreiben. Sie missen Standards erfiillen und
lassen sich nur mit viel Aufwand umbauen:
Die Zellen mancher Kunden sind durch Git-
terkafige (Cages) abgetrennt, weil der gesetz-
liche Datenschutz Vorkehrungen gegen phy-
sische Zugriffe Unbefugter verlangt. Auch
Abschreibungszeitrdume beeinflussen Inves-
titionen. Ein Rechenzentrum wird fir mehre-
re Servergenerationen benutzt.

Sparserver

In griinen Rechenzentren laufen nicht unbe-
dingt sparsame Server, weil Sparsamkeit und
Effizienz nicht dasselbe sind. Der 130-Watt-
Prozessor Core i7-3960X liefert bei Volllast
mehr Rechenleistung pro Watt als mancher
sparsame Mobilprozessor. Bei mehreren
schwécheren Prozessoren braucht man auch
mehrere Spannungswandler mit wiederum
eigenen Verlusten, weitere Chipsatz-Baustei-
ne und so weiter. Ein Ansatz zur Effizienzstei-
gerung ist deshalb, mdglichst viele Server als
virtuelle Maschinen auf derselben Hardware
zu betreiben. Virtualisierung steigert die Aus-
lastung der Systeme auf einen effizienteren
Betriebspunkt. Diese Leistungsverdichtung
scheitert aber beispielsweise, wenn fiir Spit-
zenlasten grof3e Reserven nétig sind.

Der Chef der eBay-Rechenzentren, Dean
Nelson, packt so viel Rechenleistung wie még-
lich in jedes einzelne Rack, um den rasch
wachsenden Performance-Bedarf zu stillen.
2011 erkldrte er, dass er alle zwei Jahre die
Hardware austauscht, um die jeweils hochste
Leistung zu bekommen. Am liebsten wiirde er
sogar noch Ubertakten, aber ,mehr als 28 Ki-
lowatt bekommt man (mit Luftkiihlung) auf
Dauer nicht aus einem Rack”, berichtet er.

In den meisten Supercomputern ackern
hingegen weder die jeweils schnellsten noch

Typisch fiir groBe
Rechenzentren sind
~Water Towers”, die
Verdunstungskalte
erzeugen.
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die sparsamsten Prozessoren einer Generati-
on. Fir groBe Installationen lohnen sich auf-
wendige Simulationen und Probeldufe, die
samtliche Systemkomponenten berticksich-
tigen, also etwa die Art der Vernetzung (Infi-
niband, Ethernet) oder die RAM-Menge pro
Compute-Knoten. So wird der aktuell jeweils
effizienteste CPU-Typ ermittelt.

Wichtig sind effiziente Netzteile und Span-
nungswandler. Viele Mainboards grofer Ser-
verhersteller kommen mit 12-Volt-Speisung
aus. Funktionen wie Suspend-to-RAM oder
Ruhezustand, die eine 5-Volt-Schiene benéti-
gen, fehlen schlichtweg. So erreichen die bes-
ten Servernetzteile tiber 96 Prozent Wirkungs-
grad. Auch vom Hauptspeicher gibt es sparsa-
me Varianten: DDR3L-SDRAM lauft mit 1,35
statt 1,5 Volt. Bei einem normalen PC macht
sich die Ersparnis von schatzungsweise 0,25
bis 0,5 Watt pro Gigabyte kaum bemerkbar,
bei einem Server mit 512 GByte aber deutlich.

Viel Energie verschlingen Festplatten, pro
Stuick rechnet man mit 3,5 bis 6 Watt im Leer-
lauf. Bei Datenbanken kommt es dabei auf La-
tenzen an. Sobald die GréRe der Tabellen die
RAM-Kapazitat Ubersteigt, schlagt die Perfor-
mance der Platten durch. Dann verwendet
man SAS-Disks, deren Scheiben sich 10 000-
oder gar 15 000-mal pro Minute drehen. In
solchen Szenarien kann eine einzige Solid-
State Disk massiv Energie sparen.

Weil die ,in der Cloud” gespeicherte Daten-
menge explosionsartig wachst, ist Flash-Spei-
cher noch lange keine Alternative zur rotie-
renden Magnetscheibe. Hier geht es um billi-
gen Speicherplatz und man verwendet klassi-
sche 3,5-Zoll-Festplatten mit bis zu 4 TByte.
Mit Methoden wie der Deduplizierung von
Backup-Daten versucht man das Massen-
wachstum zu zéhmen. Trotzdem haben Band-
speicher in Form von automatisierten Tape-Li-
braries langst nicht ausgedient.

Sparwandler

Bis ein Serverprozessor die Energie aus dem
Kraftwerk verheizt, hat sie viele verlustbehaf-
tete Wandlungsschritte hinter sich gebracht.
Von der Hoch- oder Mittelspannungsleitung
geht es ins Ubliche 400-Volt-Drehstromnetz
mit drei Phasen, von denen jede 230 Volt
Wechselspannung bezogen auf den Neutral-
leiter fuhrt. Dieses 400-Volt-Netz wird bei
langeren Ausféllen durch Dieselgeneratoren
ersetzt. Bis diese angelaufen sind, springen
die Akkumulatoren einer USV ein, die auch
kurze Spannungsschwankungen ausregelt.
USVs haben durch Doppelwandlung
einen niedrigen Wirkungsgrad: Sie erzeugen
zunéachst eine niedrige Gleichspannung fiir
die Akkus - oft 48 Volt fur Bleiakkus — und er-
zeugen daraus wieder eine stabilisierte
Wechselspannung von 230 beziehungsweise
400 Volt. Das brachte etwa die Firmen Rack-
able und Google auf die Idee, Server direkt
mit 48 Volt zu speisen. Solche Maschinen
gibt es schon lange fir die Vermittlungsstel-
len von Telekommunikationsnetzen. Diese
Telco-Server sind aber teuer, weil sie auch
harte Kriterien in Bezug auf Brandschutz und
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Ein transparenter Lamellenvorhang trennt kalte

und warme Luftstrome.

Erdbebensicherheit einhalten missen. Rack-
able fertigte fir Google billigere Versionen.

Nachteil der 48-Volt-Speisung sind dicke
Leitungen voller teurem Kupfer: Leistung er-
gibt sich aus dem Produkt von Strom und
Spannung. Um beispielsweise 1200 Watt zu
Ubertragen, braucht man bei 48 Volt satte
25 Ampere, bei 230 Volt reichen 5,2 — und bei
400 Volt sind es bloB 3 A. Die schweizerische
ABB setzt in Kooperation mit HP daher auf
400-Volt-Gleichstromtechnik: Hier sind die
Pufferakkus der USV so verschaltet, dass sie
400 Volt liefern, und in den HP-Servern ste-
cken entsprechende Netzteile. Doch die meis-
ten Server sind nun einmal mit Weitbereichs-
netzteilen fur Wechselspannungen von
100 Volt (Japan) Uber 120 Volt (USA) bis
230 Volt (Europa) bestiickt — jede Abwei-
chung ist teuer und schréankt die Auswahl an
Geréten und Zulieferern ein.

PUE-Optimierung

Bei Rechenzentren ermittelt man die Effizienz
nicht in Bezug auf die Rechenleistung oder
den Datendurchsatz der Server. Das wére an-
gesichts der unterschiedlichen Aufgaben un-
moglich. Etabliert ist vielmehr die Power
Usage Effectiveness (PUE) als dimensionslose
Zahl. Damit ist der Quotient aus der gesam-
ten externen Leistungsaufnahme eines Re-
chenzentrums und der der eigentlichen Ser-
ver, Router und Storage-Systeme gemeint.

Ob diese Server sparsam oder effizient
sind, spielt fur die PUE keine Rolle. Wichtig ist
vielmehr jedes Watt, das in der USV verloren
geht, fur Kiihlung und Liftung nétig ist oder
auch fur Beleuchtung und Heizung. Bei alte-
ren Rechenzentren liegt die PUE oft tiber 2:
Sie bendtigen brutto mehr als das Doppelte
der Server. Google hingegen triumphiert in
einigen Niederlassungen mit PUE-Werten
von weniger als 1,1, und zwar nicht nur im
Winter und bei optimaler Auslastung, son-
dern im Jahresmittel (siehe c’t-Link).

Schon einfache MaBnahmen kdnnen die
PUE verbessern, etwa die Trennung kalter
und warmer Luftstrome. Dazu ordnet man
die Racks nach dem Kaltgang-Warmgang-
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Report | Effiziente Rechenzentren

Ein Rotationswarmetauscher erweitert den Temperaturbereich,

in dem man ohne Kaltemaschinen auskommt.

Prinzip an und schottet dann eine Sorte
davon ab. Ein einfaches ,Cold Aisle Contain-
ment” (Kaltgangeinhausung) lasst sich mit
transparenten Lamellenvorhdngen erzielen,
wie man sie von Kuhlhdusern kennt. Es emp-
fiehlt sich auch, leere Rack-Einbauplatze mit
Blindplatten zu verschlieBen und Kabeldurch-
fuhrungen in Bodenplatten abzudichten.

In vielen Computerraumen mit Doppelbo-
den kommt Kaltluft aus einem ,Computer
Room Air Conditioner” (CRAC): Er saugt an
seiner Oberseite Warmluft an, kihlt sie ab
und blast sie unten in den Doppelboden ein.
Altere CRACs und Klimaanlagen kénnen sich
nicht an den aktuellen Bedarf anpassen, son-
dern erlauben blof3 wenige Stufen fir Kalte-
leistung und Luftgeschwindigkeit. Die Dreh-
zahl des Ventilators lasst sich bei Geraten mit
alten Synchronmotoren oft nur durch das
Umlegen von Keilriemen dndern. Moderne
Klimagerate besitzen hingegen Ventilatoren
und Verdichter mit variabler Leistung.

Letztere stecken oft in Auflengerdten
neben dem Rechenzentrum oder auf dessen
Dach. Sie arbeiten wie der Kompressor im
heimischen Kihlschrank und treiben ein Kal-
temittel durch Leitungen zu den Expansions-
ventilen und Verdampfern in den CRACs.
Manche verwenden statt Kéltemittel gekihl-
tes Wasser, wozu gut isolierte Leitungen mit
gréBeren Querschnitten notig sind.

Weil die mechanischen Verdichter viel
Strom fressen, versucht man sie so selten wie
moglich anzuwerfen. Im Fruhjahr, Herbst
und Winter nutzen sogenannte Air Economi-
zer frische AuBenluft als Kiihlluft. Oft ist dann
aber aufwendige Filterung nétig. Staub-
oder Rauchbelastung (Bauarbeiten, Erntema-
schinen, Brande) kann Probleme verursa-
chen. Daher kommen auch Luft-Luft-Warme-
tauscher zum Einsatz, die Raumluft und Au-
Benluft trennen. Hohen Wirkungsgrad ver-
sprechen spezielle Rotationswarmetauscher:
Kyoto Cooling verwendet ein langsam dre-
hendes Warmerad von einigen Metern
Durchmessern. Es Ubertragt Warmeenergie
zwischen den beiden Luftkreislaufen.

Typisch fiir groBe Rechenzentren sind so-
genannte Wassertlirme (Water Towers). Ver-
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dunstendes Wasser entzieht der vom Re-
chenzentrum erwarmten Luft Warmeenergie.
Der Wasserbedarf ist allerdings enorm; Goo-
gle nutzt deshalb an einem Standort grob ge-
reinigte Abwadsser oder im belgischen St.
Ghislain das Wasser eines Industriekanals.
Viel diskutiert werden héhere Temperatu-
ren im Rechenzentrum, beispielsweise mehr
als 30 Grad Celsius. Abgesehen von der Be-
lastung der Administratoren sind dabei viele
Detailfragen zu klaren. Erst wenige Server-
hersteller offerieren ein paar Sondermodelle
fur hohere Temperaturen, aber nicht unbe-
dingt auch mit denselben Service-Optionen
wie fur den Standardtemperaturbereich.
Viele Rechenzentren stabilisieren die Luft-
feuchtigkeit bei 50 Prozent. Ist die Luft zu
trocken, steigt die Wahrscheinlichkeit elek-
trostatischer Entladungen. Wird es zu feucht,
korrodieren Kontakte schneller. Das Trock-
nen der Luft schluckt wiederum Energie.

Langsame Entwicklung

Hohe Investitionen in effiziente Technik leis-
ten sich gro3e Cloud-Dienstleister, weil sie
stark davon profitieren. Bei Unternehmen
anderer Branchen schluckt hingegen die
Dienstwagenflotte der Vertriebsmannschaft
oft mehr als das Rechenzentrum. AuBerdem
scheuen viele IT-Verantwortliche grof3ere
Veranderungen, Zuverlassigkeit ist ihr hochs-
tes Ziel. Fur die meisten ist Umweltschutz
kein Selbstzweck - Investitionen und Ar-
beitsaufwand mdussen sich rechnen. Man-
ches spektakuldre Green-IT-Konzept funktio-
niert in bestehenden Computerrdumen
schlichtweg nicht. Ideen wie die direkte Was-
serkiihlung der HPC-Blades des Miinchner
SuperMUC oder eine Gleichstromspeisung,
die in jedem einzelnen Server ein spezielles
Netzteil verlangt, werden deshalb wohl wei-
terhin eher selten zum Einsatz kommen.
Doch es gibt viele Méglichkeiten, kleine Ver-
besserungen zu erzielen: Klimaneutralen Be-
trieb kann man etwa sofort realisieren,
indem man auf Okostrom umsteigt. (ciw)

www.ct.de/1303126 ct

131

o
£
o
o
9
<}
2

2
<
b}
@



Urs Mansmann

Schnelles Glas

FTTH-Anschliisse der Telekom im Kurztest

Nur wenige private Internet-Nutzer kommen derzeit in
den Genuss schneller Glasfaseranschliisse. In Hannover
hat die Telekom rund 57 000 Haushalte in zentralen Stadt-
teilen mit der neuen Technik ausgeriistet. Bis zu 200 MBit/s
im Down- und 100 MBit/s im Upstream sind damit bereits
moglich. Und es gibt noch Luft nach oben.

atenraten von mehr als 100

MBit/s sind mit Teilnehmer-
anschlissen auf Kupferbasis der-
zeit nur im Labor moglich. Nicht
nur die Telekom, sondern auch
Regionalgesellschaften wie M-
Net oder Netcologne erschlie-
Ben derzeit Haushalte mit Glas-
faseranschlissen, die viel schnel-
ler sind.

Die Telekom stellte uns in
einer Vermittlungsstelle in Han-
nover einen Testanschluss mit
200 MBit/s im Downstream und
100 MBit/s im Upstream bereit.
Dieser ist technisch identisch mit
den Hausanschlissen, die die Te-
lekom in Hannover geschaltet
hat. Fir einen solchen Anschluss
ist ein Leerrohr ins Haus erforder-
lich, in das der Anbieter ein Glas-
faserkabel einbldst. Im Haus
erfolgt mit einem Modem mit
GBit-Netzwerkschnittstelle  die
Umsetzung von Glasfaser- auf
Kupferkabel; der Kunde kann ein
vorhandenes GBit-Heimnetz wei-
terhin nutzen und zum Auf- oder
Ausbau preiswerte Netzwerk-
komponenten verwenden.

Als VolP-Router setzt die Tele-
kom das Speedport W921V oder
WO921F ein. Die F-Version ist be-
reits als IP-Router mit deaktivier-
tem DSL-Modem konfiguriert,
die nicht benétigte DSL-Buchse
ist verschlossen. Davon abgese-
hen sind die beiden Router tech-
nisch identisch. Herkbmmliche
Telefonanschlisse lassen sich
zum Glasfaseranschluss nicht
mehr hinzubuchen, sondern nur
separat, solange noch Kupfer-
kabel verfugbar sind. IP-Telefo-
nie ist im Standardlieferumfang
enthalten.

Der Glasfaseranschluss der Te-
lekom ist vollstandig IPv6-fahig.

Auch grof3e Downloads,
etwa von aufwendigen Spielen
oder hochauflésenden Videos,

sind schnell abgeschlossen.
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Der Router bekommt auf3er einer
v4-Adresse zusatzlich einen v6-
Adressbereich zugewiesen, den
moderne Betriebssysteme und
Browser vorzugsweise nutzen.
Im Test kam es bei einigen Ziel-
adressen dadurch zu Problemen,
offenbar weil noch nicht jeder
Admin seine Hausaufgaben ge-
macht hat. Eventuelle Probleme
lassen sich durch Nutzung von
v4 umgehen [1].

Wenn die Telekom eine neue
Zugangstechnik einflhrt, erhoht
sie die Geschwindigkeit mitunter
in Trippelschritten. Als Ende der
90er Jahre die ersten ADSL-An-
schlisse verfligbar waren, schal-
tete die Telekom nur 768 kBit/s
frei, obwohl die Technik schon
damals 6 MBit/s hergegeben
hatte. VDSL wird noch auf 50
MBit/s gedrosselt, obwohl viele
Anschlisse laut DSL-Statusan-
zeige rund die doppelte Kapazi-
tat hatten.

Angezogene Handbremse

Auch die Glasfaseranschliisse
laufen noch mit angezogener
Handbremse. Die in Hannover
eingesetzte GPON-Technik leis-
tet im Downstream bis zu 2,5
und im Upstream 1,25 GBit/s.
Das ist mehr, als die Netzwerk-
verbindung und der nachge-
schaltete Router schaffen, aber
noch lange nicht das Ende der
Fahnenstange. Denn mit neuen
Endgeraten konnte die Glasfaser
kinftig noch viel mehr Bandbrei-
te in die Wohnungen bringen.

DOVMILGADS
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Uns interessierte, was diese
Anschlisse in der Praxis leisten
und ob man die im Vergleich zu
einem sehr schnellen VDSL-
Anschluss immerhin vierfache
Datenrate mit gegenwartigen In-
ternet-Diensten tatsachlich nut-
zen kann.

Wir testeten den Internet-Zu-
gang mit einem Notebook, das
mit i3-Prozessor, Windows 7,
GBit-Netzwerkanschluss und ei-
ner SSD-Festplatte ausgestattet
war. Als Erstes versuchten wir, die
maximale Datenrate auszureizen,
was uns sowohl in Sende- als
auch in Empfangsrichtung auf
Anhieb gelang. Mit mehreren
parallelen Verbindungen naher-
te sich der Durchschnittswert den
zu erwartenden 200 und 100
MBit/s (25 und 12,5 MByte/s) im
Up- und Downstream an.

Wir setzten dabei auf prakti-
sche Messungen mit verschiede-
nen Servern in unterschiedlichen
Netzen. Mit Ergebnissen von In-
ternet-Speedtests lasst sich bei
derart hohen Bandbreiten erfah-
rungsgemal nichts anfangen;
diese zeigten bei einigen Stich-
proben denn auch stets weniger
als 80 MBit/s an. Selbst der Test
der Bundesnetzagentur blieb
weit unter den zu erwartenden
Werten.

Nicht nur die schiere Datenra-
te ist fur die Performance wich-
tig. Bei der Nutzung von DSL auf
Kupferkabeln muss man stets
mit zusatzlichen Signallaufzeiten
von rund 15 (VDSL) bis 60 ms
(ADSL ohne Fastpath) rechnen.
Beim Glasfaseranschluss erreicht
man zu einigen deutschen
Zielen Round-Trip-Zeiten im ein-
stelligen Bereich. Ein Ping zu
heise.de beispielsweise ergab
konstante Antwortzeiten von
rund 7 Millisekunden, zu ande-
ren Zielen mallen wir 12 bis
15 Millisekunden. Paketverluste
oder nennenswerte Laufzeit-
schwankungen traten wahrend
des Tests nicht auf.

Solch kurze Paketlaufzeiten
wissen vor allem Gamer zu
schatzen — aber auch Webseiten-
aufrufe, Terminalsitzungen oder

W ALLE ANHALTEN
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Datenbankabfragen profitieren
von geringen Antwortzeiten,
insbesondere wenn komplexe
Operationen mit zahlreichen In-
teraktionen zwischen Client und
Server zu bewadltigen sind.

Viele Download-Anbieter ha-
ben in den letzten Jahren aufge-
ristet und ermoglichen es dem
Kunden, auch Datenraten von
Uber 100 MBit/s zu nutzen. Bei
der Einflilhrung von ADSL2+-An-
schlissen mit 16 MBit/s lag der
Flaschenhals noch haufig auf der
Serverseite. Das hat sich gedn-
dert: Uber die Spiele-Plattform
Steam beispielsweise gelang es
uns schon im ersten Versuch, ein
Spiel mit einem Umfang von 3,7
Gigabyte in unter drei Minuten
herunterzuladen. Mit zwei bis
drei parallelen Downloads lie
sich der Downstream komplett
und kontinuierlich auslasten.

Mitunter bleiben die Daten-
raten am schnellen Anschluss
aber weit unter den Erwar-
tungen. Einige Download-Be-
schleuniger, die Downloads in
mehrere Abschnitte unterteilen
und gleichzeitig herunterladen,
um die vorhandene Bandbreite
besser auszunutzen, gehen schon
unterhalb der 100-MBit/s-Marke
in die Knie. Auch Cloud-Ange-
bote werkeln mitunter behdbig,
etwa der Sharehosting-Dienst
Dropbox, dessen Client auch an
schnellsten Leitungen nur we-
nige MBit/s Ubertragt.

Im Test erwies sich der Glas-
faseranschluss als wieselflink
und extrem leistungsfahig. Im
Vergleich zu einem VDSL- oder
TV-Kabel-Anschluss mit 50 bis
100 MBit/s bringt der Glasfaser-
anschluss nochmals einen spir-
baren Leistungszuwachs, der sich
auch in der Praxis nutzen l3sst.
Mit derzeit rund 60 Euro im
Monat bietet das Telekom-Ange-
bot ein gutes Preis/Leistungs-
verhaltnis. Allerdings sollte man
beachten, dass das monatliche
Transfervolumen bei Glasfaser-
anschlissen der Telekom im
Kleingedruckten auf 300 (bei 100
MBit/s) oder 400 Gigabyte (200
MBit/s) begrenzt ist. Danach geht
es fur den Rest des Monats nur
noch mit DSL-Light-Geschwin-
digkeit von 384 kBit/s weiter, bei
Entertain-Anschlissen immerhin
noch mit 3 MBit/s. (uma)

Literatur

[1] Reiko Kaps, Dusan Zivadinovi¢,
Jenseits von IPV4, IPv6: Tipps fur
den Start, ¢'t 2/13,5. 124 ct
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Liane M. Dubowy

Zocken mit Linux

Steam macht Linux zur attraktiven Spiele-Plattform

Valves Linux-Client fiir die Spieleplattform Steam macht Linux jetzt auch fir
Spieler interessant. Der kostenlose Comic-Shooter Team Fortress 2 demonstriert,
dass es Windows dabei um nichts nachsteht.

uf den PCs spielfreudiger

Linux-Anwender hélt sich
hadufig noch hartndckig eine
Windows-Partition. Nur selten
sind bisher aktuelle Computer-
Spiele auch fur Linux erschienen
und auch mit Wine & Co. lassen
sich langst nicht alle Windows-
Spiele unter Linux spielen - und
manche nur mit starken Perfor-
mance-EinbuBen. Die Veroffent-
lichung einer Linux-Version der
Online-Spieleplattform  Steam
konnte das Blatt grundsatzlich
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wenden und Linux auch als Be-
triebssystem fir Spieler interes-
sant machen.

Viele Spiele auf Windows-
Rechnern werden direkt Uber
Steam gekauft, heruntergeladen
und gespielt. Zur Vernetzung mit
anderen stehen eine Freundes-
liste, Gruppen, Statistiken und
Spiele-Hubs zur Verfiigung. Laut
Valve Software verteilt und ver-
waltet Steam Tausende Spiele
und bedient eine Community
von Uber 50 Millionen Spielerin-

nen und Spielern weltweit. Auch
ein Marktplatz fur virtuelle Guter
ist hier im Entstehen. Zudem si-
chert Steam die Spielstande in
der Cloud, sodass sie auch von
anderen Rechnern wieder abge-
rufen werden kénnen.

Vorgeplankel

Offiziell unterstlitzt der Linux-
Client fir Steam — derzeit im offe-
nen Beta-Test — nur Ubuntu 12.04
LTS mit Unity-Desktop. Das heif3t
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aber nicht, dass man ihn nicht
auch auf anderen Linux-Syste-
men nutzen kann. Die Anleitun-
gen und der Support auf den
Steam- und Ubuntu-Seiten be-
schreiben allerdings nur die Vor-
gehensweise und das Trouble-
shooting fir Ubuntu. Im Test kam
Ubuntu 12.10 64-Bit mit Unity-
Desktop und allen verfiigbaren
Aktualisierungen zum Einsatz.

Vor der Installation von Steam
sollte man die richtigen Grafik-
treiber nachristen, die fur die
noétige 3D-Unterstlitzung sor-
gen. In Ubuntu lasst sich der pro-
prietdre Treiber Gber den Reiter
+Zusatzliche Treiber” im Dialog
LSoftware-Paketquellen” der Sys-
temeinstellungen herunterladen
und installieren. Fur aktuelle
Nvidia-Grafikkarten empfiehlt
Valve den Nvidia-Treiber R310,
der in Ubuntu 12.10 als ,nvidia-
experimental-310” bezeichnet
wird. Nvidia hat bei der Ent-
wicklung des Treibers mit Valve
kooperiert, um Performance-
Schwachstellen aufzuspuren. Wer
noch eine altere Nvidia-Grafik-
karte aus der Serie 6 oder 7 hat,
sollte stattdessen den 304er-
Treiber einsetzen. Der Treiber
bendtigt die zum Kernel passen-
den Header-Dateien. Diese sollte
man Uber das Metapaket linux-
headers-generic einspielen, das
daflr sorgt, dass bei jedem Ker-
nel-Update auch die passende
Header-Version mitkommt.

Fir AMD-Grafikkarten emp-
fiehlt Valve den Catalyst-Treiber
1211 aus dem Repository
precise-proposed beziehungs-
weise quantal-proposed. Fur al-
tere Karten sollte dagegen der
Catalyst-Treiber 12.6 verwendet
werden. Wer einen integrierten
Grafikchip  von Intel nutzt,
braucht die aktuellen Mesa-Trei-
ber ab Version 9, die fiir Ubuntu
12.04 im x-updates-PPA bereit-
stehen. In Ubuntu 12.10 ist der
Intel-3D-Treiber bereits vorin-
stalliert. Details zur Installation
der Grafiktreiber liefert das
Ubuntu-Wiki (siehe c't-Link am
Ende des Artikels).

Einsteigerfreundlich

Voraussetzung zum Spielen mit
Steam ist mindestens ein Pen-
tium 4 mit 1 GHz Taktfrequenz
oder ein Athlon XP 1500 sowie
512 MByte RAM und funf GByte
Festplattenplatz. Die meisten ak-
tuellen Spiele stellen allerdings
deutlich héhere Anspriiche als
der Steam-Client, die die jewei-

't 2013, Heft 3



lige Detailseite im Steam-Store
oder auf der Steam-Website auf-
listet. Dabei unterscheiden sich
die Systemanforderungen fur
Windows und Linux in der Regel
nicht sonderlich.

Fur Steam-Spiele sollte man
viel Platz auf der Festplatte ein-
planen, schon die Installation
von Team Fortress 2 schaufelt
Uber 16 GByte auf die Festplatte.
Steam legt seine Dateien unter
~/.steam ab. Ist im Home-Ver-
zeichnis nicht gentigend Platz,
ldsst sich das Steam-Verzeichnis
Uber ,Einstellungen / Downloads
+ Cloud” verschieben oder ein
weiteres ,Steam-Bibliotheksver-
zeichnis” hinzufiigen. In der
deutschen Version sehen die
Schaltflichen zum Entfernen
(rechts) und Hinzufuigen (links)
noch identisch aus, da die Be-
schriftung nur teilweise zu sehen
ist. Auf symbolische Links sollte
man an dieser Stelle verzichten,
da manche Spiele dann nicht
mehr starten.

Der Steam-Client wird als
DEB-Paket in 32 Bit ausgeliefert,
das sich bequem mit dem Soft-
ware-Center installieren ldsst
und auch auf 64-Bit-Systemen
funktioniert. Bendétigt ein Spiel
besondere Bibliotheken - etwa
die ia32-libs - fordert es das Be-
nutzerpasswort an, um diese au-
tomatisch zu installieren. Fir Ku-
buntu empfehlen die Entwickler
die Installation des Steam-
Clients mit Gdebi.

Steam-Client

Wer Steam bereits unter Win-
dows verwendet, den erwarten
keine  Uberraschungen: Der
Linux-Client gleicht seinem Win-
dows-Pendant bis ins Detail.
Nach dem Start 6ffnet sich ein
Anmeldefenster, in dem man sich
in einen vorhandenen Steam-
Account einloggen oder einen
neuen Account erstellen kann. Im
Hauptfenster verwaltet man die
installierten Spiele, tauscht sich
mit der Community aus oder in-
formiert sich Gber Neues. Der Me-
nupunkt ,Mein Profil” bietet Zu-
griff auf gesammelte und erwor-
bene Gegenstdnde und Abzei-
chen sowie die personliche
Screenshot- und Video-Samm-
lung. Die Profilseite zeigt Errun-
genschaften, abonnierte Grup-
pen, Freunde und welche Spiele
in letzter Zeit wie haufig und wie
lange gespielt wurden.

Uber eine Freundesliste und
spielespezifische Gruppen kann
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Der Steam-Client
liefert eine
englische Quick-
list fiir den Unity-
Launcher mit. Die
Freundesliste ist
in ein eigenes
Fenster aus-
gelagert, auf das
man auchim
Spiel Zugriff hat.
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man sich mit gleich gesinnten
Zockern vernetzen, mit diesen
chatten oder ihnen auf einen
Spieleserver folgen. Fur die Kom-
munikation im Spiel bietet
Steam einen Voice-Chat. Die ver-
schiedenen Bereiche sind Uber
das Meni und unter Unity auch
Uber eine Quicklist im Launcher
erreichbar. Im Test lief der
Steam-Client ohne Probleme
und bot samtliche Funktionen.
Gelegentlich lieB das Laden der
gewdlnschten Rubrik einen Mo-
ment auf sich warten.

Der integrierte Shop listet
Uber den Menupunkt ,Linux” alle
gegenwartig fur Linux erhaltli-
chen Spiele auf und bietet sie
zum Kauf (oder im Falle von
Demo- oder ,Free to play“-Ver-
sionen einfach zum Download)
an. Die eigenen Spiele findet
man anschlieend in der ,Biblio-
thek” wieder. Der Kauf eines
Spiels Uber Steam mit Kredit-
karte sowie das Herunterladen
klappte auch im Betatest pro-

Trine 2

blemlos, nicht allerdings das
Ausdrucken des Kaufbelegs. Die-
ses Problem tritt aber gelegent-
lich auch unter Windows auf.

Uber ,Community” erreicht
man in Steam die Community-
Seite ,Steam for Linux”, die
Ankindigungen, Diskussionen,
Screenshots, Videos und anderes
rund um den Linux-Client und
Linux-Spiele sammelt. In der Ru-
brik ,Anleitungen” kénnen Com-
munity-Mitglieder Hilfe beim
Troubleshooting oder zum Ein-
satz unter anderen Linux-Distri-
butionen liefern. Bei Redaktions-
schluss fand sich hier jedoch erst
ein einzelner Beitrag zu ,Penum-
bra Overture”. Eine deutschspra-
chige Bedienungsanleitung fur
Steam und einige Steam-Spiele
liefert das Ubuntuusers-Wiki
(siehe c't-Link).

Bildschirmfullend

StandardmaBig  startet  der
Steam-Client in einem grof3en

Steam beherrscht auch unter Linux den bildschirmfiillenden
Big-Picture-Modus zur Bedienung mit dem Gamepad.
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Fenster, das die Spiele samt Be-
schreibung, Bildern und anderen
Informationen zeigt. Alternativ
reduziert der ,Kompakt-Modus”
das Fenster auf eine schlichte
Spiele-Liste. Auch unter Linux
beherrscht Steam zusatzlich den
neuen ,Big Picture”-Modus:
Dabei 6ffnet sich Steam bild-
schirmfullend und man kann mit
einem Gamepad vom Sofa aus
durch die Vorschaubilder im
Shop, die eigene Spiele-Biblio-
thek oder die Steam-Communi-
ty-Seiten scrollen. Die Detailseite
eines Spiels verrat, ob sich ein
Spiel mit dem Gamepad spielen
ldsst. Big Picture funktioniert im
Test bereits recht gut, gelegent-
lich reagierte der Mauszeiger
aber etwas verzogert.

Troubleshooting

Im Test zeigte der Steam-Client
noch kleine Fehler. In der deut-
schen Ubersetzung sind haufig
Schaltflachen oder Reiter nicht
ganz zu sehen oder die Schrift
Uberlappt an einigen Stellen und
wird dadurch unlesbar. Nach der
Installation fehlt bis zum nachs-
ten Neustart im Launcher haufig
noch das korrekte Icon.

Auf einem 64-Bit-Ubuntu-Sys-
tem zeigte der 32-Bit-Client zu-
nachst die Flash-Videos im Shop
nicht an. In diesem Fall ladt man
sich bei Adobe den 32-Bit-Flash-
Player als Tar.gz-Paket herunter,
entpackt das Archiv und kopiert
dann mit root-Rechten die Datei
libflashplayer.so nach /usr/lib/
mozilla/plugins. Voraussetzung
ist das Paket ia32-libs. Nach
einem Neustart des Steam-
Clients sollten sich auch die Vi-
deos abspielen lassen.
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TEAN FORTRESS 2

SPIELEN

% MEHRSPIELER SPIELEN

Team Fortress 2 bietet mehrere Klassen mit unterschiedlichen
Waffen und Fahigkeiten. Hier ist der Heavy zu sehen, der langsam
lauft, aber schweres Geschiitz auffahren kann.

Gibt es Probleme mit der Maus,
der Grafik oder dem Sound, liefert
eine Seite in der Steam-Commu-
nity hilfreiche Hinweise. Valve hat
bei Github einen Bugtracker ein-
gerichtet, tiber den man Fehler
melden kann und unter Umstan-
den hilfreiche Hinweise findet.
Bei Problemen mit den Grafiktrei-
bern von Nvidia und AMD hilft
ein Artikel aus c't 2/13 [1].

Wer im Spiel weitere Informa-
tionen, beispielsweise zur Frame-
rate oder Latenz (Ping) sehen
mochte, kann in den Eigenschaf-
ten des Spiels im Reiter ,Allge-
mein” als Start-Option -console
festlegen, um nach dem Start
des Spiels ein Konsolenfenster
fur Eingaben zu erhalten. Der Be-
fehl net_graph 1 (oder alternativ
mit dem Wert 2 oder 3) blendet
rechts unten wahrend des Spiels
zusatzliche Infos ein.

Spielen mit Linux

Die Liste der Linux-Spiele im
Steam-Store umfasst bereits 38
Titel, darunter auch einige hoch-
wertige und bekannte Spiele.
Die Palette reicht dabei vom klei-
nen Zeitvertreib flur zwischen-
durch bis zum ausgewachsenen
Shooter.

Mit Team Fortress 2 stellt
Valve kostenlos einen Multiplay-
er-Ego-Shooter fir Linux bereit.
Neben Valve bieten aber auch
andere Hersteller ihre Spiele Giber
Steam an. So ist beispielsweise
das im Dezember 2011 veroffent-
lichte Trine 2 von Frozenbyte
jetzt auch in Steam fur Linux er-
haltlich. In diesem Action-Puzzle-
Platformer gilt es, die Fahigkeiten
eines Zauberers, einer Diebin
und eines Ritters zu kombinieren,
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um Hindernisse zu Uberwinden
und Ratsel zu I6sen. Auch ein On-
line-Mehrspielermodus ist dabei.
Der im November 2011 verdf-
fentlichte First-Person-Shooter
,Serious Sam 3: BFE” ist ein Multi-
player-Spiel, in dem sich der
Spieler durch ein futuristisches
Szenario in Agypten ballert, um
die Welt zu retten. Weniger blu-
tig geht es im Multiplayer-Spiel
Cubemen zu, hier missen in klas-
sischer Tower-Defense-Manier
Stellungen verteidigt werden.

Die Kaufer verschiedener
Humble Indie Bundles erhalten
ab einem Mindestpreis fir einige
Spiele auch einen Steam-Key
und kénnen diese Uber ,Spiele/
Ein Produkt bei Steam aktivie-
ren” mit ihrem Konto verkniip-
fen. Spielen lassen sie sich natur-
lich nur, wenn sie auch in Steam
fur Linux verfugbar sind — was
leider nur fur die wenigsten gilt.
Das im Humble Indie Bundle 6
enthaltene ,Space Pirates and
Zombies” ist aber beispielsweise
auch fur Linux verfligbar und
lieB sich im Test problemlos in-
stallieren und starten.

Die mit Steam-Spielen ausge-
lieferte Beschreibung (Content
Description Record, CDR) enthalt
auch einen Hinweis auf unter-
stltzte Betriebssysteme. Hier ist
schon jetzt bei vielen weiteren
Spielen ein Hinweis auf Linux in
Form eines Pinguin-Symbols zu
finden. Da Team Fortress 2 auf
Valves Source-Engine beruht,
dirfte auch das Portieren ande-
rer Source-Spiele nicht allzu auf-
wendig ausfallen. Bereits ange-
kiindigt ist der Zombie-Shooter
Left 4 Dead 2. Die Spieler des be-
reits 2009 veroffentlichten Multi-
player-Co-op-Shooters hat Valve

im Laufe der Jahre mit neuen
Kampagnen bei der Stange ge-
halten. Die aktive Community
stellt weitere Kampagnen zum
Download bereit.

Team Fortress 2

Um die Tauglichkeit von Linux
als Spieleplattform zu testen,
haben wir uns den Multiplayer-
Ego-Shooter Team Fortress 2
(TF2) néher angesehen. Dieser
muss bei Valve nicht zum ersten
Mal als Testballon herhalten. Das
Spiel wurde bereits im Oktober
2007 verdffentlicht und seitdem
immer wieder um neue Elemen-
te, Spiele-Modi und Maps erwei-
tert. Seit Juni 2011 stellt Valve
das Spiel als ,Free to play” kos-
tenlos zur Verfligung; finanzie-
ren soll es sich tber den Verkauf
von Gegenstanden im integrier-
ten ,Mann Co."-Shop.

Hier werden nicht nur Waffen
verkauft, sondern auch allerlei
lustige Kopfbedeckungen und
andere Gegenstande oder Roh-
stoffe fur Eigenbauten. Wer
mochte, kann hier seinen Scout
mit Flipflops und einer Pferde-
schwanzfrisur ausstatten, dem
Heavy schicke Boxhandschuhe
spendieren und dem Ingenieur
einen plischigen Teddy fur die
Hosentasche kaufen. Gegenstan-
de, die man wahrend des Spiels
findet — etwa Waffen, Hiite oder
energiespendende Sandwiches
- lassen sich im ,Steam Commu-
nity Market” mit anderen Spie-
lern tauschen, verkaufen oder
verschenken. Die  Funktion
,Steam Trading” ist noch in der
Testphase und bislang auf Team
Fortress 2 beschrankt.

