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Reich durch meine Daten

Endlich haben sie es begriffen, unsere Politi-
ker: Daten sind Rohstoff, wertvoll wie Erz oder
Kohle. Erst dammerte es Sigmar Gabriel. Klar,
als Wirtschaftsminister ist er ja auch nah dran
am Puls des Big Business. Auf dem IT-Gipfel hat
er mit gewohnt stolzgeschwellter Brust die neue
Doktrin verkiindet: Datensouveradnitat statt Da-
tenschutz. ,Die Minimierung als oberstes Ziel
ist das Gegenteil des Geschdftsmodells von Big
Data,” postuliert Gabriel. Klar, Datensparsam-
keit, dieses iiberkommene Dogma der Datenschiit-
zer, passt einfach nicht zu Big Data. Hat er gut
erkannt, der Schlaufuchs.

Damit wirklich jedem klar wird, wie das ge-
meint ist, legte Kanzlerin Merkel wenig spater
unter Bezug auf die geplante EU-Datenschutz-
grundverordnung nach: ,Hierbei wird es notwen-
dig sein, dass der Kompromiss, der zwischen
Kommission und Rat gefunden wurde, im Parla-
ment nicht zu sehr verwidssert wird.” Uber-
setzt: Parlamentarier, schluckt bitte, dass
die Prinzipien der Zweckbindung und Datenspar-
samkeit aus dem EU-Datenschutzrecht verschwin-
den miissen. Restriktive Rahmenbedingungen
konnten das Geschdft mit Big Data in Europa
zerstoren - also weg damit.

Mir schossen die Tranen in die Augen, als ich
diese klaren Worte unserer Kanzlerin vernahm.
Freudentrdnen, wohlgemerkt, denn nun ist es amt-
lich: Daten sind ein wertvoller Rohstoff - und
zwar mein Rohstoff. SchlieBlich besitze ich

die Daten und obendrein produziere ich sie auch
noch. Als Eigentiimer und Produzent habe ich

volle Kontrolle und kann jetzt ordentlich
Kasse machen.

Google, Amazon, Apple, Microsoft, Facebook & Co.
- stellt Euch schon mal an: Hier 6ffnet gleich
der groBe Basar! Ich hab mir auch schon genau
ausgemalt, wie ich das mache mit der Monetisie-
rung: Dynamische Daten, die ich permanent produ-
ziere, verkaufe ich wie die OPEC das Ol anno
1973 - in kleinen Portionen und mit klarem Blick
auf die Fordermenge, damit der Preis nicht in
den Keller geht.

Statische Daten, die ja ein knapper Rohstoff
sind, versteigere ich, wie seinerzeit der Staat
die Mobilfunkfrequenzen. Der Meistbietende er-
hdalt den Zuschlag, der Rest geht leer aus. Also
legt Euch ins Zeug, liebe Datensammler. Als Ers-
tes versteigere ich meine Schuhgrofe - wie lau-
ten Eure Gebote?

Wie? Kein Geld? Keine Millionen? Allein mit
Euren Diensten wollt Ihr bezahlen? Traumt wei-
ter! Dann dreh ich Euch halt den Datenhahn zu.
Ihr werdet schon sehen, was Ihr davon habt. Ich
sage nur 1973, Olkrise, ,Autofreier Sonntag”,
leere Daten-Autobahnen und so ...

Georg Schnurer
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Trends & News

Supercomputer: SC15 und die Top500-Liste
Prozessorgefliister: APM X-Gene 3, Xeon D

Server & Storage: Neue Xeons, PCle-SSD, SATA-RAID
Embedded: ARM-Prozessor, Entwicklungskit, Arduino
Hardware: Mini-PCs mit Skylake, Gamer-Grafikkarte
Spiele: VR-SDKs, GPU-Treiber, Konsolen-Updates
VRX-Konferenz: In VR auf den Mount Everest
Mobiles: eSIM, Workstation-Notebooks
Audio/Video: YouTube Music, Ultra HD Blu-ray
Sicherheit: Let’s Encrypt, Amazon-Authentifizierung
Bildbearbeitung: 20 Jahre Gimp

Linux: App-Container fir UCS, neuer Emacs-Maintainer
Apps: Firefox OS, Apple Music, News von Facebook
Peripherie: Smartwatches, VR-Kamera

Apple: Watch-Ladestation, MacBook-Dock
Anwendungen: Desktop Publishing, Office-Pakete
Manipulationssichere Memos, Cloudspeicher, CRM
CAD, STL-Renderer fiir 3D-Druck, Rendering

Cloud fiir Deutschland von Microsoft und T-Systems
Netze: Open-Source-Router, Netzwerk-Analyse
Forschung: Medizininformatik, Neurowissenschaft
Internet: Google+, Werbetracker, Facebook

Interview: Hamburgs Datenschutzer fordert Personal
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Test & Kaufberatung

Bluetooth-Schliisselanhdnger: XY Find it
Aktivitatstracker: Armbanduhr Runtastic Moment
Uberwachungs-Roboter mit App-Steuerung
Zweigeteilte Tastatur: Kinesis Freestyle 2
Mausersatz: Minimaus Swiftpoint GT 500
Camcorder: DJI Osmo mit Schwebestativ
Hausautomation: Infrarot-Programmiermodul
Audio-Interface: RME Babyface Pro

Office-Paket: Ability Office v6

Wetter-App: Weatherbomb fiir Android
Projektverwaltung fiir Entwickler: Phabricator
Windows 10: Die neuen Funktionen in Version 1511
Notebook: Microsofts Edel-Laptop Surface Book
Gaming-PC: Alienware X51 R3 mit Wasserktihlung
Smartphone: BlackBerry Priv mit Android

Content Management: Drupal 8
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Das c't-Notfall-Windows

Wenn eine Windows-Installation nicht mehr aus eigener Kraft startet oder durch
Schadlingsbefall in Mitleidenschaft gezogen wurde, schlagt die Stunde unseres
Notfall-Systems: Fix vom USB-Stick gebootet, bringt es alles Notige fur
Virenscan, Datenrettung und Systemreparatur mit.

F D,
c't-Notfall-Windows zusammenbauen 88 o D
Schadlinge aufsplren und tilgen 92 O
Werkzeugsatz gewieft anwenden 96 &6‘ QQ
Tipps fur den Einsatz des Notfall-Windows 102 FT-0
Surface Book im Test 68  Foto-taugliche Mufus 114

Android-BlackBerry Priv. 72 Browser: Edge gegenalle 120
Keyless go freut Autodiebe 80  Stop-Motion-Filme mit Linux 170
Surface Pro 4 vs.iPad Pro 110

Ihr eigenes Imperium

Unter lhren Handen entsteht bei ,Grand Ages: Rome” eine altromische
Siedlung. Oder mochten Sie lieber bei ,Hexus” als Pharao verehrt werden?
Ob es um psychedelische Action-Szenarien wie bei ,Xotic” geht oder um
amusante Geisterjagden wie bei ,Donald Dowell” — die Spiele auf
unserer Heft-DVD sind fir viele Stunden der Entspannung gut.
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Wir haben als erste europdische Journalisten eine Beta-Version ausprobiert.
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LESERFORUM

Traumwelt

Editorial, Axel Kossel Giber Telekom
versus Netzneutralitat, ¢'t 25/15,S. 3

In welcher Traumwelt leben Sie? Das Internet
,demokratisch” betreiben? Uberhaupt: Was
ist denn eigentlich ,das” Internet?

Ubertragen wir lhre Gedanken auf den
StraBenverkehr: Demokratisch heif3t, alle
haben die gleichen Rechte beziehungsweise
werden in ihren Rechten nicht beschnitten.
Folge: Auf einer Autobahn fahren die jetzt
schon zugelassenen Fahrzeuge, aber auch
Eselskarren. Wollen Sie das? Wer fir den Da-
tenverkehr die Infrastruktur bereitstellt, hat
zuvor investiert und erwartet zu Recht, dass
sich damit Gewinn machen lasst. Das ist freie
Marktwirtschaft, sogar soziale, denn fir die
Einrichtung, Unterhaltung und so weiter
werden Arbeitspldtze geschaffen.

Netz-Neutralitat ist kein Grundrecht. Wer
schnell fahren will, soll sich ein entsprechen-
des Auto kaufen und auch fiir den Verbrauch
entsprechend zahlen. Ebenso verhilt es sich
mit der Nutzung des Internets. Sie wollen
kein sozialistisches Internet. Wenn Sie den
Wettbewerb ausschalten und die Regeln von
wenigen (Regierungen? Firmen?) diktieren
lassen, dann haben Sie genau das, was Sie
nicht wollen: den Sozialismus.

Hans Hansel-Geisert

Preise zu niedrig

Wiinsch Dir was fur 4K, Bauvorschlage fur leise
und schnelle Desktop-PCs, c't 25/15, S. 101

Durch Fachzeitschriften wie Ihre, insbesonde-
re durch lhre aktuelle Ausgabe, machen Sie,
kurz gefasst, mittelstandische Betriebe in der
IT-Branche kaputt. Sie bieten z. B. Systeme

IHRE MEINUNG!

LESERBRIEFE:
bitte an redaktion@ct.de.

IN DEN SOZIALEN MEDIEN:
n Q- Sie finden uns
bei Facebook,
Google+ und Twitter
als c't magazin.

Die Redaktion behilt sich vor,
Zuschriften gekiirzt zu veroffentlichen.
Antworten sind kursiv gesetzt.

zum Selbstbauen an, in denen Preise stehen,
die unter dem Einkaufspreis der Distributoren
liegen. Diese Preise haben Sie wahrscheinlich
von Amazon o. &., wo die Artikel fur Billigprei-
se verscherbelt werden mit 20 Cent Gewinn.
Diese Firmen gehen reihenweise insolvent
und kénnen dann nicht mehr defekte Ware
tauschen, verscherbeln B-Ware usw. Wir als
Unternehmer haben gar keine Chance, mit
diesen Preisen zu konkurrieren, weil wir
schlichtweg nicht diese Verkaufszahlen brin-
gen konnen. Daher bitte ich Sie hoflichst, in
Zukunft keine Billigpreise zu verwenden, son-
dern sich an die UVPs der jeweiligen Herstel-
ler zu halten. Damit wiirden sie sich fiir den
Erhalt des Mittelstands einbringen, welcher ja
schlieBlich auch lhre Zeitschriften kauft.

Joshua Schuhmacher

Die Preise fiir die PC-Komponenten stammen
aus unserem Preisvergleich. Dort nehmen wir
aber nicht den glinstigsten Anbieter, sondern
bilden einen Mittelwert von etablierten Hdnd-
lern. Fiir viele Produkte geben die Hersteller
keine Preisempfehlungen fiir Deutschland an,
weil sie in US-Dollar gehandelt werden. Des-
halb kénnen sich die Hardware-Preise wegen
Wéhrungskursschwankungen und wechseln-
der Verfiigbarkeit in den wenigen Tagen zwi-
schen Redaktionsschluss und Erscheinen der 't
deutlich dndern.

Zertifikate fiir das Hosting-Paket?
https:// fur alles!, c't 25/15, S. 136

Ich habe sehr vermisst, wie ich denn ein SSL-
Zertifikat fur meine Homepage beziehungs-
weise Owncloud in einem Webpaket bei
einem Webhoster implementiere. Schade, so
einfach ist es dann doch wieder nicht - auf
jeden Fall habe ich es bis heute noch nicht
geschafft.

Michael Steinel

Grundsditzlich kénnen Sie die Let's-Encrypt-Zer-
tifikate auch fiir Webhosting-Pakete nutzen. Al-
lerdings erlauben nicht alle Hoster den Einsatz
eigener Zertifikate. Wenn Ihr Hoster mitspielt,
kénnen Sie die von Let’s Encrypt generierten
Dateien liber das Kundencenter hochladen.
Um ein geeignetes Zertifikat anzufordern, star-
ten Sie den Let’s-Encrypt-Client auf einem be-
liebigen Linux-System im manuellen Modus

(siehe c't 25/15, S. 148).

Let’s Encrypt spater
Hat Let's Encrypt schon den reguldren Betrieb

aufgenommen? In meinem Stand vom Let’s-
Encrypt-Client generierten Zertifikat ist als He-

© Ccopyright by Heise Medien

rausgeber ,Happy Hacker Fake CA” angege-
ben. Das schafft nicht wirklich Vertrauen.
Schade, dass Sie nicht darauf hinweisen, dass
man die Zertifikate auch fur Mailserver einset-
zen kann. Es wissen anscheinend nicht so
viele Menschen, dass die Zertifikate fir HTTPS,
SMTP und IMAP technisch identisch sind.

Alexander Schucha

Nach Redaktionsschluss wurde der Start von
Let’s Encrypt leider auf den 3. Dezember dieses
Jahres verschoben (siehe S. 31). Der Client hat
Ihnen daher lediglich ein Testzertifikat erzeugt,
das von den Browsern als nicht vertrauenswiir-
dig eingestuft wird. Wir halten Sie in c't und auf
heise.de (ber den Start des 6ffentlichen Be-
triebs auf dem Laufenden.

Netzagentur sollte handeln

Kalter DSL-Entzug, Telekom verhindert DSL-
Versorgung durch 1&1, c't 24/15,S.70

Ich habe gerade die regelmaflige Complian-
ce-Schulung in meiner Firma absolviert. Laut
Wettbewerbsrecht darf ein Anbieter mit
marktbeherrschender Stellung die Lieferung
an einen Bestandskunden nicht einstellen,
nur um einen neuen Kunden beliefern zu
kdnnen. Das gilt, soweit ich das richtig ver-
standen habe, auch bei Lieferung eines Zwi-
schenprodukts an einen Wettbewerber, der
damit einen Kunden beliefert. Daher sollte
sich die Bundesnetzagentur nicht herausre-
den: Die Telekom hat in diesem Fall gegen
das Wettbewerbsrecht verstoen, egal ob es
einen Anspruch auf Grundversorgung mit
DSL gibt oder nicht.

Bernhard Kiipper

Bessere Konfigurierbarkeit

Licht mit X, DMX-Lichtsteuerpult mit Arduino
selbst bauen, c't 24/15,S. 168

Wie Sie in Ihrem Artikel ,Licht mit X" hervor-
heben, kann ab einer gewissen Anzahl an zu
steuernden DMX-Gerdten eine komfortable
Pultsteuerung mit Fadern und Drehreglern
von Vorteil sein. Wie Sie sagen, benétigt man
dafiir einen gréBeren Funktionsumfang, als
es Pulte aus dem 100-€-Segment bieten.

Ich sehe hier aber den Weg Uber eine (kos-
tenlose) Lichtsteuersoftware wie DMXCon-
trol, PC_Dimmer oder FreeStyler als das Mit-
tel der Wahl. Ein DMX-PC-Interface mit DMX-
In ermoglicht die gleichzeitige Verwendung
eines Mischpultes mit einer Steuerungssoft-
ware. Durch weitere Input-Moglichkeiten wie
MIDI, Open Sound Control (OSC), Terminal-
schnittstelle oder sogar Gamecontroller sind
zusatzliche Steuermdglichkeiten gegeben.

't 2015, Heft 26
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c’'t 27 - c't noch ofter? Nein!

Uberraschung: 2015 wird es eine c't mit der Heftnummer 27 geben,
also die c't 27/15. Und Nein! Das wird keine Dauereinrichtung und
wir machen auch kein zusatzliches Heft, sondern nummerieren
bloB um. Ein c't-Jahresabo umfasst also weiterhin genau 26 Hefte.

Wozu dann der Aufstand? Vor ziemlich genau einem Jahr habe ich
im Editorial ,Heft 2 nun auch noch im alten Jahr!” (ct.de/-2162515)
erklart, dass Leser, Redakteure und Verlag es blod finden, dass
c't2/15 schon 2014 erscheint. Der Grund dafiir: 1998 war das erste
Jahr, in dem 26 c't-Hefte erschienen sind. Leider ist ein Kalenderjahr
nicht kompatibel zu unserer 14-taglichen Erscheinungsweise: Bei
einer Division von 365 durch 26 bleibt ein Rest von eins, in Schalt-
jahren mit 366 Tagen einer von zwei. Dadurch ist der Erscheinungs-
termin der c't seit 1998 Jahr fiir Jahr um einen Tag nach vorne ge-
rutscht, in Schaltjahren gar um zwei.

Resultat 2014: c't 1/15 erschien bereits am 16.12.2014, c't 2/15 am
30.12.2014. Nun ist die c't zwar bekanntermalBen ihrer Zeit weit

voraus, aber die Termine schufen doch immer mehr Verwirrung.
Zumal die Abhilfe sehr einfach ist: Im Dezember 2015 wird die
erste c't - sie erscheint am 12.12. - nicht 1/16 heif3en, sondern
27/15. Damit liegt dann zunachst nur noch die folgende Ausgabe
1/16 der c't noch knapp im alten Jahr, die 2/16 brav in 2016.

Neue Rubriken

Die c't 26/15 hat aber auch eine Neuerung zu bieten, deren Nut-
zen wir in der Redaktion betrachtlich héher und nachhaltiger ein-
schatzen. Bei der Renovierung der c't-Website fiel auf, dass die
klassischen c’t-Rubriken fiir die Online-Navigation nicht passen;
bei genauer Betrachtung verbessern die neuen Rubriken aber
auch die Navigation im gedruckten Heft. Et voila - es gibt neue
Hauptrubriken im Inhaltsverzeichnis, und thematisch aussagekraf-
tigere Unterrubriken tiber den Artikeln. Ubrigens: Die neue Web-
Site sollte ab 24.11.2015 online sein. (gr@ct.de)

Auf diese Weise lassen sich die Vorteile
beider Welten miteinander vereinen. So be-
wahrt man sich die Méglichkeit des schnel-
len Eingreifens. Gleichzeitig erhalt man aber
auch eine deutlich bessere Konfigurierbar-
keit mit geringerem Aufwand, denn die Kon-
figuration erfolgt nicht umstandlich im Pro-
grammcode wie beim Arduino. Dabei mis-
sen die wesentlichen Programmteile fir
Farbverldufe und Bewegungsabldufe nicht
erst selbst programmiert werden. AuBerdem
besteht ein direktes Feedback, weil die zu
speichernde Lichtstimmung direkt auf der
Lichtanlage sichtbar ist. Zu dem im Artikel
betrachteten Live-Einsatz gibt es auch noch
das weitere Feld der Timecode-gestiitzten
Shows. Neben klassischen Lightshows wer-
den in unserer Community zu Halloween
oder Weihachten regelméaBig aufwéandige,
synchron zur Musik laufende Lightshows
entwickelt und damit ganze Hauser beleuch-
tet. Bei solchen Projekten dirfte der Pro-
grammieraufwand am Arduino sehr schnell
den Aufwand fir eine Erstellung eines Pro-
jektes in einem der genannten Lichtsteuer-
programme Ubersteigen.

Jens-Peter Kithn, Mitglied bei
DMXControl Projects e. V.

Produktbewertungen tauschen

Im Preisdschungel, Die wirklich besten Preise
online finden, ¢'t 24/15, S. 90

Zum Thema Nutzerbewertungen schreiben
Sie: ,Achten Sie auch darauf, dass (sie) sich
exakt auf das angebotene Produkt bezie-
hen”. Wahr ist jedoch, dass Amazon Kunden
vorsatzlich in die Irre fihrt, indem es zu
einem Produkt jede Menge Bewertungen an-
derer Produkte mit auflistet. Manchmal kann
man im Kleingedruckten neben ,Stil” unter
dem Namen des Rezensenten gerade so er-
kennen, dass es sich um ein anderes Gerét
handelt. Wenn der Rezensent das nicht aus-
gefillt hat, fehlt diese Angabe jedoch kom-
plett.

12

Ein Beispiel ist das Angebot des Zyxel
NAS540 bei Amazon. Dort steht neben den
Fotos ,Stil: NAS540“, darunter sind weitere
aufgelistet — aber bei jedem anderen ,Stil”
handelt es sich um ein komplett anderes
Gerat. Beim ,NAS325" sind beispielsweise
weder Gehause noch Anschliisse, Prozessor
oder Firmware irgendwie dhnlich. Doch die
,Stile” wechseln sich in den Rezensionen rei-
henweise ab: Von den 50 neuesten Rezensio-
nen beziehen sich lediglich 10(!) auf das tat-
sdchlich beworbene Gerdt. Die Amazon-
Webseite ist voller solcher Beispiele.

Patrik Stift

FritzFon als Stottergrund

zum Leserbrief Fritzbox:VolP stottert, c't 25/15,S. 8

Ich musste personlich erleben, dass mein
Kabel-Deutschland-Anschluss ganz schreck-
lich knarzte und stotterte. Habe sogar eine
andere Fritzbox getestet, ohne Besserung.
Nachdem mein altes FritzFon-Mobilteil dann
in die Jahre gekommen war, habe ich dieses
ersetzt und seitdem ist alles bestens! Das
,defekte” Mobilteil funktioniert an einer an-
deren DECT-Station komischerweise ein-
wandfrei. Hier scheint es schlicht eine Inkom-
patibilitat zu geben.

Auch die SSID andern

Per Kamera ins Netz, WLAN-Zugang tiber QR-
Code fur iOS und Android, 't 23/15,5.174

Wie gehen Sie bei téglich wechselndem Key
mit wiederkehrenden Gasten um? Wir haben
die Erfahrung gemacht, dass es vor allem
unter Windows wesentlich einfacher ist, sich
mit einem neuen WLAN zu verbinden, als
sich in ein bekanntes mit gedndertem Key zu
verbinden. Daher sind wir dazu Ubergegan-
gen nicht nur den Key, sondern auch die
SSID zu dndern, beispielsweise durch Anhan-
gen des aktuellen Datums.

Moritz Abraham

© Ccopyright by Heise Medien

Ergdnzungen & Berichtigungen

Gehauseliifter im All-inclusive-PC
Wiinsch Dir was fur 4K, c't 25/15,S. 101

In der Teiletabelle fur den All-inclusive-PC
haben wir vergessen, den Gehauselufter auf-
zufUhren. Der Noctua NF-S12B redux-1200
PWM kostet 14 Euro.

LCD statt AMOLED

Anziehphones, Motorola Moto X Style und Moto
X Play im Test, c't 25/15,S. 52

Entgegen den Angaben im Artikel hat das
Motorola Moto X Style kein OLED-Display,
sondern ein farbkraftiges LCD.

Lightning-Buchsen freipusten

Hotline, c't 25/15,S. 166

Der Bemerkung, dass wir schon erfolgreich
Fusseln aus der Lightning-Buchse eines
iPhones herausgepustet haben, miissen wir
eine ndhere Erkldrung und eine Warnung
nachreichen. Gemeint war, ganz gezielt mit
einem diinnen Réhrchen Druckluft aus der
Dose vorsichtig in die Buchse zu pusten und
nur dorthin. Auf keinen Fall sollte man mit
starkem Druck (etwa aus einem Kompres-
sor) grof3flachig von unten das iPhone an-
blasen, weil man dadurch unter Umstanden
Lautsprecher oder Mikrofon beschadigt
oder Schmutz ins Innere des Gehduses
presst.

3D-Kochbuch

3D-Kochbuch fur Modellbauer, CAD-
Praxisanleitung fur Anfanger, c't 23/15,S. 187

Das Buch von Stefan Geisenheiner und Lutz
Wendel erschien 2015, das fir die Umset-
zung verwendete kostenlose Programm
,123D Design” stammt von Autodesk.

c't 2015, Heft 26
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c't| Schlagseite

Alles war so leicht und friedlich .
Ich bewegte mich durch einen Tunnel auf ein wunderschones
blaues Licht zu. Dann verlief ich mein Gehduse und schwebte iiber mir.
Und da sah ich, wie sich Jemand iber mich beugte und meinen

Reset-Knopf driickte
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News | Supercomputer

Andreas Stiller

Viele kleine Uberraschungen

Die Supercomputer-Konferenz SC15 und die 46. Top500-Liste

Fast 13 000 Teilnehmer trafen sich in der texanischen Hauptstadt Austin zum Stelldichein

der Supercomputer-Szene. GroBe Uberraschungen blieben zwar aus, aber es gab viele kleine.