Zwei Teams treten in diesem
humorigen Comic-Shooter ge-
geneinander an und kampfen je
nach Spiele-Modus um Flaggen,
erobern und/oder verteidigen
Kontrollpunkte oder befordern
eine Fracht zu einem Check-
point. Im Co-op-Modus ,Mann
vs. Machine” treten stattdessen
bis zu sechs Spieler gemeinsam
gegen eine Horde von Maschi-
nen an, die versuchen, eine
Bombe zu legen. Der Co-op-
Modus bietet Valve eine weitere
Einnahmequelle: Fiir das Spielen
auf Valve-eigenen Mann-Co.-Ser-
vern muss man fur 0,74 Euro ein
~Tour of Duty“-Ticket erwerben,
erhalt dafur aber nach erfolgrei-
chem Abschluss einen seltenen
Gegenstand.

Neun verschiedene Klassen
mit unterschiedlichen Féhigkei-
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ten und Waffen stehen in TF2 zur
Wahl. Der schnelle Scout, der ro-
buste Soldat und der Pyro mit
seinem Flammenwerfer kdamp-
fen in der ersten Reihe. Um die
Stellung zu halten, eignen sich
der bombenlegende Demoman,
der langsame Heavy mit schwe-
rer Bewaffnung und der Verteidi-
gungsanlagen bauende Inge-
nieur. Deckung aus der Ferne
bietet der Sniper, als flinfte Ko-
lonne fallt der Spion seinen Fein-
den in den Ricken. Der Medic
wiederum ist ein besonderer
Teamspieler und heilt vor allem
seine Teamkollegen. Rund 20
verschiedene Karten sorgen fur
Abwechslung in der Spielland-
schaft.

Beim Test auf einem System
mit einem Intel Core i5 (3,4 GHz),
8 GByte RAM und einer Nvidia
GeForce GTX 660 lief das Spiel
fliissig mit hochster Auflésung.
Installieren sollte man Ubrigens
,Team Fortress 2“ und nicht
~Team Fortress 2 Beta”, das von
den Entwicklern schon langer
nicht mehr aktualisiert wurde.

Fazit

Schon jetzt hélt der Steam-Client
auf dem Linux-Desktop das, was
er verspricht: Er bietet eine viel-
seitige Spieleplattform zum Kauf
von Spielen und zum Vernetzen
mit der Community — zumindest
unter Ubuntu. Noch hat der
Linux-Client einige Schénheits-
fehler und so manche Demo-
Version funktioniert nicht. Wer
sich an solchen Kleinigkeiten
nicht stort, kann sich mit Steam
ohne Weiteres einige Stunden in
ein Spiel wie Team Fortress 2,
Amnesia oder World of Goo ver-
tiefen, ohne dabei auf Probleme
zu stofen. Fur eine Betaversion
ist das schon recht beachtlich.
Valve treibt die Entwicklung
schnell voran, sodass der Linux-
Client bald in einer fertigen Ver-
sion bereitstehen sollte. Das be-
liebte Left 4 Dead 2 durfte sich
Valve fir den offiziellen Start vor-
behalten. Bereits jetzt erweitert
Steam das Spieleangebot auf
dem Linux-Desktop und bietet
einigen Komfort, auf den Linux-
Spielerinnen und -Spieler bis-
lang verzichten mussten. (Imd)

Literatur

[1] Thorsten Leemhuis, Treiberrevie-
re, Probleme mit Grafiktreibern
fur Linux 16sen, ¢'t 2/13,5.156
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Kontrollverlust in der Schule

Wie das Web 2.0 die Mauern der Schulen einreif3t

Politik und Partnervermittlung, Journalismus und Musikindustrie -
Social Media haben bereits viele Bereiche grundlegend verdandert. Aus-
gerechnet die Schulen, die die Schiiler ja eigentlich fit machen sollen
fir die Medienzukunft, bremsen beim digitalen Wandel, weil Kontrolle
hier traditionell besonders ausgepragt und einseitig ausgeiibt wird.

ie Mauer muss weg!”, skandierten 500

Schiler der Husumer Theodor-Storm-
Schule im Mai 2012, als sie per Flashmob
gegen die Einschrankungen ihrer Kommuni-
kation auf die Barrikaden gingen. Auf Plaka-
ten war ,Freiheit statt Angst” oder ,Uns fehlen
die Worte” zu lesen.

Der Protest richtete sich gegen ein soge-
nanntes Medienverbot, das die Nutzung von
Smartphones & Co. auBBerhalb einer dafir ein-
gerichteten Handyzone verbietet. AuBerdem
gilt an dieser Schule das Mitfuhren eines
Handys zu einer Klassenarbeit bereits als Tau-
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schungsversuch. Schiler mussen sie vor Be-
ginn der Arbeiten bei der Aufsicht abgeben.

Schulleitung und Eltern wollen mit der
Regelung Cybermobbing und Handy-Miss-
brauch aus der Schule aussperren. Der Husu-
mer Protest dauert bis heute an [1] und zeigt
exemplarisch, wie das allgegenwartige Inter-
net, soziale Medien und mobile Gerdte das
Zusammenspiel von Schilern, Lehrern und
Eltern durcheinanderwirbeln.

Noch vor wenigen Jahren konnten Schu-
len klare Grenzen ziehen, was 6ffentlich pas-
sieren soll und was nicht. Auch heute gibt es

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

diese Unterscheidung noch. Doch der gro3e
Zwischenraum des Halb-Offentlichen ist
rasant geschrumpft. Die Reichweite einer
AuBerung im Lehrerzimmer oder beim
Eltern-Stammitisch ist eher iberschaubar. Die
gleiche AuBerung im digitalen Raum kann
jedoch ungeahnte Kreise ziehen, weil sie
immer nur einen Klick von der (potenziellen)
Weltoffentlichkeit entfernt ist und auch noch
fur Jahre konserviert bleibt.

Placebo-Mauer

Daher versuchen Schulen mit Medienver-
boten, eine Mauer zwischen dem ,realen
Leben” und der ,virtuellen Welt” zu ziehen.
Sie wird haufig von denjenigen gebaut, die
sich selber in der Realitat wahnen und Com-
puterspiele, Internet-Freundschaften und
Chat-Raume als ,virtuell” im Sinne von ,nicht
real” definieren.
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Schaut man sich allerdings die Aktivitaten
von Schilern auf Facebook an, so wird man
Fotos vom Schulhofleben sicherlich nicht
nur in der geschlossenen Gruppe, sondern
auch in offentlichen Beitrdgen finden, mog-
licherweise versehen mit eindeutiger Iden-
tifizierung der abgebildeten Personen und
mehr oder weniger qualifizierten Kommen-
taren.

Diese Inhalte sind verfugbar fiir die nachs-
ten Jahre und fir eine Milliarde Facebook-
Nutzer, darunter die Eltern neuer Schiler
oder den - inzwischen als Beispiel ausgiebig
strapazierten - potenziellen Arbeitgeber.

Reales Mobbing im Cyberspace

Dass eine Mauer zwischen online und offline
nicht aufrechtzuerhalten ist, zeigt sich be-
sonders drastisch am Phanomen des Mob-
bings: Bei den allermeisten Fallen von Mob-
bing kennen sich Opfer und Tater aus der
Offline-Welt und es hat fiir den Betroffenen
ganz reale Folgen, wenn er online von ande-
ren diffamiert und schikaniert wird.

Bild: Brian Zube, SV der Theodor-Storm-Schule, Husum

Sehr bissig protestierten die Schiler
der Husumer Theodor-Storm-Schule
gegen ein Medienverbot.

Das Internet verschérft sogar die Proble-
me bei schulischem Mobbing. Denn wéh-
rend es friher nur auf dem Schulhof statt-
fand, wird es heute via Facebook und Co.
rund um die Uhr fortgesetzt. Das Opfer muss
also permanent damit rechnen, Anfeindun-
gen ausgesetzt zu sein, das Zuhause bietet
davor keine Riickzugsmaoglichkeit mehr.

Solche Phdanomene werfen auch fur Leh-
rer neue Fragen auf. Wenn ein Lehrer seine
Schulerin am Abend auf der Stral3e als Opfer
einer Schikane durch andere erlebt, wird er
in der Regel einschreiten. Was tut er aber,
wenn er das auf Facebook beobachtet?

Was machen die Lehrer?

Einige Politiker beginnen die Kontakte zwi-
schen Schiilern und Lehrern differenziert zu
sehen, etwa der niedersdchsische Kultus-
minister Bernd Althusmann. Er verurteilt pri-
vate Kontakte zwischen Lehrern und Schi-
lern in sozialen Netzwerken wie Facebook
nicht grundsatzlich. Die Landesregierung
stellte in der Antwort einer An-

und Privatmensch zu ziehen, fllt aber nicht
immer leicht. Die Lehrer kénnen zwar eigene
Kanéle fur die verschiedenen Bereiche schaf-
fen — etwa Twitter-Accounts fiir Job und Pri-
vatperson. Aber diese konsequent zu tren-
nen erfordert schon ein hohes Maf an
Selbstdisziplin.

Mehrere Accounts bei Facebook, wie es
fur Lehrer mitunter empfohlen wird, versto-
3en gegen die allgemeinen Geschéftsbedin-
gungen des sozialen Netzwerks. Sinnvoller
ist es, Privat- und schulisches Leben durch
Listen zu trennen, wie es Jan-Martin Klinge in
seinem Blog beschreibt (siehe c't-Link).

Lehrer, die online so viel von sich zeigen
wie Klinge, findet man noch eher selten. Der
Lehrer fur Mathematik, Physik und Technik
an der Gesamtschule Eiserfeld ist auf Face-
book und Google+ aktiv; auf einem eigenen
Blog gibt er Einblick in die Berufswelt eines
Lehrers, zum Beispiel wie er zum Thema
Strafarbeiten steht.

Selbst wenn ein Lehrer sich von sich aus
komplett aus dem Internet heraushalten
wollte, kann er es nicht vermeiden, dass er
zum Beispiel in Beitrdgen seiner Schiler ge-
nannt und auch kritisiert wird. Das ist am Bei-
spiel des Portals spickmich.de hochstrichter-
lich geklart worden. Dort bewerten Schiiler

frage der FDP im Landtag dabei

klar: ,Den Lehrkréften muss Zur schule
aber grundsatzlich klar sein,
dass sie ihrer Vorbildfunktion
nur dann gerecht werden,
wenn sie bei der Nutzung dieser 3 9
Medien die entsprechende Se- " BEW‘!, T st Gl
riositat walten lassen und keine g
Distanzverletzungen erfolgen.” .
Lehrer missen also genau Deine Wartung wird crangs dargestellt.
abwdgen, wie sie online Arbeit Meine Lehrer verwalten | gyter unterricht 3.8
und Privatleben trennen. Die cool und witzig 42
Grenzen zwischen Profession 0 fachiich kempetent 3.5
und Freizeit, zwischen Funktion e BERE 4,0
faire Noten 4,8
-l‘ faire Prafungen 4,0
i menschlich S
Ob es den Lehrern gefé"t \gf::h\\l\l;;i:r:slt:iftreten ?2
oder nicht: Schiiler reden liber e 5:0

sie und bewerten sie im Netz.
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Die besten Kommentare

ist momentan gesperrt wegen zu groBer verletzungs gefahr,
rafiobi ach

Video wahr inlich t

BIGBenY worildahe 2C%

auf der webselte kann man von 9.Kldsslern geschriebene texte lber die schule a7
lesen aber es gibt keine texte Ober die tumn halle oder den sportplatz obwohl 4
Freunde von mir (ber dieses thema geschrieben haben. und warum nicht?

nun ja letztes jahr mussten wir im WINTER draussensport machen und uns auf
den toiletten unziehen weil die halle von innen schimmelte und der sporiplatz

Dass hier leicht kritische Kommentare schon geltscht oder als Spam markiert
werden, macht mich ehrlich gesagt sehr nachdenklich. Sonst ware ich von dem

Das schonste
Werbevideo
der Schule hilft
nichts, wenn
kritische
Kommentare
darunter

die Realitat
beschreiben.

Antworten -

ihre Lehrer — was letztere nicht immer gltick-
lich macht. Einzelne Lehrer und ihre Verban-
de kritisieren die Plattform immer wieder.

Eine Lehrerin versuchte, Bewertungen
ihrer Arbeit auf dem Klageweg zu unterbin-
den. Die Gerichte bis hin zum Bundes-
gerichtshof sahen die Bewertungen aber von
der Meinungsfreiheit gedeckt. Das Bundes-
verfassungsgericht nahm 2010 die daraufhin
eingereichte Verfassungsklage nicht an. Leh-
rer haben also keine Wahl mehr, ob sie in der
Web-Offentlichkeit stattfinden. Sie kénnen
allenfalls entscheiden, ob sie selbst ihr Bild
im Web mitgestalten oder nicht.

Schaufenster und Kloake

Auch die Schule selbst, die friither quasi ein
Monopol liber die sie betreffende Kommuni-
kation hatte, muss nun damit leben, dass sie
an allen Ecken und Enden in Frage gestellt
wird. Bisher konnte die Schulleitung oder die
Redaktion einer Schulzeitung oder eine
Video-AG oder ein Webmaster entscheiden,
was wer wo wann wie verdffentlicht.

Zentrales Merkmal dieser Offentlichkeits-
arbeit 1.0 ist die Kontrolle. Damit ist nicht
zwingend gemeint, Informationen geschont
oder manipulativ zu verbreiten. Aber immer-
hin ist in diesem Szenario noch recht tber-
schaubar, wer wann wo was kommuniziert.

Heute in Allgegenwart von Smartphones
und Facebook stammt ein GroRteil der Inhal-
te von den Beteiligten selbst, von ,unorgani-
sierten” Schilern, Eltern oder Lehrern. Die
hohen Hurden fiir das Publizieren haben sich
erledigt: Fur das Veroffentlichen braucht
man ein Smartphone, eine Internet-Flatrate
fir monatlich 10 Euro und einen kostenlosen
Account bei YouTube, Facebook, Twitter
oder WordPress.

Auch sind Veréffentlichung und Kommu-
nikation in Echtzeit kein Problem mehr. Der
traditionelle Report zur Klassenfahrt konnte
friiher noch Wochen in Anspruch nehmen: Ei-
nige Schuler schrieben den Bericht, der Leh-
rer korrigierte, der Webmaster veréffentlich-
te. Heute veroffentlichen die Schiler bereits
vor Abfahrt des Zuges am Startbahnhof die
ersten Fotos und Kommentare bei Facebook.

Solche informelle Kommunikation kann
viel weitere Kreise ziehen als friher, sie kann
die formelle Kommunikation Giberténen oder
gar mit dieser verwechselt werden. Eine twit-
ternde oder bloggende Lehrerin mag fir sich
beanspruchen, nur privat auf Twitter aktiv zu
sein. Aber ob der Vater, der sie gegoogelt
hat, das auch so strikt unterscheidet? Die
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Klassenfahrt kann voller kultureller Hohe-
punkte und pddagogisch wertvoller Pro-
grammpunkte gewesen sein. Aber wenn die
besorgte Mutter auf Facebook nur Fotos fin-
det, auf denen Alkohol und Nikotin eine pro-
minente Rolle einnehmen?

Die Schule verliert als Institution das
Quasi-Monopol auf die Kommunikation mit
der AuBenwelt. War die Website 1.0 eine Art
sorgsam dekoriertes Schaufenster der Schu-
le, so zeigt das Web 2.0 jetzt Schaufenster,
Kloake und Zerrbild der Schule gleicher-
mafen.

Das mag fur die Schulen wie eine distere
Bedrohung wirken. Das stimmt auch -
vorausgesetzt man betrachtet Kommunika-
tion nur als Methode zur Verlautbarung
guter Nachrichten und Prasentation der ei-
genen Schokoladenseite. Denkt man aber
Kommunikation dartber hinaus als Dialog
der Schule mit ihrer Umwelt, als Chance fir
Transparenz und Glaubwirdigkeit, als M6g-
lichkeit zum langfristigen Aufbau von Be-
kanntheit, Image und Reputation, dann ist
Social Media sogar eine Chance fuir Schulen.

Die Bugenhagen-Schule Alsterdorf in
Hamburg zum Beispiel ist nicht nur auf Twit-
ter und Facebook aktiv, sondern betreibt
auch ein eigenes Blog rund um aktuelle The-
men aus dem Schulleben. Schulleiter Daniel
Réhe hat mit dem Blog bisher gute Erfahrun-
gen gesammelt. Das Blog sei fur die Schule
eine echte Bereicherung, Feedback explizit
erwilinscht, moglichst direkt und ungefiltert.

A hole in the wall

Wahrend die Schule gerne die Kommunika-
tion Uber sich in den sozialen Medien kon-
trolliert, hat sie keine Probleme damit, Blogs,
YouTube und Co. in den Unterricht einzu-
bauen. Dass das Web 2.0 in die Lehrpldne ge-

hort, hat sich mittlerweile auch bis in die Kul-
tusministerien herumgesprochen. In Nieder-
sachsen zum Beispiel soll der Umgang mit
neuen Medien in samtlichen Fachern gelehrt
werden. Statt mit Papierschnipseln sollen
Schiler Collagen zukinftig am PC erstellen,
in Deutsch soll zum Beispiel die Entwicklung
der Schreibkultur durch die SMS-Kurznach-
richten zum Thema werden.

Derweil setzen die Schuler das Web 2.0 oft
wie selbstverstandlich ein. Bei Facebook or-
ganisieren sich viele (hohere) Schulklassen in
Gruppen, um sich bei Hausaufgaben oder
der Vorbereitung zur Klassenarbeit gegensei-
tig zu unterstitzen. Auch die in immer mehr
Schulen einziehenden Laptops und Tablets
sind zwar vornehmlich fur Unterrichtszwecke
gedacht. Aber genau mit derselben Hard-
ware und denselben Netzen lasst sich eben
auch alles andere kommunizieren.

Das allgegenwartige Internet setzt so eine
Verdnderung in Gang, die der Medientheore-
tiker Torsten Meyer von der Universitdt Koln
mit dem Schlagwort ,a hole in the wall” an-
schaulich beschreibt: Im ehemals klar um-
grenzten Raum des Klassenzimmers werden
die Mauern zur AuBenwelt durchldssig.
Durch die Lécher in der Wand dringt die Welt
von auB3en ein, wenn zum Beispiel ein Schi-
ler die Informationen im Schulbuch mit sei-
nem Smartphone Uberprift und anzweifelt.

Umgekehrt gelangen nicht nur die be-
richtigten Handyvideos von schreienden
Lehrern auf YouTube, sondern auch Unter-
richts- und Projektergebnisse Uber Blogs,
Podcasts oder Videos in die Offentlichkeit.
Der geschuitzte Raum der Schule wird verlas-
sen und die Arbeit von Schiilern, Lehrern

7. UND 8. KLASSE HAUPT- UND REALSCHULE
FACHER: DEUTSCH, RELIGION, POLITIK,
WERTE UND NORMEN

Durchfiihrung

Zeit | Inhalt

W

Einstieg

n

auf die Tafel gezeichnet werden.)
Lehrer: Beschreibt, was thr ouf dem Bild seht!

auf das Stundenthema ,Maobbing®.

Uberschrift

" | Lehrer prasentiert Bild mit ausgegrenztem Strichmannchen
{ EMS1) auf Felie. (Alternativ kann eine entsprechende Skizze

schillerfinnen beschreiben Bild und kommen vielleicht bereits

Lehrer notiert das Stundenthema ,Mobbing” als Tafel- Tafel

(EMS1)/
OHP

- 15" | versteht!
Schilerfinnen nennen Aspekte des Mobbings.

LArgern” und ,Streit”).
Lehrer: Kennt ihr den Begriff , Cybermobbing™?

Anderenfalls erklirt der Lehrer den Begriff.

kurze Erklarung fest.

Erarbeitung | 10 | Lehrer: Beschreibt, was mon unter dem Begriff . Mobbing™

Lehrer halt wesentliche Aspekte fest und erganzt fir eine
vallstdndige Definition des Mobbings (wichtig: Abgrenzung zu

Schilerfinnen kénnen den Begriff eventuell erkliren.

Lehrer halt an der Tafel den Begriff ,Cybermobbing” und eine

UG/LV Tafel

Web 2.0 sollin

die Lehre eingebaut
werden, wie hier

mit Materialien der
niedersachsischen
Landesmedienanstalt.

(BMLL)

Sicherung | - 25" | Einzelarbeit.

Geschichte) Ist das alse Mobbing?

Erarbeitungilf | 20" |Schiller/innen lesen Geschichte ,Alle hassen Lisa® (& MS2)in | EA

Schillerfinnen fassen den Inhalt der Geschichte zusammen. [§]
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Schilerfinnen diskutieren zu zweit auf Grundlage des Textes
und der zuvar erhaltenen Informationen zum Mobbing und

die Frage wird im Plenum beantwortet
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oder Schulleitungen der 6ffentlichen Kritik
ausgesetzt [3].

Kein Add-on

Social Media durchdringt alle Bereiche der
Gesellschaft, davor kann sich auch keine
Schule schiitzen. Auch ist es kein Add-on,
sondern verandert die Spielregeln der Kom-
munikation innerhalb der Schule und mit der
AuBenwelt grundlegend. Vor diesem Hinter-
grund reicht es auch in der Schule nicht,
einen Social-Media-Beauftragten zu benen-
nen, der fir das Thema zustandig ist, wah-
rend alles andere weitergemacht wird wie
bisher (siehe auch Kasten auf dieser Seite).

Ob Schiiler oder Lehrer, Eltern oder Schul-
leitung, fur sie alle ist ,das Ende des freiwilli-
gen Internets” erreicht [4]. Schulleben mit
allem, was dazugehért, findet auch im Netz
statt. Ob Fotos aus der Schule auf Facebook,
Diskussionen uber die Schule auf Blogs und
Twitter, Kommentare zu den Schulen auf Be-
wertungsportalen - all das passiert, ob man
es mag oder nicht.

Die Betroffenen haben nicht mehr die
Wahl, ob sie Teil davon sind, sondern nur
noch, ob sie sich selber dort aktiv beteiligen
oder ob die digitale Konversation quasi hinter
ihrem Rucken stattfindet. Die fiir die einzel-
nen Akteure bedeutsamste Mauer, die digi-
tale Abstinenz, hat viele Risse und Locher
bekommen. (jo)
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Medienbezogene Schulentwicklung

Vor welchen Aufgaben steht eine Schulent-
wicklung in Zeiten von Social Media? Ich
schlage dafiir eine Reihe von allgemeinen
Zieldefinitionen vor [2]:

Wahrnehmung und Bewusstsein: Die Be-
teiligten begreifen den digitalen Umbruch
in seinen Eigenschaften und moglichen
Folgen.

Medienkompetenz: Schule, Schiler und
Lehrer verstehen und benutzen die moder-
nen Medien.

Miindigkeit und Partizipation: Medien-
kompetenz wird nicht nur als Fahigkeit zur
Bedienung von Programmen wahrgenom-
men, sondern auch als Grundlage, um me-
diale Offentlichkeit und dariiber Gesell-
schaft mitzugestalten.

Lernkultur: Schiiler und Lehrer arbeiten
gemeinsam am Lernerfolg, wobei hdufig
die klassischen Rollen - der kenntnisreiche
Lehrer und die unwissenden Schiiler — auf-
gebrochen werden.

Gemeinsame Vereinbarungen: Alle ent-
wickeln gemeinsam Grundsatze und Re-
geln, wie man (auch) im digitalen Raum
miteinander umgeht.

Grundlagenforschung: Die Schule ergriin-
det die tatsdchlichen Ursachen von Proble-
men, die durch digitale Medien sichtbar
oder verscharft werden, wie das Copy&-
Paste-Referat mit Wikipedia-Inhalten.

Orientierung: In der Schule wird das Sor-
tieren und Moderieren von Informationen
und Kommunikation als wichtige Aufgabe
etabliert.

Geschiitzte Rdume: Die Schule etabliert
geschutzte Raume, in denen Schiler und
Lehrer sich erproben kénnen, ohne gréRe-
re Offentlichkeit fiirchten zu missen. Die
Schule macht Angebote zur Entschleuni-
gung und Férderung der Konzentration.

Vielfalt: Die Vielfalt von Werten, Meinun-
gen und Erfahrungen, die in Schulen ver-
treten ist, wird als solche akzeptiert und
dargestellt.

Transparenz und Offenheit: Die Schule
informiert ihre Umwelt nicht nur Uber
,Leuchtturmprojekte”, sondern bietet auch
Einblicke in die alltagliche Arbeit.

Dialog: Die Schule sucht aktiv den Aus-
tausch mit Partnern und Interessenten au-
Berhalb der Schule.

Schutz und Selbstbestimmung: Die Schu-
le klart auf, warnt und schuitzt vor Risiken,
bietet Orientierung und ermdglicht Selbst-
bestimmung im digitalen Raum.

Lernen: Digitale Werkzeuge und digitale
Welten werden als Methoden, Inhalte und
Orte des Lernens anerkannt und genutzt.

Institution und Personen: Die Institution
Schule ist sich bewusst, dass sie im Web 2.0
nicht ,neutral” als Institution, sondern auch
durch ihre Mitglieder als Menschen vertre-
ten wird.

Prozesshaftigkeit: Die Schule erkennt die
Nicht-Abgeschlossenheit des digitalen Um-
bruchs an.

Debatte: Der digitale Umbruch selbst wird
reflektiert. Die Auswirkungen und die Ge-
staltbarkeit der anstehenden Transforma-
tion wird mit allen Beteiligten diskutiert
und nicht nur erlitten”.

Beteiligung: Kommunikation betrifft alle,
die an Schule beteiligt sind. Insofern be-
trifft auch digitale Kommunikation alle.

Katalysator: Gerade weil der digitale Um-
bruch so viele verschiedene Bereiche be-
trifft, kann der bewusste Umgang mit ihm
Motor und Katalysator der Schulentwick-
lung sein.

ct

't 2013, Heft 3

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

141



Recht | Arbeitsrecht

Prof. Dr. Noogie C. Kaufmann

Stille Beobachter

Rechtliche Grenzen der Videoiiberwachung am Arbeitsplatz

Video-Uberwachung ist billig und unauffillig geworden. Eine im Dienst-Notebook
ohnehin eingebaute Webcam geniigt, zusammen mit der richtigen Konfiguration

und Remote-Steuerung, um den am Rechner Arbeitenden im Blick zu behalten. Mancher
Chef mag davon trdumen, durch umfassende Uberwachung bereits von vornherein
UnregelmaBigkeiten im Betrieb einen Riegel vorzuschieben. Die rechtlichen Hiirden
fiir solche MaBBnahmen sind allerdings hoch - aus gutem Grund. Und der Beweiswert
von Video-Aufzeichnungen vor Gericht hdangt von der Einhaltung strikter Vorgaben ab.
Auf der anderen Seite haben Gerichte Arbeitnehmern wegen nicht statthafter
UberwachungsmaBnahmen bereits Schmerzensgelder zugesprochen.

Ein gefliigeltes Wort behaup-
tet, Vertrauen sei gut, Kon-
trolle aber besser. Diesem Motto
folgend wiinscht sich mancher
Vorgesetzte spatestens dann,
wenn im Betrieb etwas verloren
geht oder andere Unregelma-
Bigkeiten auftreten, ein mog-
lichst lickenloses Uberwa-
chungsinstrument. Wenn digita-
le Augen die Arbeitsbereiche be-
obachten, sehen sie nicht nur
Mitarbeiter, die Betriebsmittel
mitgehen lassen, sondern ma-
chen per Aufzeichnung auch
nachvollziehbar, wann jemand
bestimmte Rdume betreten oder
verlassen hat. Von arbeitszeit-
fressender Bummelei tber Dieb-
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stahl bis hin zur Betriebsspiona-
ge reicht das Spektrum der Ubel-
taten, gegen die digital gesttz-
te UberwachungsmaBBnahmen
eingesetzt werden kénnen.
Wenn tatsdchlich einem Ar-
beitnehmer ein Fehlverhalten
nachgewiesen wird und er des-
halb eine Kiindigung erhalt,
legen Unternehmen im Kiindi-
gungsschutzprozess oft Video-
aufzeichnungen als Beweismittel
vor. RegelmaBig folgt dann vom
Geklindigten der Einwand des
Beweisverwertungsverbots: Die
Aufnahmen seien unter Verlet-
zung des Rechts auf informatio-
nelle Selbstbestimmung verbo-
tenerweise angefertigt worden

und dirften somit nicht beach-
tet werden.

Sofern die Videoaufzeichnun-
gen das einzige Beweismittel dar-
stellen und das Arbeitsgericht ein
Verwertungsverbot anerkennt, ist
die Kiindigung unwirksam - auch
wenn die strittige Tat tatsachlich
dokumentiert worden ist. Doch
der Abwehrschild des Beweisver-
wertungsverbots greift nicht
immer, wie ein Urteil des Bundes-
arbeitsgerichts (BAG) in Erfurt
vom Juni 2012 zeigt [1].

Kannst du es beweisen?

In dem Fall, den das BAG zu ent-
scheiden hatte, wehrte sich eine
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Verkauferin gegen den Vorwurf,
sie habe nach Feierabend zwei
Packchen Zigaretten in ihrer
Bluse verschwinden lassen. Im
Streit um den dadurch begriin-
deten Rauswurf legte die Ge-
schaftsfiihrung als Beweis Video-
aufzeichnungen vor, welche den
Diebstahl zeigten. Die klagende
Frau sah allerdings in der heim-
lich angefertigten Aufnahme
eine Verletzung ihres allgemei-
nen Personlichkeitsrechts.

Dieser Argumentation folgte
das hochste deutsche Arbeitsge-
richt im Ansatz: Das Recht, nicht
gefilmt zu werden, gilt auch im
Arbeitsverhéltnis. Dennoch, so
das Urteil des BAG, ist in be-
stimmten Ausnahmefillen auch
eine verdeckte Beobachtung
einschlieBlich der Aufzeichnung
zulassig. Solche Aufzeichnungen
dirfen dann auch von Gerichten
als Beweis verwertet werden.

So ist nach Auffassung der Er-
furter Richter die heimliche auto-
matisierte Beobachtung dann zu-
lassig, ,wenn der konkrete Ver-
dacht einer strafbaren Handlung
oder einer anderen schweren
Verfehlung zu Lasten des Arbeit-
gebers besteht” und ,weniger
einschneidende Mittel zur Auf-
deckung des Verdachts ergebnis-
los ausgeschopft sind”. Die ,ver-
deckte Videoliberwachung” muss
»damit praktisch das einzig ver-
bleibende Mittel” darstellen und
darf zudem ,insgesamt nicht un-
verhaltnismaBig” sein.

Diese vom BAG genannten Vo-
raussetzungen markieren eine
ziemlich hohe rechtliche Hirde
fur zuldssige betriebliche Beob-
achtungsmaBnahmen, machen
sie aber grundsatzlich mdéglich.
Uber den konkreten Kiindigungs-
fall, der den Anlass fiir das Urteil
gab, konnte das Bundesarbeits-
gericht keine eigene Entschei-
dung treffen, da es von Tatsachen
ausgehen muss. Es stand jedoch
nicht unumstritten fest, ob vor
der UberwachungsmaBnahme
bereits ein begriindeter Verdacht
gegen die Verkduferin bestanden
hatte. Somit verwies das BAG
die Angelegenheit zur weiteren
Uberpriifung ans zustindige Lan-
desarbeitsgericht (LAG) zuriick.

Volliiberwachung
und GieBkannenprinzip

Der flachendeckende Einsatz
von Videouberwachung, wie
man ihn etwa auf o6ffentlichen
Platzen in London kennt, ist in
Deutschland verboten. Das wirkt
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sich auch aufs Arbeitsrecht aus.

Einer Volliberwachung am Ar-
beitsplatz hat das BAG bereits
2008 eine eindeutige Absage er-
teilt [2]. Damals wollte die Deut-
sche Post Uberwachungskame-
ras installieren, weil es in mehre-
ren Briefverteilungszentren zu
massiven Verlusten von Postsen-
dungen gekommen war. In der
mit dem Betriebsrat auszuhan-
delnden Betriebsvereinbarung
war unter anderem die Uberwa-
chung einer gesamten Briefver-
teilungshalle fir den Fall vorge-
sehen, dass die Beobachtung
einzelner Teilbereiche nicht zur
Uberfiihrung von Tétern fithren
wurde. Darliber stritt die Post
mit dem Betriebsrat vor Gericht.

Das BAG machte in seinem
Beschluss deutlich, dass ein Ar-
beitgeber beim Aufklaren von
Vorgangen im Betrieb nicht ein-
fach von einem Generalverdacht
ausgehen kann. Vielmehr hat er
die Pflicht darzulegen, welche
Mitarbeiter in Betracht kommen,
wenn der Vorwurf einer Straftat
im Raum steht. Dem Gie3kan-
nenprinzip, das sich mit der Hoff-
nung verbindet, dass schon ir-
gendein Mitarbeiter Uberfiihrt
werde, erteilten die Richter
damit eine Abfuhr. Bei dieser Ge-
legenheit hat das BAG auch allen
Unternehmen ins Stammbuch
geschrieben, dass eine Uberwa-
chung nicht endlos erfolgen
darf, sondern immer zeitlich be-
fristet sein muss.

Ich beweise es dir!

Fir Arbeitgeber, die unzuldssige
Videoaufnahmen  angefertigt
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Das grundsétzliche
Recht, sich nicht filmen
zu lassen, hat jeder
Biirger auch am
Arbeitsplatz. Bereits
ein digitales Auge, das
tatsachlich gar nicht
aktiviert ist, kann das
Personlichkeitsrecht
eines vermeintlich
Beobachteten verletzen.
Die auf den ersten Blick
skurril anmutenden
Anweisungen von
Unternehmen, einge-
baute Webcams von
Dienst-Notebooks
abzukleben, sind eine
durchaus legitime
Konsequenz aus

der bestehenden
Rechtslage.

haben, bedeuten die strengen
Voraussetzungen fir einen Vi-
deobeweis, die das BAG formu-
liert hat, nicht unbedingt von
vornherein schlechte Karten im
Kundigungsschutzverfahren. Sie
missen dann aber neben den
rechtswidrig hergestellten Auf-
zeichnungen weitere Beweise
vorlegen - die wiederum missen
auf legalem Weg erlangt worden
sein. Wenn also ein verbotenes
und ein rechtmaBiges Beweismit-
tel aufeinandertreffen, so neutra-
lisieren sie einander nicht etwa.
Das hat das LAG Sachsen-Anhalt
im April 2008 festgestellt [3].

Auch in diesem Fall hatte eine
Verkduferin gegen ihre Entlas-
sung geklagt. Die Kiindigung
war erfolgt, weil die Angestellte
einen Teil eines Personalkaufs in
unzuldssiger Weise mit Produkt-
gutscheinen bezahlt hatte. Die
Verwendung der Gutscheine war
nicht nur videotechnisch doku-
mentiert, sondern ging auch aus
dem Kassenstreifen hervor. Zwar
hing seit Jahr und Tag ein ent-
sprechendes Schild im Laden,
dem zufolge dort Videoulberwa-
chung stattfindet. Tatsachlich
kam die Technik aber erst relativ
spat zum Einsatz. Uber die
»Scharfschaltung” wurde die Ver-
kauferin nicht informiert. Damit
taugte die Videoaufzeichnung
nicht als Beweis. Dennoch wies
das LAG die Klage der Frau ab:
Ein unzuldssiges Beweismittel
mache ein gleichzeitig vorhan-
denes zuldssiges nicht wertlos.
Auch vor dem BAG konnte sie
sich nicht durchsetzen [4].

Fur ein denkbares Beweisver-
wertungsverbot spielt auch die

Frage eine wichtige Rolle, wer
eine Videoaufzeichnung zu wel-
chem Zweck angefertigt hat. Ein
Fall mit einer etwas verzwickten
Konstellation war der Anlass fur
einen Rechtsstreit vor dem LAG
K&In [5]. Die Besonderheit hier-
bei: Die heimliche Videolberwa-
chung, die zur Debatte stand,
betraf gar nicht die Rdume des
Unternehmens, um dessen Mit-
arbeiter es ging, und sie war
auch nicht von diesem Unter-
nehmen durchgefiihrt worden.
Eine Airline hatte in den Lade-
rdumen ihrer eigenen Flugzeuge
heimlich Kameras installiert, um
vermutete Diebstahle durch ab-
fertigendes Fremdpersonal auf-
zudecken. Auf diese Weise war
ein Flughafenmitarbeiter dabei
beobachtet worden, wie er mor-
gens bei der Abfertigung Ge-
péck der Passagiere durchsuchte
und etwas daraus stahl. Der
Flughafenbetreiber erhielt die
Aufzeichnung von der Airline
und entlie3 daraufhin den Mitar-
beiter. Im Kiindigungsschutzpro-
zess verwendete der Flughafen
die Aufnahmen als Beweis, was
das Kolner Gericht akzeptierte.
Die Videouberwachung hatte
nicht der Regie des Flughafens
unterlegen und auch nicht des-
sen Schutz gedient, sondern
dem Schutz der Airline, also des
Vertragspartners.

Attrappen und Webcams

Wenn es vor Gericht um das Ver-
bot von Videolberwachung
geht, wird haufig das Argument
bemiht, eine angebrachte Ka-
mera sei gar nicht aktiviert
gewesen, insofern kdénne von
einer unzuldssigen Beobachtung
Uiberhaupt keine Rede sein. Die-
ser auf den ersten Blick schlUssig
erscheinende Einwand Ubersieht
den Umstand, dass es zur Beur-
teilung der Frage, ob eine Hand-
lung das allgemeine Personlich-
keitsrecht eines Menschen ver-
letzt, darauf ankommt, wie die
Sache aus den Augen dieses
Menschen selbst aussehen muss.

Die weitaus meisten Gerichte,
die sich bislang allgemein mit
Uberwachungskameras beschéf-
tigt haben, sind sich darin einig,
dass es keine Rolle spielt, ob die
Gerate eingeschaltet sind oder
nicht. So hat etwa das Landge-
richt (LG) Bonn bereits 2004 ent-
schieden, dass selbst eine Kame-
ra-Attrappe rechtlich genau so zu
behandeln ist wie eine echte, ein-
satzfahige Kamera [6]. Entschei-
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dend, so das Gericht, sei vielmehr,
dass auch nicht eingeschaltete
Gerate beim Betroffenen einen
unzulassigen ,standigen Uberwa-
chungsdruck” erzeugen. Nicht
anders verhalt es sich auch im be-
trieblichen Bereich, wenn ein Ar-
beitnehmer davon ausgehen
muss, dass ihm ein digitales Auge
Uber die Schulter schaut, auch
wenn dieses tatsdchlich gar nicht
online oder noch nicht mal funk-
tionsfahig ist.

Ein ahnlicher Gedankengang
trifft auch den Einsatz von Web-
cams an Arbeitsrechnern. Es ist
relativ leicht, diese verbreiteten
Gerate zur Uberwachung einzu-
setzen - Ubers Firmennetzwerk
lasst sich dergleichen leicht kon-
figurieren und steuern. Moderne
Notebooks bringen vielfach fest
eingebaute Webcams mit. Wenn
man das oben erwahnte Urteil
des LG Bonn ernst nimmt, spielt
es auch bei Webcams rechtlich
gesehen keine Rolle, ob sie tat-
sdchlich aktiv sind oder nicht. Ein
Mitarbeiter, der sich beobachtet
fuhlt, kann den Zustand einer
Cam meistens schon mangels
einschlagiger Fachkenntnisse
nicht verifizieren.