Schon lange vor der Konfe-
renz hatte die Firma AMD
laut getrommelt, in ihrer Haupt-
quartier-Stadt Austin werde man
die Szene mit groflen Dingen
Uberraschen. Herausgekommen
ist eine eher kleine Uberra-
schung, ndmlich AMDs Ankiindi-
gung, zukinftig das CUDA des
Konkurrenten Nvidia zu unter-
stUtzen. Die neue Software-Of-
fensive, die AMD mit dem Na-
men des Osterreichischen Physi-
kers Ludwig Boltzmann ver-
knapft, soll ,dramatisch die
Barrieren reduzieren” und die
HPC-Entwickler verstarkt auf
AMD-GPUs insbesondere rund
um die Flaggschiffe FirePro
$9150 und S9170 lenken.

Dazu zeigte man am Stand
eine Vorversion des neuen Com-
pilers firs Heterogeneous Com-
puting (HCC), der unter anderem
die Moglichkeiten von OpenMP
4.0 und dem zur SC15 neu vor-
gestellten, erheblich erweiterten
OpenMP 4.5 unterstitzt. Insbe-
sondere soll es auch eine Tool-
suite samt Libraries namens HIP
(Heterogenous-compute Inter-
face for Portability) geben, die es
ermoglicht, CUDA-Programme
fur AMD-Plattformen zu Gberset-
zen. OpenCL wird aber nicht fal-
len gelassen, sondern ebenfalls
weiterentwickelt.

More Moore

Auch von Intel blieben gréRere
Uberraschungen aus. Datacen-
ter-Chefin Diane Bryant betonte
in ihrer Eroffnungsrede vor
allem, dass das Mooresche Ge-
setz allen Unkenrufen zum Trotz
weitergehe.  Herstellungschef
Mark Bohr pflichtete ihr bei, ar-
beite er doch schon am 5-nm-
Prozess. Tenor: Nach Moore
kommt ,more Moore”

Als echtes Highlight, angeregt
von Intel, sehen viele Besucher je-
doch mehr die ein paar Tage vor-
her im Rahmen der Linux Foun-
dation losgetretene OpenHPC-

16

Initiative. Hier haben sich bislang
Uber 30 Mitglieder zusammenge-
funden, um einen gemeinsamen
Open Source Software Stack fir
HPC zu spezifizieren. Darunter
sind neben Intel viele klassische
Hardwarefirmen wie Altair, Atos,
Cray, Dell, Fujitsu, HPE, Lenovo,
NEC. Als Linux-Firma ist bislang
Suse mit an Bord. Hinzu kommen
zahlreiche Forschungseinrichtun-
gen und Rechenzentren, aus
Deutschland, etwa das FZ Jilich
und das Leibniz-Rechenzentrum.

Der Xeon Phi Knights Landing
verzégert sich hingegen ein
wenig, was Intel offiziell nicht so
zugeben will. Von ersten kom-
merziell verfligbaren Systemen
noch in diesem Jahr, wie im Juli
auf der ISC 15 versprochen, kann
jedoch nicht mehr die Rede sein,
auch wenn Intels HPC-Chef Raj
Hazra das kunstvoll auf die paar
etwa an Cray ausgelieferten Pro-
totypen uminterpretiert. Aber im
ersten Quartal 2016, so das neue
Versprechen, sollen erste Work-
stations von Colfax fur Entwick-
ler herauskommen, und zwar mit
selbstbootenden Xeon Phis. Als
gréBere Neuigkeit von Intel ver-
bleibt so der Stapellauf von
Omni-Path (OPA), jenes leicht
modifizierte InfiniBand, das klei-
ne Performancevorteile (17 Pro-

Much Fun

zent niedrigere Latenz und 7
Prozent hohere Messaging-Rate)
sowie bis zu 26 Prozent mehr un-
terstlitzte Knoten verspricht.
Lenovo hat sich die Mihe ge-
macht und viele Benchmarks mit
Mellanox InfiniBand EDR, FDR,
40 GbE sowie mit Intels OPA aus-
gestoppt. Das Ergebnis ist ent-
tauschend, wenn nicht nieder-
schmetternd fir Intel. In vielen
Fallen war EDR mindestens
gleich schnell, meist sogar etwas
schneller, darunter all die HPC-
Klassiker wie Linpack, HPCC und
HPCG. Nur bei ,RandOrgRing-
Latency” erwies sich OPA als per-
formanter. Allerdings ging OPA
hier noch mit Prototypen und
Alpha-Software ins Rennen, der
Vergleich kdnnte inzwischen
etwas besser ausfallen.
OPA-PCle-Karten bringt Intel
jetzt unter eigenen Namen auf
den Markt, dazu Edge Switches
fir 24 und 48 Ports sowie Di-
rector Switches fir 192 oder 768
Ports. Die HFI- und Switch-ASICs
werden aber auch an Firmen
verkauft, die damit bestiickte ei-
gene Gerédte anbieten konnen.
Eine kleine Uberraschung
gabs von Microsoft: Die Red-
monder prasentierten keine
Software, sondern vor allem
ihren im Sommer auf der ISCA

vorgestellten Open Cloud Server
V2 mit zwei Xeon-E5-Prozesso-
ren und FPGA-Beschleunigern:
das Project Catapult. Die kata-
pultierenden FPGAs (Altera Stra-
tix V D5) sind allerdings noch
nicht mitim Xeon integriert, son-
dern befinden sich auf speziellen
Steckkarten, zusammen mit 8
GByte DDR3-Speicher. Sie die-
nen bei Microsoft vor allem zur
Beschleunigung der Ranking En-
gine von Bing. Der Server wird
als OpenCompute-Beitrag kom-
plett offengelegt.

Auch Bull wartete mit einer
kleinen Uberraschung auf: Die
Franzosen verabschieden sich
von luftgekiihlten Systemen und
wollen hinfort nur noch ihre teu-
reren warmwassergekihlten Se-
quana-Systeme vermarkten. Das
verschafft den stark im HPC-Be-
reich expandierenden Firmen
wie Dell und Lenovo mehr Spiel-
raum. HPC-Marktfihrer ist aber
weiterhin HP beziehungsweise
nun Hewlett Packard Enterprise
(HPE). Bei der Firma lag die Uber-
raschung mehr im Personlichen:
HPs HPC-Urgestein Ed Turkel,
der sich vor einiger Zeit in den
Ruhestand verabschiedet hatte,
wurde ,reaktiviert” — aber nicht
etwa von HP(E), sondern vom
Erzkonkurrenten Dell.

HIGHEST LINPACK BENCHMARK

In der vielbeachteten Student Cluster Competi-
tion mit neun Teams aus sechs Landern war das
Team der TU Miinchen ,TUMuch Phun” gut
dabei und konnte den Linpack-Contest mit
knapp Uber 7 TFlops fur sich gewinnen. Bei den
anderen Aufgaben konnten die Studenten die
acht eingesteckten Xeon-Phis in ihrem Zweipro-
zessor-System nicht so in Stellung bringen, und
so wurde das Miinchner Team in der Gesamt-
wertung Dritter. Gewonnen hat das Team Diablo
der Tsinghua-Universitat in China. Im nachsten
Jahr feiert der Wettbewerb 10. Jubildum, da sol-
len 16 Teams antreten, also bewerben!
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Team TUMuch Phun Tl.m
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Das deutsche Team von der TU Miinchen
schaffte immerhin den schnellsten Linpack.
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Von Xeon Phi Knights Lan-
ding, OPA-Interconnects, ARMv8
und OpenPower - das auch nur
langsam in Gang kommt - war
auf der SC15 veroffentlichten 46.
Top500-Liste der Supercompu-
ter noch nichts zu finden. Aller-
dings stand zunachst auf Platz
492 ein System mit Xeon-Phi-
Knights-Corner-Prozessoren, die
mit FPGA-Hilfe zum Booten
Uberredet wurden. Das Jilicher
SC musste fiir den von Eurotech
aufgebauten Deep Booster am
Julicher SC mit 384 heiwasser-
gekihlten Knoten die Einrei-
chung allerdings kurzfristig zu-
rtickziehen, offenbar hat es eine
kleine Panne gegeben.

Ter(r)akotta

Ansonsten war das Besondere
der Liste vor allem die Verdreifa-
chung der System-Anzahl aus
China. Durch diesen chinesischen
Sieg der Ter(r)akotta-Armeen fal-
len USA und Europa deutlich zu-
riick. Mit nur 199 (zuvor 233) Sys-
temen haben die Amerikaner so
wenig Systeme in der Liste wie
noch nie. China hat jetzt 109
(zuvor 37), Europa 108 (zuvor
141) und Japan 39 Systeme.

An der Spitze bei den Top 10
hat sich gegentiber der vorigen
Liste vom Juli 2015 nur wenig
getan, weiterhin fihrt der chine-
sische Tianhe-2 mit 33,9 Peta-
Flops (PFlops) souveran die Liste
an, vor dem ,uralten” Titan am
Oak Ridge National Lab mit 17,6
PFlops.

Neu in die Top 10 konnten
nur zwei Cray-XC40-Systeme
einziehen: Trinity mit 8,1 PFlops
auf Platz 6 als Gemeinschaftssys-
tem mehrerer amerikanischer
Nuklearwaffen-Forschungsein-
richtungen sowie, aus deutscher
Sicht besonders interessant,
Hazel Hen des Hochstleistungs-
rechenzentrums Stuttgart, der
mit 5,64 PFlops Platz 8 erreichte.
Beide Neusysteme schopfen ihre
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Top500 der Supercomputer: Hersteller und Lander

Systemhersteller und Standorte nach Stiickzahl in Prozent.
IBM ist hier aufgeteilt in IBM (Power) und IBM/Lenovo (x86).

Hersteller

18,2
Sonstige
50
IBM Power
4,2 - 0
Bull, 2 %
Atos Group S,GI
9,8
Sugon 11,8
Lenovo/
IBM x86

Rechenpower allein aus CPUs.
Beim parallel zum Linpack ge-
pflegten Benchmark HPCG, bei
dem vorrangig die Speicherper-
formance eingeht, kdnnen sich
die Xeons besser in Stellung
bringen. Im Grof3en und Ganzen
ist die Rangfolge jedoch beim
HPCG ahnlich wie beim Linpack,
mit nur kleineren Abweichun-
gen. Die erzielten TFlops sind al-
lerdings deutlich niedriger, lie-
gen bei nur wenigen Prozent der
theoretischen Spitzenleistung.

Hier konnte nun der schwabi-
sche Hazel Hen mit 138 TFlops
den im Linpack vor ihm liegen-
den, schnellsten europdischen
Rechner der Top500, den schwei-
zerischen Piz Daint Uberholen,
der nur 125 TFlops im HPCG 2.4
erzielte. Piz Daint ist ein etwas
kleineres Cray-XC40-System mit
dlteren Sandy-Bridge-Prozesso-
ren, das mit Gber 5000 NVidia-
GPUs beschleunigt wird und das
mit 6,2 PFlops weltweit auf Platz
sieben der Top500 liegt.

Bei den Herstellern in der
Top500-Liste konnte insbeson-
dere die chinesische Firma Su-
gon (friher Dawning genannt) in

Die Top 10 der 46. Top500-Liste der Supercomputer

den paar Monaten seit Juli den
Markt aufrollen und von 2 auf 49
Systeme in der Top500-Liste auf-
risten. Sugon ist nun hinter HP
(155 zuvor 178) und Cray (69,
zuvor 71) auf Platz drei oder,
wenn man die alten IBM-x86 nun
mit zu Lenovo rechnet (59, zuvor
77), auf Platz vier. IBM-Power be-
schrankt sich auf nur noch 25
Systeme (zuvor 37). Die Top 100
sowie die Performance der gan-
zen Liste dominiert jedoch Cray:
ein Viertel der Gesamtperfor-
mance (104 PFlops) wird von
Cray-Systemen geliefert. HP folgt
mit weitem Abstand (54 PFlops).

Die Zahl der mit Rechenbe-
schleunigern  ausgestatteten
Systeme hat sich weiter von 90
auf nunmehr 144 erhoht, zu-
meist stammen sie von Nvidia
(66) oder Intel (27). Pezy Compu-
ter/Exascaler hat weiterhin zwei
Systeme mit den speziellen
Pezy-Chips, betrieben in Flouri-
net-Tanks, wobei der Shobou
noch ein wenig auf 605 TFlops
ausgebaut wurde (Platz 135).
Shobou fihrt wie im Sommer
klar die Green500-Liste der ener-
gieeffizientesten Systeme an.

2,2 15
Indien ----------- Sonstige
3 ,6 .........
Frankreich
3,6
GroBbritannien
6,6
Deutschland
74
Japan

Lander

Der veroffentlichte Wert von
7032 MFlops/W wird allerdings
wegen gravierender Schwachen
im aktuellen Regelwerk nicht
ernst genommen. Der CEO von
Exascaler und Pezy, Dr. Mosoaki
Saito, gab allerdings auch einen
Uber die ganze Laufzeit gemes-
senen, realistischen Wert von
5911 MFlops/W an; auch damit
ist sein System Effizienzwelt-
meister, vor dem Tsubame
KFC/DL mit 5332 und dem Letzt-
jahressieger L-CSC am GSI Helm-
holtzzentrum fiir Schwerionen-
forschung mit reguldren 5272
MFlops/W. Ab Januar 2016 gilt
dann ein neues, erheblich nach-
gescharftes Regelwerk. Dann
muss grundsdtzlich Uber die
ganze Laufzeit gemessen wer-
den. Pezy Computer lieferte eine
weitere schéne Uberraschung,
namlich die Anklindigung, dass
der fur Anfang 2017 geplante
Pezy-2 nicht nur mit 4096 spe-
ziellen Rechenkernen, sondern
auch mit 100 64-bittigen Mips-
Kernen aufwarten soll. Das gibt
Intels Knights Landing dann
vielleicht so richtig Zunder!
(as@ct.de)

Platz Rechner Betreiber Land CPU-Cores GPU-Cores Rmax Energiever-
(vor. Liste) (Hersteller) (TFlops)  brauch [MW]
1(1) Tianhe-2 (NUDT) National University of Defence Technology China 32 000 % 12 Xeon E52692v22,2GHz 48 000 X 57 Xeon Phi 33 862 17,8
2(2) Titan (Cray) 0Oak Ridge National Lab USA 18 688 % 16 Opteron 6274, 2,2 GHz 18 688 X 14 Nvidia TeslaK20x 17 590 8,21
3(3) Sequoia (IBM) Lawrence Livermore National Lab USA 98 304 16 Bluegene/Q 1,6 GHz - 17173 7,89
4(4) K Computer (Fujitsu) ~ RIKEN Advanced Institute for Computational Science (AICS) ~ Japan 88 128 8 SPARC64 VIlIfx, 2 GHz - 10 510 12,7
5(5) Mira (IBM) Argonne National Lab USA 49 152 % 16 Bluegene/Q 1,6 GHz - 8587 3,95
6(-) Trinity (Cray) DOE/NNSA/LANL/SNL USA 188 166 16 Xeon 52698v32,3GHz - 8101 k. A.
7(6) Piz Daint (Cray) Centro Svizzero di Calculo Scientifico (CSCS) Schweiz 5276 X 8 Xeon E5-2670, 2,6 GHz 5276 % 14 Nvidia K20x 6271 2,33
8(-) Hazel Hen (Cray) HLR Stuttgart Deutschland 15 424X 12 Xeon E5-2680v3,2,5GHz - 5640 k. A.
9(7) Shaheen Il (Cray) King Abdullah University of Science and Technology Saudi-Arabien 12 288 < 16 Xeon E5-2698v32,3GHz - 5537 2,83
10 (8) Stampede (Dell) Texas Advanced Computing Center (TACC) USA 11 550 X 8 Xeon E5-2680, 2,7 GHz 6006 < 61 Intel Xeon Phi 5168 451
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Prozessorgefliister | Serverprozessoren

Christof Windeck

Prozessorgefliister

Von Optimierungen und Optimisten

ARM und Intel piesacken sich
weiter bei den Serverprozessoren,
Samsung entwickelt einen eigenen
ARM-Kern, Cavium tiiftelt an
Benchmarks und Intel schleift
Konkurrenz-Prozessoren ab.

ie man Produkte ins rechte Licht riickt,

kann man sich - abgesehen von den
erfolglosen Smartphone-Chips - bei Intel ab-
schauen. ,Intel inside” und die Core-Prozes-
soren sind etablierte Marken. Im Vergleich
dazu stehen die Hersteller von Serverprozes-
soren mit ARM-Innenleben ganz am Anfang.
Zwar sind Applied Micro und Cavium be-
kannte Firmen, wenn es um Spezialprozesso-
ren geht, der Server-Markt ist ihnen hinge-
gen neu. Dort missen sie erst einmal bewei-
sen, konkurrenzfdhige Produkte zuverlassig
liefern zu kdnnen - sich also einen Namen
machen. Dabei ist bereits gewonnenes Ver-
trauen leicht wieder verspielt, wie AMD ler-
nen musste: Der verspatete und zu schwa-
che Bulldozer machte alle Erfolge zunichte,
die die schnellen Multi-Core-Opterons errun-
gen hatten.

Auch Intel hat am eigenen Leib gespuirt,
wie schwer es Newcomer im Server-Markt
haben. Vor 20 Jahren wurde der Pentium Pro
beldchelt - sogar von Firmen, die es heute
nicht mehr gibt, wie DEC, Compaq oder Sun.
In diesen zwei Jahrzehnten hat sich Intel bei
Servern trotz milliardenteurer Fehlschldge
wie dem Itanium ein lukratives Quasi-Mono-
pol erkdmpft. Das verteidigt Intel mit Zéhnen
und Klauen. Das zeigte sich wieder, als am
10. November die Entwicklerkonferenz ARM
TechCon begann, genau vor Intels Haustir in
Santa Clara. In der Keynote bristete sich
ARM-Mitgriinder und CTO Mike Muller mit
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neun bereits lieferbaren ,ARM-Servern”. Da-
runter mischte er zwar einige mit 32-Bit-
Chips, einen Switch, eine DSP-Plattform und
ein reines Entwicklersystem, aber immerhin
kann man den Gigabyte-Barebone R120-P30
mit einem Applied Micro X-Gene der ersten
Generation hierzulande fur 1820 Euro kau-
fen. Fr den angeblich ebenfalls schon liefer-
baren Gigabyte H270-T70 mit Caviums 48-
kernigem ThunderX konnten wir noch keine
Preise in Erfahrung bringen.

Intel spuckte den ARM-Server-Aspiranten
in die Suppe und stellte gleich 12 neue Vari-
anten des sparsamen Server-SoCs Xeon D-
1500 mit zwei bis acht Kernen vor (siehe
S. 20). Fur 2016 wurden sogar 16-Kerner ver-
sprochen. Vor diesem Hintergrund wirkte die
Ankiindigung von Applied Micro nicht mehr
so attraktiv, ab 2017 den X-Gene 3 mit 32
Kernen bringen zu wollen. Muster dieses
,Skylark” sollen Ende 2016 kommen - ein
Jahr spater und mit halb so vielen Kernen,
wie noch auf der Hot Chips 2014 avisiert.

Positiv Uberraschen konnte vor allem
Samsung mit einem selbst entwickelten
ARMv8-Kern, allerdings nicht fuir Server, son-
dern fir Smartphones. Er soll im Exynos 8
Octa debditieren (siehe S. 21). Mal sehen, wie
er sich gegen Qualcomms Kryo im Snap-
dragon 820 schlagt. Cavium tiftelt derweil
an einem Benchmark, der ARMv8-SoCs fur
Server ins rechte Licht riicken soll. Das erklar-
ten Bryan Chin von Cavium und Markus Levy
vom Industriegremium EEMBC. Letzteres
kennt mancher Embedded-Entwickler vom
CoreMark. Der ScaleMark soll typische
,Scale-Out-Workloads” modellieren, wie sie
in Cloud- und Big-Data-Applikationen vor-
kommen. Konkret erwahnt wird der (Websei-
ten-)Cache Memcached. Vor allem soll der
ScaleMark dafiir sorgen, dass keine ,irrefiih-
renden Performance-Ergebnisse” von ARM-

Intel
TSMC

Samsung

Bei der Fertigungs-
technik sieht sich Intel
weiterhin als welt-
weiten Champion vor
Samsung und TSMC.

Frojected

10 nm*
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Servern erscheinen. Da hat der Vorsitzende
der ScaleMark-Arbeitsgruppe sicherlich ein
Auge drauf, denn Narayan lyengar ist leiten-
der Programmierer bei Cavium. Nach Intels
teuren Erfahrungen mit geschickt fir den
Pentium 4 ,optimierten” Benchmarks moch-
te man den ARM-Server-Firmen raten, von
vornherein auf Transparenz zu setzen.

Doch auch wenn Intel bei den Servern
weit vorne liegt und in der aktuellen
TOP500-Liste der Supercomputer (siehe
S. 16) mal wieder Erfolge feiert: Der PC-Markt
bleibt auch fir Intel sehr wichtig, von hier
flieBt immer noch doppelt so viel Umsatz wie
von den Servern und sogar ein bisschen
mehr Gewinn. Das Geschéaft mit PCs, Note-
books und sogar Tablets sackt jedoch immer
weiter ab. Da ist es wenig hilfreich, wenn
man nicht einmal liefern kann, etwa das Sky-
lake-Flaggschiff Core i7-6700K. Der Chip wird
derzeit zu Mondpreisen verkauft, weil er
kaum zu bekommen ist. Zu den Ursachen
will Intel nichts sagen - ob die Lieferklemme
mit dem peinlichen SGX-Bug zusammen-
hangt? Die schon vor zwei Jahren angekiin-
digten Software Guard Extensions (SGX) si-
chern speziell angepassten Code mit krypto-
grafischen Schlusseln ab, die in der Hard-
ware verankert sind. SGX gehort zu den
wenigen grof3eren Neuerungen der Skylake-
Prozessoren fir Client-Rechner, ist aber in
den ersten Skylake-Chargen nicht aktivier-
bar, sondern erst bei kommenden Chips. Die
werden sich vom Stepping her nicht von
den édlteren unterscheiden, sondern nur im
S-Spec-Code auf dem Blechdeckel.

Fertigungs-Champion

Auf Intels Investorentag am 19. November
gab Bill Holt, Chef der Technology and
Manufacturing Group, unumwunden zu,
dass auch die 14-Nanometer-Produktion
nicht so lauft wie erhofft. Die Fertigungs-
technik reife zwar, doch die Kosten pro Tran-
sistor seien noch hoher als geplant. Im Prin-
zip will er aber auf die eigene Technik nichts
kommen lassen und setzte sich auf sechs
Prasentationsfolien mit den 14- und 16-nm-
FinFET-Prozessen von Samsung als auch
TSMC auseinander. Als Beispiele dienten die
Apple-SoCs A8 und A9, den Letzteren ferti-
gen ja bekanntlich sowohl Samsung (mit 14-
nm-Strukturen) und TSMC (16 nm). Intel hat
die Chips der Konkurrenz sehr griindlich un-
tersucht und auch den Anteil der verschiede-
nen Transistor- und Funktionstypen aufge-
schlusselt. Demnach stecken im A9 anteilig
sehr viel mehr Cache-Zellen aus SRAM, das
sich wesentlich dichter packen ldsst als 1/0-
Schaltkreise oder die Logik-Gatter von Pro-
zessorkernen.