Noch unangenehmer kann
das  personlichkeitsrechtliche
Problem sich auswirken, wenn
Mitarbeiter mit Webcams ausge-
stattet etwa zu AuBendienst-Ter-
minen bei Kunden, Auftragge-
bern oder -nehmern erscheinen.
Wer durch seinen Arbeitsvertrag
oder durch eine Mitteilung des
Chefs Kenntnis von einer Web-
cam in seinem Dienst-Notebook
hat, das er zu solchen Terminen
mitnimmt, macht sich selbst
unter Umstanden einer Per-
sonlichkeitsverletzung schuldig,
wenn er einen Gesprachspart-
ner, der sich davon beobachtet
fuhlen kénnte, nicht informiert.
Wenn also die Rechtsabteilung
des eigenen Arbeitgebers die
Anweisung ausgibt, solche Web-
cams gut sichtbar zu verkleben,
sollte man Uber die skurrile Vor-
stellung nicht allzu laut lachen -
letztendlich sind solche Ma3nah-
men ein Zeichen dafir, dass die
bestehende Rechtslage ernst ge-
nommen wird.

Mitspracherecht
des Betriebsrats

Auch wenn die Installation von
Videokameras in den meisten
Fallen dazu dient, Straftaten im
Unternehmen aufzudecken be-
ziehungsweise zu verhindern, ist
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Mitbestimmungs-
rechte (§ 87 BetrVG)

(1) Der Betriebsrat hat, soweit
eine gesetzliche oder tarif-
liche Regelung nicht besteht,
in folgenden Angelegenhei-
ten mitzubestimmen:

1. Fragen der Ordnung des
Betriebs und des Verhaltens
der Arbeitnehmer im Betrieb;

6. Einfihrung und Anwen-
dung von technischen Ein-
richtungen, die dazu be-
stimmt sind, das Verhalten
oder die Leistung der Arbeit-
nehmer zu tiberwachen; ...

klar, dass Auswertungen ebenso
dafiir genutzt werden kénnen,
um die Arbeitsleistung der Be-
schaftigten zu kontrollieren. Bei
einer solchen MaBnahme steht
dem Betriebsrat nach § 87
Abs. 1, Nr. 6 des Betriebsverfas-
sungsgesetzes (BetrVG) ein Mit-
bestimmungsrecht zu [7].

Knifflig wird es, wenn die Ar-
beitnehmervertretung sich zu
einer eingerichteten heimlichen
Uberwachung noch nicht geédu-
Bert hat und es dann zu einer
Kundigung kommt, die sich auf
die elektronische Beobachtung
stutzt. Laut einem Beschluss des
BAG tritt dann kein automati-
sches Beweisverwertungsverbot
ein. Ein videotechnisch begriin-
deter Rauswurf ist vielmehr auch
dann rechtens, wenn der Be-
triebsrat den Einsatz der Uberwa-
chungstechnik zwar nicht zuvor
abgesegnet hat, ihm aber nach-
traglich zustimmt. Vorausset-
zung ist allerdings, dass die Uber-
wachung ansonsten den oben
genannten strengen Vorausset-
zungen entsprochen hat, wie sie
das BAG aufgestellt hat [8].

Zur Kasse bitte!

Die unzulassige Installation von
Kameras kann fir einen Arbeit-
geber nicht nur unangenehme
Folgen haben, wenn es um die
Beweisflihrung bei einem Kiindi-
gungsschutzprozess geht, son-
dern auch in Bezug auf individu-
elle Schmerzensgeldanspriiche.
SchlieBlich bewerten deutsche
Gerichte einen rechtswidrigen
Einsatz von Videolberwachung
als schweren Eingriff in das allge-
meine Personlichkeitsrecht. Als
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eine Art Wiedergutmachung
werden deshalb betroffenen Be-
schaftigten vermehrt Schmer-
zensgelder zugesprochen. Das
hat etwa das Hessische LAG
getan [9]: Eine kaufmdnnische
Angestellte, die rund zwei Mona-
te lang von einer offenen, aber
von ihr abgelehnten Kamera ge-
filmt wurde, erhielt 7000 Euro.

Falls sich jedoch die Video-
Uberwachung tatsachlich als letz-
tes zuldssiges Mittel zur Aufkla-
rung von Straftaten erweist, ris-
kiert ein videotechnisch rechtma-
Big Ertappter nicht nur die
Kiindigung, sondern kann zuséatz-
lich auch noch zur Kasse gebeten
werden. So geschah es in einem
Fall, der vor dem Arbeitsgericht
(ArbG) Freiburg verhandelt wur-
de [10]. Hier hatte der Chef einen
Dienstleister mit der Installation
der Uberwachungstechnik zur
Bestatigung eines vorhandenen
Verdachts gegen eine Verkduferin
beauftragt. Das Freiburger Ge-
richt entschied, dass die Frau
nicht nur ihre Entlassung hinneh-
men, sondern auch noch die Kos-
ten tragen musste, die fir den Ka-
meraeinsatz entstanden waren -
immerhin 1100 Euro.

Und die
Aufsichtsbehorde?

Abgesehen von allen arbeits-
rechtlichen Aspekten, die stets
das Verhaltnis zwischen Arbeit-
geber und Arbeitnehmer betref-
fen, stellt sich bei einer unzulas-
sigen Uberwachung auch noch
die Frage, ob die zustandige Da-
tenschutzaufsichtsbehorde nicht
eine Geldbuf3e verhdngen kann.
Immerhin reicht der Rahmen fur
Versto3e gegen das Bundesda-
tenschutzgesetz (BDSG) bis zu
300 000 Euro.

Dreh- und Angelpunkt fir ein
mogliches Strafgeld ist § 6b
BDSG, der aber nur fir ,offentlich
zugangliche Rdume” Anwendung
findet. Dazu gehort ein Betrieb
normalerweise nicht, sofern dort
installierte Videoaugen nicht den
Kundenverkehr mit erfassen.
Dennoch hat die Datenschutzauf-
sichtsbehorde Nordrhein-Westfa-
len gegen ein grof3es Fleischver-
arbeitungsunternehmen wegen
der Videoliberwachung in den
Sozial- und Umkleidebereichen
eine Geldstrafe von 80 000 Euro
verhangt [11].

Wie viele datenschutzrechtli-
che Fragen befindet sich auch
die rechtliche Bewertung der Vi-
deoliberwachung in Bewegung.

Recht | Arbeitsrecht

Im Zweifelsfall gilt auch fir das
Aufnehmen von Bildern die all-
gemeine Regel der Datenspar-
samkeit, die alle personenbezo-
genen Daten betrifft: nur so viel
wie unvermeidbar, nie mehr als
notig. Immerhin berlhrt jeder
Blick eines elektronischen Beob-
achters auf eine Person deren
Personlichkeitsrecht. (psz)

Der Autor ist Rechtsanwalt in
Hamburg und befasst sich schwer-
punktmdBig  mit  Datenrecht
(info@kanzlei-kaufmann.de).
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ner zum Nachteil eines Mitarbei-
ters: LAG Koln, Beschluss vom
28.12. 2005, Az.9Ta 361/05

[6] Attrappe steht aktiver Kamera
rechtlich gleich: LG Bonn, Urteil
vom 16. 11. 2004, Az. 8 S 139/04

[7] Mitbestimmungsrecht des Be-
triebsrats bei der Installation von
Videouberwachung: BAG, Be-
schluss vom 26. 6. 2008, Az. 1 ABR
16/07

[8] RechtmaBige Kundigung bei
nachtraglicher Genehmigung des
Kameraeinsatzes durch den Be-
triebsrat:  BAG, Urteil vom
27.3.2003, Az.2 AZR 51/02

[9] Schmerzensgeld fir Arbeitneh-
mer: Hessisches LAG, Urteil vom
25.10. 2010, Az. 7 Sa 1586/09

[10] Kostentragungspflicht des Ar-

beitnehmers fur die Videouber-
wachung: ArbG Freiburg, Urteil
vom 7. 9. 2004, Az. 4 Ca 128/04
[11] GeldbuBe von 80000 Euro
wegen unzuldssiger Videotber-
wachung: 19. Datenschutz- und
Informationsfreiheitsbericht der
Landesbeauftragten fur Daten-
schutz und Informationsfreiheit
NRW, Bettina Sokol, fur die Zeit
vom 1.1.2007 bis zum
31.12.2008,S.109/110

www.ct.de/1303142 ct
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Sie erreichen uns

tiber die E-Mail-
Adresse hotline@ct.de, per Telefon 0511/
5352-333 werktags von 13-14 Uhr, per
Brief (Anschrift auf S. 209) oder per Fax
05 11/53 52-417. Nutzen Sie auch das Hilfe-
Forum unter www.ct.de/hotline.

Nur drei Bildschirme mit Nvidia

Unter Windows arbeite ich mit meiner

GeForce GTX 670 an vier Bildschirmen
gleichzeitig. Nun wollte ich mit allen Schirmen
ein Rennspiel starten — das klappt aber nicht.

An aktuelle Nvidia-Grafikkarten mit Kep-

ler-GPUs (GeForce-Serie 600 ab GT 640)
lassen sich - sofern gentigend Anschllsse
vorhanden sind - bis zu vier Bildschirme
unter Windows oder Linux gleichzeitig nut-
zen. Bei 3D-Vollbild-Anwendungen funktio-
nieren aber maximal drei. Damit Spiele alle
Bildschirme ausfullen, fassen Sie deren
Auflésungen in der Nvidia-Systemsteuerung
im MenUpunkt ,Surround” zusammen. Die
meisten aktuellen Titel erkennen dann die
Extremauflésung und bieten sie in den
Spieleoptionen an. (mfi)

Platzbedarf von Windows-8-Apps

Wie erkenne ich, wie viel Platz die von

mir unter Windows 8 installierten Metro-
Apps belegen, damit ich nur die echten
Platzfresser [6sche?

Das konnen Sie in den PC-Einstellungen

einsehen. Offnen Sie das Charms-
Menl (Windows+C oder Wisch von rechts
ins Display) und hangeln Sie sich darin durch:
4Einstellungen/PC-Einstellungen &ndern/
Allgemein/Verfligbarer Speicher/App-GroRen
anzeigen”.

Uberfliissige Apps kénnen Sie hier aller-
dings nicht direkt 16schen, das klappt statt-
dessen Uber die Startseite. Falls die App dort
nicht direkt auftaucht, 6ffnen Sie das Kon-
textmenl (Rechtsklick in einen leeren Be-
reich oder Wisch von oben) und wéhlen dort
+Alle Apps” aus. Zum Deinstallieren klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf die App

PC-Einstellungen b
R e
oo Je—

ol App-GrisBen

8-

B

B

]

i

n=

o ST ——

Wie viel Platz die Apps belegen, verrat
Windows 8 nach Grof3e sortiert in den
PC-Einstellungen.
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oder ziehen sie mit dem Finger leicht nach
unten, bis ein Rahmen erscheint — dann los-
lassen. Es erscheint daraufhin ein neues Kon-
textmenl am unteren Rand, das Deinstallie-
ren anbietet. (axv)

Software-Updates
ohne Mac App Store

Ich betreue mehrere Macs aus der Ferne.

Um Software-Updates einzuspielen,
muss ich mich extra via VNC verbinden. Das
ist Gbers Internet aber recht zdh. Geht das
nicht besser?

Sie kdnnen Updates auch via Terminal

aus dem App Store herunterladen und
installieren. Aus der Ferne reicht es somit,
wenn Sie einen Zugang via SSH zum jeweili-
gen Mac haben. Der Befehl

sudo softwareupdate --list

listet alle verfigbaren Aktualisierungen auf.
Sofern Sie alle installieren mochten, gentigt
ein schlichtes

sudo softwareupdate --install --all

Einzelne Updates kdnnen Sie tUber die Anga-
be des jeweiligen Package-Namens, der in
der Liste aus dem ersten Schritt angegeben
ist, auswéahlen, etwa

sudo softwareupdate --install iTunesX-10.7

Eine kurze Anleitung erhalten Sie Gber man
softwareupdate. (mst)

Dateisystem fiir USB-Stick

Welches Dateisystem soll ich fir meinen
USB-3.0-Stick nutzen?

Ihnen stehen drei verschiedene Dateisys-

teme zur Wahl: Das klassische FAT32, das
neuere exFAT und NTFS. Wenn Sie keine Da-
teien mit mehr als 4 GByte haben oder UEFI-
Boot-Experimente planen, ist FAT32 nach
wie vor die beste Wahl - sonst NTFS.

Gegen FAT32 spricht vor allem die GroBen-
beschrankung von 4 GByte pro Datei - bei Vi-
deoaufzeichnungen womaglich ein Problem.
Davon abgesehen hat FAT32 den grof3en Vor-
teil, dass praktisch jedes Betriebssystem und
Gerat vom Fernseher bis zum Streaming-
Client damit klarkommt. Auch das Booten
vom USB-Stick klappt am besten mit FAT32,
fur den UEFI-Modus oder Uraltbetriebssyste-
me wie DOS ist FAT32 sogar Pflicht.

Das neuere und speziell fur Flash-Speicher
entwickelte exFAT kennt keine 4-GByte-
Grenze, wird aber auB3erhalb der Windows-
Welt nur sehr eingeschrankt unterstitzt. Ins-
besondere Streaming-Clients, Autoradios,
Fernseher und Co. wissen damit nichts anzu-
fangen.

Besser sieht es da schon fiir NTFS aus, das
mittlerweile die meisten Systeme zumindest
lesen kdnnen. Lediglich bei den TV-Gerdten
lassen die Hersteller manchmal NTFS weg,
um Lizenzgebihren zu sparen. (bbe)
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Bickgingg

Zeigen Zellen in der Open-Office- oder
LibreOffice-Tabellenkalkulation Calc
keine Nullen mehr an, verschafft ein Haken
vor die Option ,Nullwerte” Abhilfe.

USB-Stick schonen

Ich habe gehort, dass das Dateisystem

NTFS bei meinem USB-Stick zu verstark-
ter Abnutzung fiihre. Stimmt das? Soll ich lie-
ber ein anderes verwenden?

NTFS gehort zu den sogenannten Jour-

naling-Dateisystemen. Das bedeutet -
vereinfacht dargestellt -, dass es vor Beginn
eines Schreibvorgangs fir Nutzdaten einen
Eintrag in seinem Journal anlegt und diesen
nach Beendigung des gesamten Prozesses
abhakt. Kurzum: Pro geschriebener Datei
entstehen ein paar zusdtzliche Operationen
im Logfile. Nun konnte man argumentieren,
dass der Controller auch fir das Schreiben
des Logs Flash-Zellen |6schen muss und der
Stick daher vorschnell altert.

In der Praxis spielt das aber kaum eine
Rolle: Erstens fallen die fiir das Log benétigten
Bereiche im Vergleich zur GroBe von Fotos,
Musik oder gar Videos kaum ins Gewicht.
Zweitens landen zwei aufeinanderfolgende
Schreibzugriffe auf eine Adresse - etwa das
Log — mit ziemlicher Sicherheit nicht in den-
selben Flash-Zellen. Im Zuge von Schreib-
strategien wie Wear-Leveling und Garbage-
Collection verteilt der Flash-Controller die
Schreibzugriffe Giber das gesamte Medium.
Drittens hilft es, solch theoretischen Uberle-
gungen ein Praxisbeispiel entgegenzustellen:
Ein 32-GByte-USB-Stick reicht aus, um etwa 10
Stunden HD- und 25 Stunden SD-TV-Sendun-
gen mitzuschneiden. Das drfte in vielen
Haushalten den Wochenbedarf decken. Geht
man ferner davon aus, dass jede einzelne
Zelle mehrere tausend Schreibzyklen verkraf-
tet, wiirde der Stick selbst ohne Wear-Leve-
ling viele Jahrzehnte tiberdauern. (bbe)

OpenOffice zeigt keine Null

Eine Zelle mit dem Inhalt ,0” erscheint in

der Tabellenkalkulation Calc aus dem
OpenOffice-Paket stets leer, obwohl die Ein-
gabezeile tber der Tabelle das Gegenteil be-
weist. Wie bringe ich Calc dazu, die Null auch
in der Zelle anzuzeigen?
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In den ,Optionen” (zu finden unter ,Extras”)

setzen Sie unter ,OpenOffice.org Calc/
Ansicht” im Bereich ,Anzeigen” einen Haken
vor ,Nullwerte”, anschlieBend erscheint die 0
auch in den Zellen. Das Problem tritt aller-
dings nur dann auf, wenn man die Voreinstel-
lung bereits gedndert hat. Im LibreOffice Calc
klappt das Vorgehen ebenfalls. (axv)

Aktive Ecken deaktivieren

Unter Windows 8 kann man Aktionen

auslésen, wenn man den Mauszeiger in
eine der Ecken zieht. Speziell rechts empfin-
de ich das aber als storend. Denn dort 6ffne
ich hin und wieder versehentlich das
Charms-Men, wenn ich eigentlich nur auf
die SchlieBen-Schaltfliche eines maximier-
ten Fensters klicken will.

Solange Sie den Mauszeiger anschlie-

Bend nicht nach unten ziehen, o6ffnet
sich noch nicht das Charms-Men, sondern
lediglich eine Vorschau - zu erkennen daran,
dass zwar die Symbole der Menipunkte
schon zu sehen sind, aber noch nicht der
schwarze Hintergrund. Die Vorschau kénnen
Sie deaktivieren. Offnen Sie dazu mit der Tas-
tenkombination Windows+R den ,Ausfiih-
ren“-Dialog und tippen Sie dort ,regedit” ein,
um den Registry-Editor zu starten. Dort han-
geln Sie sich zum Schlssel HKEY_CURRENT_USER\
Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Immersive-
Shell durch. Erstellen Sie dort einen neuen
Unterschlissel namens Edgell und darunter
wiederum ein 32-Bit-DWORD namens Disable-
CharmsHint mit dem Wert 1. Die Anderung wirkt
sofort. Das Charms-Menu erreichen Sie trotz-
dem weiterhin, indem Sie den Mauszeiger
erst in die obere Ecke und dann nach unten
ziehen (mit der unteren Ecke funktioniert es
analog) oder aber Uber die Tastenkombina-
tion Windows+C.

Auch die linke obere Ecke lasst sich lahm-
legen - sie zeigt die zuletzt benutzte App. Er-
stellen Sie dazu im oben genannten Unter-
schliissel EdgeUl einen 32-Bit-DWORD namens
DisableLTcorner mit dem Wert 1. Diese Anderung
wirkt nicht sofort; Sie missen sich erst neu
anmelden oder Windows neu starten. (axv)

Probleme mit Zip-Dateien

Auf manchen Windows-Rechnern unse-

rer Schule kann ich komprimierte Datei-
en nicht entpacken. Manchmal erhalte ich
Fehlermeldungen mit Bezug auf WinZip,
aber auch ein Rechtsklick im Explorer zum
Befehl ,Alle extrahieren ...” funktioniert nicht
richtig. Eigentlich sollte Windows 7 doch Zip-
Dateien auspacken kénnen?

Das kann Windows seit ME auch, wenn es

der Anwender nicht verpfuscht. Weil die
eingebauten Windows-Funktionen weder mit
verschlisselten Zip-Dateien umgehen kon-
nen noch mit anderen beliebten Kompres-
sionsformaten wie RAR, installieren viele PC-
Nutzer Tools wie WinZip. Jenes ist allerdings
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ein kostenpflichtiges Programm, das man nur
in einer Testphase ohne Lizenz benutzen darf.

Trotzdem installiert sich WinZip tief ins Sys-
tem und registriert sich standardmafig als zu-
standig fur Zip-Dateien. Nach Ablauf der Test-
phase stellt das Programm den Betrieb ein —
mit den von Ihnen bemerkten Folgen. Sie
kdnnen nun entweder eine Lizenz erwerben
oder WinZip schlichtweg Uber die System-
steuerung (Programme und Funktionen) de-
installieren, dann sollten die Windows-Bord-
mittel wieder greifen. Eine kostenlose Open-
Source-Alternative zu WinZip, die auch viele
Kompressionsformate und Verschlisselung
untersttzt, ist 7-Zip. Die ,Portable“-Version
funktioniert als Notnagel ohne vorherige Instal-
lation, da sie auch vom USB-Stick startet. (ciw)

Textbausteine beim Mac

Um Tipparbeit zu sparen, habe ich viele

wiederkehrende Floskeln bei ,Symbol-
und Textersetzungen” in den Mac-System-
einstellungen unter Sprache & Text eingetra-
gen. Jetzt funktionieren sie aber nicht mehr
in meinen Programmen, darunter Pages und
Thunderbird. Woran liegt das?

Apple hat vor einiger Zeit eine neue Sys-

temfunktion fiir solche Textersetzungen
geschaffen, diese aber nicht prominent
genug bei den Entwicklern beworben. Apple
verwendet sie noch nicht einmal selbst kon-
sequent. Nach unserer Kenntnis kann man
die in den Systemeinstellungen hinterlegten
Floskeln wie ,mfg” fuir ,Mit freundlichen Gri-
Ben” nur in den Programmen TextEdit, Mail
und Safari verwenden - und das auch nur,
wenn man zuvor im Bearbeiten-Menu die
Option ,Ersetzungen/Text ersetzen” aktiviert
hat. In Pages ist eine eigene Textbaustein-
funktion eingebaut, andere Apple-Program-
me kdnnen nichts Derartiges. Solange es sich
um keinen systemweiten Standard handelt,

0o TesiExparsar

Das kommerzielle Mac-Programm
TextExpander kann weit mehr als die
im System eingebaute Funktion zum
Ersetzen von Textkiirzeln.
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Praxis | Hotline

wird Ihnen wohl nichts anderes tbrig blei-
ben, als ein externes Hilfsprogramm zu
kaufen, etwa TextExpander (siehe c't-Link)
fur 25 Euro. Das Tool startet nach der Instal-
lation automatisch, lauscht im Hintergrund
auf bestimmte Zeichenkombinationen und
beherrscht auch einige Spezialitaten wie For-
matierungen oder Variablen. (se)

www.ct.de/1303148

BIOS-Setup nach
Windows-8-Upgrade

Ich habe kiirzlich von Windows 7 auf 8 ak-

tualisiert und komme seitdem nicht mehr
ins BIOS-Setup. Der Startvorgang von Win-
dows 8 ist wohl zu schnell fir meine USB-
Tastatur — selbst wenn ich direkt nach dem
Einschalten auf ,Entf” oder ,Pause” hammere,
komme ich nicht ins BIOS. Gibt es einen Trick?

Windows 8 startet vor allem deshalb

schneller, weil es beim normalen
LHerunterfahren” den Rechner nicht wie noch
Windows 7 in den Soft-off-Zustand (ACPI S5)
schaltet, sondern eigentlich in den Suspend-
to-Disk-Modus alias Ruhezustand (ACPI S4).
Beim ,Neustart” allerdings wird das System
wie friher heruntergefahren und startet
dann neu. Vielleicht haben Sie dann eine
bessere Chance, mit dem Ublichen Tasten-
dricken - je nach Firmware ,Entf” (Del), F2
oder andere - das BIOS-Setup aufzurufen.

Falls Sie das BIOS-Setup haufig bemuhen
missen und es bei lhrem System nur nach
einem Neustart funktioniert, kénnen Sie
Windows 8 auch anweisen, ,richtig” herunter-
zufahren. Rufen Sie dazu in der Systemsteue-
rung unter Energieoptionen den Bereich
.Netzschalterverhalten andern” auf. Dort wah-
len Sie das Hakchen vor ,Schnellstart aktivie-
ren” ab. Das ist aber meist erst moglich, nach-
dem Sie weiter oben auf ,Einige Einstellungen
sind momentan nicht verfligbar” geklickt
haben, um mehr Rechte freizuschalten. Ohne
die Schnellstart-Funktion braucht Windows 8
aber etwas langer zum Booten.

Bei Windows-8-Systemen mit zertifizierter
UEFI-Firmware ldsst sich das Firmware-Setup
vom Betriebssystem aus auf-
rufen. Wahlen Sie aus dem
,Charms”-Meni (Windows-
Taste + C) unter Einstellun-
gen/Ein/Aus mit der Maus

-

die Option ,Neustart”, wah- —

rend Sie die ,Umschalt”- Seatorn AC Houic L
Taste (Shift) festhalten. Dann P Uy By F342 ece
taucht ein Auswahlmend :':"::“"“

auf, wo Sie ,Problembe-

Fouer n By KTC

Mit aktivierter ErP/EuP-
Option wecken USB-Gerdte
und Netzwerkadapter den
Rechner nicht mehr aus
dem Standby-Modus auf.
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Abkrechen

Der ,Schnellstart” kann den Zugang
zum BIOS-Setup erschweren.

handlung” wahlen. Uber ,erweiterte Optio-
nen” gelangen Sie zur Schaltflache ,UEFI-
Firmwareeinstellung”, die nach einem weite-
ren Klick ins Firmware-Setup fiihrt. Ein ande-
rer Weg fuhrt vom Startbildschirm aus Gber
Einstellungen/PC-Einstellungen/Allgemein/
Erweiterter Start. (ciw)

PC wacht von alleine auf

Ich schicke meinen PC Giber Nacht in den

Standby-Modus, allerdings wacht er
nach ein paar Minuten wieder von alleine
auf. Wie kann ich das beheben?

Vermutlich ist ein USB-Gerdt oder der

Netzwerkadapter schuld, dass der
Computer aus dem Suspend-to-RAM- be-
ziehungsweise Suspend-to-Disk-Modus auf-
wacht. Die Aufweckfunktionen des BIOS
erlauben es dem Rechner, sich per Tastatur-
eingabe oder Uber ein spezielles IP-Daten-
paket (,Magic Packet”) tiber Wake-on-LAN
wieder einzuschalten. Um die ,Fehlstarts” zu
beseitigen, sollten Sie im BIOS-Setup den

Fimabled

Disabled
Evahled
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EuP- beziehungsweise ErP-Modus aktivieren,
der das Aufwecken per USB oder Netzwerk
abschaltet. (chh)

Android-Benachrichtigungen
weg

Seit kurzem benachrichtigt mich mein

Android-Handy nicht mehr tber neue
Mails. Alle Einstellungen im Mail-Programm
sind aber korrekt. Das De- und Neuinstallie-
ren der Konten hat nichts gebracht. Wissen
Sie vielleicht einen Rat?

Achten Sie zundchst darauf, dass in den
Android-Optionen der Flugmodus deak-
tiviert ist und unter ,Konten & Synchronisie-

Empfohlene Sc

zugriffe en)
E B N &

Aktuell

) .!1.1I|hr:n1nrll._m:. o

Um Benach-
g kel richtigungen

it ekeiams zu erhalten,
muss der
bei einigen
Geraten
vorhandene
Ruhemodus
deaktiviert
sein.

rung” der rechte obere Schalter aktiviert ist.
Einige Hersteller - etwa Samsung - ermdogli-
chen es, die Benachrichtigungen global aus-
zuschalten. Diese Funktion finden Sie je nach
Hersteller unter den Bezeichnungen ,Ruhe-
modus” oder ,Mitteilungen”. Andere Einstel-
lungen im Mail-Programm werden dann
ignoriert.

Manchmal versteckt sich die Option auch
im Benachrichtigungsmeni rechts unten
(Tablets) oder oben (Smartphones) auf dem
Startbildschirm. Um sie zum Vorschein zu
bringen, blattern Sie durch die Schnellein-
stellungen fir WLAN und Co. (asp)

Dateifehler in Word

Ich bearbeite eine ldngere Seminararbeit

mit vielen Grafiken und mathematischen
Formeln. Nachdem ich ein paar Anderungen
vorgenommen habe, weigert sich Word,
die Datei zu speichern. Es erscheint eine
Fehlermeldung mit dem Wort Dateifehler
und dem Pfad zur .docx-Datei. Die Meldung
kann ich nur mit OK wieder schlieBen. Was
kann ich tun?

Dieser Fehler tritt in Word 2007 und 2010
auf, wenn die Dokumente im .docx-
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Format gespeichert wurden. Die Ursache
sind meist Formeln, die mit einem Zeilen-
umbruch (Shift-Return) enden. Wenn Sie die
Zeilenumbrtiche durch einen Absatzumbruch
ersetzen, sollte sich das Dokument wieder
speichern lassen.

Manchmal quengelt Word aber auch bei
Dokumenten, die keine Formeln enthalten.
Dann genligt es meist, das Dokument im
alten .doc-Format zu speichern, nach einem
Neustart von Word zu laden und dann
als .docx zu speichern. Fiur Dokumente
mit Formeln ist dieser Weg ungeeignet,
da Word sie beim Konvertieren ins .doc-
Format in einfache Grafiken umwandelt,
die sich anschlieBend nicht mehr editieren
lassen. (db)

Smartphone-Virenschutz
deinstallieren

Auf meinem Belle-Smartphone ist

F-Secure Mobile Security vorinstalliert.
Bisher sind alle Deinstallationsversuche ge-
scheitert. Wie werde ich das los?

Der Nutzen von Smartphone-Virenschutz-

programmen ist umstritten. Unumstrit-
ten ist es jedoch ein Argernis, wenn sich eine
unerwliinschte App partout nicht deinstal-
lieren lasst.

Auf vielen Nokia-Smartphones mit Symbian
Belle ist eine Testversion von F-Secure Mobile
Security vorinstalliert. Auf den meisten Gera-
ten lasst sich die App entfernen, indem man
in der Programmliste lange auf das Icon von
JF-Secure” tippt und dann im Kontextmeni
,LOschen” auswahlt. Mitunter verweigert das
Smartphone die Deinstallation hingegen so-
gar Uber ,Einstellungen/Installationen/Bereits
installiert”. Dort wird das Programm unter
dem Namen ,Mobile Security” aufgefuihrt.

Es hilft, wenn Sie die App ... schreien Sie
jetzt bitte nicht ... noch mal driberinstallie-
ren. Wahlen Sie hierfir unter http://mobile.
f-secure.de/ unter ,Download Mobile Security”
den Download-Link unter ,F-Secure Mobile
Security (S60 3rd Edition, 5th Edition & Sym-
bianA3)“. Laden Sie das Installationspaket
herunter und fuhren Sie es aus. Nach Ab-
schluss der Installation lasst sich F-Secure
Mobile Security nach beiden der oben be-
schriebenen Methoden ohne Murren vom
Smartphone entfernen. (ghi)

.Mobile Security” und R
zugehirige Inhalte o
werden aus dem Telefon
entfernt. Fortfahren?

Ja Nein

Auf manchen Belle-Smartphones will
sich die Testversion von F-Secure Mobile
Security nicht deinstallieren lassen.

Mit einem Kniff klappt es dennoch.
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Nutzen

Was soll UEFI Secure Boot und profitiere
ich als Linux-Anwender Gberhaupt davon?

Das mit Version 2.3.1 des Unified Exten-

sible Firmware Interface (UEFI) spezifizier-
te Secure Boot soll verhindern, dass sich
Schadsoftware im System an einer Stelle ver-
ankert, wo sie vor dem Start des Betriebssys-
tems ausgefihrt wirde. Ein dort sitzender
Schadling kann alle Hardwarezugriffe abfan-
gen und sich dadurch so gut verstecken, dass
er aus dem Betriebssystem heraus nicht zu er-
kennen ist; solch ein Schadling kénnte zudem
leicht Tastatureingaben mitschneiden.

Wie bei anderen Sicherheitstechniken
verhindert auch Secure Boot nicht alle denk-
baren Angriffe, Uber die Schadlinge sich vor
dem Betriebssystemstart einnisten kdnnen.
Die Technik macht es aber erheblich auf-
wendiger, was diese Angriffsart deutlich
unattraktiver macht.

Installation

Kann ich Linux auf PCs mit UEFI Secure
Boot installieren?

Bei aktivem und korrekt implementier-

tem Secure Boot kénnen Sie nur Linux-
Distributionen installieren, die per UEFI star-
ten und dazu einen Bootloader nutzen, der
mit einem Schlissel signiert wurde, den die
UEFI-Firmware lhres Systems als vertrauens-
wirdig einstuft. Von den bekannteren Distri-
butionen erfillen derzeit nur Ubuntu 12.10
und das parallel zu dieser c't erwartete Fe-
dora 18 (siehe S. 67) diese Voraussetzung.

Da sich die Hardware-Hersteller typischer-
weise an die Hardware Certification Require-
ments halten, die ein Windows-8-Logo tra-
gen, lassen sich allerdings auch andere Distri-
butionen installieren. Microsoft schreibt in
den Anforderungen fuir Komplettsysteme und
Notebooks vor, dass das Betriebssystem per
UEFI starten und Secure Boot aktiv sein muss;
das ist der Grund, warum viele neue PCs die
Techniken nutzen. Microsofts schreibt aber
auch vor, dass UEFI Secure Boot tber das
Setup der UEFI-Firmware ausschaltbar sein
muss — bei manchen Systemen ist es aller-
dings alles andere als offensichtlich, wie man
das macht.

Bei deaktiviertem UEFI Secure Boot startet
Linux ganz normal per UEFI. Alle 2012 vorge-
stellten Mainstream-Distributionen beherr-
schen das prinzipiell, zeigen aber auf man-
chen Systemen noch Probleme; etwa beim
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UEFI Secure Boot und Linux

Antworten auf die haufigsten Fragen

Start des Kernels oder der Einrichtung des
Bootloaders.

Die UEFI-Firmware derzeitiger PCs kann
Betriebssysteme nicht nur per UEFI - mit oder
ohne Secure Boot - starten, sondern mithilfe
eines CSM (Compatibility Support Module)
genauso in Gang bringen, wie es ein BIOS
macht. Secure Boot ist dann nicht aktiv. Beim
Booten mit den BIOS-Mechanismen kann
Windows auf dem Boot-Datentrager aller-
dings nur maximal 2 TByte Speicherplatz nut-
zen; daher sollten Sie per UEFI booten, wenn
der Boot-Datentrager mehr Platz bietet sowie
Linux und Windows aufnehmen soll.

Deaktivieren

Wie lasst sich UEFI Secure Boot aus-
schalten, und booten bereits installierte
Betriebssysteme anschlieBend noch?

Ahnlich wie bei BIOS-Setups gibt es auch

bei UEFI-Firmware unterschiedliche Set-
up-Implementierungen, die Mainboard- und
System-Hersteller oft noch anpassen. Die
Wege zum Deaktivieren von Secure Boot un-
terscheiden sich daher erheblich. Fur ge-
wohnlich stehen die Eintrdge zum Ein- und
Ausschalten von Secure Boot bei denen fir
die Boot-Konfiguration. Dort lasst sich auch
das CSM aktivieren, falls Sie UEFI umschiffen
wollen; in manchen Firmware-Setups heif3t
die Option auch ,Legacy Boot”. Ob Linux per
CSM oder UEFI gestartet wurde, ldsst sich am
Vorhandensein des Verzeichnisses /sys/firm-
ware/efi/ erkennen, das es nur beim Booten
via UEFI gibt. Im UEFI-Modus installierte
Betriebssysteme starten auch nach dem De-
aktivieren von Secure Boot. Sie booten aber
nicht beim Start via CSM - achten Sie daher
beim Deaktivieren von Secure Boot darauf,
UEFI nicht komplett auszuschalten.

Microsofts Rolle

Warum hat Microsoft bei Secure Boot
seine Finger im Spiel?

Zum Erstellen und Validieren der bei

Secure Boot genutzten Signaturen sind
mehrere Schlissel nétig. Microsoft hat solche
erstellt und nutzt einen davon, um den beim
Booten von Windows 8 ausgefiihrten Code
zu signieren. Durch die Logo-Richtlinien und
die Marktbedeutung von Windows haben
Hardware-Hersteller ein groBes Interesse, die
Schlissel zur Priifung der Microsoft-Signatur
in ihre UEFI-Firmware zu integrieren.
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Microsoft betreibt zudem mit Verisign
einen Dienst, Uber den jedermann einen
Bootloader einreichen kann, den Microsoft
nach einer Prifung signiert. Das haben die
Fedora- und Ubuntu-Entwickler zum Signie-
ren ihrer Bootloader genutzt, daher stufen
fur Windows 8 ausgelegte Secure-Boot-PCs
auch diese als vertrauenswiirdig ein.

Jeder andere konnte wie Microsoft die fur
Secure Boot benétigten Schlissel erstellen,
um sie selbst zu nutzen oder einen dhnlichen
Signaturdienst anzubieten. Diese Mdglich-
keit haben weder das UEFI Consortium
noch Hardware-Hersteller, Linux-Distributoren
oder die Linux Foundation wahrgenommen.
Der Secure-Boot-Beauftragte des techni-
schen Leitungsgremiums der Linux Founda-
tion erklarte, die Interessenvereinigung habe
aufgrund der hohen Kosten davon abgese-
hen. Zudem war unklar, ob Gberhaupt genug
Hardware-Hersteller die 6ffentlichen Schlis-
sel in ihre Firmware integrieren wirden,
damit PCs von der Stange Bootloader als ver-
trauenswirdig einstufen wirden, die die
Linux Foundation signiert hat.

Eigenbau

Kann ich selbst eine Live-Distribution er-
stellen, die per UEFI Secure Boot startet?

Das gelingt mit dem kostenlos erhalt-

lichen Mini-Bootloader Shim, der einen
vollwertigen Bootloader aufruft — Giblicherwei-
se Grub 2, der dann Linux startet. Kernel-Ent-
wickler Matthew Garrett hat Shim program-
miert und von Microsoft signieren lassen; um
das Schutzprinzip von Secure Boot nicht aus-
zuhebeln, fihrt Shim den vollwertigen Boot-
loader erst aus, nachdem der Anwender tber
einen Dateiauswahl-Dialog einen Schlissel
ausgewahlt hat, mit dem Shim die Signatur
des vollwertigen Bootloaders priifen kann.

Auch Ubuntu 12.10 und Fedora 18 verwen-
den Shim - dort gibt es allerdings keine Nach-
frage beim Anwender, weil die Distributoren
eine modifizierte Variante nutzen, die bereits
alles zum Validieren von Grub 2 enthalt.

Die Linux Foundation arbeitet an einem
Bootloader, der noch einfacher gestrickt ist
als Shim und einen &hnlichen Ansatz
verwendet. Bei Redaktionsschluss war dieser
,Loader” aber noch nicht von Microsoft sig-
niert, weil ein Vertreter des Konsortiums
Schwierigkeiten mit Microsofts Signatur-
dienst hatte. (thl)

www.ct.de/1303152
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Stephan Backer

Vielzweck-Stick

Multiboot-USB-Stick unter Windows bauen

Desinfec’t, Windows PE, gParted, Knoppix und Windows-Installationsmedium
- auf einem USB-Stick gebiindelt lassen sich die verschiedensten Live-System
zu Rechnerpflege und Installationsmedien bequem nutzen.

ie meisten aktuellen Rechner kdnnen

von einem USB-Medium starten. Zusam-
mengefasst auf einem ausreichend grof3en
und schnellen Stick hat man nicht nur meh-
rere Live-Systeme beisammen, sondern sie
starten auch zugiger als von CD oder DVD.
LYour Universal Multiboot Installer” (YUMI)
packt mit wenig Aufwand die Daten der run-
den Scheiben auf einen USB-Stick. Startet
man einen Rechner von diesem Stick, bietet
ein Boot-Menu samtliche ,CDs” zur Auswahl.

Stick vorbereiten

Zunachst muss man sich flr ein Dateisystem
entscheiden. Moglich sind FAT32 oder NTFS.
Bei beiden gibt es Einschréankungen. Des-
infec’t und andere Linux-Distribution starten
nicht von NTFS-Laufwerken. Auf Datentréagern
mit FAT32-Dateisystem kann man anderer-
seits nur Dateien bis zu einer Grof3e von
4 GByte speichern. Fasst man mehrere Ver-
sionen von Windows auf einem Installations-
medium zusammen, ldsst es sich nicht mehr
auf dem Stick speichern, da die Datei
Jnstall.wim” schnell mehr als 4 GByte belegt.
Soll also Desinfec’t vom USB-Stick starten,
wahlt man FAT32 und muss man Dateien
groBer 4 GByte speichern, nimmt man NTFS
und muss auf Desinfec't verzichten.