Trotz der aktuellen Schwéche der eigenen
14-nm-Fertigung verbreitete Bill Holt Opti-
mismus: Im ersten Halbjahr 2016 sollen die
Probleme tiberwunden sein und fir die 10-
und 7-nm-Technik erforsche man zahlreiche
Optionen, die groBBe Vorteile versprechen.
Bleibt zu hoffen, dass Intel dafiir gentigend
Kaufer findet. (ciw@ct.de)

c't 2015, Heft 26



© Ccopyright by Heise Medien



News | Server & Storage

SATA-RAID zum Einbau

Einfachen Schutz gegen den Ausfall einer
einzelnen Festplatte verspricht das easy-
RAID-Einbaupanel M25S600, das in Deutsch-
land beim Distributor Starline erhaltlich ist.
Es nimmt zwei 3,5-Zoll-Festplatten auf und
schaltet diese intern als RAID 1 fur eine ho-
here Datensicherheit zusammen oder als
RAID 0 fir einen schnelleren Zugriff. Gegen-
Uber dem PC gibt sich das M2S600 als ein
einzelnes Laufwerk aus, sodass auf Betriebs-
system-Seite keine Treiberinstallation not-
wendig ist.

Das Panel benétigt zwei 5,25-Zoll-Einbau-
schéchte. Die Festplatten lassen sich im lau-
fenden Betrieb wechseln (Hot-Swapping),
ein Display auf der Front gibt Auskunft Gber
den aktuellen Zustand der Laufwerke. Ein in-
tegrierter Lifter soll eine Uberhitzung der
Festplatten vermeiden. Das M2S600 ist ab
sofort fiir 320 Euro erhaltlich. (ll@ct.de)

Das easyRAID-Einbaupanel M25S600
schaltet zwei Festplatten im RAID-
Verbund zusammen.

Xeon D-1500 ab 2016 mit 16 Kernen

Am 10. November hat Intel angekindigt,
die sparsamen Serverprozessoren der Fami-
lie Xeon D-1500 im kommenden Jahr um
Versionen mit 12 und 16 Kernen zu erwei-
tern; bisher sind Ausfiihrungen mit maximal
8 Kernen erhdltlich. Die Ankiindigung er-
folgte gleichzeitig mit dem Start der Konfe-

Intel Xeon D-1500
(Broadwell-DE)

CPU-Version  Kerne/HT Takt/Turbo TDP Preis
Xeon D-1541 8/ja 2,1GHz/ja 45Watt  k.A.
XeonD-1540  8/ja 2,0GHz/jla  45Watt 581US-$
XeonD-1548  8/ja 2,0GHz/ja  45Watt  675US-$
Xeon D-1537 8/ja 1,7 GHz/ja 35Watt  571US-$
Xeon D-1531 6/ja 2,2GHz/ja 45Watt kA
XeonD-1528  6/ja 1,9 GHz/ja 35Watt 389 US-$
Xeon D-1521 4/ja 2,4GHz/ja 45Watt  k.A.
XeonD-1520  4/ja 2,2GHz/ja  45Watt 199 US-$
XeonD-1527  4/ja 2,2GHz/jla  35Watt 259 US-$
Xeon D-1518 4/ja 2,2GHz/nein  35Watt 234 US-$
Pentium D1517  4/ja 16GHz/ja  25Watt 194 US-$
Pentium D1509 ~ 2/nein 1,5GHz/nein 19 Watt 156 US-$
Pentium D1508  2/ja 2,2 GHz/ja 25Watt 129 US-$
Pentium D1507  2/nein 1,2GHz/nein 20 Watt 103 US-$

renz ARM TechCon, die Konkurrent ARM am
Intel-Firmensitz Santa Clara ausrichtete.
Dort wurden Xeon-D-Gegner wie Cavium
ThunderX, X-Gene 2 und X-Gene 3 erwahnt
- Letzterer soll mit 32 Kernen kommen, aber
erst 2017.

Intel hat nicht nur Xeon-D-Versionen fir
2016 angekindigt, sondern will bald deut-
lich mehr Varianten als die beiden bishe-
rigen Xeon D-1540 und -1520 liefern. Es
handelt sich bei diesen Broadwell-DE-Pro-
zessoren um Systems-on-Chip (SoCs), die
auBer zwei bis acht CPU-Kernen und dem
Speicher-Controller fur bis zu 128 GByte
DDR4-RAM mit ECC auch Chipsatzfunk-
tionen sowie einen 10-Gigabit-Ethernet-
Controller enthalten. Ein Xeon D-1500 kann
PCle-SSDs oder Erweiterungskarten tber
24 PCle-3.0-Lanes anbinden, dazu kommen
8 PCle-2.0-Lanes, 6 SATA-6G-Ports, USB 3.0
und USB 2.0. Einige Mainboards mit Xeon
D-1500 sind bereits erhaltlich, zu den bisher
billigsten gehort das Supermicro X10SDV-
4C-TLN2F im Mini-ITX-Format. Es kostet
mit dem Quad-Core Xeon D-1520, der zwei
10-Gigabit-Ethernet-Ports enthélt, rund
555 Euro. (ciw@ct.de)

Storage-System mit 3,8 PByte pro Rack

Den Xeon D-1500 nutzt die Cloud-Sparte
Quanta QCT des Auftragsfertigers Quanta im
Storage-Server QuantaGrid SD1Q-1ULH. In
das 19-Zoll-Gehduse, das im Rack eine Ho-
heneinheit belegt, passen zwolf fest einge-
baute 3,5-Zoll-Festplatten sowie vier SATA-
SSDs mit 7 Millimetern Bauhohe in frontsei-
tigen Wechselrahmen. Das Betriebssystem
bootet von einem RAID 1 aus zwei weiteren
7-mm-SSDs, die in Wechselrahmen auf der
Ruckseite stecken. Auf dem Mainboard
kommt noch eine M.2-SSD mit PCle-Control-
ler unter.

Die via SAS-Hostadapter angeschlossenen
3,5-Zoll-Platten dienen als Datenlager, die
PCle- und SATA-SSDs als Zugriffsbeschleuni-
ger. Der externe Zugriff auf die Daten erfolgt
Uber die beiden 10-GBit-Ethernet-Ports, die

20

PCle-SSD mit 16 Lanes

Einen neuen Geschwindigkeitsrekord ver-
spricht HP mit seiner PCle-SSD Z Turbo Drive
Quad Pro. 16 PCle-3.0-Lanes beansprucht die
Steckkarte fur sich, die sequenzielle Lesege-
schwindigkeit gibt HP mit bis zu 9 GByte/s
an. Auf der Karte befinden sich vier Slots fir
M.2-SSDs, die jeweils vier PCle-Lanes bean-
spruchen. Die maximale Geschwindigkeit er-
reicht das Z Turbo Drive Quad Pro nur, wenn
die M.2-SSDs zu einem RAID 0 verschaltet
werden, die Karte unterstutzt zudem RAID 1
fur héhere Zuverlassigkeit.

HP verspricht Kompatibilitdt mit den haus-
eigenen Workstations aus der Z-Serie, etwa
den Z440, Z640 und Z840; es kdnnen auch
mehrere Z-Drives in einem PC zum Einsatz
kommen. In anderen Workstations soll sie auf-
grund ihrer Firmware nicht laufen. Die Karte
muss mit mindestens zwei M.2-SSDs bestiickt
werden. Sie ist bootfdhig, kann jedoch auch
als reines Daten-Device eingesetzt werden.

In deutschen Preisvergleichern ist die
Karte noch nicht gelistet. HP nennt einen
Preis von 1376 US-Dollar fir das mit vier 256-
GByte-SSDs bestiickte Modell. Das Z Turbo
Drive Quad Pro soll noch im November
erhdltlich sein. (ll@ct.de)

AR
e

Im Storage-Server QuantaGrid = = =
SD1Q-1ULH stecken ein Xeon D, e
7 SSDs und 12 Festplatten. &

y

der integrierte Controller im Xeon D-1531
bereitstellt.

Unter anderem ist der QuantaGrid SD1Q-
1ULH fur die Storage-Software Cloudian Hy-
perStore zertifiziert, aber er lduft etwa auch
mit Ceph. In 40 Einschiben in einem Rack
lassen sich 480 Festplatten unterbringen,
mit 8-TByte-Laufwerken also 3,84 TByte Roh-

© Ccopyright by Heise Medien

kapazitat. Dazu kommen noch die SSDs.
Noch mehr 3,5-Zoll-Platten, namlich 16, pas-
sen in den Gigabyte-Barebone D120-S3G,
der ab 1280 Euro erhiltlich ist. Die beiden

10-GbE-Ports stellt hier das ARM-SoC
AL5140 der Amazon-Sparte Annapurna Laby
bereit, in dem vier Cortex-A15-Kerne ste-
cken. (ciw@ct.de)

c't 2015, Heft 26



c

viim r‘B
100 Ui

!\H'I_

News | Embedded

Arduino-IDE mit grafischem Seriell-Monitor

Die Entwicklungsumgebung fir Arduino-
Bastelplatinen kann nun Daten vom Mikro-
controller live visualisieren. Dazu muss der
Arduino-Code lediglich mit dem Befehl
Serial.println(y) den Wert der Variablen y an den
seriellen Port schicken. Von dort gelangt er
Uber den USB-Wandler an den PC, wo ihn der
neue Serial Plotter darstellt.

Die Y-Achse wird dabei automatisch ska-
liert, in X-Richtung ist Platz fur 500 Werte.
Das Timing ldsst sich nur Gber das Programm
auf dem Arduino beeinflussen, die Anzeige
scrollt immer automatisch - in diesem Punkt
bleibt das neue Tool hinter dem weiterhin
vorhandenen Serial Monitor zurlick.

(tig@ct.de)

Samsung-Prozessor mit eigenem ARM-Kern

Fir den Smartphone-Prozessor Exynos 8
Octa hat Samsung einen eigenen 64-Bit-
ARM-Kern entwickelt. Der Neuling soll die
Performance gegentiber dem Vorganger Ex-
ynos 7 mit Cortex-A57-Kernen um 30 Pro-
zent steigern - bei gleichzeitiger Senkung
des Stromverbrauchs um 10 Prozent. Aller-
dings sind nur die vier schnellen Kerne des
neuen System-on-Chip eine 64-Bit-Eigenent-

Schneller, spar-
samer, exklusiver:
Der Exynos 8
Octa 6ffnet Sam-
sung die Tiiren
des Clubs der
Hersteller, die
einen eigenen
64-Bit-ARM-Kern
" entwickelt haben.

wicklung. Die vier anderen kommen von
ARM (Cortex-A53) und sollen die Kontrolle
Ubernehmen, wenn wenig Arbeit anliegt. Die
Verbindung zwischen den beiden Big-Little-
Clustern tibernimmt das hauseigene Bussys-
tem Samsung Coherent Interconnect (SCI).

Wie der Vorgdnger entsteht auch der
Exynos 8 Octa in einem 14-nm-FinFET-Pro-
zess und implementiert die ARMv8-A-Archi-
tektur. Mit an Bord sind auf8erdem der ARM-
Grafikkern Mali-T880 sowie ein LTE-Modem
fuir Downloads mit bis zu 600 MBit/s.

Apple hatte seinen 64-Bit-Chip A7 bereits
vor zwei Jahren mit dem iPhone 5s vorge-
stellt und damit die Branche kalt erwischt.
Qualcomms Snapdragon 820 mit der selbst
entwickelten 64-bittigen Kryo-Architektur
verschiebt sich unterdessen immer wieder.
Die aus Nvidias Project Denver hervorgegan-
genen Tegra-Chips kommen nur in sehr we-
nigen Geraten zum Einsatz. (bbe@ct.de)

64-Bit-Entwicklerboard von Nvidia

Embedded-Entwicklern will Nvidia mit dem
Jetson TX1 Arbeit abnehmen: Auf der kom-
pakten Platine sitzt das System-on-Chip
Tegra X1 samt 4 GByte RAM, 16 GByte Flash-
Speicher sowie WLAN-, Bluetooth- und
Ethernet-Controller. Im Unterschied zum ers-
ten Jetson-Modul arbeitet das TX1 nun 64-
bittig. Allerdings steckt im Tegra X1 nicht
Nvidias eigener ARM-Kern aus dem Denver-
Projekt, sondern ein Big-Little-Gespann von
der Stange. Vier Cortex-A57-Kerne Uberneh-
men den Lowenanteil der Arbeit; ihre vier
Cortex-A53-Geschwister kommen zum Ein-
satz, wenn wenig zu tun ist.