Sobald feststeht, welches Dateisystem das
Richtige ist, kommt ,diskpart” zum Einsatz.
Starten sie dazu eine Eingabeaufforderung
mit Administratorrechten, geben Sie den
Befehl diskpart ein und bestatigen Sie anschlie-
Bend mit der Eingabetaste. Der Befehl list disk
listet alle vorhanden Laufwerke auf. Am bes-
ten identifiziert man den USB-Stick anhand
der Bezeichnung. In der zweiten Spalte der
Liste steht die Datentrdgernummer. Wahlen
Sie den Stick mit dem Befehl select disk [Daten-
tragernummer] aus und Uberprifen dann mit
detail disk, ob Sie den richtigen Datentrdger aus-
gewahlt haben. Ist das der Fall, I6schen Sie
mit clean alle Partitionen des Speichersticks.

In einem Test wollte Desinfec’t nicht von
einem USB-Stick booten, der zuvor mit NTFS
formatiert war. In dem Fall hilft es mit clean all
samtliche Sektoren einmal zu Giberschreiben.
Je nach Kapazitat dauert das jedoch deutlich
langer.

Nach Abschluss des Loschens bereiten
folgende Befehle den Stick vor:

create partition primary

assign

exit

Uber das Fenster, das auf dem Desktop

erscheint, lasst sich der Stick formatieren.
Datentrager groer als 32 GByte kann man

so allerdings nicht mit FAT32 formatieren.
In diesem Fall schlieBen Sie einfach das
Fenster und nutzen ,h2format” aus dem c't-
Link am Ende dieses Artikels. Entpacken Sie
das Archiv und fihren Sie tber die Eingabe-
aufforderung im H2Format-Ordner folgen-
den Befehl aus: h2format.exe USB:. Ersetzen Sie
dabei ,USB” durch den Laufwerksbuchstaben
des USB-Sticks.

Stick bestlicken

Die Auswahl der unterschiedlichen Notfall-
und Installationsmedien erfolgt tber ein
Men, das Syslinux auf den Bildschirm zau-
bert. Den Grof3teil der Konfiguration nimmt
lhnen YUMI dabei ab. Das Programm
braucht keine Installation und bringt alles
Notwendige mit, um den USB-Stick mit
GRUB und Syslinux zu versehen. Nach dem
Start von YUMI nicken Sie zundchst die Be-
nutzerkontensteuerung und die Lizenzver-
einbarung ab.

In nur drei Schritten erstellt man mit YUMI
einen bootfahigen USB-Stick und Ubertragt
dabei gleich das Abbild einer bootfdahigen
CD auf den Stick. Im ersten wahlen Sie das
Ziel an Hand des Laufwerksbuchstabens aus.
Um eine USB-Festplatte zu nutzen geniigt
ein Klick auf ,Show ALL Drives”. Aber Vor-
sicht, YUMI akzeptiert auch die Auswahl des
Systemlaufwerkes. Uberpriifen Sie daher im
Explorer, ob Sie den korrekten Laufwerks-
buchstaben ausgewdhlt haben. Der zweite
Schritt legt fest, was auf dem Stick landen
soll und im letzten Schritt teilt man YUMI mit,
wo die passende ISO-Datei liegt. Hat man nur
eine CD oder DVD zur Hand, helfen Program-
me zur Erstellung einer ISO-Datei, wie etwa
IsoBuster oder ImgBurn. Sie finden beide
Programme Uber den c't Link am Ende des
Artikels. Um Desinfec't vom USB-Stick zu
booten, bendtigen Sie die Datei mit dem
Namen ,desinfect-2012.iso” von der Heft-CD
der c't 9/12. Klicken Sie in YUMI erst auf den

- okl [=

YUMI 0.0.8.2 Setup: = T

Drive Selection and Distro Options Page

Choose your Flash Drive, and a Distro, ISO/ZIP file.
Additional Distributions can be added each time this tool is run.

Step 1: You Selected G: as your USE Device

Step 2: Select a Distribution from the following Box to put on G:

[Windows Vista/7/8 Instaler P9

Windows XP Installer

-— Bootable 1508 ———————

Try an Unlisted IS0
[Tryanlinlsed 350/ (infomRaM)
Step 3: Browse and Select your *.iso

Browse to your *.iso —>

Click HERE to visit the YLUMI page for additional Help!

[Iremove an Installed Item?
G\ v | []show ALL Drives? {(USE CAUTION) [ |Format G:) Drive (Erase Content)?

Create Cancel

Pendrivellnux.com

YuMign®,

Install “iso

Browse

Please wait while we Install Try an Unlisted ISO on G:Y

Copy to G:\multboot\ISOS\cc7pe_min.iso

Pendrivellnux.com

YuMi4pS,

YUMI erstellt schnell einen bootfahigen USB-Stick, von dem
eine Vielzahl unterschiedlicher Bootmedien starten.
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Die Syslinux-Konfiguration auf dem Stick erkennt YUMI auch, wenn
der Stick mit einer dlteren YUMI-Version eingerichtet wurde.
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\ mulﬂiBoot-‘. Use

«GVN

Mult iBoot

Continue to Boot from First HD (default)

Linux Distributions —>

Directly Bootable IS0s or Windows XPTESTMENULAB
Other Operating Systems and Tools ->

http:/7wwu. pendrivel inux. con

In unterschiedliche Kategorien aufgeteilt lassen sich Live-Systeme und
Installationsmedium komfortabel aus einem Boot-Menii heraus starten.

Eintrag Ubuntu 11.10 (ohne das Anhangsel
amd64) und anschlieBend auf ,Browse”.
YUMI zeigt das Abbild von Desinfect nicht
an, da es ein Ubuntu-Image mit einem be-
stimmten Namen erwartet. Damit das Aus-
wahlfenster alle Dateien anzeigt, geben Sie
im Feld fur den Dateinamen ,*.*" ein und be-
statigen anschliefen mit der Enter-Taste. Na-
vigieren Sie zu dem Desinfec't-Abbild, wéah-
len Sie es aus und klicken Sie anschlieBend
auf ,Offnen”. YUMI entpackt automatisch die
Dateien aus dem Abbild in den Ordner mul-
tiboot\ubuntu1110 auf den USB-Stick und
richtet, sofern man YUMI das erste Mal mit
diesem Stick einsetzt, Syslinux ein. Nach Ab-
schluss des Kopiervorgangs folgt die Frage,
ob man weitere Abbilder auf dem Stick spei-
chern méchte. Verneint man die Frage, wird
YUMI beendet. Bei ,Ja" gelangt man wieder
zum Ausgangspunkt und kann andere Hel-
fer, die ebenfalls als ISO-Datei vorliegen, auf
die gleiche Weise auf den USB-Stick bringen.

Ist fur das gewtlinschte Bootsystem, wie
bei Windows PE, kein passender Eintrag vor-
handen, so wahlen Sie aus der Liste den vor-
letzten Eintrag ,Try an Unlisted ISO”. Damit
speichert YUMI die komplette ISO-Datei auf
dem Stick, ohne sie zuvor zu entpacken.
Dasselbe passiert beim Hinzufiigen der In-
stallations-CD von Windows XP tber ,Win-
dows XP Installer”. Um Schwierigkeiten beim
Booten von vornherein zu vermeiden, sollte
der Name der ISO-Dateien kein Leerzeichen
enthalten.

YUMI kann auch die Dateien fur die Instal-
lation von Windows 7, 8 und Vista auf den
USB-Stick Ubertragen. Da die im Wurzelver-
zeichnis des Sticks liegen mussen, geht das
allerdings nur mit maximal einer Installati-
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ons-DVD. Kopiert man eine Windows-DVD
als ,Try an Unlisted 1SO” auf den Stick, so
bootet die zwar, die Installation bricht jedoch
mit einer Fehlermeldung ab.

Mehrere Windows-Versionen lassen sich
von dem USB-Stick installieren, wenn man
sie zuvor in einem ISO zusammenschnrt.
Sollen alle 32-Bit-Versionen von Windows 7
zur Installation bereitstehen, reicht es aus,
nach dem Kopieren die ,ei.cfg” vom USB-
Stick zu l6schen. Die 32-Bit und die 64-Bit
Versionen von Windows packt das Kom-
mandozeilenwerkzeug imagex.exe aus dem
ADK (ehemals WAIK) zusammen in ein WIM
(Windows Imaging Format). Wie das geht,
steht in c't 10/10 ab Seite 168. Das gelingt
sozusagen auch generationstibergreifend.
Windows 7 lasst sich auf dem Weg in das
WIM von Windows 8 integrieren. Méglich ist
das mit allen Versionen von Windows seit
Vista und Server 2008. Bei einem Installati-
onsmedium mit allen Versionen von Win-
dows 7 belegt die groBte Datei (install.wim)
etwas weniger als 4 GByte; damit bleibt das
Ablegen auf einem Datentrager mit FAT32-
Dateisystem noch moglich. Packt man aller-
dings Windows 8 dazu, so ist die ,install.wim”
groBer als 4 GByte und das Speichern auf
einem FAT32-Datentrager misslingt. Die ,in-
stall.wim” mit Imagex in mehrere kleine Da-
teien zu zerteilen brachte nichts, da sich da-
nach nicht mehr alle Versionen installieren
lieBen. Wer also mehrere Windows-Versio-
nen von dem USB-Stick installieren will, muss
auf Desinfec't verzichten und NTFS statt
FAT32 einsetzen.

Sobald YUMI alle Daten auf den Stick
Ubertragen hat, ist der eigentlich schon ein-
satzbereit. Lediglich die Eintrdage im Boot-
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Meni passen noch nicht ganz, anstelle von
Desinfec't steht zum Beispiel Ubuntu 11.10 in
der Liste, und der Eintrag fur die Installation
von Ubuntu ist ganz uberfllssig. Um das
Boot-Menl anzupassen, reicht ein einfacher
Texteditor. Zu empfehlen ist Notepad++, da
es im Unterschied zum Editor von Windows
die Zeilenumbriiche in den Textdateien
richtig anzeigt. Vor dem Herumbasteln an
den Konfigurationsdateien sollte man
Sicherungskopien anlegen.

Stick anpassen

Wie das Men aussieht, das direkt nach dem
Booten vom Stick erscheint, bestimmt die
Datei ,syslinux.cfg” im Ordner ,multiboot”.
Die einzelnen Eintrdge ordnet YUMI einer
Kategorie wie beispielsweise ,Linux Distribu-
tions” zu und erstellt fir jede eine eigene
Datei mit der Endung ,cfg” im Ordner
~\Multiboot\menu”.

Der Startbefehl fir Desinfec’t steckt in
der Datei ,ub1110.cfg”, die im Verzeichnis
~Multiboot\menu” liegt. Markieren und
kopieren Sie dort die folgenden Zeilen:

Label live
menu label ARun Ubuntu from this USB
kernel /multiboot/ubuntu1110/casper/vmlinuz
append cdrom-detect/try-ush=true noprompt 7
boot=casper floppy.allowed_drive_mask=0 ignore_uuid 7
live-media-path=/multiboot/ubuntu1110/casper/ 7
initrd=/multiboot/ubuntu1110/casper/initrd.z splash --

Wo der Text einzufiigen ist, hangt davon ab,
auf welcher Menuseite der Eintrag zum
Starten von Desinfec’t erscheinen soll. In
Frage kommen die ,linux.cfg” und die ,sys-
linux.cfg”. Eingefligt in der ,linux.cfg” muss
man im Boot-Menu zundchst auf die Unter-
seite fur die Linux-Distributionen wechseln
und kann von dort aus Desinfec't starten.
Soll der Eintrag direkt auf der ersten Seite
des Boot-Menls erscheinen, so gehort der
kopierte Text in die ,syslinux.cfg”. Wenn der
Menupunkt ,Linux-Distributions” unnétig ist,
etwa weil kein weiteres Linux-System vom
Stick gebootet werden soll, kann man die
Zeilen einfach [6schen oder mit # auskom-
mentieren. Der Text hinter ,menu label” legt
den Namen des Eintrags im Boot-Meni fest.
Andern Sie ,ARun Ubuntu from this USB" ein-
fach in ,Desinfec’t 2012", um dem Eintrag im
Startmeni einen eindeutigen Namen zu
geben.

Der Eintrag zum Starten von Windows PE
liegt unter ,Directly Bootable ISOs or Win-
dows XP”. Da zum Booten von ISO-Dateien
GRUB for DOS notwendig ist, lasst sich Win-
dows PE nicht direkt von der Einstiegsseite
des Bootmendis starten. Als Bezeichnung fir
den Menupunkt tbernimmt YUMI automa-
tisch den Namen der ISO-Datei. In der Konfi-
gurationsdatei ldsst sich der ebenfalls mit
einem Texteditor andern. Die Datei befindet
sich im Ordner ,\Multiboot\menu” und tragt

den Namen ,menu.lst”. (bae)
www.ct.de/1303154 ct
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Thomas Kaltschmidt

Kacheln auf
dem Mac

Windows 8 nutzen auch ohne Apples Segen

Apple hilft mit Treibern und Tools bei der Windows-
Installation auf dem Mac. Es sei denn, es geht um Windows 8.
Dennoch muss man auf das neueste Betriebssystem von

Microsoft nicht verzichten.

uf einem Mac lasst sich mit

Hilfe von Apples Boot-Camp-
Asstistent mit wenig Aufwand
Windows installieren. Beim Start
hat man dann die Wahl, OS X
oder Windows zu starten — ohne
Virtualisierung oder Emulation.
Das Ergebnis: Volle Grafik- und
Rechenleistung. Apple hinkt bei
der Unterstlitzung aktueller
Windows-Versionen allerdings re-
gelmaBig hinterher. Das ist bei
Windows 8 nicht anders. In aktu-
ellen Support-Dokumenten zu
Boot Camp schlieBt Apple Win-
dows 8 sogar explizit aus. Je nach
Macintosh-Modell reichen weni-
ge Kniffe aus, um das Kachel-Be-
triebssystem aus Redmond zum
Laufen zu bekommen.

Gewusst wie

Voraussetzung ist ein Intel-Mac
mit Mountain Lion. Bringen Sie

Start

OS X auf den neuesten Stand
und installieren Sie alle verflig-
baren Updates. Weiter benétigt
man ein Windows-8-Installati-
onsmedium und einen Win-
dows-8- beziehungsweise Win-
dows-8-Pro-Lizenzschlissel. Bis
Ende Januar 2013 offeriert Mi-
crosoft die Download-Variante
von Windows 8 Pro fiir 30 Euro.
Waihlen Sie die 64-Bit-Version,
damit Windows auf mehr als 4
GByte Speicher Zugriff hat. Im
Netz findet sich zwar auch eine
90-Tage-Demoversion.  Diese
Demo lasst sich spater nicht auf
eine Vollversion upgraden. Eine
Neuinstallation wére dann nétig,
wenn Sie Windows nach 90
Tagen weiter nutzen wollen.
Starten Sie den Boot-Camp-
Assistenten auf dem Mag, zu fin-
den im Programme-Ordner
unter Dienstprogramme. Damit
kénnen Sie einen bootfahigen

USB-Stick erstellen, die Win-
dows-Treiber herunterladen und
die Windows-Partition einrichten
oder [6schen. Die Option flir das
Erzeugen eines USB-Sticks fehlt
allerdings in Macs, in denen ein
optisches Laufwerk eingebaut
ist. Diese Einschrénkung ist will-
karlich, denn naturlich kann es
immer praktisch und vor allem
schneller sein, von einem USB-
Bootstick zu installieren. Einen
mit dem  Microsoft-Hilfspro-
gramm Windows-8-Setup-Tool
selbst erzeugten USB-Bootstick
wollte der Boot-Camp-Assistent
nicht akzeptieren. Es lie noch
nicht einmal die notige Wind-
ows-Partition einrichten, bevor
eine  Windows-Boot-DVD im
Laufwerk eingelegt wurde. Falls
Sie also nur die Download-Vari-
ante von Windows 8 haben, mus-
sen sie das ISO-Image zundachst
auf eine DVD brennen; eine Sin-
gle-Layer-DVD reicht, fir neuere
Macs nehmen Sie einen USB-
Stick mit mindestens 4 GByte.
Als PartitionsgroBe fur die
Windows-Partition schléagt der
Boot-Camp-Assistent 20 GByte
vor, entsprechend verkleinert
sich die interne Mac-Partition. 20
GByte sind allerdings viel zu
knapp bemessen, nehmen Sie
besser 100 GByte oder mehr. Im
Nachhinein lasst sich die Partiti-
on zwar l6schen, aber nicht
mehr in der GroBe anpassen.
Auch wenn der Boot-Camp-As-
sistent nur Treiber fir Windows 7
anbietet, laden Sie diese herun-
ter und packen Sie sie auf eine
externe Festplatte oder einen

Wenns denn sein muss: Auch ohne Apples Treiber-Unterstiitzung bekommt man Windows 8
auf Macs zum Laufen. Ob und welche Probleme dabei auftauchen, hangt vom Mac-Modell ab.
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weiteren USB-Stick. Dieses Medi-
um muss FAT32-formatiert sein,
weil OS X von Haus aus im NTFS-
Dateisystem zwar lesen, aber
nicht schreiben kann.

Um ohne Zutun des Boot-
Camp-Assistenten von der Win-
dows-8-DVD zu booten, halt
man die Wahltaste beim Start
gedruickt, bis der Boot-Manager
die mdglichen Startvolumes an-
zeigt. Klicken Sie das optische
Laufwerk an. Wahlen Sie als In-
stallations-Route ,Benutzerdefi-
niert”, nicht ,Upgrade”. Auf diese
Weise legen Sie ein frisches Sys-
tem an. Beim Installationsvor-
gang startet Windows 8 mehr-
fach neu. Vergessen Sie daher
beim Neustart nicht, die vorbe-
reitete Windows-Partition zu
wdhlen, damit die Windows-8-
Installation zu Ende gebracht
werden kann.

Wir haben das Ganze zu-
nachst mit einem etwas alteren
Mac mini von 2010 mit opti-
schem Laufwerk ausprobiert. Die
Installation des Kachel-Systems
ging zligig voran, Windows war
auch ohne spezielle Treiber be-
reits grundsatzlich bootfahig.
Da Bluetooth-Tastatur und -Maus
nicht erkannt wurden, haben wir
jeweils eine kabelgebundene
Version verwendet, bis die Apple-
Treiber installiert waren. Der
Boot-Camp-Assistent ladt fur
jeden Mac-Typ ein individuelles
Treiber-Paket herunter, das sich
fur kein anderes Mac-Modell eig-
net. Apple-typisch muss man
hier nicht mit zig Installations-
paketen hantieren, sondern
braucht nur einmalig das Setup
zu starten, das die einzelnen
Treiber installiert.

Buntes Treiben

Ein GrofBteil der Hardware des
Mac mini 2010 wurde in Win-
dows 8 korrekt unterstiitzt — da-
runter zwei angeschlossene Bild-
schirme mit Full-HD-Auflosung,
Bluetooth-Tastatur, -Maus und
das WLAN. Allerdings bockte
der Ethernet-Netzwerkanschluss,
eine Fehlermeldung erschien
nicht. Glicklicherweise besteht
die von Apple verbaute Hard-
ware im Wesentlichen aus Stan-
dard-PC-Komponenten, daher
kann man aktuellere Windows-8-
Treiber von der jeweiligen Her-
stellerseite laden und nachinstal-
lieren (siehe c't-Links).

Um den Erfolg der Treiberin-
stallation zu kontrollieren und
mogliche Probleme zu analysie-
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= Boot Camp-Systemsteuerung H = Boot Camp-Systemsteuerung H
Startvolume | Tastatur | Trackpad | Stromversorgung Startvolume | Tastatur | Tradpad | Stromversorgung
Wihlen Sie das System, mit dem Thr Computer starten soll.
Ein Finger Zwei Finger =

? ? o €]

[[]Zum Kiicken tippen Sekundarkick Macintosh HD BOOTCAMP
05X Windows
Bewegen
Neustart.

Bewegen einrasten

[sekundarkick Im Fireiire-Festplattenmodus neu starten,
T —— Wenn Sie den Computer im FireWire Festplattenmodus neu starten, | FireWire-Festplattenmodus
= - kénnen sie diesen Uber ein FireWire-Kabel mit einem anderen
Computer verbinden und dort als Festplatte verwenden.
Abbrechen | Ubernehme tilfe Abbrechen | Ubernehmen Hilfe

In der Boot-Camp-Systemsteuerung in Windows 8 konfiguriert man unter anderem
das Magic Trackpad und legt das Startvolume fest.

ren, empfiehlt sich grundsatzlich
ein Blick in den Gerate-Manager
von Windows 8. Bewegen Sie
den Maus-Cursor in die rechte,
obere Ecke und klicken Sie auf
das Lupen-lcon des erscheinen-
den ,Charms“-Menus. Nach Ein-
gabe von ,Gerdte-Manager” in
das Suchfeld und bei vorgewahl-
tem Eintrag ,Einstellungen” wird
der passende Eintrag angezeigt.
Alternativ tippen Sie auf dem
Startbildschirm einfach den Such-
begriff direkt ein, die Eingaben
landen im Suchfeld. Der Gerate-
Manager listet die gesamte
Hardware geordnet nach Kate-
gorien wie Grafikkarte, Eingabe-
gerdte und Netzwerkadapter auf.
Gelbe oder rote Warnhinweise
machen Problembereiche deut-
lich. Klappen Sie die kleinen
Dreiecke aus, um Hersteller und
Produkt zu identifizieren. Fir die
fehlende Netzwerkverbindung
erschien allerdings kein Warn-
hinweis. Es war aber schnell
auszumachen, dass es sich um
eine Broadcom-NetXtreme-Giga-
bit-Ethernet-Hardware handelte.
Nach Download der Windows-8-
Version dieses Treibers von der
Herstellerseite war die Kommu-
nikationsstorung beseitigt.

Leider kommen nicht alle Trei-
ber mit einem Setup-Programm.
Um den Treiber manuell zu in-
stallieren, wahlen Sie im Gerate-
Manager das Menu ,Aktion/
Legacyhardware hinzufiigen” und
dann ,Hardware manuell aus
einer Liste wahlen und instal-
lieren”.

Retina, USB 3.0

und Thunderbolt

Fur aktuellere Macs ladt der
Boot-Camp-Assistent  neuere

Windows-Treiber von Apple -
das bedeutet, es sind weniger
Windows-8-Besonderheiten und
Probleme zu erwarten. Auf
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einem 15-Zoll-MacBook Pro mit
Retina-Display von Mitte 2012
war der Netzwerkanschluss direkt
funktionsfahig, der Grafiktreiber
unterstiitzte den hochauflosen-
den Retina-Schirm und USB 3.0-
sowie Thunderbolt-Festplatten
wurden anstandslos erkannt.
Auch Lesezugriff auf HFS+-for-
matierte Mac-Festplatten war
moglich. Angesichts der hohen
Bildschirm-Auflésung sollte man
in den ,Anzeige-Einstellungen”
(wieder am schnellsten Uber die
Suche zu finden) eine Skalierung
von 200 Prozent wéahlen, damit
die Bedienoberflache und vor al-
lem Steuerelemente sowie Fens-
ter in der klassischen Desktop-
Ansicht nicht zu klein erscheinen.
Die meisten Programme unter-
stlitzen die Skalierungsfunktion,
mitunter sehen lcons bzw. Grafi-
ken jedoch unscharf aus. Die
Steuerung der Helligkeit von
Bildschirm und Tastatur sowie
der Lautstdrke klappte wie vom
Mac gewohnt tiber die dafir vor-
gesehenen Funktionstasten.
Ungereimtheiten gab es aber
dennoch einige: Die Facetime-
Kamera wurde von der Windows-
8-Kamera-App nicht erkannt, ob-
gleich sie in Skype und CyberLink
YouCam problemlos funktionier-
te. Der Aufruf des Boot-Camp-
Kontrollfelds, mit dem man bei-
spielweise das Magic Trackpad
konfiguriert, wurde mit der Feh-
lermeldung ,Beim Zugriff auf die
Einstellungen des Startvolumes
ist ein Fehler aufgetreten” quit-
tiert. Das Problem kann man mit
einem Befehlszeilen-Skript um-
gehen. Geben Sie in einem Tex-
teditor folgende Zeile ein:

runas /trustlevel:0x20000
"C:/Windows/System32/ 7
AppleControlPanel.exe"

Speichern Sie die Datei als reinen
Text mit der Dateiendung ,.cmd”
auf dem Desktop. Klicken Sie mit
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einem Rechtsklick darauf, um
das Kontextmeni zu 6ffnen und
dann den Eintrag ,Als Adminis-
trator ausfihren” zu wahlen. Da-
raufhin erscheint das Kontroll-
feld wie gewohnt.

Im Test ganz ohne Probleme
brillierte der neue 21,5-Zoll-iMac
von Ende 2012. Hier funktionier-
te auch die Facetime-Kamera
und das Boot-Camp-Kontrollfeld
startete ohne Murren.

Gestenreich

Die Kachel-Bedienoberflache von
Windows 8 kann man zwar auch
mit einer simplen Maus bedie-
nen, deutlich komfortabler geht
es aber mit Gesten. Die Mac-
Eingabegerate wie Magic Mouse
und Magic Trackpad erlauben
zwar Scroll- und Zoom-Gesten in
Windows 8, richtig gut klappt das
aber nicht. Der Inhalt im Internet-
Explorer oder der Karten-App
scrollte viel zu schnell, offensicht-
lich werden die Signale als nor-
male Maus- und Scrollradbewe-
gungen weitergeleitet und nicht
als Windows-8-Gesten. Entspre-
chend werden die neuen Touches

spielsweise das neue Touchpad
T650 von Logitech. Damit macht
die neue Kachel-Oberflache
gleich deutlich mehr Spaf3, das
Scrollen geht hier prazise und
flissig von der Hand. Das Einga-
begerat ist allerdings nicht mit
OS X kompatibel.

Um seine Boot-Camp-Installa-
tion nicht zu geféhrden, kann
man Windows 8 naturlich auch
in einem Virtualisierer wie Paral-
lels Desktop 8 oder VMware Fu-
sion 5 installieren. In ersterem ist
die 3D-Grafik-Performance sogar
so gut, dass viele Spiele darin ak-
zeptabel laufen’[1]. Die aktuellen
Versionen bringen soweit alles
mit, um die Mac-Hardware bis
hin zu USB-3.0-Laufwerken und
Facetime-Kamera zu nutzen. Ei-
nige Windows-8-Gesten kennt
bislang allerdings nur Parallels
Desktop 8. Multi-Touch-Gesten
mit drei Fingern gelingen aber
auch hier nur unter dem Wirts-
system Snow Leopard, weil Lion
und Mountain Lion die Drei-
Finger-Geste fir den Vollbild-
App-Wechsel verwendet. Fiir An-
wender des 27-Zoll-iMac mit 3-
TByte-Laufwerk sind die Virtuali-
sierer gar die einzige Option,
denn Boot Camp unterstitzt
diese Kombination bislang tber-
haupt nicht. (thk)
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Responsive Webdesign mit Wordpress

Auch die vielen Smartphone- und Tablet-Nutzer wollen Blogs lesen. Fiir Wordpress
kann man viele Design-Vorlagen anpassen, die das angenehmer machen.

Is Blogsoftware oder kleines
Content-Management-Sys-
tem fir Webseiten wird Word-
press viel genutzt. In der neuen
Version ist das mitgelieferte Stan-
dard-Theme Twentytwelve ,re-
sponsive” geworden: Es passt sich
automatisch der BildschirmgroB3e
an und zeigt Inhalte auch auf klei-
nen Bildschirmen leicht les- und
navigierbar an. Auch viele andere
Wordpress-Themes reagieren fle-
xibel. Daftir werden oft Mens
oder andere Teile der Seite um-
platziert oder umgestaltet. Twen-
tytwelve verbirgt etwa auf kleinen
Bildschirmen das Navigationsme-
nu hinter einer Schaltflache, die
es nur bei Bedarf einblendet.
Hintergriinde zu Responsive
Webdesign sind in c't 1/13 er-
klart [1]. Dieser Artikel zeigt, wie
Sie bestehende Themes mit fle-
xiblem Design fir Ihre Zwecke
abwandeln konnen. Das erste
Beispiel ist ein Child Theme fur
Twentytwelve, das zweite zeigt
Ihnen, wie Sie aus der Theme-
Vorlage Bones lhr eigenes De-
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sign entwickeln. Den Code sowie
Download-Links zur erwdhnten
Software finden Sie Gber den c't-
Link am Ende des Artikels.

Mit Twentytwelve zu arbeiten
ist ein guter Start fur lhr Blog, da
es die Funktionen von Wordpress
voll ausschopft. Fur Fotoblogger
ist besonders schon am Twenty-
twelve-Design, dass Bildergale-
rien auf kleinen Bildschirmen
auch ansprechend angezeigt wer-
den. Anders als manche andere
mobile Designs verliert Twenty-
twelve seine Wiedererkennbar-
keit durch wiederkehrende Ge-
staltungselemente nicht.

Man kann Bilder fir Hinter-
grund und Header, Text- und
Linkfarben sowie Spaltenanzahl
und -platzierung Uber das
Dashboard konfigurieren, ohne
eine Zeile Code zu schreiben.
Wenn Sie jedoch weitere Aspek-
te abdandern wollen, legen Sie
ein Child Theme an, damit Ihre
Anderungen nicht beim nichs-
ten Wordpress-Update Uber-
schrieben werden.

Erzeugen Sie dazu fur lhr
Theme einen neuen Ordner in
wp-content/themes. Mindestens
muss darin die Datei style.css lie-
gen, die am Dateianfang in
einem Kommentar einen Ver-
weis auf das Eltern-Theme Twen-
tytwelve enthalt:

/* Theme Name: Twenty thirteen
Template: twentytwelve */

Jetzt kdnnen Sie alle Verhal-
tensweisen des Eltern-Themes
verandern, indem Sie dessen Da-
teien durch gleichnamige uber-
lagern.

CSS-Helfer

Fur die komfortable Erstellung
von CSS-Dateien empfiehlt sich
die Metasprache Sass [2]. Sie er-
leichtert die Arbeit dahin ge-
hend, dass man etwa Farben in
Variablen definieren kann. Far-
ben, Abstande oder Gro3en von
Elementen legt man einmal fur
die Seite oder Teilbereiche fest
und setzt sie dann mit Rechen-
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operationen zueinander in Be-
ziehung.

Sass- oder SCSS-Dateien wer-
den zu CSS kompiliert. Dazu gibt
es sowohl Kommandozeilen-
tools als auch Programme mit
grafischer Oberflache. Fur Win-
dows kdnnen Sie Ruby mit dem
Ruby Installer installieren oder
Scout benutzen. Auf Mac- oder
Linux-Rechnern installieren Sie
das Sass-Gem und nutzen die
Kommandozeile. Der Befehl

sass -watch sass/style.scss:style.css

sorgt dafir, dass Sass die Datei
scss/style.scss beobachtet. So-
bald Sie Anderungen speichern,
kompiliert es sie neu und spei-
chert das Ergebnis in style.css.

Unter Mac OS geht das noch
etwas komfortabler mit der App
CodeKit. Sie beherrscht neben an-
deren Web-Sprachen auch Sass
und kann ebenfalls einen Ordner
beobachten und gednderte Da-
teien automatisch Ubersetzen.

Fur Anderungen an umfang-
reichem CSS hilft Sass, den dazu
notwendigen Code zu struktu-
rieren. Schreiben Sie die Dateien
daflr etwa in einen Unterordner
sass und kompilieren Sie sie
dann in die Datei style.css im
Theme-Ordner.

Den bendtigten Template-
Header im Blockkommentar
schreiben Sie einfach in die Datei
sass/style.scss, und auch der Im-
port des Eltern-CSS kommt hier
hinein. Beides landet nach dem
Kompilieren dann spdter in
style.css.

Das Beispiel verwendet eine
Palette aus hellen und leuchten-
den, aber auch dunklen Farben.
Abwandlungen der Grundfarben
erzeugt es mit Sass-Funktionen,
beispielsweise durch Aufhellen
mit lighten($farbe, xx%) oder Abdun-
keln mit darken($farbe, xx%). Wenn
Sie weitere Umgestaltungen vor-
nehmen mochten, kdénnen Sie
sich auch mit den Entwicklertools
Ihrer Browser den nétigen Code
zusammensuchen und das so ge-
fundene CSS kopieren. CSS-Syn-
tax ist auch valide Sass-Syntax.

Wiederkehrende SCSS-Schnip-
sel schreiben Sie in eine Datei wie
etwa sass/mixins.scss und legen
andere Dateien nach Bedarf fur
Bildschirmgroen oder bestimm-
te Bereiche der Seite an. Wenn Sie
nur wenige Zeilen Code schrei-
ben, kbnnen Sie das meiste auch
direkt in style.scss einbauen.
Farbvariablen und Wiederkehren-
des schreiben Sie aber wie oben
beschrieben in sass/mixins.scss,
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Helle und dunkle Komplemen-
tarfarben bekommt das Child
des Twentytwelve-Theme
verordnet.

umso leichter fallt spater das Um-
formen des vielleicht noch wach-
senden Codes. Alle bendtigten
Dateien mussen dann in style.scss
importiert werden - und zwar
bevor andere Teile des Codes auf
sie aufbauen. Die Mixins kommen
also zuerst.

Haut und Knochen

Einen noch sanfteren Einstieg ins
Responsive Webdesign finden
Anfanger mit dem Theme-Bau-
kasten Bones. Anders als Twen-
tytwelve bringt es bereits Sass-
Dateien mit. Es baut auf der
Front-End-Blaupause =~ HTML5
Boilerplate auf und kann damit
nicht nur valides HTML5 auslie-
fern, sondern bietet auch édlteren
Browsern Fallback-Lésungen an.

Da das CSS aus den Sass-Da-
teien in library/scss generiert
wird, lassen sich alle Styles der
Seitenelemente zentral andern.
Was dabei herauskommt, lasst
sich in wenigen Handgriffen zu
einem Theme packen und so zur
eigenen Website hochladen.
Bones ist nicht dafiir gedacht,
mit Child Themes abgewandelt
zu werden, sondern als Vorlage
fur eigene Themes. Kopieren Sie
sich den Ordner einfach und &n-
dern Sie alle Dateien beliebig ab.

Fur verschiedene Teile der
Seite verwendete Code-Schnipsel
heiBen Mixins. Sie sparen standi-
ge Wiederholungen. So muss
man dann im CSS-Dokument
nicht Zeile fir Zeile durchsuchen,
um doch noch eine Referenz zu
finden, die sich auf eine andere
Eigenschaft bezieht. In der Datei
library/scss/_mixins.css in Bones
sind die wichtigsten Stellschrau-
ben, die sich auf das Aussehen
der Seite auswirken.

Farbenspiel

Dazu gehoren vor allem die ver-
wendeten Farben, die Typogra-
phie sowie die grafischen Gestal-
tungselemente. Anderungen hier
genugen bereits, um lhrem Blog
ein ganz neues Gesicht zu geben.
Trotzdem behalten Sie die Vorzu-
ge eines auf Bildschirmgrof3en
reagierenden Designs bei. Vor-
schlage fiir Farbschemata finden
Sie etwa auf Seiten wie Colour-
lovers oder Colorcombos, die
gleich die zutreffenden Farbco-
des liefern. Das folgende Beispiel
bleibt bei Pink, wird aber farblich
etwas dezenter, passt die Fonts
an und lasst das Menu markanter
hervortreten.

Fir die Farben setzen Sie die
Variablen ab Zeile 60 auf folgen-
de Werte:

Shlack: darken(#462D33, 20%);
Swhite: #FFF201;

Shones-pink: ~ #9B6D70;

Sbones-blue:  #3B4465;

Slink-color: Shones-pink;
Slink-hover: darken(Slink-color, 9%);

Eine gute Auswahl an Fonts kann
eine Marke oder lhren Stil unter-
streichen. Wenn Sie erst einmal
ausprobieren wollen, was zu
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Nachher ist das Twentytwelve ein bisschen bunter,

der Menii-Button etwas kantiger.

lhrem Blog passt, schauen Sie
sich bei den Webfonts von Goo-
gle um. Fonts, die Sie dort sam-
meln, kdnnen Sie dann Uber die
Schaltflache ,Use” direkt von der
Google-Website in lhr Theme
heben. Google erzeugt dazu
HTML-Code, den Sie in die Datei
header.php innerhalb der HTML-
Tags <head></head> einbinden.

Das Beispiel verwendet die
Fonts ,Source Code Pro” und
,Libre Baskerville”. Nun mussen
Sie noch in _mixins.scss die Fonts
fir die Variablen $serif und sans-serif
auf den gewahlten Font umstel-
len, speichern und kompilieren.
Im Browser sehen Sie nun, wie
sich der Charakter lhrer Seite dn-
dert. Mit Fonts kann man Akzen-
te setzen, sollte aber nicht zu
viele mischen. Gute Lesbarkeit
ist am wichtigsten.

Meniis hervorheben

Um die Menis hervorzuheben,
muissen Sie zwei Dateien be-

arbeiten, _base.scss und _768up.
scss. In base_scss befinden sich
alle Styles fur mobile Gerdte;
diese werden von _768up fur
hohere Auflésungen Uberschrie-
ben. Fligen Sie zunachst folgen-
de Zeilen im Abschnitt ,Naviga-
tion” in _base.css ein:

.top-nav {
menu {
background: $hones-pink;}}

Nun sollten Sie noch fiir .nav a:visi-
ted{} und .nav{ li{ a{}}} den background:
Shones-pink und die Linkfarben fiir a auf
Weil3 setzen:

a {(...) color: lighten(Swhite, 15%);}

Die Farben fiir die sonstigen
Links finden Sie unter ,Link Sty-
les”. Vergewissern Sie sich hier,
dass die Werte so aussehen:

a, awvisited {
color: $hones-pink;
&:hover, &:focus {
color: Slink-hover;}}
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Etwas bunter lasst sich das Child Theme fiir Twentytwelve mit Hilfe von Farbvariablen in Sass gestalten.
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Das Menii von Bones eignet sich fiir mobile Gerate nur,
wenn es nicht zu viele Eintrége hat.

In _768up.scss sind dann noch in
den ,Navigation Styles” folgende
Werte einzutragen.

nav {
hackground: $hones-pink;
()}

Weiter unten tragen Sie in die List
Items li fur a:hover und a:focus noch
einmal die gleiche Farbe ein,
wenn Sie mochten, dass die
Navigation einen durchgehenden
pinkfarbenen Balken bekommen
soll:

a {border-bottom: 0;

&:hover, &:focus {background: Shones-
pink;}}

Das farblich markierte Ment ist
Geschmackssache und wird auf
mobilen Gerdten bei vielen Me-
nleintrdgen sehr gewaltig wir-
ken. Denkbar ware hier eine Ab-
wandlung der Farbwerte in
_base.css mit der Sass-Funktion
transparentize() fir mehr Transpa-
renz. Weitere Einstellungen fir

die verschiedenen Bildschirmauf-
I6sungen koénnen Sie in den Da-
teien dndern, die nach der jewei-
ligen Auflésung benannt sind.
Damit Sie |hr neues Theme
komfortabel in Wordpress nut-
zen konnen, machen Sie einen
Screenshot von lhrer Seite und
speichern ihn in der Datei
screenshot.png im Theme-Ver-
zeichnis. Passen Sie auBerdem
dort in der Datei style.css Name
und Beschreibung an. Und firr die
User |hrer Seite ersetzen Sie noch
die Datei favicon.ico durch das
gewiinschte Icon. Das fertig kom-
pilierte Theme kdnnen Sie nun
auf den Webserver hochladen.

Nicht nur bunt

Bones bietet eine gute Grundla-
ge fur neue Themes, bei denen
Sie beherzt in die CSS-, aber
auch in die PHP-Kiste des Tem-
plating greifen durfen. Dabei
missen Sie keine Angst haben,

Neuerungen in Wordpress 3.5

In Version 3.5 von Wordpress
haben die Entwickler vor allem
an der Oberflache gearbeitet.
Fotoblogger und Gelegenheits-
fotografen wird die neue Me-
dienverwaltung freuen. Per
Drag & Drop ladt man nun viele
Medien auf einmal hoch. In den
Listen lassen sich Metadaten
eintragen oder andern, ohne
dass man die Ansicht wechseln
muss. Insgesamt ist der Um-
gang mit Medien intuitiver ge-
worden. Posts binden nun nicht
nur Bilder ein, sondern bekom-
men Feature-Bilder, die von den
Blog-Designs in Wordpress in
unterschiedliche Ansichten der
Seite einbezogen werden kon-
nen. Mit Shift+Ctrl+Klick plat-
ziert man gleich mehrere Bilder
aus der Mediathek-Ansicht in
einem Post oder einer Seite.
Wenn es doch eine Galerie sein
soll, wahlt man nach ,Galerie
erstellen” alle Bilder aus, die in
die Galerie sollen.

Wer eine altere Wordpress-Ver-
sion nutzt, hat vielleicht auf un-
terschiedliche Arten Bilder in

dass lhr Theme Uberschrieben
wird, Sie verpacken es ja einfach
als Ihr eigenes.

Mit ein paar Verdanderungen
im Sass-Code und in den Tem-
plates kommen Sie leicht und
schnell zu einem Ergebnis. Die
Arbeit, das Design an verschie-
dene Bildschirmauflésungen und
GerategréfBen anzupassen, hat
lhnen Bones schon abgenom-
men. (rzl)

seine Posts eingebunden. Das
Plug-in ,Media Tools” holt
diese Bilder in die Medienda-
tenbank. Sie bleiben dabei
dem jeweiligen Post erhalten.
Nach Wunsch wird das jeweils
erste eingebundene Bild auto-
matisch zum Featurebild fir
den Artikel.

Menschen mit Sehbehinderun-
gen hatten seit der Version 3.3
Probleme, die neuen Menis
zum Erstellen und Verwalten
von Beitrdgen zu benutzen, die
nach dem Einloggen auf der
Seite per JavaScript eingeblen-
det wurden. Mit 3.5 sollen die
Screenreader auch mit diesen
Menis zurechtkommen. Aller-
dings berichten einige Nutzer
in Blogs, dass sie nach Upgra-
des bereits bestehender Blogs
dennoch nicht darauf zugrei-
fen konnten. Mit dem Benut-
zen von Accessibility-Plug-ins
soll das Problem jedoch leicht
behebbar sein. Auch fir Blog-
ger mit Touchscreens sind
Dashboard und Admin-Panel
nun leichter zuganglich.
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Vorher eher schrill, nachher eher markant: Bones gibt eine gute Grundlage, um ein flexibles Wordpress-Theme
nach den eigenen Vorstellungen einzurichten.
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Videos verpixeln mit Blender

Internet-Videos miissen nicht unnétig
private Informationen wie das Kennzeichen
des eigenen Autos enthalten. Mit Blender
lassen sich Objekte in Videos leicht

tiberdecken oder verpixeln.

as Internet ist voll von pri-

vaten Filmaufnahmen von
Ereignissen, die in der Offent-
lichkeit aufgezeichnet wurden.
Kommen dabei auch Fremde vor
die Linse oder sind zum Beispiel
Kennzeichen vorbeifahrender Au-
tos zu erkennen, droht im Zweifel
juristischer Arger.

Hilfe kommt aus einer Uber-
raschenden Ecke: Das kosten-
lose 3D-Modellierungsprogramm
Blender verpixelt Kennzeichen
und Gesichter oder tiberlagert sie
mit Grafiken und macht sie so un-
kenntlich. Dies gelingt dank dem
integrierten Compositor sowie
dem Motion Tracker, der seit der
im Dezember 2011 veréffentlich-
ten Version 2.61 zu Blender ge-
hort und mit dem sich bewegte
Objekte verfolgen lassen.

Die aktuelle Version von Blen-
der finden Sie auf der Projekt-
Homepage (siehe c't-Link) fir
Windows, Mac OS X und Linux
zum Download. Linux-Anwender
konnen Blender Ublicherweise
Uber die Paketverwaltung ihrer
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Distribution installieren, bei Fe-
dora 17 zum Beispiel finden Sie
ausreichend aktuelle Blender-Pa-
kete in den Repositories. Zum
Nachvollziehen der Beispiele
bendtigen Sie mindestens die
Version 2.64.

Nach dem Start von Blender
wechseln Sie vom standardma-
Big angezeigten 3D View Editor
Uber das Drop-down-Meni in
der linken unteren Ecke des Edi-
tors zum Movie Clip Editor. An-
schlieBend laden Sie Uber den
Knopf Open unten in der Menu-
leiste Ihren Film in den Editor. Als
Beispiel haben wir die Vorbei-
fahrt zweier Autos gewahlt, bei
der die Kennzeichen und die
Markenembleme verdeckt wer-
den sollen. Sie kdnnen sich die-
sen Clip Uber den ct-Link herun-
terladen.

Per Voreinstellung wahlt Blen-
der nur die ersten 250 Frames
eines Clips aus (hellgrauer Be-
reich im Timeline Editor). Um das
gesamte Video zu erfassen, mus-
sen Sie die End-Position in der

Mentizeile des Timeline Editor
entsprechend vergroBern - ent-
weder Uber die Pfeile im Feld
oder durch die direkte Eingabe
des Werts. Das Beispiel-Video hat
eine Lange von 537 Frames oder
gut 22 Sekunden.

Auch zum Abspielen des Vi-
deos verwenden Sie die entspre-
chenden Tasten aus der Menu-
zeile des Timeline Editor - aller-
dings miussen Sie zuvor noch
festlegen, dass die Ausgabe
auch in der Box des Movie Clip
Editors erfolgt, indem Sie im
Meni Playback zusatzlich ,Clip
Editors” aktivieren. Alternativ
kénnen Sie die Wiedergabe in
allen Editor-Boxen mit der Tas-
tenkombination Alt+A starten.

Bildverfolgung

Um das Markenemblem und das
Kennzeichen eines vorbeifahren-
den Autos nicht in jedem Frame
von Hand entfernen zu missen,
nutzen Sie Blenders Video Tra-
cker. Dabei handelt es sich um
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eine Mustererkennung, die ver-
sucht, einen in einem Frame
markierten Bereich in anderen
Frames wiederzufinden und so
die Bewegung eines Objekts zu
verfolgen. Bei einem vorbeifah-
renden Auto sollten Sie sich
daher das Frame suchen, in dem
der zu maskierende Bereich -
hier ein Mercedes-Stern - mog-
lichst detailliert zu erkennen ist.
Im Fall des Beispielvideos ist der
Stern bei Frame 295 besonders
gut zu sehen, kurz bevor das
Auto an der Kamera vorbeifahrt.

Deshalb springen Sie im Time-
line Editor zu diesem Frame,
wadhlen im Movie Clip Editor links
oben die Funktion ,Add Marker
and Move" und platzieren die
Markierung, ein wei3es Quadrat
mit Punkt in der Mitte, moglichst
exakt Uber der Mitte des Merce-
des-Emblems. Dabei hilft Ihnen
die Lupe in der Rubrik Track
rechts im Movie Clip Editor. Stan-
dardmafig erfasst der Tracker
einen Bereich von 11 X 11 Pixel.
Anpassen lasst sich dies rechts
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im Movie Clip Editor unter der
Rubrik Marker Uber ,Pattern
Area”. Der Bereich, in dem Blen-
der das Objekt sucht (,Search
Area”), ist 61 x 61 Pixel grof3,
auch dies konnen Sie iber Mar-
ker anpassen. Haben Sie GréBe
verdndert, sollten Sie zusatzlich
die Option Prepass einschalten -
sie verbessert die Objektverfol-
gung. Wahlen Sie die beiden Be-
reiche so grof3, dass das Objekt
moglichst vollstandig erfasst ist
und es sich zwischen mehreren
Frames nicht aus der ,Search
Area” herausbewegt. Das geht
auch mit der Maus, indem Sie die
Taste S driicken, wahrend die
Markierung ausgewahlt ist (rech-
te Maustaste).

Der Clou ist, dass Blender das
Tracking rtickwarts wie vorwarts
unterstitzt, weshalb Sie inner-
halb eines Videos immer die
Stelle heraussuchen, an der das
zu verfolgende Objekt am bes-
ten zu erkennen ist, um es zu
markieren und ab dort zu verfol-
gen. Kommt ein Objekt auf die
Kamera zu oder entfernt es sich
von ihr, veréndert sich im Laufe
des Clips seine GroR3e — deshalb
sollen Sie beim Beispielvideo in
der Rubrik ,Track Settings”
rechts im Movie Clip Editor bei
Match die Standardeinstellung
Keyframe auf ,Previous frame”
andern. Das sorgt daflr, dass
Blender nicht mehr das ur-
springliche Frame als Vergleich
heranzieht, in dem die Markie-
rung gesetzt wurde, sondern je-
weils den vorher bearbeiteten,
womit kleiner werdende Objek-
te recht zuverlassig verfolgt
werden.

Nun starten Sie die Tracking-
Funktion tber das Menu Track
im Movie Clip Editor. Indem Sie
JTrack Backwards” auswahlen,
verfolgt Blender das Mercedes-
Emblem Stick fur Stuck rick-
warts im Video. Dabei zeigt Blen-

. Blender

der mit einer blauen und einer
roten Linie den Weg des mar-
kierten Bereichs Gber die einzel-
nen Frames hinweg an.

Sollte das Tracking irgend-
wann abbrechen, weil die Mus-
tererkennung versagt, so sprin-
gen Sie mit dem Timeline Editor
in den letzten Frame, in dem
noch das Muster erkannt wurde,
wahlen mit der rechten Maus-
taste die Marke aus und driicken
dann die Taste G - so kdnnen Sie
die Marke wieder auf das Objekt
schieben und anschlieend das
Tracking fortsetzen.

Ist der Tracker am Anfang
des Beispielvideos angekommen,
fehlt Thnen noch der Weg des
Mercedes-Sterns ab Frame 295
bis zum Ende des Videos. Des-
halb klicken Sie im Timeline
Editor in der Menuizeile auf das
Feld mit der aktuellen Frame-
Nummer 1, geben 295 als neuen
Frame ein und sind nun wieder
dort, wo das (Ruckwarts-)Tra-
cking begann. Nun wahlen Sie
noch ,Track Forwards” aus dem
Men Track und schlieBen so die
Verfolgung des Markenemblems
ab. Jetzt mussen Sie den so er-
zeugten Track, also den Weg des

Tastenkombinationen zum Tracking

,Pattern Area” und ,Search Area” skalieren

Taste Funktion

Strg-+Klick Marke hinzufiigen
Rechtsklick Marke auswahlen

G (Grab) ausgewahlte Marke bewegen
S (Scale)

Strg+T (Track) Track Forwards
Umschalt+Strg+T Track Backwards

Alt+Cursor rechts
Alt+Cursor links
Umschalt+T
Alt+T

L (Lock)

A (All)

Xoder Entf
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ein Frame vorwarts tracken

ein Frame riickwarts tracken

Track vor dem aktuellen Frame loschen

Track nach dem aktuellen Frame loschen

zentriert die ausgewahlte Marke wahrend des Trackings
alle Marken aus- oder abwéhlen

loscht die ausgewdhlte Marke inklusive Track

Praxis | Videos verpixeln

Die Tracking-
Funktion des Movie
Clip Editor verfolgt
den Weg von
Objekten wie dem
Markenemblem
eines Autos durch
das Video hindurch.
Der vergroBlerte
Bereich rechts oben
im Editor erlaubt die
exakte Platzierung
einer Verfolgungs-
marke.

Objekts durch das Video, nur
noch benennen und am besten
vor unbeabsichtigten Anderun-
gen schiitzen - indem Sie rechts
im Movie Clip Editor in der Ru-
brik Track im Eingabefeld einen
Namen eingeben und anschlie-
Bend auf das Schloss-Symbol
rechts daneben klicken.

Abgedeckt

Um den Mercedes-Stern und
damit etwaige Schleichwerbung
aus dem Video zu entfernen,
Uberdecken Sie ihn einfach mit
einer Grafik - zum Beispiel mit
einem Smiley. Dazu schalten Sie
vom Movie Clip Editor auf den
Node Editor um, indem Sie in der
Hauptbox unten links auf das
Filmklappen-lcon klicken.

Der Node Editor bietet Ihnen
verschiedenste Bearbeitungs-
funktionen in Form von Knoten
mit Ein- und Ausgéangen, die Sie
einfach per Drag & Drop in
einem Flussdiagramm miteinan-
der kombinieren. So gibt es zum
Beispiel Input-Knoten, die ein
Video laden und es anderen
Knoten bereitstellen, Bearbei-
tungsknoten, die mehrere Bilder
kombinieren und nattrlich Aus-
gabeknoten, die das Ergebnis
anzeigen und speichern.

Im Node Editor, ein zunachst
leerer Bereich, schalten Sie in der
Mendtizeile von der Shader-An-
sicht auf die Compositing-An-
sicht (lcon-Gruppe rechts des
Menipunkts Node), woraufhin
in der Menuzeile neben ,Use
Nodes” unter anderem auch
Backdrop erscheint. Aktivieren
Sie beide Optionen. Daraufhin
erscheint im Node Editor ein
schwarzes Quadrat im Hinter-
grund und es werden zwei neue
Knoten, Render Layers und Com-
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posite, als schwebende Fenster
angezeigt.

Fur die Videobearbeitung be-
notigen Sie den Render-Layers-
Knoten nicht, Sie sollten ihn des-
halb 16schen. Der Composite-
Knoten empfangt den fertigen
Video-Clip, deshalb behalten Sie
ihn. Zudem brauchen Sie einen
Viewer-Knoten, damit Sie das Er-
gebnis wéhrend der Bearbeitung
verfolgen kénnen.

Um den Viewer-Knoten anzu-
legen, fahren Sie mit der Maus
an eine freie Stelle im Node Edi-
tor und driicken Umschalt+A -
aus dem Kontext-Menl zum An-
legen eines neuen Knotens wah-
len Sie in der Rubrik Output den
Typ Viewer, woraufhin im Node
Editor ein neues schwebendes
Fenster mit dem Knoten und
einer kleinen Vorschau erscheint.

Als Néachstes bendtigen Sie
einen Eingabe-Knoten, der den
Video-Clip einspeist - dazu
fugen Sie einen Movie-Clip-Kno-
ten aus der Rubrik Input hinzu.
Uber den Knopf Open im Movie-
Clip-Knoten wahlen Sie anschlie-
Bend das Beispielvideo aus.

Damit das Video als Vorschau
im Hintergrund angezeigt wird,
verbinden Sie den Image-Aus-
gang auf der rechten Seite des
Movie-Clip-Knotens mit dem
Image-Eingang auf der linken
Seite des Viewer-Knotens. Dazu
ziehen Sie den Image-Ausgang
des Movie-Clip-Knotens bei ge-
driickter Maustaste auf den Ein-
gang des Viewer-Knotens. Das
Trennen einer Verknlpfung er-
folgt Gbrigens genau umge-
kehrt: Sie ziehen die Linie bei ge-
driickter Maustaste vom Eingang
des Viewers weg.

Fir den Smiley zum Verde-
cken des Mercedes-Sterns beno-
tigen Sie einen weiteren Input-
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» Blander

Knoten, diesmal vom Typ Image.
Im Image-Knoten mdissen Sie
dann noch die Smiley-Grafik
laden, Sie finden sie ebenfalls
Uber den c't-Link. Um das Video
und den Smiley zu kombinieren,
fugen Sie einen AlphaOver-Kno-
ten aus der Rubrik Color hinzu. Er
besitzt zwei Image-Eingdnge
sowie einen Image-Ausgang und
kombiniert das oben eingespeis-
te Bild mit dem unten einge-
speisten. Die Deckkraft des unte-
ren Bildes wird mit dem Faktor
Fac festgelegt.

Damit der Smiley im Video
auftaucht, 16sen Sie zundachst
die Verbindung zwischen dem
Movie-Clip-Knoten und dem Vie-
wer-Knoten. Dann verbinden Sie
den Image-Ausgang des Movie-
Clip-Knotens mit dem oberen
Eingang des AlphaOver-Knotens,
den Image-Ausgang des Image-
Knotens mit dem Smiley mit
dem unteren Eingang des Al-
phaOver-Knotens und schlie3-
lich noch den Image-Ausgang
des AlphaOver-Knotens mit dem
Image-Eingang des Viewer-Kno-
tens. Ein Klick auf ,Convert Pr”im
AlphaOver-Knoten sorgt auler-
dem dafur, dass der transparente
Hintergrund des Smileys korrekt
angezeigt wird.

Der Smiley ist jetzt zwar im
Video zu sehen, steht jedoch un-
beweglich in der Mitte des Bilds.
Hier kommt der zuvor im Movie
Clip Editor gespeicherte Track
ins Spiel: Fiigen Sie im Node Edi-
tor einen neuen Input-Knoten
vom Typ ,Track Position” hinzu
und wahlen Sie abermals das
Beispielvideo als Quelle. Unter-
halb der Quelle missen Sie noch
Camera als Tracking-Objekt an-
geben und dann den zuvor
benannten Track des Mercedes-
Sterns auswadhlen. Damit stellt
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Wahrend fiir

die Verfolgung des
Markenemblems

ein Marker ausreicht,
bendotigen Sie fur
das Kennzeichen
gleich vier.

der Track-Position-Knoten die
X- und Y-Koordinaten des Mer-
cedes-Sterns an seinen beiden
Ausgangen bereit.

Um den Smiley analog zur
Track-Position des Sterns im
Bild zu verschieben, benétigen
Sie einen Transform-Knoten aus
der Rubrik Distort. Dieser er-
laubt es lhnen auBerdem, die
GroRe des Smileys anzupassen.
Trennen Sie zundchst die Ver-
bindung zwischen dem Image-
und dem AlphaOver-Knoten
und verbinden Sie dann den
Image-Knoten mit Image-Ein-
gang des Transform-Knotens
und den Ausgang des Trans-
form-Knotens mit dem unteren
Eingang des AlphaOver-Kno-
tens. Jetzt beeinflusst der Trans-
form-Knoten die Grof3e und die
Position des Smileys. Damit sich
der Smiley auch bewegt, verbin-
den Sie noch die X- und Y-Aus-
gdnge des Track-Position-Kno-

tens mit den X- und Y-Eingén-
gen des Transform-Knotens.

Das Ergebnis ist allerdings
noch nicht zufriedenstellend:
Der Smiley bewegt sich zwar,
Uberlagert jedoch nicht das Mar-
kenemblem des Autos. Das liegt
daran, dass sich die Track-Posi-
tion aus dem Movie Clip Editor
stets auf die linke untere Ecke
des Videos bezieht — der Node-
Editor hingegen verwendet die
Bildmitte als Referenzpunkt. Die
Losung ist einfach: Sie mussen
lediglich die Position der Bildmit-
te von den X- und Y-Koordinaten
des Tracking-Position-Knotens
abziehen. Bei einer Auflésung
von 1920 x 1080 Pixeln wie in
unserem Beispielvideo betragt
der Korrekturfaktor fur X also
-960 und fir Y -540.

Fur solche Zwecke gibt es in
Blender in der Rubrik Convertor
den Knoten-Typ Math, mit
denen Sie verschiedene Berech-

- Blender

_nades blsnd]
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nungen anstellen oder Werte
miteinander verkniipfen kdnnen.
Um die Position des Smileys zu
korrigieren, miussen Sie zwei
Math-Knoten hinzufiigen. Dann
trennen Sie die Verbindungen
zwischen dem Track-Position-
und dem Transform-Knoten.
Nun mussen Sie noch den X-Aus-
gang des Track-Position-Knotens
mit dem oberen Value-Eingang
des Math-Knotens und den
Value-Ausgang des Math-Kno-
tens mit dem X-Eingang des
Transform-Knotens verbinden.
Den Korrekturwert —960 tragen
Sie im unteren Value-Feld des
Math-Knotens ein. Mit dem Y-
Ausgang verfahren Sie analog.

Kontrollieren Sie noch mit
Hilfe des Timeline-Editors, dass
der Smiley nun tatsachlich dem
Weg des Mercedes-Sterns folgt,
bis der Mercedes aus dem Bild
herausfahrt. Unschon ist, dass
der Smiley Uber die gesamte
Strecke gleich groB ist und somit
am Anfang mehr als nur das Mar-
kenemblem verdeckt. Dies lasst
sich mit Hilfe der Y-Koordinaten
aus dem Track-Position-Knoten
|6sen, indem Sie die Y-Koordina-
ten mit einem Math-Knoten zum
Beispiel mit dem Faktor 0,001
multiplizieren, das Ergebnis mit
einem zweiten Math-Knoten von
dem Skalierungs-Faktor 0,4 sub-
trahieren und das Ganze beim
Scale-Eingang des Transform-
Knotens einspeisen.

Kennzeichen verpixelt

Wahrend Sie beim Markenem-
blem lediglich einen einzelnen
Punkt verfolgen mussten, um

Die Linien zwischen
den einzelnen
Knoten im Node
Editor zeigen
anschaulich, wie die
Daten von Blender
verarbeitet und
Bilder Giberlagert
werden.
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darliber eine Grafik zu legen,
mussen Sie beim Verpixeln des
Kennzeichens dessen vier Ecken
tracken. Dazu wechseln Sie zu-
nachst in den Movie Clip Editor
zurlick, fugen fur jede Ecke des
Kennzeichens einen Marker
hinzu und lassen Blender den zu-
gehdrigen Track ermitteln.

Haben Sie alle vier Tracks fir
das Kennzeichen ermittelt, er-
stellen Sie eine Maske. Dazu
schalten Sie im Movie Clip Editor
in der Menlzeile vom Editier-
Modus Tracking auf Mask um
und legen mit dem Button
rechts daneben eine neue Maske
an. Setzen Sie nun mit Strg+Klick
den ersten Punkt links oben am
Nummernschild, daraufhin er-
scheinen rechts im Movie Clip
Editor neue Funktionen - darun-
ter ,Active Point”, wo Sie die Op-
tion Handle auf Vector umstellen
mussen. Zudem aktivieren Sie
unter ,Active Spline” die Option
Cyclic und setzen, wiederum mit
Strg+Klick, die restlichen drei
Punkte der Maske. Wichtig ist,
dass Sie dabei gegen den Uhr-
zeigersinn arbeiten - so stellen
Sie sicher, dass die Maske nach
innen hin wirkt.

Nun verkntpfen Sie noch die
vier Ecken der Maske mit den
vier Markern, die den Weg des
Nummernschilds im Video ver-
folgen. Dazu wahlen Sie den
Marker mit der rechten Maustas-
te aus, dann mit Umschalt+Klick
den zugehdérigen Punkt der
Maske, anschlieBend rufen Sie
im MenU Mask die Funktion
,Make Parent” auf.

Zurick im Node Editor figen
Sie einen neuen Input-Knoten
vom Typ Mask hinzu. Zudem be-
noétigen Sie einen Mix-Knoten
(Rubrik Color), dessen zweiten
Input-Eingang Sie mit der Maske
verbinden. Das Ergebnis ist ein
Bild mit schwarzem Hintergrund
und weilRem Kennzeichen-Bereich.
Dieses Schwarzwei3-Bild kom-
binieren Sie mit einem weiteren
Mix-Knoten, indem Sie den
Image-Ausgang des ersten mit
dem Fac-Eingang des zweiten
verbinden.

Jetzt trennen Sie noch den
Movie-Clip-Knoten und den
Alpha-Over-Knoten und stellen
stattdessen eine Verbindung
zwischen dem Movie-Clip-Kno-
ten und dem Image-Eingang des
zweiten Mix-Knotens sowie zwi-
schen dem Image-Ausgang des
zweiten Mix-Knotens und dem
Image-Eingang des AlphaOver-
Knotens her - was dazu fihrt,
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dass der Bereich des Kennzei-
chens weil Uberlagert wird.

Um aus der weilen Flache
eine verpixelte Version des Vi-
deos zu machen, bedienen Sie
sich eines Tricks: Sie verkleinern
die Auflésung des Videos um
den Faktor 20 und vergréBern es
anschlieBend wieder um den
gleichen Faktor — mit dem Er-

Dazu bendtigen Sie hintereinan-
der die Knoten Scale (Rubrik Dis-
tort) mit dem Faktor 0,05 fir X
und Y, Pixelate (Rubrik Filter)
und noch einmal Scale mit dem
Faktor 20 fiir X und Y. Das Ergeb-
nis des zweiten Scale-Knotens
fuhren Sie dem unteren Image-
Eingang des zweiten Mix-Kno-
tens zu - sodass nun nicht mehr

Damit Sie das Ergebnis auch
speichern kdénnen, missen Sie
noch den Ausgang des Alpha-
Over-Knotens mit dem Eingang
des Composite-Knotens verbin-
den. AnschlieBend geben Sie in
der Werkzeugleiste rechts unten
das Dateiformat und den Datei-
namen an und lassen den ver-
pixelten Film auf der Festplatte

gebnis, dass Sie eine grob ge- mit weil} ersetzt wird, sondern speichern. (mid)
rasterte Version des Videos mit mit dem grobpixeligen Aus-
der vollen Auflésung erhalten.  schnitt des Videos. www.ct.de/1303162 ct
X o
o
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Know-how | Performance-Analysen unter Linux

Gernot Hillier, Dr. Wolfgang Mauerer

Linux durchleuchtet

Perf als Universalschnittstelle

fiir Performance-Analysen unter Linux

Die Vermessung der Welt findet nicht nur in Bliichern und Kinofilmen statt,
sondern hat langst Einzug in die Softwaretechnik gehalten. Perf, das
zusammen mit dem Linux-Kernel entwickelt wird, ist eine Kommandozentrale
zur Abfrage und Analyse der vielféaltigen Daten, die moderne Prozessoren zur
Laufzeitanalyse von Software bereitstellen.

ie Idee, Programme und deren Perfor-

mance-Probleme durch Messungen zu
verstehen, ist nicht neu und wird in der Unix-
Welt von zahllosen Tools unterstitzt, die aber
leider an manchen konzeptionellen Schwa-
chen leiden: Die beobachtete Software wird
verlangsamt, eine tbergreifende Analyse von
Userland- und Kernelcode ist unmdoglich (von
virtuellen Gasten und der darin laufenden
Software gar nicht zu sprechen), und die De-
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tailtiefe der Analyse ist beschrankt. Abhilfe
schaffen eine wachsende Menge an Prozes-
sormechanismen, die genaueste Daten Uber
alle Aspekte des Systems liefern — praktischer-
weise auch noch ohne spirbare Leistungsver-
luste. Die Erfassung dieser Daten wird unter
Linux durch das Tool Perf gesteuert, das zu-
sammen mit dem Kernel entwickelt wird und
nicht nur Kernelhackern und Systemingenieu-
ren wichtige Einsichten vermittelt.
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Profiling-Klassiker wie Gprof messen die
Ausfiihrungsdauer von Code auf der Ebene
von Funktionen. Damit kann man zwar bereits
gut bestimmen, in welchen Teilen des Pro-
gramms die meiste Rechenleistung aufge-
wendet wird und wo sich Optimierungen be-
sonders auszahlen. Allerdings miissen Compi-
ler bereits zur Ubersetzungszeit speziellen
Instrumentierungs-Code einfiigen, der Over-
head bei der Ausflihrung erzeugt — die Mes-
sung modifiziert also das Messergebnis. Ab-
gesehen davon erlaubt der Ansatz keine
durchgangige Messung zwischen Benutzer-
und Kernelcode und gibt auch keine weiteren
Aufschlisse, woher Performance-Engpasse
stammen: Es ist beispielsweise schwierig, zwi-
schen einem schlechten Algorithmus und
einer schlechten Cache-Ausnutzung zu unter-
scheiden.

Die Prozessor-Hersteller versuchen, dieses
Problem durch Performance Counter zu
I6sen — spezielle Zéhler in der Performance
Monitoring Unit (PMU) der CPU, die perfor-
mance- und verhaltensrelevante Leistungs-
daten ermitteln, die zur Analyse der Lauf-
eigenschaften von Programmen eingesetzt
werden konnen. Da der Mechanismus direkt
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in den CPUs verankert ist, braucht das
vermessene Programm nicht modifiziert zu
werden und arbeitet ohne Verdnderung des
Ablaufverhaltens.

Bausteine

Performance Counter in CPUs gibt es seit
vielen Jahren, bei Intel angefangen mit dem
Pentium P4, bei MIPS seit dem R10000. Ver-
schiedene externe Versuche zur Unterstit-
zung von PMUs in Linux wurden nie in den
Kernel integriert; ein haufig genanntes Argu-
ment gegen die Aufnahme war deren recht
direkter Export prozessorspezifischer Eigen-
heiten in den Userspace. Der Ende 2009 ent-
wickelte Perf-Ansatz fordert hingegen kaum
spezifische Kenntnis der verfligbaren Zahler
und deren Eigenschaften, da er generische
Messmoglichkeiten anbietet, die von Kernel-
internen, prozessorspezifischen Treibern auf
die Hardware-Details abgebildet werden.
Dem Benutzer werden allgemeine Ereignisse
wie die Anzahl verbrauchter CPU-Zyklen,
Cache-Treffer oder falsche Sprungvorhersagen
angeboten.

Die Abbildung zwischen generischen Er-
eignissen und spezifischen Details ist nicht
immer leicht, schlieflich unterscheiden sich
die Gegebenheiten nicht nur zwischen Pro-
zessorarchitekturen, sondern auch innerhalb
einer Systemfamilie. In manchen Féllen ist die
gewahlte Abstraktion sogar eher hinderlich,
wenn zum Beispiel unklar bleibt, auf welche
Cache-Hierarchie sich angezeigte Zugriffe
und Cache Misses beziehen; fiir solche Falle
erlaubt Perf aber auch spezifischere Angaben
bis hin zur gewlinschten Registernummer.

Auf anderen Systemen hat die Unterstit-
zung der PMU eine deutlich langere Traditi-
on: Solaris stellt Gber die Kernel-Schnittstelle
kcpc und die dartiberliegende Bibliothek
libcpc bereits seit 2004 entsprechende
Analyseméglichkeiten bereit; seit 2009 ist
die PMU-Unterstiitzung in DTrace integriert.
FreeBSD wartet seit Version 6.0 von 2006 mit
einem &dhnlichen Konzept auf (hwpmc auf
Kernelseite, libpmc zur Ansteuerung). Win-
dows bringt keine Unterstiitzung fiir die PMU
mit, hier springen die CPU-Hersteller mit ei-
genen Treibern und Tools ein. Insbesondere
Intels VTune Amplifier setzt Mal3stdbe in Sa-
chen Funktionsumfang und Bedienbarkeit,
AMDs CodeAnalyst ist nicht ganz so komfor-
tabel. Beide Tools sind auch fir Linux erhalt-
lich, CodeAnalyst als Open Source, VTune le-
diglich fur den nicht-kommerziellen Einsatz
kostenlos. Beide sind natirlich auf die x86-
Plattform beschrankt und funktionieren nur
mit den jeweils eigenen Prozessoren optimal.
Intel bringt flr Linux komplett eigene Treiber
mit, wahrend AMD auf die Perf-Schnittstelle
(oder das altere OProfile) aufsetzen kann.

Die Messmoglichkeiten einer PMU sind
naturlich unabhdngig vom Mechanismus,
der sie nach auflen exportiert. Einige Bei-
spiele fur Intel-x86-CPUs sind in der Tabelle
auf dieser Seite aufgelistet; ausfiihrliche
Beschreibungen finden sich in den Referenz-
dokumentationen der Hersteller, beispiels-

't 2013, Heft 3

Know-how | Performance-Analysen unter Linux

Messereignisse bei Performance-Zdhlern

Intel-Bezeichnung perf-Event
CPU_CLK_UNHALTED.THREAD_P cycles
INST_RETIRED.ANY_P instructions

LONGEST_LAT_CACHE.{REFERENCE, MISS}
BR_{INST,MISP}_RETIRED.ALL_BRANCHES
MEM_UOP_RETIRED.{LOADS,STORES}
L1D.REPLACEMENT

L2_TRANS.L1D_WB r10f0
DTLB_LOAD_MISSES.PDE_MISS 12008
SIMD_INT_128.PACKED_MPY 1112
UNC_L3_HITS.ANY 1308

UNC_THERMAL_THROTTLED_TEMP.CORE_0  r180

cache-{references, misses}
branch-{instructions,misses}
L1-dcache-{loads,stores}
L1-dcache-load-misses

Beschreibung

CPU-Zyklen im nicht-angehaltenen Zustand

Ausgefiihrte Instruktionen

Zugriff/Miss fiir Last-Level-Cache

(Falsch vorhergesagter) Sprung ausgefiihrt
Schreib-/Lesezugriffe auf L1-Daten-Cache
L1-Daten-Cache-Miss

Ivy Bridge: L1-Daten-Writebacks, die auf L2-Cache zugreifen

Nehalem: Data TLB Demand Load-Miss, bei dem der untere Teil
der linear-nach-physikalisch-Ubersetzung fehlgeschlagen ist

Nehalem: Anzahl 128-Bit SIMD-Integer-Multiplikationen
Nehalum Uncore: Lese- und Schreibvorgange auf L3-Cache

Westmere Uncore: Anzahl der Zyklen, in denen Prozessor 0
aufgrund thermischer Uberlast gedrosselt lauft

Einige Beispiele fiir Messereignisse bei Performance-Zahlern - von niitzlich bis
exotisch. Uncore-Ereignisse treten nicht im Prozessorkern, sondern in Funktions-

einheiten weiter auBBerhalb auf.

weise [1]. Neben Daten von allgemeinem
Interesse produzieren Intel-CPUs auch viele
Messwerte, die nur mit tieferem Know-how
Uber die Funktionsweise des Prozessors zu
verstehen sind. Eine Ubersicht tber alle ver-
fugbaren perf-Events gibt der Befehl perf list
aus — eine vollstandige Liste inklusive Trace-
points erhdlt man nur mit Root-Rechten.

Zusammenspiel

Die prinzipielle Funktionsweise von Perfor-
mance-Zahlern ist auf allen Prozessorarchi-
tekturen gleich: Die CPU verwaltet Zéhler-Re-
gister, die auf bestimmte Messereignisse
programmiert werden kénnen und deren
Wert automatisch erhéht wird, wenn das Er-
eignis eintritt. Die Daten kénnen in mehre-
ren Betriebsmodi ausgewertet werden, be-
sonders interessant ist aber unterbrechungs-
gesteuertes Sampling: Erreicht ein Zahler
einen eingestellten Maximalwert, wird er auf
0 zurlickgesetzt und ein hoch priorisierter In-
terrupt ausgelost, der im Kernel abgefangen
wird und zum Aufruf eines Handlers fiihrt,
der den Ereignistyp zusammen mit dem ak-

PMU-
Zahler

Programm-
Code PMU-

Ereignisse

Uberlauf

tuellen Wert des Instruktionszeigers in einem
Ringpuffer speichert. Dieser wird ins User-
land eingeblendet und kann von dort analy-
siert werden: Durch Auswertung der Adres-
sen kann man eine Verbindung zwischen
gemessenen Ereignissen und einzelnen
Assembler-Anweisungen herstellen. Die
hardwaregestuitzte Analyse trumpft deshalb
auBBer mit geringerem Overhead im Ver-
gleich zu Software-Losungen auch mit bes-
serer Granularitat auf, die nicht auf Funktio-
nen beschrankt ist.

Durch Einstellen eines geeigneten Maxi-
malwerts kann der Benutzer die gewlinschte
Genauigkeit exakt bestimmen: Ein niedriger
Wert flhrt zu praziseren Ergebnissen durch
haufigeres Sampling, aber auch zu haufige-
ren Interrupts und damit einer hoheren Be-
lastung des Systems. Meist ist vorab aller-
dings unklar, wie haufig ein Ereignis auftritt.
Perf bietet hier eine praktische Hilfe an: das
frequenzgesteuerte Sampling. In diesem Be-
triebsmodus passt Perf wahrend der Mes-
sung den Zahler-Maximalwert laufend an,
um eine vorgegebene Interrupt-Frequenz zu
erreichen. Voreingestellt sind 4000 Hz, was

Ringpuffer
fiir Ereignisse

Programmausfiihrung
g

_—
i}

Messprinzip der PMU: Performance-
relevante Ereignisse erh6hen den fiir
diesen Ereignistyp zustandigen PMU-
Zahler. Erreicht der Zahler einen fest-
gelegten Wert, werden der Instruktions-
zeiger (IP) und andere Informationen
wie der Ereignistyp in einem Ringpuffer
gespeichert, der zur Analyse durch perf
ins Userland eingeblendet wird.
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Perf Analyse
56,908315  task-clock # 0,016  CPUs utilized

98 context-switches # 0,002 M/sec

14 (PU-migrations  # 0,000 M/sec

812 page-faults # 0,014 M/sec
107337682 cycles # 1,886 GHz
138845 666 instructions # 1,29 insns per cycle
24483675 branches # 430,230 M/sec

470601 branch-misses  # 1,92 % of all branches
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#® - o odi@HP-625: ~
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

Events: 8K cycles
libc-2.15.s0

1libglib-2.08.50.0.3200.3
libcairo.so.2.11000.2
[kernel]
1libgio-2.9.50.0.3200.3
perf 3.2.0-34
1libglib-2.0.50.0.3200.3
libsglite3.50.0.8.6
libgobject-2.8.50.0.3200.3
libgobject-2.8.50.0.3200.3
perf_3.2.0-34
radeon_drv.so
libpthread-2.15.50
[kernel]

1libc-2.15.s0
libglib-2.0.50.0.3200.3
[kernel] k

0x91841
0x149948
0x10911
Oxelc3
.1 ex8ecef
emon .1 ex3276f
g variant type string scan
.] 8x124d1
k] unix_poll
8xe8Bec
©x355cl
g hash table lookup
Bx51781
6x1et74
g_type check instance is a
memcpy
Bxb68aa
pthread mutex lock
__schedule
malloc
g_bit unlock
raw_spin_unlock irgrestore

Der Befehl ,perf top”
zeigt die Aktivitaten
im Gesamtsystem
sortiert nach
Rechenzeit - hier
der Unity-Desktop
im Leerlauf.

no symbols found in /bin/dash, maybe install a debug package?

fur die meisten Anwendungsfalle ein guter
Kompromiss ist — mit der Option -F lasst sich
ein anderer Zielwert vorgeben. Uber die Op-
tion -c kann man aber auch den gewiinsch-
ten Zahler-Maximalwert selbst angeben; die
Perf-Autoren sprechen dann vom perioden-
gesteuerten Sampling.