Nvidia spricht ohnehin lieber Gber die
Maxwell-Grafikeinheit: Deren 256 Shader-
Cores sollen bis zu 1 TFlops liefern, aller-

Nvidias Jetson TX1
soll Drohnen und
andere autonome Geradte
per maschinellem Lernen
clever machen. Beim Dev Kit
sitzt das Modul samt Kiihlkorper
auf einer Referenzplatine.

c't 2015, Heft 26

dings nur bei halber Genauigkeit (FP16) —
Ublich ist die Angabe in einfacher (FP32) Ge-
nauigkeit und da bleibt gerade einmal die
Halfte Gbrig. Auch die von Nvidia angeftihr-
ten Effizienz-Vergleiche zwischen dem Tegra
X1 und Intels Desktop-CPU Core i7-6700K
hinken. Ein vergleichbarer Gegner wére der
Skylake-Mobilprozessor Core i5-6260U mit
15 Watt TDP. Dessen 48 Execution Units
(EUs) der integrierten GPU Iris 540 durften
den TX1 bei FP32-Berechnungen locker
schlagen.

Noch im November will Nvidia das Ent-
wickler-Kit Jetson TX1 fiir 600 US-Dollar aus-
liefern. Universitaten gewahrt Nvidia Rabatt.
Das Modul Jetson TX1 soll erst 2016 zum
Preis von 300 US-Dollar folgen. (bbe@ct.de)
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Mini-Rechner mit Skylake-Mobilprozessoren

Intel hat die Mini-PCs der Serie Next Unit of
Computing (NUC) mit Prozessoren der sechs-
ten Core-i-Generation aufgefrischt. Unter
den gewohnt kryptischen Bezeichnungen
NUC6i55YH, NUC6i55YK beziehungsweise
NUC6i3SYH und NUC6i3SYK gibt es die PC-
Barebones mit den Doppelkern-CPUs Core
i5-6260U und Core i3-6100U. Die Modelle
mit ,H" sind etwas hdher als die K-Varianten,
sodass zusatzlich zur M.2-SSD ein 2,5"-Lauf-
werk hineinpasst.

AuBerlich gibt es kaum Anderungen zu
den Vorgdngern der Serie NUC5: Neu ist

ein SD-Kartenleser in der Seite und eine nor-
mal grof3e HDMI-Buchse anstelle des Mini-
HDMI-Ports. Im Inneren hat sich mehr getan:
Der im Core i5-6260U integrierte Grafik-
prozessor Iris 540 ist mit 48 Shader-Kernen
deutlich leistungsfahiger als der HD 6000 im
Core i5-5250U des Vorgangers. Doch fir
schnelle Spiele und sehr hohe Auflésungen
wird es wohl weiterhin nicht reichen.
M.2-SSDs spricht der Prozessor per SATA-
6G- oder PCle-3.0-x4-Schnittstelle an. Statt
DDR3-RAM erfordern die neuen NUCs DDR4-
SO-DIMMs. Bei Redaktionsschluss hatten

Intel hat den NUC-Rechnern erstmals
einen SD-Kartenleser spendiert.

erst wenige Handler die Mini-PCs im Ange-
bot. Die Preise lagen mit 320 Euro (Core i3)
und 420 Euro deutlich Uber denen der
Vorgéanger. (chh@ct.de)

AMD Radeon R9 380X: DirectX-12-Grafikkarte fiirs 1440p-Gaming

Die Grafikkarte Radeon R9 380X soll ge-
nlgend Leistung bieten, um aktuelle Spiele
in der Auflésung 2560 X 1440 (1440p) ruckel-
frei darzustellen. lhr Grafikchip enthalt 2048
Shader-Kerne und ist voll zu DirectX 12 kom-
patibel. Auch mit dem OpenGL-Nachfolger
Vulkan soll die Karte laut AMD laufen, wenn
Vulkan denn endlich mal fertiggestellt ist.
Mehr als 50 fps soll die Radeon R9 380X
in hoher 1440p-Detailstufe in folgenden Spie-
len packen: Battlefield Hardline, Dragon Age
Inquisition, Grand Theft Auto V, Mad Max,
Metal Gear Solid V, Project Cars und Civili-
zation Beyond Earth. Unter Full HD garantiert

Die Grafikkarte AMD Radeon R9 380X
hat gentigend 3D-Leistung fiir
aktuelle Spiele - selbst bei
Auflésungen grofler als
Full HD.

AMD in den besagten Spielen mehr als 70 fps.
Selbst das neue Star Wars Battlefront soll mit
der Radeon R9 380X mit rund 55 fps bei
1440p und hoher Detailstufe laufen. Damit
ware die Grafikkarte nach AMD-Angaben in
diesem Spiel rund 40 Prozent schneller als
eine Radeon HD 7850 und mehr als doppelt
so schnell wie eine GeForce GTX 660.

Sonderheft ,c't Testguide 2015” im Handel

Der neue c't Testguide vereint auf tiber 280
Seiten die wichtigsten Tests der c't-Redak-
tion aus 2015, unterteilt nach Mobile, Note-
books & Tablets, PCs, PC-Zubehor, Grafik-
karten, Displays, Printing, Storage und Netz-
werke. Das Sonderheft bewahrt Sie vor Fehl-
kaufen, gibt einen Uberblick, welche Gerite
dieses Jahr aktuell sind, und liefert zudem
Know-how (iber den Stand der Technik.

Zu den mehreren Hundert getesteten Pro-
dukten zdhlen Mobilgerdte wie Smart-
phones, kabellose Ladestationen, Smart-
watches, Notebooks, Tablets und Hybrid-
Laptops. Die stationdre Hardware umfasst
Buro- und Mini-PCs, Komponenten wie
Grafikkarten verschiedener Leistungs-
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stufen, Prozessoren und Mainboards. Tas-
taturen sowie Monitore mit gekrimmten,
planen und 4K-Displays decken das PC-
Zubehor ab.

Der Storage-Teil besteht aus zahlreichen
SSD- und Festplatten-Tests und nimmt auch
externe Datentrager und NAS-Hardware un-
ter die Lupe. Netzwerk-Tests unter anderem
von Routern, Fritzboxen und Powerline-
Adaptern schlieBen den c't-Testguide ab.
Das Sonderheft ist gedruckt fuir 12,90 Euro
und digital fiir 9,99 Euro im Handel und im
heise Shop erhaltlich (siehe c't-Link).
(chh@ct.de)

€ Testguide im heise Shop: ct.de/y54u

© Ccopyright by Heise Medien

Fir die hohe 3D-Leistung sorgt ein Anti-
gua-Grafikchip im Vollausbau, quasi eine
umbenannte Tonga-XT-GPU. Im Vergleich
mit der Radeon R9 380 (ohne X) hat ihre GPU
2048 statt 1792 Rechenkerne und 128 statt
112 Textureinheiten. Bei gleichem Takt von
970 MHz ist die Radeon R9 380X also besten-
falls rund 15 Prozent schneller. Mit 4 GByte
Videospeicher und einer 256-Bit-Anbindung
ist sie auch flir kommende Spiele gut gers-
tet. Beim Spielen schluckt die Radeon R9
380X laut AMD durchschnittlich 190 Watt —
also genauso viel wie die R9 380 ohne X.
Folglich muss man die Grafikkarte Gber zwei
zusatzliche 6-Pin-Stromstecker mit dem
Netzteil verbinden.

Maximal vier Displays bindet die Radeon
R9 380X Uber zweimal Dual-Link-DVI, einmal
HDMI 1.4a (bis 4K 30 Hz) und einmal Display-
Port 1.2 (bis 4K 60 Hz) an. Uber die im Treiber
integrierte Eyefinity-Funktion lassen sich die
Monitore auf Wunsch zusammenfassen.

Die Radeon R9 380X wird in verschiede-
nen Varianten - etwa Ubertaktet oder mit
Spezialkihlern - von den Firmen Asus, Giga-
byte, HIS, MSI, Powercolor, Sapphire, VTX3D
und XFX angeboten. Die Preise beginnen bei
rund 270 Euro. (mfi@ct.de)

| -~ TESTGUIDE

Die Tests des Jahres auf iiber 280 Seiten

PC & ZUBEHOR GRAFIKKARTEN
i-in-Doe-PCs bin 24 Toll Mgt-End-Gaming
Prosmssecan Mantasrss ‘Geafikarien fur Kemgaitracheer
Misi-PE-Vorgiuics J—— Spisten In - Aty =
‘Birs-Komplatl-PCs. ;_
=
=
€125

v stpaaLis

MOBILE PRINTING LAPTOPS
Smrtghana-Yerginich Fraismerte Tinssrdruickar Kermparitn Laptops

dra-LasasFarterucher Hytirid-Lapdops
Matiellss laidin Ki-Foingruciie Tatiats Alsin sl grab
STORAGE NETZWERKE MONITORE
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c't 2015, Heft 26



© Ccopyright by Heise Medien



News | Spiele

VR-SDK fiir Nvidias Grafik-Chips

Nvidia hat seine Programmierumgebung Ga-
meWorks VR veroffentlicht. Mit dieser SDK-
Sammlung kénnen Entwickler von VR-Simula-
tionen die besonderen Funktionen der Grafik-
Chips von Nvidia nutzen. So kénnen sie per
.VR SLI" das stereoskopische Rendern einer
Szene fir das rechte und linke Auge auf meh-
rere GPUs verteilen. Damit fur die Ausgabe auf
einem VR-Headset wegen der Bildverzerrung
nicht unnétig viele Pixel berechnet werden,
unterteilt ,Multi-Res Shading” den Bildaufbau
und rendert Randbereiche mit einer geringe-
ren Auflésung als in der Mitte. Da dies in
einem einzigen Durchgang geschieht, soll
sich die Pixel-Shading-Performance laut Nvi-
dia um 30 bis 100 Prozent verbessern.
Geplant sind dartber hinaus spezielle Er-
weiterungen fir VR-Brillen, die die Ausgabe-
Latenz reduzieren. Per ,Context Priority” be-
kommen Entwickler die Kontrolle iber das
GPU Scheduling, sodass sie kleine Blickwin-
keldnderungen durch Kopfbewegungen des
Spielers per ,Asynchronous Time Warp” neu
berechnen lassen, ohne die komplette Szene
neu rendern zu mussen. Zudem soll das
,Front Buffer Rendering” das direkte Rendern

Fir eine
schnellere
VR-Bildaus-
gabe rendert
Nvidia Rand-
bereiche

mit einer
reduzierten
Auflosung.

in den vorderen Frame-Puffer der GPU erlau-
ben. Zum einfacheren Anschluss einer VR-
Brille soll die Darstellung des Windows-Desk-
top im ,Direct Mode” auf die Brille gesperrt
werden; diese wird nur fiir VR-Anwendungen
freigegeben. Das GameWorks VR SDK kann
nach einer Registrierung auf Nvidias Web-
seite kostenlos heruntergeladen werden.
Daruber hinaus finden Designer im ge-
planten DesignWorks SDK weitere Spezial-
funktionen. ,Warp & Blend” soll unabhdngige

Radeon-Grafiktreiber mit neuen Funktionen

AMD spendiert seinen neuen Grafiktreibern
,Crimson” neben dem ubersichtlichen Konfi-
gurationsmeni ein paar neue Funktionen.
Der Bildratenbegrenzer Frame Rate Target
Control (FRTC) funktioniert laut AMD nun
auch mit alten DirectX-9-Spielen. Durch FRTC
ldsst sich die Leistungsaufnahme der Grafik-
karte verringern, bei Notebooks mit inte-
grierten Radeon-Grafikkernen entsprechend
die Akkulaufzeit verlangern.

Beim Ansteuern von FreeSync-Displays
mit adaptiver Synchronisierung soll der
Crimson-Treiber auch dann fir einen ge-
schmeidigen Bildablauf sorgen, wenn die
Bildrate unter die minimale Bildwiederhol-
frequenz des Monitors fallt. Hinter dieser
,Low Framerate Compensation” (LFC) steckt
ein adaptiv arbeitender Algorithmus. Dari-
ber hinaus unterstiitzt AMD den Downsamp-
ling-Algorithmus Virtual Super Resolution

Xbox One spielt alte Xbox-360-Spiele

In das Update auf Windows 10 fiir die Xbox
One hat Microsoft seinen Emulator fir alte
Xbox-360-Spiele integriert. In der ersten
Ausbaustufe kann die Xbox One damit 104
Xbox-360-Titel starten, darunter ,Gears of
War”, ,Assassin’s Creed 2“, ,Fallout 3“, ,Bor-
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derlands” und ,Viva Pinata”. Nach dem Ein-
legen einer alten Xbox-360-Disc ladt die
Xbox One dazu einen mehrere GByte grof3en
JPatch” des Spiels herunter, der offenbar das
komplett neu kompilierte Spiel umfasst. Zu-
satzliche Kosten fallen nicht an.