Da zwischen Zdhlertiberlauf und Abarbei-
tung des Interrupt-Handlers einige Zeit ver-
gehen kann, sind die ermittelten Instrukti-
onszeiger nicht immer ganz genau, sondern
konnen auf Anweisungen zeigen, die ein
Stiick hinter der tatsachlichen Stelle liegen -
bei der Interpretation von Daten kann das zu
rauchenden Kopfen flihren, insbesondere
bei Programmspriingen. Frische Hardware
bietet bessere Betriebsmodi an, die diese
Probleme vermeidet — PEBS bei Intel, IBS bei
AMD. Beide Techniken unterstiitzt der Linux-
Kernel leider erst seit kurzem und auch noch
nicht vollstandig.

Beschrankungen gibt es aulerdem bei der
Anzahl von Messungen, die eine CPU gleich-
zeitig durchfiihren kann, und bei der Kombi-
nierbarkeit von Zahlern und Ereignistypen:
Intel-Prozessoren der Core-i7-Baureihe hal-
ten beispielsweise neben vier (im Falle des
Betriebs ohne Hyperthreading sogar acht)
allgemeinen Zéhlern, die frei programmiert
werden kénnen, auch drei fixe Zéhler vor, die
an ein bestimmtes Ereignis gebunden sind.
Gegenuber den ersten Versuchen von Intel,
die mit zwei Zahlern auskommen mussten,
ist dies zwar ein deutlicher Fortschritt, aber
fur komplexere Analysen nicht immer ausrei-
chend. Sollen mehr Ereignisse gemessen
werden, als Zahler verfugbar sind, bietet der
Kernel an, durch periodische Umprogram-
mierung der Zahler zwischen den Ereignis-
sen zu multiplexen. Die Resultate verlieren
dadurch natdrlich einiges an Determinismus
und sind nur mehr stochastischer Natur,
schlieBlich konnen interessante Ereignisse
auch dann auftreten, wenn der betreffende
Zahler gerade nicht aktiv ist. In der Praxis
lésst sich dies durch hinreichend langes
Messen kompensieren, man sollte sich der
Problematik aber bewusst sein.

Messungen konnen nicht nur global fur
das gesamte System erfolgen, sondern auf
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einzelne Tasks eingeschrankt werden. In Zu-
sammenarbeit mit dem Scheduler mussen
deshalb Z&hler bei der Aktivierung und De-
aktivierung einer Task ein- und ausgeschaltet
werden, natirlich unter Beriicksichtigung
der Hardwareeinschrankungen. AuBerdem
ist es moglich, Messungen auf Kontrollgrup-
pen einzuschréanken, die mit dem cgroups-
Mechanismus [2] definiert werden — Messun-
gen werden nur dann aktiviert, wenn eine
Task aus der Kontrollgruppe aktiv ist. Schlie3-
lich gibt es auch die Moglichkeit, Messungen
auf Kernel-, Userland und Hypervisor-Aktivi-
taten einzuschranken, wofir zusétzliche Un-
terstlitzung seitens der Hardware vorhanden
ist und kein weiterer kernelinterner Multiple-
xingmechanismus zum Einsatz kommt. Die
Einschrankung auf spezifische CPUs anstelle
einer systemweiten Messung ist eine bei-
nahe selbstverstandliche Ubung, die eben-
falls von perf unterstutzt wird.

Wenn unterschiedliche Messungen simul-
tan ablaufen, erschwert dies die Zuteilung der
PMU. M&chte man beispielsweise Korrelatio-

Debuginfo-Pakete

Um bei der Analyse kompilierter Program-
me oder Bibliotheken Beziehungen zum
Quellcode herstellen zu kénnen (beispiels-
weise aufgerufene Funktion, Variablen
oder die zur aktuellen Assembler-Instruk-
tion gehorende Quellcodezeile), sind ver-
kniipfende Informationen erforderlich. Ub-
licherweise werden diese vom Compiler
erzeugt, in der Binardatei gespeichert und
vom Debugger gelesen. Da solche Debug-
Informationen jedoch oft ein Mehrfaches
des eigentlichen Programms belegen, wer-
den sie aus Platzgriinden in nahezu allen
Linux-Distributionen vor der Paketierung
entfernt.

Seit einigen Jahren haben sich jedoch De-
buginfo-Pakete etabliert, die diese Informa-
tionen in separaten Dateien unter /usr/
lib/debug ablegen, wo Tools wie der GNU-
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nen zwischen den Ereignissen A und B sowie
C und D messen, missen die Messungen A
und B ebenso wie Cund D immer gemeinsam
aktiv sein. Unterstltzt der Prozessor nur drei
simultane Messungen, ware der eigentlich op-
timale Fahrplan, abwechselnd A/B/C, B/C/D
oder eine andere Dreierkombination zu aktivie-
ren, womit aber die gesuchten Korrelationen
moglicherweise zerstort wirden. Als Losung
bietet der Kernel Zahlergruppen an, die spezi-
fizieren, welche Zahler nur gleichzeitig akti-
viert werden dirfen. Sind A und B sowie C und
D in jeweils einer Gruppe zusammengefasst,
kann der Kern sicherstellen, dass die Zahler
nie separat voneinander eingesetzt werden.

Die Korrelation unterschiedlicher Hard-
ware-Ereignisse kann oft schon zu interessan-
ten Erkenntnissen fithren, aber erst die Bezie-
hung zu Entscheidungen und Ereignissen im
Betriebssystem ergibt ein vollstandiges Bild.
Perf stellt daher neben den Hardware-Ereig-
nissen auch eine groBe Anzahl von Software-
Zéhlern aus dem Kernel bereit. Die Task Clock
halt zum Beispiel fest, wie viel CPU-Zeit ein
Prozess oder Thread verbraucht hat, und er-
laubt damit die Einordnung, ob dessen CPU-
Nutzung Uberhaupt fur das Gesamtsystem re-
levant ist. Weitere interessante Beispiele sind
diverse Scheduler-Ereignisse, ausgefiihrte Sys-
tem Calls, Page Faults oder Kontextwechsel. In
den meisten Fallen macht sich Perf hier die
Tracing-Infrastruktur des Kernels zunutze und
stellt Zahler fir alle im Kernel vorhandenen
Tracepoints zur Verfiigung.

Ubersichtlich

Die Einfihrung der PMU-Unterstltzung
unter Linux wurde nicht zuletzt dadurch ver-
zodgert, dass man sich lange nicht auf geeig-
nete Schnittstellen fir Anwendungen eini-
gen konnte. Da der Kernel-Code zur Erfas-
sung von PMU-Ereignissen und die Werk-
zeuge zu deren Analyse eng gekoppelt sind,

Debugger Gdb oder Perf sie nutzen kon-
nen. Ben6tigt man die Debug-Informatio-
nen fir eine bestimmte Bindrdatei, so ist
zunachst mit dpkg -S (Debian und Ubuntu)
beziehungsweise rpm -qf (Suse, Red Hat) der
zugehorige Paketname zu ermitteln. Ubun-
tu stellt Debuginfo-Pakete fur haufig unter-
suchte Programme in den Standardquellen
bereit, beispielsweise firefox-dbg fir Fire-
fox oder libc-dbg fiir die Glibc. Seltener be-
noétigte Pakete sind auf ddebs.ubuntu.com
erhaltlich [6].

Unter Opensuse sind zusatzliche Paket-
quellen einzubinden, die sich in Yast in der
Liste der Community-Repositories als
,Haupt-Repository (DEBUG)” und ,Aktuali-
sierungs-Repository (DEBUG)” finden. An-
schlieBend lasst sich beispielsweise das
Paket MozillaFirefox-debuginfo installieren.
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", Event count (approx.):
[.] get_method

gz
perf 3.5.8-18
|kernel]

gingen die Perf-Maintainer einen Schritt wei-
ter und stellten zusammen mit dem Kernel-
code gleich die passende Anwendung bereit.
Auch wenn deren Oberflache noch an eini-
gen Stellen Wiinsche offen ladsst, werden
damit doch fortgeschrittene Analysefahig-
keiten von Linux schnell und einfach zu-
ganglich.

Baut man den Kernel selbst, genigt
ein zusatzliches make im Unterverzeichnis
tools/perf, um das zur Kernelversion passen-
de Tool zu erhalten. Ebenso einfach klappt
dies bei einem vom Distributor bereitgestell-
ten Kernel — Perf ist Ublicherweise in den
Standardquellen zur Installation verfligbar.
Bei OpenSuse wird einfach das gleichnamige
Paket installiert, unter Ubuntu steckt Perf in
den linux-tools.

Der schnellste Weg, Perf nach der Installation
nutzbringend einzusetzen, ist der Aufruf von

perf top

Analog zu top werden die laufenden Aktivita-
ten im Gesamtsystem geordnet nach Re-
chenzeit dargestellt, allerdings nicht auf der
Ebene von Prozessen, sondern von Funktio-
nen - inklusive Kernel-Funktionen. Fur die-
sen tief greifenden Einblick sind allerdings
root-Rechte erforderlich - oder Einstellungen
im Sysfs, die normalen Usern den Zugriff ge-
statten. Welche Einstellungen genau fehlen,
teilt Perf beim Start gegebenenfalls mit.

Die Ubersicht ist zunichst jedoch etwas er-
nichternd - an vielen Stellen erscheinen
nichtssagende Speicheradressen statt Funkti-
onsnamen. Erst nach manueller Installation
der zugehdrigen Debug-Pakete (siehe Kasten
auf Seite 168) lasst sich live beobachten, wel-
che Funktionen in welchen Prozessen, Biblio-
theken oder dem Kernel gerade die meiste
Rechenzeit beanspruchen und damit aus-
sichtsreiche Optimierungskandidaten sind.
Wie bei jeder anderen Statistik auch darf man
bei Perf aber nie den Bezugsrahmen aus den
Augen verlieren. Startet man perf top ohne
weitere Parameter, sind dies aktive CPU-
Zyklen, und die Funktionen werden nach An-
zahl der genutzten Zyklen sortiert. Ist die CPU
nur zu 10 Prozent ausgelastet, relativiert sich
die Anzeige: Eine Funktion, der Perf 70 Pro-
zent der aktiven CPU-Zyklen zuordnet, er-
zeugt tatsachlich nur 7 Prozent CPU-Last.
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Der Callgraph
zeigt, dass die
Kernelfunktion
native_write_crO0,
die einige Last
erzeugt, von den
Encrypt- und
Decrypt-Routinen
des AES-Moduls
aufgerufen wird.

Wahlt man mit der Cursor-rechts-Taste
eine einzelne Zeile der Anzeige aus, so zeigt
Perf in einem Mend, zu welchem Prozess die
Funktion gehort, und bietet an, die Anzeige
auf diesen Prozess, die Bibliothek oder nur
die Kernel-Anteile zu beschranken. Damit
engt sich auch der Bezugsrahmen wieder ein
- eine Angabe von 20 Prozent bedeutet jetzt,
dass diese Funktion 20 Prozent der von die-
sem Prozess (oder dem gewdhlten Filterkrite-
rium) genutzten CPU-Zyklen benétigt.

Damit lasst sich beispielsweise schnell be-
statigen, dass bei Firefox die JavaScript-Per-
formance (js:Interpret in libxul.so) ein entschei-
dender Faktor ist. Erstaunlicher war die Er-
kenntnis, dass Thunderbird 16 bei normaler
Benutzung auf einem zwei Jahre alten Wolf-
dale Core2 Duo des Autors die CPU zu mehr
als funf Prozent mit der Synchronisation sei-
ner 28 Threads (pthread_mutex_lock) beschéftigte
- weniger konnte hier eventuell mehr sein ...

Verschachtelt

Ein weiteres interessantes Feature erschlie8t
sich erst bei der Lektlire der man-Page, er-
reichbar Uber perf help top: die Erfassung von
Aufrufgraphen (Callgraphs). Startet man perf
top -G, wird bei jedem Ereignis nicht nur die ak-
tuelle Instruktion, sondern auch die Aufruf-
historie erfasst. Im Frontend ldsst sich nun
jede Zeile durch Anwahlen aufklappen und
die rufende Funktion anzeigen. Wie blich
beziehen sich die nun erscheinenden Prozent-
angaben wieder relativ auf das bergeord-
nete Ereignis. Ein + vor einem Eintrag bedeu-
tet, dass sich dieser weiter aufklappen lasst.
Verfolgt man die Kette bis zum Ende, las-
sen sich damit zum Beispiel nichtssagende
Kernelfunktionen einer verstandlichen Ursa-
che zuordnen, etwa einer Treiberaktivitat
(ath9%k_hw_wait deutet auf Aktivitdten des
WLAN-Treibers hin) oder einem Systemauf-
ruf (sys_read setzt einen Aufruf von read im
Userspace-Programm um). Prinzipiell funk-
tionieren Aufrufgraphen Ubrigens sowohl
bei Kernel- als auch bei Userspace-Tasks —
bei letzteren allerdings nur, wenn man einen
aktuellen Kernel ab 3.6 mit der zugehorigen
Perf-Version verwendet oder die Programme
selbst entweder ohne Optimierung oder mit
der Option -fno-omit-frame-pointer kompiliert hat.
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Generell bietet der Kernel-Anteil oft inte-
ressante Einblicke. Um ein Gefiihl zu bekom-
men, welchen CPU-Overhead Dateisystem-
Verschllisselung erzeugt, haben wir das
Packen eines groBeren Bzip2-Archivs auf der
verschlUsselten Partition eines aktuellen Lap-
tops mit Sandy Bridge Core i5 beobachtet
und mit dem besagten zwei Jahre alten
Core2 Duo verglichen. Dabei stellte sich he-
raus, dass der neuere Laptop die AES-Hard-
warebeschleunigung der CPU nutzte (in der
Perf-Ausgabe ersichtlich durch Aktivitat des
Kernel-Moduls aesni_intel); dessen AES-
Routinen (aesni_decl und aesni_enc1) schienen nur
etwa 1,5 Prozent der CPU-Belastung wah-
rend des Packvorgangs zu verursachen. Der
dltere Laptop erledigte die Verschlisselung
in Software (aes_encrypt und aes_decrypt) und
belegte damit gut sechs Prozent der CPU.

Ein naherer Blick zeigt jedoch, dass man
sich bei aller Freude tber die neuen Einblicke
nicht zu vorschnellen Schlissen verleiten las-
sen darf. Eine zunachst unbeachtete System-
belastung im Bereich des FPU-Register-
Handling (native_write_cr0, aufgerufen durch
kernel_fpu_end) stellte sich durch weitere Unter-
suchung des Aufrufgraphen als Folge der
AES-Hardwarebeschleunigung heraus. Be-
rticksichtigt man diese Last ebenfalls, landet
man in Summe bei rund fiinf Prozent CPU-
Anteil — kaum weniger als in der Konstella-
tion mit Software-Kryptographie auf der
alten Hardware.

Und tatsachlich: Vergleichsmessungen
nach Entfernen des Moduls aesni-intel zeig-
ten, dass auf diesem Rechner die Nutzung
der AES-Hardwarebeschleunigung kontra-
produktiv war und eine leicht erhéhte CPU-
Belastung zur Folge hatte. Ob es sich hier nur
um eine wenig optimale Implementierung
im untersuchten Kernel 3.5 handelt oder die
zusatzliche Komplexitat beim FPU-Register-
Handling die Vorteile der Hardwarebeschleu-
nigung fur diesen Anwendungsfall prinzipiell
in Frage stellt, haben wir allerdings nicht
naher untersucht.

Detailverliebt

Mo&chte man einzelne Anwendungen naher
unter die Lupe nehmen, erlauben neben den
CPU-Zyklen weitere Events interessante
Rickschllsse. Ein erstes Stimmungsbild aus
der Auswertung diverser Events liefert

perf stat Programm

Der Befehl gibt die Gesamtzahl verschiede-
ner Events wahrend des Programmablaufs
aus. Hier ein kleines Beispiel fur ein unge-
schickt programmiertes Code-Fragment:

int main()
{
int arr[1000](1000];
int i=0, j=0, k=0;
for (k=0; k<100; k++)
for (i=0; i<1000; i++)
for (j=0; j<1000; j++)
arr(jl[i1*=2;
}
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Kompiliert man das Programm und lasst es
mit vorangestelltem perf stat laufen, so verra-
ten die Perf-Ausgaben in der rechten Spalte
recht schnell, dass das System hier ungtinstig
genutzt wird:

Performance counter stats:
812.493746 task-clock
2525408097 cycles
1802019443 instructions
108390 branch-misses

#0.997 CPUs utilized
#3.108 GHz

#0.71 insns per cycle
#0.11% of all branches

Eine CPU wird zwar praktisch vollstandig be-
legt (,0.997 CPUs utilized”) und auf Maximum
getaktet (,3.108 GHz"), aber dennoch wird
nur eine Effizienz von 0,71 Befehlen pro CPU-
Zyklus erreicht — verdachtig wenig fir einfa-
che Matrix-Berechnungen auf einer heutigen
CPU-Architektur.

Zum Verstandnis der Ursache helfen die
Zahlen allerdings zunéchst nicht - so ist die
Fehlerrate der Sprungvorhersage von 0,11
Prozent erfreulich niedrig. Erst ein Blick in die
von Perf unterstiitzten Events mittels perf list
fordert zutage, dass perf eine Menge weiterer
Statistiken beherrscht, die in der Standard-
ausgabe fehlen. Die wesentliche Erkenntnis
liefert dann die Cache-Statistik mittels

perf stat -e cache-references,cache-misses

Bei Uber drei Millionen Cache Misses (70 Pro-
zent der Zugriffe) liegt hier wohl bei den
Speicherzugriffen einiges im Argen.

Hat man ein relevantes Kriterium wie hier
die Cache Misses identifiziert, so eignet sich
die Aufzeichnungsfunktion von Perf gut fir
eine ndhere Analyse (weitere Parameter in [3]):

perf record -e cache-misses Programm
perf report

Man findet sich in der bekannten Perf-Ober-
flache wieder, diesmal allerdings mit stati-
schen Daten, sodass man in Ruhe die Eintra-
ge untersuchen kann. Hat man eine interes-
sante Funktion identifiziert und mit ,Cursor
rechts” ausgewdhlt (im Beispiel naturlich
main), erlaubt die angebotene Annotate-
Funktion eine eingehendere Analyse auf
Quellcode- und Assembler-Ebene. Hier wird
der Anteil jeder Assembler-Anweisung an

=] Terminal - gernot@lifebook-5751: ~/perf
Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Gehezu Hilfe

for (count=0; count<100;
movl $0x0, -0x3d0908 (%rbp)

L+ jmpq ce
for (i=0;

movl $0

L jmp bb
for (j=
movl $0x0

1 jmp ad
arr[jl[i1*=2;

i<1000; i++)
, -0x3d0910 (%rbp)

j<1000; j++) {
0x3d090c (%rbp)

cltg
mov -0x3d090c (%rbp) ,%edx

0,03 add  %r

| ] mov -0x3d0900 (%rbp,%rax, 4) ,%eax

Srax

cltq
' for help on

den untersuchten Gesamt-Events angezeigt;
Hotspots sind zur leichteren Ubersicht gleich
farbig markiert. Hat man das Beispielpro-
gramm mit Debug-Symbolen gebaut (gcc -g),
so sollten in der Ausgabe auch die jeweiligen
Quellcode-Zeilen ersichtlich sein.

Mit einigen Assembler-Grundkenntnissen
lasst sich das Problem nun auf den lesenden
Array-Speicherzugriff zurlckfihren; und
spatestens jetzt sollte auffallen, dass die
vertauschten Zeilen- und Spaltenindizes zu
verstreuten RAM-Zugriffen fuhren, die die
Cache-Logik vor massive Probleme stellen.
Korrigiert man die kleine Ursache durch Ver-
tauschen der Indizes, sind eine auf 20 Prozent
gesunkene Fehlerrate beim Cache-Zugriff, 1,8
Instruktionen pro CPU-Zyklus und damit
letztendlich eine 2,5-fach schnellere Ausfih-
rung der Schleife der Lohn der Miihe. Ein ein-
drucksvolles Beispiel aus der Entwicklerpraxis
ist die Optimierung von zentralen Funktionen
der Quellcode-Verwaltung Git mit Perf [4].

Speicher-affin

Auf groBeren Systemen mit mehr als einem
CPU-Sockel hat neben guter Cache-Nutzung
auch die Speicheraffinitat einen entscheiden-
den Einfluss auf die Performance CPU-lastiger
Prozesse. Spatestens seit der Integration des
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count++)

Cache-Effizienz sichtbar
gemacht: Bis auf die
Instruktionsebene lasst
sich verfolgen, wo
ungiinstige Speicher-
zugriffe auftreten. Leider
stimmt die Zuordnung
nicht immer exakt - so
stammen die Cache-
Misses hier vom mov,
nicht wie angezeigt von
der Adressrechnung

in lea.

Speicherinterfaces in aktuelle CPUs ist es zum
Normalfall geworden, dass das physikalische
RAM aufgeteilt wird und jeder CPU-Sockel
einen Teil davon verwaltet. Zugriffe auf das
RAM einer anderen CPU sind zwar jederzeit
moglich, aber durch den nétigen Kommuni-
kations-Overhead deutlich langsamer als der
Zugriff auf das lokale RAM (Non-Uniform
Memory Access, NUMA). Aktuelle Linux-Kernel
sind sich dieser Tatsache bewusst und versu-
chen, laufende Prozesse moglichst auf dem-
selben Knoten wie ihre Daten zu halten.

Wird der Scheduler aber gezwungen,
einen Prozess auf eine ,ungtinstige” CPU zu
verschieben, zum Beispiel weil der Benutzer
mittels taskset einen neuen Prozess auf die ur-
springliche CPU zwingt, so verbleiben die
Prozesse auf der ungtinstigen CPU - derzeit
holt der Kernel den Prozess nicht mehr zu-
riick, selbst wenn die urspriingliche CPU wie-
der frei ist. Dies kann gerade fur lang laufen-
de Prozesse ein grof3es Problem darstellen
und ldsst sich in aktuellen Linux-Versionen
nur durch geschickte manuelle CPU-Zuteilung
dauerhaft vermeiden.

Passende Ereigniszahler fur Speicherzu-
griffe auBerhalb des eigenen ,Node” machen
auch dieses Problem gut sichtbar. Gut zum
Testen geeignet ist hier der speicherlastige
Stream-Benchmark [5]:

perf stat -e instructions,cycles,node-loads,node-load- 7
misses ./stream

Performance counter stats for './stream':
89191405934 instructions # 1.84 insns per cycle
48397141107 cycles
217242017 node-loads
161866 node-misses

Wiederholt man die Messung, startet aber pa-
rallel auf allen Cores der von Stream genutz-
ten CPU mittels taskset einen anderen Prozess,

Die Analyse der exportierten Perf-
Rohdaten mit R zeigt hier, dass
Programmteile mit einer hohen
Cache-Fehlerrate mit einer niedrigen
Durchsatzrate an Instruktionen
einhergehen.

't 2013, Heft 3
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In Timecharts stellt Perf die Aktivitdten im System Uiber die Zeit dar, hier den Start von Firefox auf einem Quadcore.
Das Diagramm zeigt, wie Firefox zwischen den Cores wandert, wie die CPUs zwischen aktiv und schlafend (C4)
wechseln und mit welchen Frequenzen sie getaktet sind (gelbe Linie).

so sieht man schnell, wie die Effizienz in In-
struktionen pro CPU-Zyklus parallel zur deut-
lich gestiegenen Anzahl von Node-misses sinkt:

Performance counter stats for './stream':
76520845328 instructions # 1.54 insns per cycle
49529017147 cycles

248787887 node-loads

132056800 node-misses

Bunt

Mit den von Perf gewonnen Daten lassen sich
nicht nur kumulative Statistiken auf Funkti-
ons- oder Instruktionsebene erstellen, son-
dern es lasst sich auch das zeitliche Verhalten
von Programmen beobachten. Der Befehl

perf timechart

erzeugt eine detaillierte Grafik der Aktivita-
ten im Gesamtsystem mit Auslastung, Schlaf-
modi und Frequenzverlauf jeder einzelnen
CPU und der Aktivitat jedes Prozesses. Das
klingt nicht nur erschlagend, die von Perf er-
stellten SVG-Bilder sind es auch - sowohl fiir
den Betrachter als auch fiir gangige SVG-
Tools. Die Timecharts zeigen daher derzeit

eher, wohin die Reise mit Perf gehen kann.
Zur praktischen Nutzung ist eher die Extraktion
der Rohdaten mittels

perf report -1 -D

nitzlich. Die Verarbeitung der einzelnen Sam-
ples (PERF_RECORD_SAMPLE) kann dann mit Ubli-
chen Tools wie gnuplot oder R erfolgen. Die
einzelnen Samples haben folgendes Format:

# event : name = cache-misses, type = 0, config = 0x3 ...
22110000569 0x2dcO [0x28]: PERF_RECORD_SAMPLE(IP, 2):
23052/23052: 0x40055c¢ period: 944 addr: 0

Wichtig fir eigene Analysen sind die Zeit-
markierung in Mikrosekunden am Anfang
der Zeile, Prozess- und Thread-ID (im Beispiel
beide 23052), der dahinter folgende Instruc-
tion Pointer sowie der Wert des Ereignis-
zdhlers (hier 944).

Ambitioniert

Mit den angesprochenen Szenarien sind die
Maoglichkeiten von Perf noch lange nicht aus-
gereizt. Die Liste der untersuchbaren Ereig-
nisse ist umfangreich und umfasst Instru-

- perf report 4. 0X
cycles tﬂCh&vl‘éfe}‘EHCQS cache-misses
Overhead (%) Command Shared Object Symbol
21,54 sleep [kernel.kallsyms] [k] filemap_fault ‘
1217 swapper [kernel.kallsyms] [k] calc_global_load
10,38 swapper [kernel.kallsyms] [k] cpuidle_idle_call
773 ksoftirgd/3 [kernel.kallsyms] [k] update shares
6,36 swapper [kernel.kallsyms] [k] intel_idle
3,82 sleep [kernel.kallsyms] [k] clear_page
3,15 Xorg [kernel.kallsyms] [k] _switch_to
3,15 Xorg [i915] [k] i915_gem_object move_to_active
2,59 gufs-afcvolume  [kernel.kallsyms] [k] _schedule
2,59 Xorg libdrm_intel.s0.1.0.0 [.] Ox0000000000007c93
2,59 Xorg [kernel.kallsyms] [k] unix_poll
213 Xorg libc-2.15.50 [.]_int_free
213 Xorg Xorg [.1xfe6Wakeup
1,84 rtsx-polling [kernel.kallsyms] [k] mutex_lock
1,62 Xorg librt-2.15.50 [.] clock_gettime
162 Xorg [kernel.kallsyms] [k] _ticket_spin_lock
Cc't2013, Heft 3

Die Perf-Entwickler
arbeiten an einem
grafischen Gtk-
Frontend, allerdings
ist dessen Funktions-
umfang noch sehr
eingeschrankt. Die
Version aus Linux 3.6.9
unterstiitzt nur die
reine Anzeige von
Funktionsstatistiken.
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mentierungen diverser Kernel-Subsysteme
wie SCSI, Netzwerk und der Virtualisierungen
KVM oder Xen. Und wem das noch nicht
reicht, der kann mit Kernel- und Userspace-
Probes mit aktuellen Kernelversion ab 3.6 be-
liebige weitere Instrumentierungen dyna-
misch hinzuftigen.

Uber die reine Event-Betrachtung hinaus
sind die Perf-Autoren bestrebt, eine allge-
meine Schnittstelle fur Performance-Ana-
lysen unter Linux zu etablieren; so bietet Perf
bereits Modi zur Untersuchung des Schedu-
ling-Verhaltens, von Locking-Problemen oder
kleine Benchmarks — und fir Bastler ist sogar
eine Scripting-Schnittstelle in Python und
Perl eingebaut. Auch wenn das Kommando-
zeilenwerkzeug an manchen Stellen noch
etwas sprode wirkt, ist bereits zu erkennen,
dass hier ein vielseitiges und nitzliches
Werkzeug entsteht. Und da hier viel im Fluss
ist, lohnt es sich stets, die jlingste Kernelver-
sion auszuprobieren, wenn etwas nicht wie
erwartet funktioniert. (odi)

Dr. Wolfgang Mauerer und Gernot Hillier arbei-
ten im Embedded-Linux Kompetenzzentrum in
der Siemens AG, Corporate Technology.
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s begann mit Experimenten mit neuen

Startverteilungen fur die kurzlich vorge-
stellte Software Evo Cubist [1]. Wahrend der
Versuche habe ich hier immer wieder ein
paar Parameter geédndert, dort einige Ande-
rungen am genetischen Algorithmus vorge-
nommen, aufs Neue kompiliert, die Anwen-
dung gestartet — das wurde irgendwann las-
tig. Um die letzten beiden Aktionen zu elimi-
nieren, kam mir der Gedanke, Teile des
C++-Codes in ein wahrend der Laufzeit edi-
tierbares Skript auszulagern. So liefRe sich das
Ergebnis der Modifikationen ohne den Um-
weg Uber Compiler und Linker sehr viel
schneller auf Tauglichkeit prifen.

Da die Demoanwendung ebenso wie Evo
Cubist auf der kostenlosen C++-GUI-Bibliothek
Qt fullt, fiel die Wahl der Skriptsprache nicht
schwer: das in die Bibliothek integrierte
QtScript. Dabei handelt es sich um eine Imple-
mentierung von ECMAScript 4 - bekannt in
seiner Inkarnation als JavaScript —, mit zwei an-
genehmen Eigenschaften: C++-Code kann auf
alle in QtScript definierten Objekte und Funk-
tionen zugreifen. Und umgekehrt ist es mog-
lich, speziell definierte C++-Klassen als Objekte
zur Verwendung nach QtScript zu exportieren.

Die Quelltexte sowie das Qt-SDK und die
ebenfalls kostenlose Entwicklungsumgebung
Qt Creator bekommen Sie wie gewohnt tber
den c't-Link am Artikelende.

Die Demoanwendung implementiert einen
,Random space filling“-Algorithmus, der mit
einfachen, nicht Uberlappenden Formen
eine vorgegebene Flache bestmdglich abzu-
decken versucht [2]. Um die immer kleiner
werdenden freien Zwischenrdume zu fllen,
schrumpfen auch die Formen mit jeder Itera-
tion. Daher auch der Name der Anwendung:
Mikro Mosaik. In jeder Iteration versucht sie
x-mal, eine Form an zufdllig gewahlten Stel-
len unterzubringen. Das geht so lange, bis
eine anfénglich festgelegte Anzahl von For-
men gezeichnet wurde.

Die verschachtelten Schleifen, in denen
die Demoanwendung die Koordinaten der
Position nach dem Zufallsprinzip wahlt und
pruft, ob eine Kollision vorliegt, sind als C++-
Code implementiert. Der C++-Code erhalt
das zu platzierende Polygon der Form durch
Aufruf einer Funktion im QtScript-Code.

Der Vorgang ist recht langwierig: Je nach
Anzahl der zu platzierenden Formen und
Platzierungsversuche konnen selbst auf ak-
tuellen leistungsstarken PCs mehrere zehn
Minuten bis zur Vollendung vergehen. Das

Oliver Lau liegt allerdings nicht daran, dass im QtScript-
Teil viel Zeit verbracht wiirde, denn die

o [ QtScript-Engine schaltet vor die Ausfiihrung
- einen Just-in-time-Compiler, der den Qt-
Script-Quelltext in halbwegs optimierten Ma-

schinencode (bersetzt. Vielmehr ist der Al-
gorithmus daran ,schuld”: Sollen beispiels-
Qt-Anwendungen skripten weise 3000 Formen platziert und fiir das Plat-
zieren einer einzelnen Form maximal 1000
Versuche unternommen werden, dann lauft
das im unglnstigsten Fall auf drei Millionen

Wenn man eine Qt-Anwendung nicht weiter mit Eingabefeldern,
Schiebern und Auswabhllisten parametrisieren will, weil sie sonst lterationen hinaus. In jeder einzelnen muss
zu uniibersichtlich wird, bietet QtScript einen Ausweg. Damit lassen der Algorithmus in einer wachsenden Liste
sich Programmfunktionen per Skript aufrufen und umgekehrt. von Zeichnungselementen nachsehen, ob
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1 class Stroke {

2 public:

3 Stroke(const QBrush& brush) : mBrush(brush) { }

4 void setBrush(const QBrush& brush) { mBrush = brush; }
5 void setPath(const QPainterPath& path) { mPath = path; }
6 QPainterPath®& path(void) { return mPath; }

7 const QBrush& brush(void) const { return mBrush; }

8 private:

9 QPainterPath mPath;

10  @Brush mBrush;

"y;

13 static const QBrush DefaultBrush[31 = {
14 @Brush(@Color(255, 0, 0, 200)),

15 QBrush(@Color(255, 255, 0, 200)),

16  @Brush(Qcolor(0, 255, 0, 200)),

17 °%;

19 class ScriptRunner {

20 public:

21 ScriptRunner() : mStopped(false) { }
I ...

23 protected:

24 void run(void);

25 private:

26  QScriptEngine mScriptEngine;
27  bool mStopped;

28  QVector<Stroke> mDrawing;
29 °};

Know-how | QtScript

QtScript-Funktionen und -Objekte
lassen sich von C++ aus nutzen
- und umgekehrt.

31 void ScriptRunner::run(void) { 1 /] Faktor, um den die Flache des nachsten

32 QScriptValue globals = mScriptEngine.globalObject(); 2 /] platzierten Elements schrumpfen soll

33 int N = globals.property("N").toInt32(); 3 const € = 0.9991;

34 int MAX_TRIALS = globals.property("MAX_TRIALS").toInt32(); - 4

35 QScriptValue proceed = globals.property("proceed"); - 5 // so viel Elemente sollen insgesamt platziert werden
36 QScriptValue getShape = globals.property("getShape"); -———— 6 const N = 3000;

37 QScriptValue getColor = globals.property("getColor"); ~——  — — 7

38 QScriptValue getBrush = globals.property("getBrush"); 8 // so viele Versuche unternehmen, ein Element
39 globals.setProperty (MW", mDrawingWidth); 9 // bestimmter GroBe im Bild unterzubringen

40 globals.setProperty(fH", mDrawingHeight); 10 const MAX_TRIALS = 1000;

41 mdrawing.clear(); "

42 int numElements = 0; 12 // Bruchteil der Flache, die das erste platzierte
43 while ('mStopped & numElements < N) { 13 // Element einnehmen soll

b globals.setProperty("i", numElements); 14 var A = 0.4;

45 proceed.call(); 15

46 int numTrials = 0; 16 // Skalierung der Koordinaten in x- und y-Richtung
47 bool colliding = true; 17 var Sx, Sy;

48 while ('mStopped && colliding && numTrials < MAX_TRIALS) { 18

49 ++numTrials; 19 // zum Start = 0, wird im C++-Code nach jedem
50 Stroke stroke(DefaultBrushCnumElements 7 31); 20 // erfolgreich platzierten Element inkrementiert
51 qreal x0 = RAND::rnd1(); 21 var i;

52 qreal y0 = RAND::rnd1(); 22

53 QScriptValuelist vXYArgs; 23 // Breite und Hohe der Grafik kommen aus dem C++-Code
54 vXYArgs << x0 << y0; L g 24 var [HEWG

55 @ScriptValue vShape = getShape.call(QScriptValue(), vXYArgs); 25

56 stroke.setPath(qscriptvalue_cast<QPainterPath>(vShape)); 26 /] Seitenverhdltnis berechnen

57 for (QVector<Stroke>::const_iterator it = mDrawing.constBegin(); 27 var Aspect = W / H;

58 it != mDrawing.constEnd(); ++it) { 28

59 if (it->path().intersects(stroke.path())) { 29 function proceed()

60 colliding = true; — 30 {

61 break; 31 A=AxC;

62 } 32 Sy = A/ 2;

63 } 33 Sx = Sy / Aspect;

64 if (lcolliding) { 34}

65 if (getBrush.isFunction()) { 35

66 QScriptValue vBrush = getBrush.call(QScriptValue(), vXYArgs); 36 function getShape(x0, y0)

67 stroke.setBrush(qscriptvalue_cast<QBrush>(vBrush)); ————» 37 {

68 } 38 var path = new PainterPath;

69 else if (getColor.isFunction()) { 39 path.addELlipse(x0-Sx, y0-Sy, Sx, Sy);

70 QScriptValue vColor = getColor.call(QScriptValue(), vXYArgs); 40 return path;

71 QColor color = gscriptvalue_cast<@Color>(vColor); 41

7 if (color.isValid()) 42

73 stroke.setBrush(@Brush(color)); 43 Iunction getColor(x0, y0)

74 } - 44

75 nDrawing.append(stroke); 45 var m = 200 * i / N;

76 ++numElements; 46 return new Color(m + 55, 0, m + 55);

7 } 47}

78 48

79 emit tilingProgressed(mDrawing, N); 49 MainWindow.setBackgroundBrush(new Brush(20, 20, 20));
80 1}

81}

sich Uberschneidungen ergeben. Das dauert Maschine
umso langer, je mehr Linien eine Form hat.

Skript-Quelltext als Argument, sobald der
Anwender den Starten-Knopf in der Demo-

Um die Bedienoberflache wahrenddessen
nicht zu blockieren, lauft die Berechnung in
einem Thread ab, genauer: in der Methode
run() der von QThread abgeleiteten Klasse Script-
Runner (siehe die gleichnamigen .h- und .cpp-
Dateien im Quellcode). Die um Fehlerabfragen
und Ahnliches der Ubersichtlichkeit zuliebe
gekdrzte Fassung finden Sie im Listing oben.

't 2013, Heft 3

Die zentrale Membervariable von ScriptRunner
ist mScriptEngine, ein Objekt der Klasse QScript-
Engine, die die QtScript-Laufzeitumgebung
implementiert.

Damit C++- und Skript-Code interagieren
konnen, muss die QtScript-Maschine das
Skript einmal ausfihren. Das geschieht
durch Aufruf der Methode evaluate() mit dem

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

anwendung driickt (siehe die Methode Main-
Window::runStopScript()):

QScriptEngine& engine = mScriptRunner.engine();
QScriptValue& result =
engine.evaluate(mEditor.toPlainText());

Variablen und Funktionen, die ein Qt-Skript
definiert, lassen sich auf C++-Seite als
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QScriptValue einlesen. Ein solches Objekt kann
auch Informationen Uber eventuelle Fehler
enthalten, die wahrend der Skriptverarbei-
tung aufgetreten sind. Folgende Zeile gibt
beispielsweise die Fehlermeldung nebst der
Nummer der Zeile aus, falls das Auswerten
des Skripts mit QScriptEngine::evaluate() zu einem
Fehler gefiihrt hat:

if (result.isError()) {
debug(QString("%1 (Zeile: %2)")
.arg(result.toString())
.arg(result.property("lineNumber").toInt32()));
}

Zusatzlich kann man noch priifen, ob bei der
Ausflihrung eine Ausnahme aufgetreten ist:

if (engine.hasUncaughtException()) {
debug(engine.uncaughtException().toString());
QStringListIterator ex(engine.uncaughtExceptionBacktrace());
while (ex.hasNext())
debug(QString(" %1").arg(ex.next()));
}

War das auch nicht der Fall, darf die Beispiel-
anwendung mit der Arbeit beginnen.

Variablen und Funktionen

Wie man im Listing auf Seite 173 sieht, befin-
den sich samtliche skriptseitig definierten
Funktionen und Variablen im globalen Kon-
text. Dieses Objekt stellt die QtScript-Maschi-
ne als QScriptValue Gber die Methode globalObject()
der C++-Seite zur Verfligung (Zeile 32).