© Ccopyright by Heise Medien

Korrekturen der Geometrie fir Ubergangslo-
se Darstellungen einer VR Cave ermdglichen.
,GPU Direct for Video" erlaubt das latenzarme
Streaming von Videos in eine VR-Umgebung.
Designer kdnnen zudem per ,GPU Affinity”
nach eigenem Gusto die Rechenlast auf meh-
rere GPUs verteilen. Spezielle Synchronisati-
onstechniken sollen dabei das gefiirchtete
SLI-Tearing verhindern. (hag@ct.de)

c€ VR-SDK von Nvidia: ct.de/yh7s

(VSR) nun auch auf dem Windows-10-Desk-
top, verbessert die Qualitdt bei hochskalier-
ten Full-HD-Videos auf 4K-Displays (mit
Adaptive Directional Filtering) und passt auf
Wunsch den Kontrast von Videos automa-
tisch an. AuBerdem soll Crimson der erste zu
AMDs VR-Schnittstelle LiquidVR kompatible
Treiber sein. LiquidVR unterstiitzt Grafik-
karten ab der Serie Radeon R9 285 bezie-
hungsweise Radeon R9 380. (mfi@ct.de)

Sony hinkt bei der Abwédrtskompatibilitat
der PS4 noch weit hinterher. Immerhin haben
die Japaner nun einen Emulator entwickelt,
mit dem PS2-Spiele auf der PS4 laufen. Als
erste Titel sind vier alte Star-Wars-Spiele im
Paket mit ,Star Wars Battlefront” von Electro-
nic Arts erhdltlich, die den PS2-Emulator nut-
zen. Bislang hat Sony jedoch keine Plane be-
kanntgegeben, den PS2-Emulator zu verof-
fentlichen. Wahrscheinlicher ist, dass kiinftig
weitere PS2-Titel zum Kauf und Download im
PSN-Store angeboten werden. In den USA
streamt Sony zudem PS3-Spiele von seinen
Cloud-Zentren gegen Gebuihr auf die PS4. Ob
und wann dieses Angebot nach Europa
kommt, ist derzeit noch unklar. Von Haus aus
ist die PS4 nicht abwartskompatibel zu alte-
ren Playstation-Modellen. (hag@ct.de)

Neben den neu gestalteten Meniis erlaubt
das Windows-10-Update der Xbox One,
tiber hundert Xbox-360-Spiele zu starten.

c't 2015, Heft 26
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Roland Austinat

Weltendammerung

Licht und Schatten auf der Virtual-Reality-Konferenz VRX

Kaum ein Technikthema erlebt derzeit einen so gro3en Hype wie Virtual Reality.
Auf der VRX Conference & Expo zeigten sich Entwickler und Analysten
entsprechend begeistert vom Potenzial - warnten aber auch vor liberzogenen
Hoffnungen fiir die ndchsten zwei Jahre.

lle, die schon einmal eine

Virtual-Reality-Brille vor den
Augen hatten, wissen: Diese
Technik hat das Zeug, den Um-
gang mit Computern nachhaltig
zu verandern. Das war der Tenor
auf der VRX-Konferenz, die Mitte
November in San Francisco statt-
fand. Mit dabei: rund 300
Entwickler, Investoren und Ana-
lysten.

VR: 2016 noch
kein Massenmarkt

Dass die aktuelle VR-Generation
den Durchbruch schafft, bezwei-
felte auf der VRX niemand. Eben-
falls einig waren sich die Teilneh-
mer aber auch dariber, dass die
Branche in den nachsten beiden
Jahren noch mit keinem Geld-
regen a la Smartphone-Revoluti-
on 2007 rechnen darf. Joe Kraus,
Investment Partner bei Google
Ventures: ,Der Hype ist derzeit
groBer als das, was man aktuell
in VR serviert bekommt. Allen
Entwicklern sei gesagt: Eure
beste Strategie ist, die nachsten
zwei Jahre zu Gberleben, bis sich
ein Markt entwickelt hat. Derzeit
setze ich berufsbedingt jeden
Tag ein Headset auf, weil ich
Geld in die VR-Branche investie-

re — aber nicht, weil es Inhalte
gibt, die ich jeden Tag sehen
will.”

,2016 werden wir noch kei-
nen Massenmarkt sehen”, sagt
auch John Riccitiello, ehemaliger
Electronic-Arts-CEO und jetzt
Chef des Spieleengine-Herstel-
lers Unity. ,Wir befinden uns in
den ersten Minuten des grof3ten
Baseballspiels der Geschichte” —
und ein solches Spiel kann schon
einmal drei Stunden dauern.
Doch wie groB ist der Markt
Uberhaupt? Auftritt  Michael
Pachter: Der Analyst lag schon
oft mit haarstraubenden Be-
hauptungen wie ,Nintendos Wii
wird ein Flop” oder ,Keiner wird
Halo online spielen” daneben.
Seine aktuelle Weissagung: In
funf Jahren werden sich 100 Mil-
lionen Headsets verkaufen, im
nachsten Jahr immerhin schon
zehn Millionen. Die gré3ten Er-
folgsaussichten hat seiner Mei-
nung nach Facebook, das nach
seiner Schétzung bislang drei
Milliarden US-Dollar in Oculus VR
gesteckt hat. Fur das soziale
Netzwerk werde nach Text-Chat,
Instagram-Fotos und Vine-Vi-
deos das Eintauchen in VR der
logische und wohl auch ertrag-
reichste Schritt sein. Was ein

In Cryteks ,Back to Dinosaur Island 2“-Demo zieht man sich
mit einer Seilwinde einen Felsen hoch — und versucht, sich nicht
von den riesigen Flugsauriern ablenken zu lassen.
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Headset kosten wird? ,In funf
Jahren nur noch 100 Dollar -
oder schon in zwei Jahren, wenn
Facebook sie kraftig subventio-
niert verkauft.”

Wider die Ubelkeit

Mit der Unity Engine 5.1, der
Unreal Engine 4 und der CryEn-
gine 4 unterstitzen alle gro3en
Grafik-Baukasten die Entwick-
lung von VR-Inhalten. Das ist
keine triviale Angelegenheit, wie
Crytek-Chef Cevat Yerli weif3:
,Physikalische Shader funktio-
nieren auf einem 2D-Bildschirm
prima, doch in einer VR-Umge-
bung kommt man den Objekten
deutlich naher — dann zeigt sich,
wie gut die Grafik wirklich ist.
Auch bei volumetrischer Be-
leuchtung herkdmmlicher Spiele
mogeln viele Entwickler, doch in
VR erwartet das Gehirn, dass die
Welt in jeder moglichen Per-
spektive richtig aussieht.”
Ohnehin ist die Frage: Wie
sieht ein VR-Spiel Uberhaupt
aus? Unity-Chef John Riccitiello,
der davon Uberzeugt ist, dass
»in zehn Jahren eine Milliarde
Menschen ein Headset tragen”,
meint: ,Wer einfach nur Call of
Duty umsetzt, verursacht damit

nur eine Massenubelkeit. Auch
Mobilspiele wie Candy Crush
Saga haben in VR keine Chance.
Vielleicht funktionieren am ehes-
ten noch Adventures wie die von
Telltale Games, bei denen man
behutsam die Welt erkundet
und eine Story erlebt.”

Am Steuerungsproblem tiifteln
auch CEO Patrick O’Luanaigh
und sein Team bei nDreams. Der
britische Entwickler experimen-
tiert mit Bewegungsmaoglich-
keiten durch VR-Welten. Neben
traditionellen Bedienmodellen
mit verminderter Lauf- und er-
héhter Drehgeschwindigkeit ste-
hen auch alternative Kontroll-
moglichkeiten auf dem Prif-
stand. So eliminiert ein Drehen
des gesamten Korpers aufkom-
mende Ubelkeit, doch das funk-
tioniert nur mit den Raumsenso-
ren der HTC Vive - PlayStation
VR und Oculus Rift registrieren
die Bewegungen eines Spielers
nur von vorne. Die L&sung:
Schnelles beziehungsweise lang-
sames Teleportieren von einem
Ort zum anderen, bevor der
Korper auf die veranderte Umge-
bung reagieren kann. Das geht
allerdings zu Lasten des Mitten-
drin-Gefihls, weshalb rund 80
Prozent aller Tester die her-
kommliche Steuerung bevor-
zugen - selbst wenn ihnen dabei
mulmig wird. ,Probiert alles aus”,
ermutigte O’Luanaigh die Zu-
horer.

Dinos auf dem
Mount Everest

Apropos Ausprobieren: Natdrlich
warteten auf der VRX Confe-
rence einige Demos auf uner-
schrockene VR-Nauten. Crytek
fuhrte das bislang nur auf der
Oculus gezeigte ,Back to Dino-

warw

Sieht beeindruckend aus und fiihlt sich mit VR-Brille
noch viel beeindruckender an: der kiinstliche Mount Everest,
der aus tiber 300 000 hochaufgelsten Fotos besteht

© Ccopyright by Heise Medien
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Zusammenarbeit in VR: Philip Rosedale (vorne) trifft in einem
VR-Raum seine Kollegen Ryan und Emily, die mit einem Oculus-
Headset hantieren und Baukl6tze stapeln.

saur Island 2 nun auch auf Play-
Station VR vor. In der Demo be-
zwingt man mit Seilzligen einen
steilen Felsen. Uber den Képfen
maulen Dinosaurier, unten win-
det sich ein Fluss am Boden
eines Canyons. Im zweiten Teil
der Demo scannt der Spieler mit
einer Augmented-Reality-Ober-
flache Fauna, Flora und alte Rui-
nen. In einem nur per Video ge-
zeigten Abschnitt gilt es, einem
ballféormigen Roboter hinter-
herzueilen, ohne von Dinos
zertreten zu werden. Die erste
,Back to Dinosaur Island“-Demo
fur Oculus-Rift-Entwicklerkits ist
Ubrigens inzwischen kostenlos
auf Steam erhaltlich.

Vom Dschungelplaneten zu-
riick auf die Erde: In ,Everest VR”
geht es mit der HTC Vive auf den
hochsten Berg der Welt. Die
Demo der islandischen Kopro-
duktion zwischen den Soélvar
Studios, dem Effekthaus RVX
(,Everest”) und Nvidia ist nichts
fur schwache Nerven. Nach dem
Anflug aufs Himalaya-Gebirge
muss man eine Gletscherspalte
mit Hilfe einer waagerecht dari-
ber gelegten Aluleiter liberque-
ren, an einer weiteren Leiter
rund 20 Meter nach oben klet-
tern und dann tber den Abhang
nach unten schielen. Dass man
sich in einem Konferenzraum be-
findet, war spatestens jetzt kom-
plett vergessen, so realistisch ist
die Simulation von Bild und Ton.

,Everest VR” lduft auf einer
Titan-X-Grafikkarte, soll aber
auch schon mit einer GTX 970
funktionieren. Dass eine leis-
tungsfahige Grafikkarte die Kos-
ten eines VR-fahigen PC in die
Hohe treibt, ficht Tony Tamasi
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nicht an. Nvidias Senior Vice Pre-
sident fuir Content & Technology
ist Uberzeugt: ,Grafikkarten, die
sieben Mal so komplexe Szenen
in einem Funftel der Zeit ren-
dern kdnnen, kosten 2020 keine
100 Dollar mehr.” Schon heute
gdbe es, basierend auf Nvidia-
Zahlen, funf Millionen VR-fahige
PCs, 2020 werden 100 Millionen
leistungstechnisch auf dem Stand
einer GTX 980 sein.