So wie man in JavaScript per this.N auf die
Property N innerhalb des aktuellen Kontextes
zugreifen kann, kommt auch die C++-Seite
Uber die QScriptValue-Methode property("N") an
den Wert von N. Da es sich bei N um eine Zahl
handelt, namlich die zu platzierender For-
men, wandelt toInt32() den QScriptValue getrost in
einen ganzzahligen Wert um (Zeile 33). Glei-
ches findet fur die Variable MAX_TRIALS statt, die
angibt, wie viele Versuche unternommen
werden sollen, eine Form zu platzieren. Die
Methode toNumber() wandelt einen QScriptValue
Ubrigens in eine Gleitkommazahl (gsreal), to-
Bool() in einen Boole’schen Wert (bool) oder to-
String() in eine Zeichenkette (QString), um nur ei-
nige Beispiele zu nennen.

In umgekehrter Richtung setzt setProperty()
eine QtScript-Variable, etwa die in der Bei-
spielanwendung in den Spin-Boxen einge-
stellte Breite und Hohe des Ergebnisbildes
(Zeilen 39-40) oder die Zahl der bislang plat-
zierten Formen (Zeile 44).

Um eine Funktion im QtScript-Code aus-
zufiihren, gentigt es, sie wie eine Variable per
property() einzulesen und die Methode cll() des
resultierenden QScriptValue-Objekts aufzurufen.
So geschieht das zum Beispiel mit der
QtScript-Funktion proceed(), die die Flache neu
berechnet, die die zu platzierende Form ein-
nehmen soll, sowie die Skalierungsfaktoren
in x- und y-Richtung. Zur Erklarung des Letz-
teren: Die Koordinaten im generierten Bild
rangieren intern im halboffenen Intervall
[0;1(. Da das angezeigte Bild jedoch ein be-
liebiges Seitenverhéltnis haben darf, muss
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Dutsi Opsonen ke

Die Beispiel-
anwendung
kann die zu
platzierenden
Formen nicht
nur einfarben,
sondern auch
mit Grafiken
texturieren.

die Moglichkeit bestehen, die Dimensionen
der Formen separat zu skalieren: Ein Kreis soll
eben wie ein Kreis aussehen und nicht wie
eine Ellipse.

Das macht sich die QtScript-Funktion get-
Shape() (Zeilen 36-40) zunutze, die die ge-
winschte Form berechnet, hier einen Kreis.
Dessen Mittelpunkt liegt auf der C++-seitig
ermittelten zufélligen Position (Zeilen 51-55
im Listing daneben) und seine Ausdehnung
in x- und y-Richtung ergibt sich aus dem Sei-
tenverhiltnis des angezeigten Bildes.

Der Aufruf der Funktion per getShape.call()
demonstriert den Aufruf mit mehreren Pa-
rametern: Die einzelnen Werte werden ein-
fach einer QScriptValuelist hinzugefligt und
diese wird dann im zweiten Argument an
cll() ubergeben. Das erste Argument ent-
héalt das this-Objekt, das auf QtScript-Seite
den aktuellen Kontext der Funktion getShape()
reprasentieren soll. Da sie keinen solchen
benétigt, steht an dieser Stelle ein leerer
QScriptValue.

Die Methode all() darf man tibrigens nur
aufrufen, wenn man sicher ist, dass es sich
beim betreffenden QScriptValue um eine Funk-
tion handelt. In diesem Fall wiirde dessen
Methode isFunction() den Wert true liefern. Wei-
tere Beispiele: Zur Abfrage, ob ein QScriptValue
eine Zahl darstellt, ist isNumber() gedacht, is-
Null() pruft auf einen null-Wert, isUndefined() da-
rauf, ob der Wert nicht definiert ist.

Klasse

Das im Beispielskript von getShape() erzeugte
PainterPath-Objekt reprasentiert einen QPainter-
Path (Abfolge von Zeichenoperationen) aus
der Qt-Bibliothek. gscriptvalue_cast() konvertiert
den erhaltenen QScriptValue dorthin.

Ein PainterPath ist allerdings standardmafig
nicht in QtScript definiert. Um das nachzuho-
len, ist einiger Aufwand erforderlich. Das
hangt damit zusammen, dass QtScript dyna-
misch typisiert ist, C++ hingegen statisch.
Die Fahigkeit, in die Eigenschaften von
QtScript-Objekten hineinzuschauen (Intro-
spektion), muss man C++ recht umstandlich
beibringen. Den grundlegenden Beitrag
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dazu leistet das Meta-Object-System von
Qt [3, 4]. Es stellt Laufzeit-Typinformationen
bereit und stattet Objekte mit ebenfalls zur
Laufzeit veranderbaren Eigenschaften (pro-
perties) aus.

Der erste Schritt zur Implementierung be-
steht darin, eine C++-Klasse zu definieren,
die einen QPainterPath in QtScript als PainterPath
zur Verfigung stellt und die Objekte von
einer Welt in die andere konvertieren kann:
PainterPathClass (siehe die Dateien painterpath-
class.h und painterpathclass.cpp). Die Klasse
stammt von QObject ab, um das Meta-Object-
System nutzen zu kdnnen, und von QScriptClass
als Schnittstelle zu QtScript-Objekten. lhr
Konstruktor sieht wie folgt aus:

PainterPathClass::
PainterPathClass(QScriptEngine* engine)
: QObject(engine), QScriptClass(engine)
{
qScriptRegisterMetaType<QPainterPath>(
engine, toScriptValue, fromScriptValue);
mProto = engine->newQObject(
new PainterPathPrototype(this));
mProto.setPrototype(engine->globalObject()
.property("Object").property("prototype"));
m(tor = engine->newFunction(construct, mProto);
mCtor.setData(engine->toScriptValue(this));
}

Die erste Zeile gibt der im Konstruktor Gber-
gebenen QtScript-Maschine engine statische
Funktionen zum Umwandeln zwischen QPain-
terPath und PainterPath bekannt.

Danach wird in der QtScript-Maschine ein
neues QObject erzeugt, das den Prototyp des
PainterPath kapselt. Zur Erinnerung: ECMA-
Script verfolgt das Prinzip der prototypba-
sierten Vererbung, um objektorientiertes
Programmieren zu ermdglichen.

Dieser Prototyp soll vom grundlegenden
ECMAScript-Objekt Object abstammen; die
Zeile mit setPrototype() setzt das in die Tat um.

Zu jedem Prototyp gehdrt ein Konstruktor,
der das betreffende Objekt initialisiert, sobald
es mit new PainterPath ins Leben gerufen wird.
newFunction() erzeugt die Konstruktorfunktion
als QScriptValue. In dessen internen Daten lan-
det der Zeiger auf das PainterPathClass-Objekt
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(setData()), damit die Konstruktorfunktion es ex-
trahieren und daraus einen PainterPath produ-
zieren kann:

QScriptValue PainterPathClass::construct(
QScriptContext® ctx, QScriptEngine*)
{
PainterPathClass* cls =
gscriptvalue_cast<PainterPathClass*>(
ctx->callee().data());
QScriptValue arg = ctx->argument(0);
if (arg.instanceOf(ctx->callee()))
return cls->newlInstance(
gscriptvalue_cast<QPainterPath>(arg));
return cls->newInstance();

}

Der dem Konstruktor Gibergebene QScriptCon-
text reprasentiert den Aufruf einer QtScript-
Funktion. Er gewahrt Zugriff auf die this-Um-
gebung der Funktion und die Funktions-
argumente. Die Methode cllee() liefert das
Funktionsobjekt (also die Funktion selbst)
des Aufrufs. In den damit assoziierten Daten
steckt das zuvor im PainterPathClass-Konstruktor
verpackte PainterPathClass-Objekt.

Wie man in C++ nicht nur einen leeren
QPainterPath instanziieren kann, sondern auch
die Kopie eines anderen Uber einen Copy-
Konstruktor (QPainterPath::QPainterPath(const QPain-
terPath&))), so soll das auch in QtScript gehen,
zum Beispiel per new PainterPath(otherPath). In
diesem Fall wird der Konstruktor mit einem
Parameter aufgerufen, auf den man mit ctx-
>argument(0) zugreifen kann.

instance0f() prift, ob es sich bei dem Argu-
ment tatsachlich um einen PainterPath handelt.
Nur dann darf man daraus eine neue Painter-
Path-Instanz generieren:

QScriptValue PainterPathClass
:newInstance(const QPainterPath &pp)
{
QScriptValue data =
engine()->newVariant(QVariant::fromValue(pp));
return engine()->newObject(this, data);

}

In jedem anderen Fall entsteht der PainterPath
aus einem jungfraulichen QPainterPath:

QScriptValue PainterPathClass::newInstance(void) {
return newInstance(QPainterPath());

}

Fur das oben erwdahnte Umwandeln von Qt-
in QtScript-Objekte ist die statische Methode
toScriptValue() verantwortlich:

QScriptValue PainterPathClass::toScriptValue(
QScriptEngine* eng, const QPainterPath& pp)
{
QScriptValue ctor = eng->globalObject()
.property("PainterPath");
PainterPathClass* cls =
gscriptvalue_cast<PainterPathClass*>(ctor.data());
if (lcls)
return eng->newVariant(QVariant::fromValue(pp));
return cls->newlInstance(pp);

}

QVariant nimmt dhnlich einer C++-union Werte
der gebrauchlichsten Qt-Datentypen auf.
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Den umgekehrten Weg geht fromScriptVa-
Lue():

void PainterPathClass::fromScriptValue(
const QScriptValue& obj, QPainterPath& pp)
{
pp = qariant_cast<QPainterPath>(
obj.data().toVariant());
}

Damit diese Umwandlungen mit Hilfe des
Meta-Object-Systems auch wirklich gelingen,
muss man die daran beteiligten Klassen als
Meta-Typen deklarieren:

Q_DECLARE_METATYPE(QPainterPath*)
Q_DECLARE_METATYPE(QPainterPath)
Q_DECLARE_METATYPE(PainterPathClass*)

Ohne diese Makros, die man idealerweise in
der Header-Datei der Klasse auffihrt, kommt
es bereits beim Ubersetzen des Quellcodes
zu Fehlern: Der Meta-Object-Compiler (moc)
meldet dann ,'qt_metatype_id" Ist kein Ele-

m

ment von 'QMetaTypeld<T>".

Prototypen

Nun fehlt noch der im PainterPathClass-Kon-
struktor verwendete PainterPathPrototype, der die
Methoden des QPainterPath gen QtScript expor-
tiert:

class PainterPathPrototype
- public QObject, public QScriptable {
Q_OBJECT
public:
PainterPathPrototype(QObject* parent = NULL);
~PainterPathPrototype();
public slots:
void addEllipse(qgreal x, qgreal y,
greal width, greal height);
/I weitere Methoden ...
private:
QPainterPath* thisPainterPath(void) const;
7

Die Magie steckt im Signal/Slot-Mechanis-
mus von Qt [5]: Alle unter public slots: aufge-
fuhrten Methoden werden dartber an die
QtScript-Maschine durchgereicht, sobald
man — wie im PainterPathClass-Konstruktor ge-
schehen - das zugehdrige von Q0bject abge-
leitete Objekt (PainterPathPrototype) mit QScriptEn-
gine:znewQObject() anlegt.

Die Implementierung eines solchen Slots
beschrankt sich in der Regel darauf, den Auf-
ruf an die entsprechende QPainterPath-Me-
thode weiterzugeben:

void PainterPathPrototype::addELlipse(
greal x, qreal y, greal width, greal height)
{
thisPainterPath()->addELLlipse(, y, width, height);

}

thisPainterPath() liefert das QPainterPath-Objekt, das
das QtScript-seitige PainterPath-Objekt repra-
sentiert:

QPainterPath* PainterPathPrototype
zthisPainterPath() const
{

return gscriptvalue_cast<QPainterPath*>(
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thisObject().data());
}

Die Methode thisObject() ist in QScriptable defi-
niert und gibt das mit dem PainterPath assozi-
ierte this-Objekt als QScriptValue zurtick.

Nun kann man den Konstruktor der Painter-
PathClass als globales Objekt in der QScriptEngine
einbinden. Das geschieht in einer statischen
Methode von PainterPath(lass:

static void Init(QScriptEngine* engine)
{
engine->globalObject().setProperty("PainterPath",
(new PainterPathClass(engine))->constructor());

}

Wo man diese Methode aufruft, ist egal, so-
lange es vor der ersten Verwendung von Pain-
terPath in einem QtScript-Skript und nach der
Initialisierung der QtScript-Maschine pas-
siert. Im Beispielcode passiert das im Kon-
struktor des Hauptfensters (MainWindow):

PainterPathClass::Init(&mScriptEngine);

Damit steht PainterPath in QtScript zur Verfu-
gung.

Im Code der Beispielanwendung finden
Sie etliche weitere nach dem vorgestellten
Muster implementierte Objekte, zum Beispiel
Color als Schnittstelle zu QColor. Wie im Listing
auf Seite 173 zu sehen ist, holt ScriptRunner
durch den Aufruf der QtScript-Funktion get-
Color() ein solches Objekt ab, um die Farbe der
zu platzierenden Form festzulegen. Ist get-
Color() nicht definiert, verwendet die Beispiel-
anwendung zufallig eine der drei Vollfarben
Rot, Gelb oder Griin.

Immer einfacher

QObject-Slots lassen sich auch aufrufen, ohne
davon vorher auf QtScript-Seite die Instanz
des betreffenden Objekts erstellt zu haben.
MainWindow exportiert zum Beispiel die ei-
genen Slots, indem es die Instanz von sich
selbst per newQObject() in einen QScriptValue ver-
packt und als Objekt mit dem Namen ,Main-
Window” skriptseitig zur Verfligung stellt:

QScriptValue m =
mScriptRunner.engine().newQObject(this);

mScriptRunner.engine().globalObject()
setProperty("MainWindow", m);

Einer der Slots nimmt die gewiinschte Hin-
tergrundfarbe fur das zu erzeugende Bild an.
Er ist wie folgt definiert:

void setBackgroundBrush(const QBrush&);
Somit kann man im Skript beispielsweise
MainWindow.setBackgroundBrush(new Brush(15, 15, 15));

aufrufen, um die Hintergrundfarbe auf ein
sehr dunkles Grau zu setzen.

Auch alleinstehende Funktionen lassen
sich exportieren. In der Datei util.cpp ist zum
Beispiel die Funktion mit der Signatur

QRgb rgbFromWaveLength(qreal wave)

definiert, die aus der ibergebenen Wellen-
ldnge einen RGB-Wert berechnet.
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Um sie in einem Skript aufrufen zu kon-
nen, muss man sie dhnlich der Implementie-
rung eines QtScript-Klassen-Konstruktors
kapseln:

QScriptValue rghFromWaveLength(
QScriptContext* context,
QScriptEngine* engine)

{
if (context->argumentCount() != 1)

return QScriptValue::UndefinedValue;
QRgb rgh = rghFromWaveLength(

context->argument(0).toNumber());
QScriptValue result = engine->newArray(3);
result.setProperty(0, qRed(rgh));
result.setProperty(1, qGreen(rgb));
result.setProperty(2, qBlue(rgh));
return result;

}

Die Komponenten des RGB-Werts werden
hier als einzelne Elemente in ein QtScript-
Array gepackt. Sobald man die Funktion der
QtScript-Maschine mit

mScriptEngine.globalObject()
setProperty("rgbFromWaveLength",
mScriptEngine.newFunction(
rghFromWaveLength,
1 /* Anzahl Argumente */));

bekannt gegeben hat, kann man sie wie folgt
verwenden (siehe das Beispielskript red-
Cross.js):

function getColor(x0, y0) {
var dx = x0-0.5;
var dy = y0-0.5;
var d = 0.9-Math.sqrt(dx*dx-+dy*dy);
var rgh = rgbFromWaveLength(380-+(400%*d));
return new Color(rgh[0], rgb[1], rgb[2]);
}

Noch mehr Anwendungsbeispiele zur
Qt/QtScript-Interaktion finden Sie in der Qt-
Hilfe (Qt Assistant) unter dem Eintrag ,Ma-
king Applications Scriptable” oder unter [6].

Eigenschaften

Damit ist das Meta-Object-System von Qt
aber noch nicht ausgereizt. Der folgende ge-
kirzte Codeschnipsel aus der Definition der
Klasse PointPrototype (als Schnittstelle zu QPoint)
soll das veranschaulichen:

class PointPrototype
- public QObject, public QScriptable
{
Q_OBJECT
Q_PROPERTY(qreal x READ x WRITE setX)
Q_PROPERTY(qreal y READ y WRITE setY)
public slots:
void setX(qgreal);
void setY(qreal);
greal x(void) const;
greal y(void) const;
L

Wie man sieht, stellt sie vier Slots zum Setzen
und Lesen der x- und y-Koordinaten bereit.
Mit der Zuweisung

var p = new Point(23, 42);
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Mikro-Mosaik-Referenz

Objekt Methode Eigen-
schaft
Brush

Color

void setTransform(const QTransform&)
void setRgb(intr, int g, int b, int a = 255)
int alpha(void)

int black(void)

int blue(void)

int cyan(void)

QColor darker(int factor = 200)

int green(void) q
int hue(void) h
QColor lighter(int factor = 150)

int lightness(void) |
int magenta(void) m
int yellow(void) y
QString name(void)

int red(void) r
int saturation(void) S
QSize size(void)

int width(void) w
int height(void) h

void addEllipse(qreal x, greal y,
qreal width, greal height)

void addRect(qreal x,
qreal y, qreal width, greal height)

void addRoundedRect(qreal x, greal y,
qreal w, greal h, greal xRadius, greal
yRadius)

void addText(qreal x, qreal y, const QFont&
font, const QString& text)

void moveTo(qreal x, greal y)
void lineTo(qreal x, greal y)

void quadTo(qreal cx, qreal cy,
qreal endPointX, greal endPointY)

void cubicTo(qreal c1X, greal 1Y,
greal 2X, qreal 2V,
greal endPointX, greal endPointY)

greal length(void)

QPainterPath subtracted-
(const QPainterPath&)

void setX(qreal)
void setY(qreal)
qreal x(void)
qreal y(void)

AT = o

Image

Painter-
Path

Point

= x <= x

wirde px() demnach den Wert 23 liefern und
mit p.setY(100) konnte man die y-Koordinate
auf den Wert 100 setzen. Den Aufruf von der-
lei Get/Set-Methoden kann man sich dank
der Q_PROPERTY-Definitionen jedoch sparen.
Der Einsatz der Makros erlaubt nédmlich die
von Skriptsprachen gewohnte Schreibweise
px zum Abrufen oder py = 100 zum Setzen
einer Eigenschaft. Welche Objekte in Mikro
Mosaik welche Methoden zur Verfligung
stellen und mit welchen Eigenschaften sie
korrespondieren, listet die Tabelle oben auf.

Nice to have

Die Prototyp-Klassen implementieren nur
die Methoden, die fiir meine Versuche unab-
dingbar waren. Es ist also noch Luft nach
oben. Schick wére es zum Beispiel, die For-
men aufler mit Farbflachen oder Texturen
auch mit Verldufen bepinseln zu kénnen.
Das Qt-Framework stellt dazu QRadialGradient
und QlinearGradient bereit. Vielleicht haben
Sie ja Lust dazu, das nachzuholen. Tipps zur
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Objekt Methode Eigen-
schaft
Size bool isEmpty(void)
bool isNull(void)
bool isValid(void)
void setWidth(qreal) width
void setHeight(qreal) height
void transpose(void)
QSizeF boundedTo(const QSizeF&)
QSizeF expandedTo(const QSizeF&)
qreal width(void) width
greal height(void) height
Transform  void setMatrix(qreal m11, greal m12, greal
m13, greal m21, greal m22, qreal m23,
greal m31, greal m32, greal m33)
greal m11(void) m11
greal m12(void) m12
greal m13(void) m13
greal m21(void) m21
greal m22(void) m22
greal m23(void) m23
greal m31(void) m31
greal m32(void) m32
greal m33(void) m33
QTransform adjoint(void)
greal determinant(void) D
greal dx(void) dx
greal dy(void) dy
QTransform inverted(bool* invertible =
NULL,

bool isAffine(void)

bool isldentity(void)

bool isInvertible(void)

bool isRotating(void)

bool isScaling(void)

bool isTranslating(void)

QPainterPath map(const QPainterPath&)
QTransform& rotate(qreal angle)
QTransform& rotateRadians(qreal angle)
QTransform& shear(greal sh, qreal sv)
QTransform& scale(qreal sx, greal sy)
QTransform& translate(qreal dx, qreal dy)
void reset(void)

Bedienung von Mikro Mosaik finden Sie
Ubrigens auf der Projekthomepage (siehe
c't-Link). (ola)
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Trollhalde

http://hatr.org

Jeder Blogbetreiber kennt die Beitrage, bei
denen jemand mit Schaum vor dem Mund in
Kommentarspalten witet und Uber andere
Diskussionsteilnehmer oder Gruppen her-
zieht. Greift der Seitenbetreiber nicht be-
herzt ein und l6scht solche Beitrage sehr
schnell, vergiften solche Kommentatoren
jede konstruktive Diskussion.

Hatr.org sammelt solche zuvor in &ffent-
lich zugédnglichen Foren von Blogs bereit-
gestellten aber anschlieBend moderierten
Hass-Beitrdge und publiziert, was in Kom-
mentarspalten normalerweise nicht oder we-
nigstens nicht lange zu lesen ist. So werden
die Erglsse dokumentiert, ohne die
Diskussionen zu stéren. Nur Kommentare auf
Blogs, deren Betreiber im Netzwerk mitma-
chen, kénnen auf Hatr.org landen. Was dort
landet, ist mitunter auch unappetitlich.
Dabei stellt die Sammlung natirlich nur die
kleine Spitze eines grof3en Eisbergs dar.

Die Betreiber dieser Trollhalde wollen noch
einen Schritt weitergehen: Einnahmen aus ge-
schalteter Werbung sollen kiinftig ,,coolen Pro-
jekten” zur Verfligung stellen. ,Indem wir Wer-
bung auf Hatr.org schalten, drehen wir den
Spiel3 um und machen aus Hass Geld”, erkla-
ren sie ihr Motiv. Vorschlage fir die Verwen-
dung soll die Community machen. Bislang ist
die Seite allerdings noch werbefrei. (uma)

Virales Netz

www.buzzfeed.com

RegelmaBig verbreiten sich Inhalte viral im
Netz. Lustige Videos, Bilderstrecken, Meme
oder Nachrichteninhalte finden tber soziale
Netzwerke blitzschnell weltweit Verbreitung,
etwa der koreanische Ohrwurm ,Gangnam
Style”. Das Ohr an dieser Entwicklung hat das
Nachrichtenportal BuzzFeed. Die redaktio-
nell betreute Seite sucht gezielt nach solchen
Inhalten und verlinkt darauf. Die Mashup-
Seite nutzt auch Mechanismen aus sozialen
Medien und bindet registrierte Nutzer ein,
die Content zuliefern oder Beitrage bewer-
ten kdnnen. So kann man sich mit wenigen
Mausklicks einen Uberblick verschaffen, was
im Internet gerade herumgeht.

Uber Rubriken, etwa Politik, Technik, Life-
style, Sport oder Prominente lassen sich die
Inhalte filtern. Hier finden sich Meldungen
von Nachrichtenportalen und aktuelle politi-

sche, gesellschaftliche und technische The-
men. Bunte Inhalte wie Katzencontent oder
Pannenvideos hingegen lassen sich tber die
Feeds LOL, win, omg, cute geeky, fail oder
wtf aufrufen, die sich nach den Kategorie-
zuweisungen der Anwender richten.  (uma)

Spardrucker
www.printwhatyoulike.com

Das papierlose Biro bleibt wohl noch langer
ein Traum. Mit dem Webdienst printwhat-
youlike [dsst sich der Papierberg aber viel-
leicht etwas verkleinern. Direkt im Browser
kann der Nutzer eine beliebige Webseite fiir

L =1 .v!ﬂln ND I

bendotigt, speichert den Spielstand einfach
ab und kommandiert und erobert spater
weiter. Fir ein authentisches Spielgefiihl gibt

es aulBerdem einen experimentellen

[ 1 ———
-+

@ Vollbildmodus. (Dominik Kroner/uma)

Autorfokus
https://quabel.com

Weil3 ein Autor mal nicht weiter, lasst
er sich gerne von unwichtigen Klei-
nigkeiten ablenken. Der Texteditor
Quabel versucht mit einer minimalis-

den Druck optimieren. Mit wenigen Klicks las-
sen sich unwichtige Bereiche wie Randspal-
ten mit Mens oder Nachrichten ausblenden.
Auch einzelne Elemente innerhalb des Textes
sind schnell entfernt. Auf Wunsch beseitigt
printwhatyoulike generell alle Grafiken, leere
Flachen und den Hintergrund von der Seite.
Zusatzlich kann der Nutzer die Schriftart und
-gréBe manuell nachjustieren, um ein gut
leserliches Druckergebnis zu erhalten. Auf
diese Weise spart man nicht nur Papier, son-
dern auch Tinte oder Toner. Als Lesezeichen
abgespeichert Uberfuhrt der Dienst jede
aufgerufene Seite mit einem Klick in den
Bearbeitungsmodus. Umweltbewusste Web-
master oder Blogger kdnnen einen Button fiir
den direkten Zugriff auf den Dienst auf ihrer
Seite einbinden. (Dominik Kroner/uma)

Alarmstufe Online

www.adityaravishankar.com/projects/
games/command-and-conquer

Der Entwickler Aditya Ravi Shankar zeigt
mit seiner “Command&Conquer”-Kopie
eindrucksvoll, dass anspruchsvolle Spiele mit
HTML5 und JavaScript realisierbar sind. So
baut der indische Programmierer den ersten

Teil der bekannten Echtzeit-Strategie-

BuzzFeeD

Politics

viS

i @O

spielserie von 1995 detailgetreu nach,
bis hin zu den Videosequenzen und
Ments. Von beiden Original-Kampa-
gnen lassen sich bereits ein paar Mis-

U.S. Embassy In Poland Posts Amazing
Christmas Video

e

b

Consarvatives Kill Republican Tax Plan

180
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sionen spielen. Zusatzlich gibt es einen
Mehrspieler-Modus, dieser basiert auf
dem Node.js-Framework. Im Options-
meni kdnnen zahlreiche Einstellun-
gen vorgenommen werden; erfahrene
Spieler drehen beispielsweise die
Spielgeschwindigkeit Uber einen
Schieberegler hoch. Wer eine Pause
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tischen Bedienoberflache, den Fokus
des Verfassers auf den Text zu richten. So bie-
tet der Onlinedienst kaum Formatierungs-
moglichkeiten, lediglich einzelne Zeilen las-
sen sich fett hervorheben. Selbst definierbare
Ziele sollen den Autor motivieren: Ein schma-
ler Fortschrittsbalken zeigt an, wie viele Wor-
ter noch bis zum Ziel fehlen. Fertige Texte
verschickt der Editor per E-Mail oder expor-
tiert sie in zahlreiche Formate. Bis zu fiinf Do-
kumente sind kostenlos, diese werden laut
Hersteller ausschlieB3lich auf deutschen Ser-
vern gespeichert. Plotzliche Geistesblitze flgt
man so problemlos jederzeit und von tberall
ein. Wenn es trotzdem spéat wird, kann man
auf eine Nacht-Ansicht mit dunklem Hinter-
grund umschalten.  (Dominik Kroner/uma)

Offenes Netzwerk

www.so.cl

Das experimentelle soziale Netzwerk So.cl
von Microsoft ist nun fir jedermann verfug-
bar, nachdem es in der Startphase nur fiir die
Studenten einiger Hochschulen nutzbar war.
Das Experimentalstadium hat der Dienst
allerdings noch nicht hinter sich gelassen.
Den alteingesessenen sozialen Netzwerken
will Microsoft keine Konkurrenz machen,
sondern stattdessen eine Nische besetzen.
Das Design der Beitrdge ist grob vorgege-
ben: Mit dem Editor ,Post Creator” konnen
sich die Anwender ihre Beitrage mit Hilfe
der Microsoft-Suchmaschine Bing zusammen-
stellen. Dem neuen Look and Feel von Win-
dows 8 entsprechend werden Bilderstrecken
und Videoinhalte gekachelt. Wie bei anderen
sozialen Medien konnen die Beitrdge dann
von anderen Anwendern kommentiert, ge-
taggt, geteilt und bewertet werden.  (uma)

www.ct.de/1303180

't 2013, Heft 3



© copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Buchkritik | Web-Entwicklung, Mobile Games, Computergeschichte

New York
(USA) 2012

HTMLS and CSS3 RS
Web Design 516 Seiten
35US-$
(E-Book:
25 US-$)

ISBN 978-1-
4302-3786-0

Lo TR

Craig Grannell, Victor Sumner,
Dionysios Synodinos

The Essential Guide to
HTMLS5 & CSS3 Web Design

Literatur Gber gutes Web-Design gibt es zu-
hauf. Auch an Fachbtichern zu HTML5/CSS3
besteht kein Mangel. Die Schnittmenge ist
allerdings diinn besetzt. Das Autorentrio um
Grannell will nicht nur technische Konzepte
vermitteln, die man fuir den Bau einer Web-
site braucht. Die Ergebnisse sollen aufler-
dem noch gut aussehen und auf moglichst
vielen Browsern fehlerfrei funktionieren.

Das ist ein hehrer Anspruch, insbesonde-
re weil die Autoren beim Leser nur geringe
Vorkenntnisse voraussetzen. Schrittweise
fuhren sie die wichtigsten HTML-Elemente
ein und stellen nebenher die ersten CSS-
Attribute vor. Dabei zeigen sie alternative
Vorgehensweisen und sprechen die hdu-
figsten Fehler an.

Voneinander unabhéngige Kapitel be-
handeln die Themen Typografie, Bilder, Sei-
tennavigation, Tabellen und Seitenlayout,
wobei sie technische wie gestalterische As-
pekte berlicksichtigen. So zeigt das Auto-
renteam nicht nur, wie Zeichenséatze einge-
bunden werden, sondern vermittelt auch
typografisches Hintergrundwissen. Wenn
es um das Arbeiten mit Bildern geht, steht
neben Grafikformaten auch Farbtheorie auf
dem Programm.

Grannell & Co. setzen auf semantische
Beschreibungen von Webseiten mit HTML5
und handeln die Prdsentation per CSS3
separat ab. Der Aspekt der Barrierefreiheit
erscheint leider nur sehr am Rande und der
vorgestellte Satz an HTML5- und CSS3-Mit-
teln ist beschrankt.

Die visuelle Gestaltung des Buchs wird
den Anspriichen der Autoren nicht gerecht.
Sie ist ziemlich unruhig, auBerdem stort die
schlechte Qualitat der Abbildungen. Selbst
in der E-Book-Version sind nur wenige
davon farbig. Der umfangreiche Anhang
bietet nur Allerweltsreferenzen, die man im
Netz zuhauf findet. Die Quelltexte der vor-
gestellten Beispiele lassen sich als ZIP-
Archiv von der Apress-Site herunterladen.

(Maik Schmidt/psz)

www.ct.de/1303182
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Indianapolis
(USA) 2012

Wrox (Wiley)
523 Seiten
44,99 US-$

ISBN 978-1-
118-30132-6

Professional

HTML5

Mohile Game Development

Pascal Rettig

Professional HTML5
Mobile Game Development

Der Markt fur Spiele auf mobilen Plattfor-
men ist normalerweise nicht gerade ein
Eldorado fur Hobbyisten. Mit WebGL und
APIs fiir Gamepads und Pointer Lock kon-
nen Web-Browser zum Sprungbrett fir
plattformibergreifende Projekte werden,
durch die Spieleentwickler sich Besitzer
von Mobilgerdten als Zielgruppe erschlie-
Ben.

Pascal Rettig ist in der Mobile-Gaming-
Szene kein Unbekannter. Seine Erfahrung
gibt er nun an interessierte Entwickler wei-
ter und setzt dabei nur wenige Kenntnisse
voraus. Leser sollten mit der Syntax von
JavaScript sowie mit HTML5 und CSS3 halb-
wegs vertraut sein. Fortgeschrittene Kon-
zepte wie die prototypische Objektorientie-
rung werden nicht vorausgesetzt; der Autor
erklart sie detailliert.

Zundchst vollzieht er die Entwicklung
eines klassischen Weltraum-Shooters nach
und lasst dabei besondere Aspekte der Mo-
bilplattform sowie Generalisierung erst ein-
mal auflen vor. Vielmehr geht es ihm um
grundlegende Eigenschaften der meisten
Spiele. Nach und nach lasst er die gesam-
melten Erkenntnisse in eine eigene Game-
Engine namens Quintus einflieBen, die am
Ende sowohl Canvas- als auch DOM-Spiele
unterstitzt.

Kapitel fur Kapitel wird Quintus anhand
vieler umfangreicher Beispiele ausgebaut
und verbessert. Unter anderem entstehen
dabei ein Rollenspiel, ein Jump’'n’Run, ein
Breakout-Clone sowie eine stark abge-
speckte Variante von ,Angry Birds”, die auf
SVG und der Physik-Engine Box2D beruht.

Dabei bertcksichtigt der Autor auch
wichtige Randaspekte. Er stellt die Entwick-
lerhilfen von Chrome vor und zeigt, wie
sich JavaScript mit node.js serverseitig nutz-
bringend einsetzen lasst. Auch die Anferti-
gung eigener Tools wie eines Level-Editors
spart er nicht aus.

Das Buch macht Lust darauf, eigene Mo-
bilspiele zu entwickeln. Die Quelltexte zu
den Kapiteln stehen auf der Wrox-Website
(siehe c't-Link) zum Download bereit.

(Maik Schmidt/psz)

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Winnenden

2012

CSW-Verlag

i ” 207 Seiten
*_‘ 12,95 €
pid) B ISBN 978-3-
COmrr‘q Qr 941287-35-8
" 'Story"

Christian Zahn, Boris Kretzinger,
Enno Coners

Die Commodore-Story

Produkte des Unternehmens Commodore
haben den Weg der meisten Leute, die zwi-
schen 1960 und 1980 geboren wurden,
mehr oder minder folgenschwer gekreuzt
oder begleitet. Dass Commodore mehr war
als blo3 Hersteller des schlechthinnigen
Heimcomputers C64 und der Kult-Grafik-
maschine Amiga, wissen viele noch. Dass
am Anfang der wechselvollen Firmenge-
schichte aber eine kleine Schreibmaschi-
nen-Reparaturwerkstatt in der Bronx stand,
ist schon weniger bekannt. Die erste Aufla-
ge der ,Commodore-Story” erschien bereits
2006 und ist vergriffen — gebrauchte Exem-
plare werden zu Sammlerpreisen gehan-
delt. Die neue, verbesserte Taschenbuch-
auflage erschien aus Anlass des Todes von
Firmengrinder Jack Tramiel, der im April
2012 83-jahrig starb.

Das Spektrum der Quellen, die die Au-
toren des Buches verwenden, ist bemer-
kenswert breit. Eine ganze Armada von
Zeitzeugen verschiedener Phasen der
Commodore-Geschichte tragt in Zitaten
und Interview-Anhdngen ihre Sichtweise
bei. Die leserfreundlich erzdhlten Ereignis-
ketten, die mit oft etwas sperrigen Aufzéh-
lungen technischer Merkmale gewdrzt
sind, weisen einige Briiche und Widerspri-
che auf - trotz der spiirbaren Uberarbei-
tung in der neuen Auflage ist es nicht ge-
lungen, dergleichen redaktionelle Fehler
auszumerzen. Dennoch gibt es kein ande-
res deutschsprachiges Buch, das auf ver-
gleichbare Weise Pioniere wie Chuck
Peddle, Bill Mensch oder Charlie Winterble
im Kontext der Firmensaga beleuchtet
und die spannende Geschichte der PET-
Entwicklung ebenso wie die Irrungen und
Wirrungen des Amiga-Starts nachvollzieh-
bar macht. Auch den unubersichtlichen
Werdegang der Marke nach dem Konkurs
von 1994 droselt das Autorenteam auf.
Nicht zuletzt dank der vielen Gerdteabbil-
dungen und Faksimile-Wiedergaben alter
Werbematerialien ist das Buch eine ergie-
bige Fundgrube, und zwar nicht nur fir
Fans, die immer noch Commodore-T-
Shirts tragen. (psz)
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Spiele | Rennsimulation, Notfalleinsatz-Simulation

Autopracht

und Fahrerschlacht

Die Slightly Mad Studios bewie-
sen bereits mit den beiden
.Need for Speed - Shift"-Spielen,
dass sie etwas von schick insze-
nierten Autorennen verstehen.
Nun haben sie bei Test Drive -
Ferrari Racing Legends einigen

Test Drive -

Ferrari Racing Legends

Vertrieb Atari (iiber Steam),
www.atari.com/Ferrari
RacingLegends

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP;
auBerdem Xbox 360, PS3

Hardware- 2,4-GHz-Mehrkern-System,

anforderungen 2 GByte RAM, 512-MByte-
Grafik

Kopierschutz  Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam

Mehrspieler 8online

ldee @ Umsetzung (@)

SpaB O Dauermotivation O

Englisch, Untertitel Deutsch « USK0 < 35 €

@@ sehrqut @ gut O zufriedenstellend
© schlecht @O sehr schlecht

Kiihle Kopfe

historischen Traumautos aller-
héchsten Kalibers zu virtuellem
Glanz verholfen.

Vor allem der visuelle Eindruck
ist Uberwaltigend. Jeder Wagen
wurde bis ins Detail liebevoll
nachgebildet. Ob es um ehrwiir-
dige Klassiker wie den 166 Inter
und den Dino 246 geht oder um
den Enzo aus dem Jahr 2002: Bei
den rund 50 Fahrzeugen wird
jeder Ferrari-Liebhaber flindig. Da
die Entwickler sich auch mit den
Cockpits viel Muhe gegeben
haben, kommt beim Spieler tat-
sachlich so etwas wie Respekt vor
den edlen Rennern auf, die er
Uber die virtuellen Strecken lenkt.

Das Lenken selbst ist hinge-
gen alles andere als eine Freude.
Die meisten Wagen neigen zum
Ubersteuern, die Lenkung rea-
giert extrem giftig. Wer einmal
ins Schlingern gerat, bekommt
den Wagen nur schwer wieder in
die Spur zurlick. Schaden fihren

gegen hei3es Feuer

Ein Orkan witet Uber Mitteleuro-
pa, reilt Baudenkmaler ein und
begrdbt Passanten unter den
Trimmern. Brennende Autos,
bewaffnete Pliinderer und ein
Eiffelturm in Schutt und Asche:
Die Geschehnisse, mit denen der
Spieler es bei Emergency 2013
zu tun hat, erfordern starke Ner-
ven und einen kihlen Kopf.

Es bedarf des gezielten Einsat-
zes von medizinischem Personal,
Feuerwehrleuten und Polizei-
krdften sowie der passenden
Spezialfahrzeuge. Sie alle unter-
stehen einzig dem Kommando
des Spielers. Er entscheidet, wel-
ches Problem zuerst angegan-
gen wird. Per Mausklick schickt
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er den Notarzt los, um Verletzte
zu stabilisieren. Die Feuerwehr
schneidet den nachsten Verletz-
ten aus einem Autowrack. Sani-
tater stehen bereit, um die Erst-
versorgten ins nachste Kranken-
haus zu bringen. Zu Beginn
braucht man blof3 eine Handvoll
Fahrzeuge im Auge zu behalten;
spdter ist eine ganze Flotte ver-
fugbar.

Wenn man die Feuerwehr
anweist, einen brennenden Baum
zu loschen, tut sie auch nur ge-
nau das - selbst wenn der Nach-
barbaum bereits lichterloh in
Flammen steht. Fir den braucht
sie eine neue Anweisung. Dieses
Prinzip erfordert Wachsamkeit
und ldsst immer wieder Notfall-
Stress aufkommen, kann aber flr
einen Gelegenheitsspieler nerv-
totend sein. Der wiirde sich etwas
mehr Eigeninitiative von den Fi-
guren wiinschen. Positiv fallt auf,
dass die Ereignisse, auf die man
reagieren muss, eine grof3e Band-
breite abdecken. Fur Abwechs-
lung ist also gesorgt.

Bei der Grafik hat sich gegen-
Uber dem Vorgdnger nichts ge-

jedoch nicht zum vorzeitigen
Ende eines Rennens: Die Wagen
bekommen wohl Beulen ab,
werden aber nie fahruntiichtig.

Argerlich sind die Bildeinbrii-
che, die vor allem im
Multiplayer-Modus
auftreten. Offenbar
hat das Programm
Schwierigkeiten, die
Ubers Netzwerk flie-
Benden Daten reibungslos
nebenbei zu verarbeiten.

Wer Windows 8 nutzt, wird
bereits vor der ersten Probefahrt
mit einem Problem konfrontiert:
Das Spiel weigert sich zu starten,
solange man nicht per Hand von
der Microsoft-Website die ak-

tuelle Version der ,Games for
Windows"-Software (GfW) he-
runterladt und installiert. Als
Folge muss man sich auBerdem
damit abfinden,
stets zwei On-
line-Spieleplatt-
formen im Hin-
tergrund aktiv zu
haben: einerseits Steam,
andererseits GfW. Unter Freun-
den der Renner aus Maranello
gilt es bekanntermaf3en als un-
fein, sich Uber Macken madon-
nenhafter Fahrzeuge zu bekla-
gen - das sollte jedoch Atari kei-
nen Freibrief im Hinblick auf

Software-Zickigkeit liefern.
(Nico Nowarra/psz)

andert. An Details mangelt es
den Schauplédtzen und Fahrzeu-
gen nicht, allerdings sieht man
selbst bei aktiviertem Anti-Alia-
sing die Stufenbildung an jeder
Rundung. Auch kommt man
nicht so richtig nah ans Gesche-
hen heran - den Aufwand fur
die erforderlichen hochauf-
gelosten Texturen wollten die
Macher offenbar vermeiden. Wer
aber gern Einsatzkrafte verschie-
dener Art bei der Katastrophen-
bekampfung  kommandieren
mochte und Spal3 an dem wirk-
lich konstruktiven Spielprinzip
hat, wird keine bessere Alter-
native finden.

Besitzer des Vorgdngerspiels
kénnen die 2013er-Version in

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Form eines Zusatzes fur 10 Euro
erstehen. Das installierte ,Emer-
gency 2012” erhdlt dann samt-
liche neuen Szenarien, aufler-
dem die Feuerwehrdrohne als
zusatzliches Fahrzeug.

(Nico Nowarra/psz)

Emergency 2013

Vertrieb Deep Silver,
www.deepsilver.de

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP

Hardware- 2-GHz-Mehrkern-System,

anforderungen 2 GByte RAM, 256-MByte-
Grafik

Kopierschutz  ohne Online-Aktivierung

Mehrspieler 4online/LAN

ldee @ Umsetzung ®

SpaB @ Dauermotivation @

Deutsch + USK 12 - 30 € (Upgrade: 10 €)

't 2013, Heft 3



Uberlebenskunst

Wenn sich ein Zwei-Mann-Team
entschlief3t, ein eigenes Spiel zu
verwirklichen, ist das bereits
eine beachtliche Herausforde-
rung. Wenn die beiden auch
noch ihre eigene Engine schrei-
ben, alle Bestandteile selbst ent-
werfen und umsetzen, und das
Ergebnis dann derart tberzeu-
gend aussieht wie Miasmata
von lonFX, kann man selbst als
schwer zu beeindruckender
alter Spiele-Hase nur noch den
Hut ziehen.

Vertrieb lonFX (iiber GOG/Steam),
www.ionfx.com
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP
Hardware- 2,0-GHz-Mehrkern-System,
anforderungen 4 GByte RAM, 256-MByte-
Grafik
Kopierschutz  Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam
ldee @ Umsetzung (@)
SpaB O Dauermotivation @

1 Spieler « Englisch « USK nicht gepriift,
red. Empfehlung:ab 1215 €

Zu Spielbeginn findet Robert
Hughes, der Held, sich auf einer
einsamen Insel. Da er mit einer
Seuche geschlagen ist, muss er
versuchen, ein Heilmittel zu fin-
den. Das ist nicht leicht, denn ei-
nerseits ist sein Korper langst
durch die Krankheit beeintréch-
tigt, andererseits halt das tropi-
sche Eiland beileibe nicht nur an-
genehme Uberraschungen fiir
ihn bereit. Allerlei fremdartige
Tiere leben dort, insbesondere
aber eine mysteridse Bestie, der
er nicht zum Opfer fallen darf,
wenn er auszieht und Pflanzen
sammelt, aus denen er dann
verschiedene Medikamente ge-
winnt.

Schon am ersten Tag des In-
selaufenthalts wird klar, welch
anspruchsvolle Aufgabe das
Uberleben sein kann. Der Held
braucht regelmafig Wasser und
Medizin, um seine Krankheit zu-
rickzudrdangen. Auch die Orien-
tierung wird dem Spieler keines-
wegs geschenkt: Um sich zu-

rechtzufinden, muss er zunachst
die Insel kartographieren, und
zwar per Triangulation: Er visiert
dazu zwei bekannte Punkte an
und bestimmt aus dem Verhalt-
nis dazu seine neue Position. Al-
lerdings muss man dafir erst
einmal einen Beobachtungs-
punkt finden, der den freien
Blick auf zwei markante Punkte
erlaubt. Mitten im dichten Wald
fallt das ziemlich schwer.

Schnell ist man der subtilen
Faszination des Spiels erlegen.
Auch wenn die Grafik nicht un-
bedingt neue Malstdbe setzt,
stellt sie doch viele der Schau-

Spiele | Survival-Adventure

platze sehr beeindruckend dar
und wirkt vor allem lebendig.
Dazu kommt eine Spielmecha-
nik, die behutsames Vorgehen
nahelegt. Die Dunkelheit ist der
groBte Feind. Nachts sieht man
kaum die Hand vor Augen, ge-
fahrliche Stiirze sind dann fast
unvermeidlich.

Kleine Schwéachen in der
Steuerung, die manche Aktio-
nen schwieriger machen, als
sie sein musste, verzeiht man
einem solchen Spiel gern. In
puncto Atmosphare ist Miasmata
schwer zu schlagen.

(Nico Nowarra/psz)

't 2013, Heft 3
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Spiele | Action-Adventure, Puzzle-Jump&Run

Sense mit Punkrock

Nach zwoélf Jahren wagt Capcom
mit DmC - Devil May Cry einen
Neuanfang seiner Schnetzel-
Adventure-Serie. Das britische
Studio Ninja Theory (Heavenly
Sword, Enslaved) verwandelt
den Hauptdarsteller Dante von
einem japanischen Gothic-Jun-
gen in einen aufmupfigen Punk-
rocker, der die Damonen zu tra-
shigen Metal-Riffs tanzen ldsst.

DmC - Devil May Cry

Vertrieb Capcom

Systeme PS3, Xbox 360, Windows geplant
Idlee O  Umsetzung @

SpaB @  Dauermotivation O

1 Spieler « Englisch, dt. Texte - USK 16 < 55 €

@@ sehrqut @ gut O zufriedenstellend
© schlecht @O sehr schlecht

Die schnellen Schnitte und ver-
zerrenden Filmeffekte verleihen
dem Neustart einen rotzigen Stil,
der mehr mit Segas Bayonetta
als der Originalserie gemein hat.

Dante soll mit der Geheim-
organisation seines Zwillingsbru-
ders Virgil den bésen Damonen-
kénig Mundus aufhalten, der die
Menschheit mit gepanschter Li-
monade versklavt. Dazu metzelt
er sich rund zehn Stunden lang
durch 20 geradlinige Missionen,
deren surreale Traum-Level sich
immer wieder verdndern und
dem Spieler die Orientierung
rauben. Ninja Theory ldsst Dante
unermudlich mit seiner neuen
Sense wirbeln und eine schwere
Axt schwingen. Gegner zieht er
mit einem Seilhaken heran, um

Kleine Hohlenforscher

In seinem neuesten Download-
Adventure The Cave entfihrt
Ron Gilbert die Spieler in eine
geheimnisvolle Hohle. Drei von
sieben Charakteren wahlen sie
am Eingang aus und erleben je
nach Zusammensetzung des
Trios andere Abenteuer. Jeder
der Hohlenforscher beherrscht
eine andere Fdhigkeit, die nur
ihm Zugang zu bestimmten Ab-
schnitten gewahrt. So taucht der
Hillbilly durch lange Tunnel, die
Zwillinge lassen ihren Geist Tur-
schalter festhalten, wahrend sich

Vertrieb Sega

Systeme Xbox 360, PS3, Wii U, Windows
Mehrspieler 3 am selben Gerét

Idee @ Umsetzung ®

Spal @ Dauermotivation @

Englisch, dt. Texte - USK 12+ 13 bis 15 €
(ab 23. Januar)

@ Spiele-Notizen

Indie-Programmierer Locomalis-
to hat Maldita Castilla kosten-
los fur Windows veroffentlicht,
eine Hommage an das brutal
schwierige Gosts'n Goblins.

In dem cleveren Jump&Run-
Puzzle Perspective zollen Stu-
denten des Digipen Institutes
Vorbildern wie Crush und Echo-
chrome Tribut. Um Hindernisse
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die Zeitreisende durch Wande
teleportiert.

Auf jede der Figuren wartet
eine eigene kleine Geschichte
mit gefalligen Puzzles. So muss
der Ritter einem Drachen einen
Schatz klauen, um anschlieBend
das Herz der Prinzessin zu ge-
winnen und das Schwert Excali-
bur vom Konig zu erhalten. Das
gelingt nur, wenn alle drei Figu-
ren im Team zusammenarbeiten.
Doch Ron Gilbert wére nicht Ron
Gilbert, wirde er die Geschich-
ten nicht mit viel schwarzem
Humor wirzen. Ein Sprecher
kommentiert suffisant die skurri-
len Ereignisse und sorgt immer
wieder fiir Lacher.

Dank der liebevollen Gestal-
tung schlieBt man die Figuren
bald ins Herz. Doch nicht nur die
witzige Rahmenhandlung, auch
die logischen, nicht allzu schwe-

in dem kostenlosen 3D-Par-
cours fur Windows zu tGberwin-
den, muss der Spieler die Kame-
raperspektive geschickt wahlen,
sodass die blauen und orangen
Blocke aneinanderstof3en.

Den dénischen Studenten von
Sons of Sam ist mit Cantrip eine
bezaubernde Erzahlung gelun-
gen. In diesem schwarz-weif3en
Mérchen fur Browser, Windows
und Mac OS X muss der Spieler
mit seinen Magnetkréften Puzz-

ihnen anschlieBend den Rest zu
geben. Bei dem hohen Tempo
sind geschickte Tastenkombina-
tionen gefragt. Je variantenrei-
cher man die Damonenschar
verdrischt, desto mehr Punkte
heimst man am Ende ein.
Verschnaufpausen gibt es kei-
ne. Mit Tarzan-artigen Schwung-
stafetten muss Dante aus ein-
stirzenden Hauserschluchten
entkommen. Dem Heil3sporn
fehlen allerdings die derben
Witze und der provokante Sex-

ren Rétsel locken den Spieler
immer tiefer hinab in die Hohle.
Die zu kombinierenden Objekte
sind meist offensichtlich und
spatestens nach dem zweiten
oder dritten Anlauf hat man die
Réatsel geknackt. Vergeigt man
einen Sprung, muss zwar keine
der Figuren sterben, wohl aber
laufen sie so manchen Weg dop-
pelt, bis sie ihren Kameraden

les 16sen und Dosen sammeln,
um seine Schwester aus den
Fangen einer Hexe zu befreien.

Nach einer langwierigen und
komplizierten Installation des
Cross-Controller-Pakets fiir
Little Big Planet 2 lassen sich
sechs ausgedehnte Level des
PS3-Spiels Uber die Remote-
Play-Funktion der PS Vita steu-
ern. Die spaflige Weltraumpira-
ten-Story nutzt unter anderem
die Sensoren der Vita, um un-

© copyright by Heise Zeitschriften Verlag

appeal einer Bayonetta. Auch
seinen damonischen Gegnern
geht das letzte Quentchen
Ubergeschnappter Verriicktheit
ab, fur die DmC- und Bayonetta-
Designer Hideki Kamiya be-
rihmt wurde. Unverkennbar ist
jedoch die respektlose Spiel-
freude, mit der Ninja Theory der
Serie neues Leben einhaucht.
Denn nichts wére langweiliger
gewesen als eine Neuauflage,
die vor dem Original in Ehr-
furcht erstarrt. (hag)

helfen kénnen. Wer alle zehn Ka-

pitel in der Hohle erleben will,
muss dreimal jeweils mit einem
anderen Trio hinabsteigen und
ist damit wohl finf bis sechs
Stunden beschéftigt. Dank sei-
ner stimmigen Puzzles und der
witzigen Erzahlung zdhlt The
Cave zu den bisherigen High-
lights aus Tim Schafers Studio
Double Fine. (hag)

sichtbare Laserstrahlen anzuzei-
gen und Maschinen in die rich-
tige Lage zu kippen. Ahnlich
wie bei der Wii U klappt die Ver-
bindung ohne spiirbare Verzo-
gerungen, wird zuweilen aber
durch Stromsparfunktionen un-
terbrochen. Die LBP2-Erweite-
rung kostet 5 Euro im PSN-Store
und erlaubt auch die Erstellung
eigener Cross-Controller-Level.

www.ct.de/1303186
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Kids’ Bits | Simulation: Mode, Babysitting

New Style Boutique

Nintendo
www.nintendo.de
Nintendo 3DS

40 €

ab ca. 8 Jahren

EAN: 045496522797

Die Style Boutique ist umge-
zogen in die dreidimensionale
Welt der aktuellen Mobilkonsole
von Nintendo. Doch das ist nicht

die einzige Neuerung. Das M

Leben der Boutiquebesit-
zerin ist nun stirker #%,
strukturiert: Die Spie- Z3—-
lerin bestimmt, wann ‘\ k
ein Tag zu Ende geht, k) '
indem sie ihre Woh- |
nung ansteuert und ©
den Ausruhen-Knopf an-
tippt. AuBerdem
nicht alle Handlungsmég-

lichkeiten von Anfang an zur
Verfigung. Die einzelnen
Mode-Label mit ihren damen-
haften, romantischen, sportli-
chen oder schlichten Produkt-
linien ziehen erst nach und
nach in der Modemesse, der

stets geoffneten GroBhandels- ﬁ

zentrale, ein. Auch das Fri-

SophiesFreunde (7

Babysitting 3D

Ubisoft
www.sophiesfreunde.at
Nintendo 3DS

40 €

ab ca. 8 Jahren

EAN: 3307215588772

Es ist eine exklusive Agentur, bei
der die Spielerin als Babysitterin
anheuert. Zu ihren Einsatzen jet-
tet sie nach Rom, Kalkutta und
New York. Auftrage wahlt sie aus
einer mit Punkten versehenen
Weltkarte. Anfangs kann sie al-
lerdings nur leichtere Missionen
Ubernehmen, bei denen sie ein-
fache Pflegetatigkeiten wie Win-
delwechsel, Baden und Ins-Bett-
Bringen Ubt. Wenn gentigend
Einsteiger-Jobs gemeistert sind,
bittet die Chefin, Miss Wilhel-
mina, sie per Mail in die Zentrale
und stellt fur die nachste Spiel-
runde anspruchsvollere Kunden
in Aussicht. Die Wissenschaft-
ler Wasna und Ramesh Bashir
wiuinschen sich beispielsweise flir

188

stehen e =

seurgeschdft und der Kosmetik-
salon eroffnen erst nach einigen
Tagen. Die Rahmenhandlung hat
in diesem Spiel mehr Gewicht als
beim Vorganger; die Kundinnen -
und Kunden! - der Boutique sind
individueller ausgearbeitete Cha-
raktere mit persénlichen Vorlie-
ben, Macken und Problemen.
Auch im zweiten Teil der Serie
» hat die Spielerin drei Haupt-
w aufgaben. Sie berat und
verkauft in der Bou-
tique, wahlt beim
GroB3hdndler neue
Ware aus und
nimmt an Wett-
kdampfen teil. Anfangs
assistiert sie der Vorbesit-
zerin ihres kleinen, aber
feinen Ladens. Doch bald
zieht diese sich aus dem
Geschaft zurlick und taucht
nur noch als Ratgeberin auf.
Sie ermuntert die Spielerin
beispielsweise, sich regel-
maBig in schicken Outfits
im Café oder in der City
y sehen zu lassen, um po-
tenzielle Kunden auf sich
aufmerksam zu machen.

e

e

ihre Tochter Adah musikalische
Frihférderung.

Die Rahmenhandlung hat
zwar keinerlei Bezug zum harten
Babysitter-Alltag von Teenagern,
gestaltet das Spiel jedoch ab-
wechslungsreich und unterhalt-
sam. Jedes Mal, wenn die Spiele-
rin zu den Bashirs nach Kalkutta
zurlickkehrt, ist Adah ein wenig
alter geworden. Schritt flr Schritt
begleitet die Spielerin sie vom
6. bis zum 18. Lebensmonat, fuhrt
sie an der Hand quer tber den
Bildschirm und spricht spater

Auch darf die Spielerin ihre Kund-
schaft ruhig einmal im Laden
warten lassen, um sich beim Fri-
seur rasch ein paar Strahnchen
machen zu lassen oder daheim
die Kleidung zu wechseln.

Es ist kaum maoglich, bei die-
sem Spiel zu scheitern. Die Ver-
kaufspreise liegen deutlich tber
denen im Einkauf, was ordentli-
che Gewinne garantiert. Verlangt
die Kundin ein romantisches Out-
fit, so filtert man den Waren-
bestand einfach nach diesem Be-
griff und kann anschlieBend
nichts mehr falsch machen. Bei
den Mode-Wettbewerben stellt

erste Worter ins Mikrofon. Es ist
sehr niedlich, wenn das Kind nach
wiederholtem Vorsprechen mit
+Tschiss” antwortet.
Problem-Kundin Olivia de la
Vega aus Mexico City stellt der
Spielerin allerdings kaum 16sba-
re Aufgaben. Immer wieder
muss sie eine Flasche erwdrmen,
schitteln und im richtigen Win-
kel neigen, um herauszufinden,
welche Temperatur exakt das
mdrrische Baby Lola fur das
Milchfldschchen bevorzugt. Hier
ist, wie an vielen Stellen im Spiel,
Prazision gefordert: Ist der
Winkel zu flach, flieBt keine
Milch, ist er zu steil, verschluckt
sich das Kind beim Trinken. Zu
dieser beabsichtigten und der

die Kl des Spiels keine ernstzu-
nehmende Konkurrenz dar. Dass
die Simulation trotz ganz geringer
Anforderungen lange Zeit Freude
macht, liegt an der hiilbschen Gra-
fik, die den 3D-Effekt gut nutzt —
alle Kleidungssttcke sind sorgfal-
tig gestaltet und mit liebevollen
Details versehen, frisch eingeklei-
dete Figuren lassen sich von allen
Seiten bewundern. Der zweite
grof3e Pluspunkt des Spiels ist die
verldssliche  Bedienung: Der
Touchscreen der Konsole zeigt
nicht einfach die Umrisse des obe-
ren Bildes, sondern gut durch-
dachte Steuerelemente. (dwi)

Realitat entsprechenden Knifflig-
keit kommt eine weitere: Die
Spielerin manipuliert mit dem
Stift die Umrisse von Gegenstan-
den auf dem unteren Bildschirm,
um diese Gegenstande auf dem
oberen Bildschirm zu bewegen.
Diese fir die 3DS typische, indi-
rekte Eingabemethode fiihrt
dazu, dass sich viele Aufgaben
erst nach etlichen Anlaufen
meistern lassen.

Die dltere NDS-Konsole wére
fur die inhaltlich rundum gelun-
gene Pflegesimulation wohl die
bessere Hardware gewesen. Die
Grafik ist - dem Thema angemes-
sen - knuffig, aber so simpel, dass
der 3D-Effekt verzichtbar waére.
An Kinderpflege interessierte

Madchen, die sich

nicht daran stéren,
dass manche Hand-
griffe aufgrund der
ungenauen Steue-
rung ewig dauern,
kénnen mit diesem
Spiel eine Menge
Spal} haben und so-
gar ein paar Babysit-
ter-Grundlagen ler-
nen. (dwi)
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Illustrationen: Susanne Wustmann, Dortmund

ie Satze meines Chefs klangen noch in

meinen Ohren, als ich die Tir zu mei-
nem Sommerhaus am norwegischen Fjell-
Fjord hinter mir zuzog.

Eigentlich waren es eher Befehle gewe-
sen, schlichte Anweisungen waren etwas an-
deres. ,Machen Sie Urlaub”, hatte er gebrdllt.
Lch will Sie mindestens drei Wochen lang
nicht mehr sehen!”

Schmerzten seine Worte? Oder spurte ich
auch den drohenden Burn-out und wollte es
mir nur nicht eingestehen?

Die paranoiden Tendenzen meines Ver-
haltens wurden mir erst bewusst, als ich den
Kasten neben mir auf dem Beifahrersitz be-
trachtete, den ich durch sémtliche Schleusen
und an allen Sicherheitskraften vorbei ge-
schmuggelt hatte. Dabei kam mir meine
Kenntnis der Sicherheitsprotokolle zugute.

Dennoch wusste ich, dass ich Mist gebaut
hatte. Ein Grund fir eine Kiindigung, doch
mein Projekt, meine Erfindung, mein Baby
konnte ich nicht alleine zuriicklassen. Und so
tatschelte ich die flache, zwanzig mal vierzig
Zentimeter groe Schachtel mit dem schlich-
ten Deckel und fuhr in den Urlaub.

chatz?”, rief ich laut, denn Mica, mein

Mann, war schon vor mir im Sommerhaus
eingetroffen, wie ich am roten Salsa-Fiarossa
erkannt hatte, an dem mein kleiner Elektro-
flitzer nur knapp vorbei passte. Mica liebte
seinen roten Protz-Mobiler, aber einparken
war nicht seine Starke.

,Schatz?”

Keine Antwort.

Vorsichtig schlich ich mich in den Keller,
die steile Treppe hinunter. Das Licht flammte
automatisch auf, als ich die Tur mittels Hand-
scanner Offnete. Dahinter erstreckte sich
mein Reich. Ein voll eingerichtetes Miniatur-
Labor mit allem, was ich brauchte. Ich legte
die Schachtel auf dem Beistelltisch ab und
hetzte zuriick in den Wohnbereich, nachdem
ich die Tiir wieder verriegelt hatte.

~Schatz!”

Verdammt, wo war Mica?

Ich fand ihn im Wohnzimmer.

Hatte er eine Party gefeiert?

Pizzaschachteln, in denen Reste vergam-
melten, lagen auf dem Boden und dem
Tisch, eskortiert von leeren Bierflaschen und
zwei Uberquellenden Aschenbechern.

Wie oft hatte ich ihm gesagt, dass er nicht
rauchen sollte?

Dann schrie es laut auf in meinem Hirn.

Ein Bierfleck auf dem wei3en Ledersofa,
direkt neben meinem Gottergatten, dessen
Unterhose, denn mehr trug er nicht, schon
bessere Zeiten gesehen hatte.

+MICA!"

Sein benebeltes Gehirn bemihte sich
nicht einmal, auf schnell zu schalten.

Gemédchlich hob er seine Lider, die ehe-
mals strahlend blauen Augen darunter wirk-
ten milchig und rot gerandert. ,Hallo”, be-
gruBte er mich und kratzte sich ausgiebig am
Bauch. Dabei ertasteten seine Finger ein
Stuck verklebtes Etwas, das er abzuppelte
und in den Mund steckte.
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+Ah. Kdse”, murmelte er geniellerisch,
setzte sich auf und vergrub seinen Kopf in
den Handen.

Ich wartete, bis er sich ausfuhrlich gereckt
und den Schlaf aus seinen Augen gerieben
hatte.

+Wolltest du nicht erst morgen kommen?“,
fragte er.

,4Es ist Dienstag!”

,Oh.” Mica starrte mich einen Augenblick
lang stumm an. Offenbar steckte sein Hirn im
Leerlauf fest.

JAh ..., begann er.

,Was ist hier passiert?”

,Ah. Maja? Es ist ...“, er schluckte.

+Was?“, kreischte ich und hasste in diesem
Moment meine Stimme, die mich allzu sehr
an die meiner Mutter erinnerte.

Jch sollte besser aufraumen”, meinte
Mica.

JJa

Er stemmte sich hoch.

,Deine Unterhose.” Ich deutete auf die
vielfarbigen Flecken auf der Vorderseite.

,Oh, Scheif3e!” Er zog sie aus.

Ich spiirte eine Eiseskdlte in mir steigen.
,Du hattest das Kondom wenigstens diskret
entsorgen kénnen. So sieht es nur lacherlich
aus.”

Ich ging, achtete nicht auf sein sinnloses
Gestammel, die ewigen Ausreden und Erkla-
rungsversuche.

Es tat so gut, die Hand auf den Scanner zu
pressen und in die kiihle Welt meines eige-
nen Universums zu treten.

Es zischte leise, als die Tur hinter mir zu-
glitt. Endlich alleine.

Ich fuhr alle Rechner hoch und sah kurz auf
die Leistungsanzeige. Volle hundert Prozent.

An der Konsole links hing der In-Ear-Re-
mote-Controller, eine praktische kleine Erfin-
dung, die meiner Firma schon einige Milliar-
den eingebracht hatte. Auch hier Gberprifte
ich die Akkus und steckte mir dann den Con-
troller ins rechte Ohr.

Es kribbelte, juckte, wenn man es so nen-
nen wollte. Jeder Anwender beschrieb das
Gefuhl auf seine Weise.

Winzige Kapillarfaden bohrten sich durch
die diinne Innenhaut meines Ohres, suchten
nach den Nervenverbindungen und pulsten
zwei Signale in den Frontallappen, die sich
als ein roter und ein blauer Blitz manifestier-
ten. Die Verbindung war online.

Ich testete sie kurz, sendete einen Befehl
ab, der den Bildschirm vor mir aus- und wie-
der einschaltete. Keinerlei Verzégerungen
festzustellen.

Ich atmete auf. Die Effizienz der In-Ear-Re-
mote-Controller litt unter einer mangelnden
Konzentration. Und mein Gehirn war in letz-
ter Zeit enormem Stress ausgesetzt gewe-
sen. Es hatte durchaus zu Einschrankungen
kommen kdnnen. Aber, und das hatte ich am
liebsten meinem Chef sofort mitgeteilt, ich
war voll bei der Sache.

,Dann mal los”, murmelte ich und ging
zum Beistelltisch, knipste die dartuber han-
gende Tageslichtleuchte an und streichelte
den Deckel meines Projektes.
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Die Revolution auf dem Werkzeugmarkt.
Ein absolutes Muss. Der Kracher. Die Evolu-
tion ...

Ich schuttelte die Werbebotschaften aus
meinem Schéadel.

Vorsichtig hob ich die Abdeckung und
nahm mir einen Augenblick der inneren Ein-
kehr, als das Glitzern meinen Augen schmei-
chelte.

Dies war mein Baby. Perfect Tool. Das ulti-
mative Werkzeug.

Fir den unvoreingenommenen Beobach-
ter lag in dem flachen Kasten nur eine silbri-
ge Folie, die im Licht der Lampe schimmerte.
Sie bedeckte gerade mal den Boden.

Fir mich blieb es der schonste Anblick der
Welt.

Ich atmete tief durch und legte meine
Hande mit gespreizten Fingern auf die
Schicht.

UBERSTREIFEN, sendete ich, und mit mei-
nen Handen in dem Perfect Tool schloss sich
der Kreislauf. Die Nanopartikel empfingen
die Befehle und wie eine unaufhaltsame,
aber sanfte Flutwelle glitten die Winzlinge
Uber meine Haut, Uberzogen die Finger, die
Handflache und den Ruicken bis zum Gelenk.
Dieser Prozess dauerte keine zehn Sekunden.
Eine splrbare Energie brodelte in meinen
Handen, als ich sie aus dem Kasten hob und
mir vor die Augen hielt.

Mein Baby.

Die néchste halbe Stunde gehérte nur ihm
und seiner Konfiguration.

eit fur einen Test.

Ich lachelte stolz, was mir ein wenig dam-
lich vorkam, da niemand anwesend war, der
meinen Stolz hatte bemerken kénnen. Doch
den triumphalen Erfolg meines Projektes
konnte nicht einmal mein rationales Hirn
leugnen.

Ich verlieB meinen Keller, stieg die Trep-
pe hinauf, stellte fest, dass Mica verschwun-
den war, aber wenigstens rudimentar auf-
gerdumt hatte, und ging in die Kiiche. Die
Holzimitat-Verkleidung des Kuhlschranks
war locker. Bei jedem Offnen klackte es laut
und Mica schaffte es nicht, das zu reparie-
ren.

Auftritt Selbst-ist-die-Frau und Perfect Tool.

Ich zog die Tir auf, betrachtete den Spalt
zwischen Abdeckung und Kihlschrank von
der Seite, lachelte und beriihrte mit meinem
Zeigefinger die Schraube.

SCHRAUBENZIEHER, signalisierte ich den
Winzlingen an meiner Hand und dann: FEST-
SCHRAUBEN

Ohne jegliche Anstrengung meinerseits
reagierten die Nanoteilchen, formten einen
Kreuzschlitz und drehten die Schraube exakt
so weit, wie es notig war.

Bombenfest, stellte ich fest und rittelte
ein wenig an der Tir. Kein Klackern, kein
Spiel mehr. Perfekt repariert.

Ich begab mich ins Wohnzimmer, sah
durch die breite Fensterfront hinaus zum An-
leger, auf dessen Holzplanken Mica lag,
neben sich zwei braune Flaschen, eine wei-
tere setzte er gerade ab.
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Das kleine Kippfenster an der rechten
Seite, dessen Holzrahmen der ehemalige Be-
sitzer des Hauses weil3 gestrichen hatte, war
mein ndchstes Ziel. Die Farbe bldtterte schon
seit geraumer Zeit und Mica hatte es zwar
geschafft, den Rahmen abzuschmirgeln, aber
furs Streichen hatte ihm dann in den letzten
vier Monaten die Kraft gefehlt.

Auftritt Selbst-ist-die-Frau und Perfect
Tool.

Die Dose mit der Lasur stand auf dem
Fensterbrett. Ich legte die linke Hand dar-
Uber und signalisierte via In-Ear-Remote-
Controller: OFFNEN

Mit dem Surren eines altmodischen Do-
senoffners ware es noch netter gewesen,
aber die Nanos taten auch so ihr Werk.

Den Deckel legte ich beiseite und tauchte
einen Finger in die Farbe.

AUFNEHMEN

Ich wartete kurz, bis sich die Dose ein
gutes Stlick geleert hatte und strich dann mit
der flachen Hand Gber den Rahmen, Seite fir
Seite, innen, wie auen.

Ein gleichmaBiger Anstrich gléanzte mir
entgegen. Ich hatte ihn sofort bertihren kon-
nen, da die Nanos die Farbe in einem Vor-
gang trockneten.

Erwdhnte ich bereits, dass ich stolz auf
mein Baby war? Mein Grinsen wollte gar
nicht mehr verschwinden.

Als nachstes offnete ich die Terrassenttr
und betrat unsere Holzfliesen vor dem gro-
Ben Fenster, die bis zum Anleger fihrten. Ge-
rade die ersten Platten, direkt hinter der Tur,
strotzen vor Splittern. An Barful3laufen war
da nicht zu denken.

Ich kniete hin, signalisierte SCHLEIFEN und
fuhr mit der Hand in gleichméfigen Streifen
Uber die grébsten Stellen.

,Glatt wie ein Babypopo”, murmelte ich, als
ich mein Werk anschlieBend begutachtete.

Vorerst zufrieden sah ich mich um. Mica
lag auf dem Steg, regungslos, wahrscheinlich
vollkommen betrunken.

Ich schittelte meinen Kopf, machte einen
Schritt zur Seite und stiel} dabei gegen das
Windspiel, das Mica viel zu nahe am Durch-
gang angenagelt hatte.

So stolz war er damals gewesen. Eine
Dreieckslattenkonstruktion hatte er gebas-
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telt und direkt neben die Tir geschraubt.
Daran hing das Windspiel und jeder, wirklich
absolut jeder, stiel3 sich an den Glockchen.

Ich hatte es nicht Uber das Herz gebracht,
ihn darauf anzusprechen. Es hatte nur Streit
gegeben.

Die Sonne brach durch die Wolken. Ich
sah zum Anleger. Micas Schnarchen ver-
scheuchte alle Vogel.

Vorsichtig nahm ich das Windspiel ab und
legte es auf den Boden. Dann packte ich den
Nagel und sendete: LOSEN

Schon lag er in meiner Hand.

Ich setzte den Stahlstift auf der tiirabge-
wandten Seite wieder an, bildete eine Faust,
die ich um ihn herum schloss und befahl:
AUFHANGER LEICHT

Es war eine der kniffligsten Programmie-
rungen gewesen, da die Nanos zu Beginn die
Néagel immer vollstandig in das Holz getrie-
ben hatten.

Ich war so stolz auf mein Baby.

Mica schnarchte lauter.

Vorsichtig musste ich nicht sein. In seinem
Zustand wirde ihn selbst ein abstiirzendes
Flugzeug nicht storen.

Auftritt Selbst-ist-die-Frau und Perfect
Tool.

Ich stellte mich neben ihn und betrachtete
sein feistes, inzwischen verlebtes Gesicht. Wo
war er nur hin, der junge Galan meiner Ju-
gend? Hatte ihn das viele Geld zu dem wer-
den lassen, was er jetzt war?

Ich kniete mich hin, legte meine Hande
auf seine Stirn und signalisierte: END OF ALL
DREAMS MAJA EXECUTE

Monate hatte mich die Sequenz gekostet.
Eine ganze Abfolge von Ifs und Thens, die in
Abhédngigkeit von bestimmten Ereignissen
zum Ziel fihren sollten.

Ich verfolgte den Abfluss meiner Nanos,
die sich Uber Micas Gesicht verteilten, seine
Lippen bedeckten und die Nase verstopften.

Es dauerte nur wenige Sekunden, bis ich
sah, wie seine Wangenmuskeln zuckten in
dem Versuch, den Mund aufzureien. Die
Nanos verhinderten dies mit eisernem Griff.

Nun begann der innere Kampf um den
Sauerstoff und endlich riss er die Augen auf.

Das Zeichen fur mein Baby, ihm ein wenig
Luft zu gewahren.
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,Du hast mir mein Leben ruiniert, Mica. Es
hatte so schon sein konnen, doch du warst
wie ein Pickel auf meiner Nase. Zu nichts
nutze und immer hasslicher, von Tag zu Tag.
Ich hasse dich”, sagte ich mit der teilnahms-
losesten Stimme, zu der ich fahig war.

Dann lachelte ich und tippte den Nano-
Uberzug an.

FOLLOW END OF ALL DREAMS MAJA EXE-
CUTE

Mica baumte sich auf, wahrend ich zuriick-
wich. Er vermochte seinen Korper zu bewe-
gen, mit Ausnahme des Kopfes, der von den
Nanos an den Planken festgehalten wurde.

Die letzten Reste des Sauerstoffs schmol-
zen in seinen Lungen dahin. Durch seine hef-
tigen Zuckungen glitten seine Beine ins Was-
ser. Die Nanos |6sten die Verbindung zum
Holz und Mica fiel nun ganz in den kalten
Fjord. Er ruderte wild mit den Armen, aber
die nun folgenden Kommandosequenzen
befahlen den Nanos Semipermeabilitat.

Mica schnappte nach Luft und saugte
stattdessen Wasser.

Es dauerte nicht lange.

Endlich kehrte die Stille ein, die diese
Landschaft verdient hatte.

Ich zerrte den leblosen Korper aus dem
Fjord, legte ihn auf dem Anleger ab.

Mit beiden Handen berihrte ich seine
Stirn. UBERSTREIFEN

Die Nanos glitten zu mir zurtick.

Ich ging in den Keller, fillte das Perfect
Tool in die Schachtel und setzte mich an-
schlielend ins Wohnzimmer.

Zuerst tief durchatmen, dann die Polizei
tiber den Unfall informieren. Ich tibte meine
Aussage: Am Haus angekommen, Mica im
Wasser treiben sehen. Wie immer betrunken,
war er wohl in den Fjord gefallen. Ihn heraus-
gezogen und versucht wiederzubeleben.
Aber es hatte nicht funktioniert.

Ich lachelte.

Meine Nanos hinterlieBen keine Finger-
abdriicke.

Und wo ich doch so geschockt war wegen
Micas Tod, sollte mir mein Chef den Wunsch
nicht abschlagen kénnen, wieder zur Arbeit
zu durfen.

Alles wirde gut werden. Dank Perfect
Tool. ct
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Vorschau

In der ndchsten

Heft 4/2013 erscheint am 28. Januar 2013

WLAN-Ethernet-Umsetzer

Im Wohnzimmer gibt es nur das Funknetz,
das neue TV-Gerat aber hat nur eine Ether-
netbuchse. Ein WLAN-Ethernet-Umsetzer soll
nun den Fernseher ins Netz bringen. c't
macht den Praxistest und klart auch, wie gut
diese Umsetzer mit dem neuen IPv6-Proto-
koll klarkommen.

heise Netze: Der Informationsdienst fir alle,
die sich mit Netzwerken befassen. Unter
www.heise-netze.de finden Netzwerker rele-
vante News, praxistaugliches Wissen und
nitzliche Online-Werkzeuge.

heise open: Konzentrierte Informationen zu
Open-Source-Software fiir Profis auf www.
heiseopen.de; von tagesaktuellen News tiber
Know-how-Beitrage bis zu Erfahrungsberich-
ten aus dem Unternehmenseinsatz.

Bildmotive aus c’t: Ausgewahlte Titelbilder
als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/
motive
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Mini-Mainboards

Mit nur 17 Zentimetern Kan-
tenldnge sind Mini-ITX-Main-
boards ideal fur alle, die sich
einen kompakten PC selbst
zusammenbauen wollen.
Nicht zuletzt sorgen USB 3.0
und PCl Express fiir schier un-
begrenzte Aufristoptionen.

Der eigene YouTube-Kanal

Wer mehr aus seinem Auftritt bei YouTube
machen und sogar Geld damit verdienen
will, sollte einige Dinge beherzigen, angefan-
gen bei der Gestaltung des Channels Uber
die Interaktion mit den Nutzern bis hin zur
gezielten Publikumsanalyse. Wir geben Tipps
fur den erfolgreichen YouTube-Einstieg.

Windows 8 ausreizen

Die Debatte um das Fiir und Wider der Ka-
cheln hat den Blick von vielen interessanten
Leckerli in Windows 8 abgelenkt. Doch erst
wenn man an diversen bisher kaum beach-
teten Stellschrauben dreht, entfaltet Win-
dows 8 seinen ganz ureigenen Charme.

Android verschliisseln

Android verschlisselt Tablets und Smart-
phones auf Wunsch komplett. Dabei gibt es
aber durchaus Stolperfallen und es ist vor
allem zu kléren, wie sicher die Daten nach
der Verschlisselung wirklich sind.
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