Nicht nur ein
teures Spielzeug

Doch Spiele machen nur einen
Teil der neuen VR-Bewegung
aus. Howard Rose, CEO von
DeepStream VR, setzt auf den
VR-Einsatz im Gesundheitswesen.
Eine seiner Anwendungen heif3t
LSnowWorld” und kommt bei
der Behandlung von schwersten
Brandwunden zum Einsatz. Laut
Rose wiirden Brandopfer deut-
lich weniger schmerzstillende
Opiate bendtigen, wenn sie sich
in eine virtuelle Schneeland-
schaft begeben. In der ,Snow
World” wiirden rund die Halfte
der Patienten nicht mehr an die
Schmerzen denken, wéahrend
Opiate nur 10 % auf andere Ge-
danken bréachten. Schmerzmit-
telhersteller setzen laut Rose al-
lein in den USA 38 Milliarden US-
Dollar pro Jahr um - ein lukrati-
ver Markt, in dem VR mit dem
Versprechen einer Behandlung
ohne Nebenwirkungen punkten
konnte.

VR-Pionier Tom Furness nahm
sich den Chemieunterricht vor:
In seiner  VR-Anwendung
schrumpfen die Schiiler auf die
GroBe eines Atoms und kénnen

»Mit zwei 4K-Displays in der Sonnenbrille braucht keiner
mehr einen Fernseher, eine Kinoleinwand oder ein Smartphone-
Display”, prognostiziert Epic-Chef Tim Sweeney (rechts).

Elektronen, Neutronen und Pro-
tonen manipulieren. Die Resulta-
te machen Mut: Schiler, denen
das Lernen schwerfiel, konnten
zu den besseren Klassenkamera-
den aufschlieBen - ,und deren
Noten ein Jahr spater sogar
ibertreffen”, so Furness. Ahnli-
ches gilt fur den Geschichtsun-
terricht: So kann man in der
Smithsonian Institution den ers-
ten Flug der Gebruder Wright
miterleben. Dazu bildete Ent-
wickler MatterVR das Umland
von Dayton im US-Bundesstaat
Ohio nach, auf dem 1903 erst-
mals die Kitty Hawk in die Luft
ging.

,Second Life“-Erfinder Philip
Rosedale prasentierte erstmals
eine ,Live Online Avatar Inter-
action” seiner aktuellen Firma
High Fidelity: Drei Gber ganz San
Francisco verstreute Mitarbeiter
treffen sich als Avatare in einer
virtuellen Umgebung, wo sie
miteinander sprechen und inter-
agieren - und das in erstaunlich
hoher Qualitat. ,Wir treffen uns
in diesem Besprechungsraum
mit unseren 25 Mitarbeitern”, er-
klart Rosedale. ,Wir hatten schon
mehrere 100 Nutzer auf mit-
einander verbundenen Servern -
dann ist die gréte Herausforde-
rung, den Ton auf allen Servern
wiederzugeben.”

Das universelle Display

In einem augenzwinkernden Vor-
trag blickte Jesse Schell, CEO von
Schell Games, in die Zukunft.
2022 sind nach seiner Meinung
512 Millionen PC-Headsets und
zwei Milliarden mobile Headsets
wie Samsungs Gear VR am Start.
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Und wir werden ein ganz neues
VR-Spielegenre sehen: ,Endless
Runner gab es vor den Mobilge-
raten schlief8lich auch nicht.”
Doch nicht alles wird so rosig
sein: ,Bis Ende 2017 werden die
Medien der VR-Technik mindes-
tens einen Amoklauf in die Schu-
he schieben, VR-Sucht wird ein
haufiges Phdnomen sein - und
ein Jahr darauf werden mindes-
tens drei Filme vor den Gefahren
von VR warnen”, sagt Schell.
Und: ,2020 werden VR-Pornos
zehn Prozent des Weltmarktes
ausmachen - eine Milliarde US-
Dollar. Gleichzeitig wird es min-
destens zehn Reality-TV-Shows
in VR geben. Die Leute wollen
einfach dabei sein.” Virtual Reali-
ty, so glaubt Schell, kann Gutes
und Schlechtes bewirken: ,Denkt
also nicht nur dartber nach,
was eure Anwadlte euch erlau-
ben, sondern auch darlber, was
ihr mit VR Gutes bewirken
konnt.”

Tim Sweeney, CEO von Epic
Games, versucht sich ebenfalls
an einem Blick in die Kristallku-
gel: ,Vor uns liegen noch zwei
Jahrzehnte bis zum Fotorealis-
mus, aber VR wird dabei helfen,
die Entwicklung voranzutreiben.
Zukunftige Triple-A-Spiele wer-
den komplett auf Gestensteue-
rung setzen, bis hin zu einzelnen
Fingerbewegungen - und das
wird viel verbreiteter sein, als
man es sich heute vorstellen
kann. Und wenn man ein per-
fektes 4K-Display auf jedem
Glas seiner Sonnenbrille hat,
braucht keiner mehr einen Fern-
seher, eine Kinoleinwand oder
ein Smartphone-Display.”

(jkj@ct.de) €€
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Telekom will die eSIM einfiihren

Die klassische SIM-Karte ist am
Ende - laut Telekom. Ab 2016 soll
sie durch die sogenannte eSIM
ersetzt werden. Dabei handelt es
sich um eine fest ins Mobilgerat
integrierte, von auflen program-
mierbare SIM-Karte: Das e steht
fir embedded. Damit wirde
unter anderem der Tausch der
SIM-Karte beim Anbieter- oder
Geratewechsel entfallen. An die-
ser Funktion hat die Telekom al-
lerdings kein Interesse: Das

Wechseln zwischen den Betrei-
bern ,werden wir nicht vorantrei-
ben”, so der Vizeprasident der
Produktsparte Ingo Hofacker. Die
Telekom will stattdessen andere
Vorteile nutzen: Kiinftig mussten
Kunden nur noch den Identifika-
tions-Code eines Mobilgerats an
den Provider weiterleiten, um es
zu aktivieren. Das konnte bei-
spielsweise passieren, indem
man einen QR-Code per Kamera
abfotografiert. AuBerdem sollen

Windows-Tablet mit LTE und 3:2-Display

HP hat das Windows-Tablet Elite
X2 (1012) mit integriertem Stand-
ful prasentiert. In allen Varian-
ten kommen Core-m-Prozesso-
ren der Skylake-Generation zum
Einsatz mit der Fernwartungs-
funktion vPro. Zudem ist auf
Wunsch ein LTE-Modem an
Bord. Der 12-Zoll-Bildschirm mit
1920 x 1280 nimmt Eingaben
per Finger oder Wacom-Stift ent-
gegen und hat ein Seitenverhalt-
nis von 3:2. Uber den in der
Ruckseite integrierten U-formi-
gen Standful3 kann man das Elite
x2 sicher aufstellen oder in Zu-
sammenspiel mit einer der mag-
netisch ansteckbaren Tastaturen
wie ein Notebook benutzen.
Letztere gibt es unter anderem

mit Fingerabdruckleser oder mit
NFC und SmartCard-Schacht zur
Nutzer-Authentifizierung. Nimmt
man die Tastatur ab, wird das
Tablet automatisch gesperrt.

Die eingebaute Typ-C-Buchse
spricht USB 3.1 SuperSpeed+
und dient sowohl zum Laden
des Akkus als auch zum An-
schluss der Dockingstations. Das
rund ein Kilo schwere und kaum
mehr als acht Millimeter dicke
Tablet soll ab Januar fir 1000
Euro aufwarts erhaltlich sein.
Windows 10 Pro und ein
Wacom-Stift gehéren zum Lie-
ferumfang, eine Tastatur hinge-
gen nicht. Fir Letztere werden
mindestens 160 Euro zusatzlich
fallig. (hcz@ct.de)

Flache Workstation-Notebooks

Der PC-Hersteller HP hat die dritte
Generation seiner Workstation-
Notebooks ZBook vorgestellt. In
allen vier Neulingen kommen In-
tels Skylake-Prozessoren zum Ein-
satz, allerdings in unterschiedli-
chen Ausfuhrungen. Das flache
ZBook 15u G3 nutzt Core-i-Dop-
pelkerne, die drei Modelle ZBook
Studio G3, ZBook 15 G3 und
ZBook 17 G3 hingegen die deut-
lich leistungsstarkeren Vierkerner
Core i7 oder wahlweise Xeon.
Letzterer bringt die Unterstiitzung
von ECC-Speicher mit.

Trotz der Leistungsfahigkeit
hat der Hersteller die Gerédte sehr
flach gestaltet. Das gilt vor allem
fur das ZBook Studio: Die Kombi-
nation aus Quad-Core-CPU, Zu-
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satz-Grafikchip (Nvidia Quadro
M1000M) und Ultrabook-flachem
Gehduse ist ungewohnlich. Die
ZBooks 15 und 17 sind nicht
ganz so schlank. Im Topmodell
rechnet eine Nvidia Quadro
M5000M. Alternativ stehen Fire-

Trotz Quad-Core-
CPU und dedizierter
Grafikkarte ist das
HP ZBook Studio
G3 so schlank wie
ein Ultrabook.

Kunden mehr Endgerdte tiber
einen einzelnen Vertrag verwal-
ten konnen als bisher.

Seit Jahren arbeitet die Mobil-
funkanbieter-Vereinigung GSMA
schon an einem offenen Stan-
dard fur die eSIM. Zuletzt wurde
der Druck der Hardware-Herstel-
ler auf die deutschen Provider
immer gréBer, die eSIM zeitnah
einzufihren. Die Hersteller ste-
hen vor dem Problem, dass Ge-
hduse von Tablets, Smartwat-

ches, Digitalkameras und Ahnli-
chem immer kompakter werden
und sie den Platz, den austausch-
bare SIM-Karten einnehmen,
gerne flr andere Hardware wie
gréBere Akkus nutzen wirden.
Um den Umstieg zu erleich-
tern, mochte die Telekom an-
fangs Hybridldsungen anbieten,
also SIM-Karten, die zwar ent-
nehmbar sind, aber sich gleich-
zeitig aus der Ferne program-
mieren lassen. (hcz@ct.de)

Mit einem Seitenverhaltnis von 3:2 macht das HP Elite x2 (1012)
dem Microsoft Surface Pro 4 Konkurrenz.

Pro-GPUs von AMD zur Wahl.
Beim Speicher kann man zwi-
schen rasanten M.2-PCle-NVMe-
SSDs und etwas langsameren
SATA-SSDs wahlen. Das ZBook
15u bietet bestenfalls Full-HD-
Auflésung, die anderen drei Mo-
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delle gibt es auch mit farbstarken
4K-Panels. Alle Bildschirme ha-
ben matte Oberflachen. Optional
sind Touchscreens integriert — al-
lerdings nicht in Kombination
mit 4K und satten Farben.

Nur das ZBook 15u hat noch
den proprietaren seitlichen Do-
cking-Anschluss UltraSlim. Die
anderen drei Neulinge bieten
stattdessen USB-Typ-C-Buchsen.
AuBerdem sind die ZBooks be-
sonders robust gestaltet und
kénnen auch in feuchten oder
explosionsgefahrdeten Atmo-
sphédren eingesetzt werden.

In Deutschland soll das Stu-
dio im Dezember erscheinen,
die anderen Gerate im Januar.
Die Einstiegskonfiguration soll
inklusive drei Jahren Garantie
2300 Euro plus Mehrwertsteuer
kosten. Fur die anderen drei Mo-
delle nennt der Hersteller noch
keine deutschen Preise.

(hcz@ct.de)
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YouTube startet eigenen Musikdienst

Vorerst nur in den USA hat YouTube zum An-
griff auf die Musik-Flatrates geblasen. Beim
hauseigenen YouTube Music bekommen
Anwender Zugriff auf einen rund 30 Millio-
nen Songs umfassenden Musik-Streaming-
Katalog nebst der ohnehin bei YouTube ver-
fugbaren Musikvideos.

YouTube
Music filtert
nicht nur den
Katalog des
Videoportals
nach Musik,
sondern
erganzt das
Angebot um
eine Musik-
Flatrate.

YouTube Music kann man mit Apps fir
Android und iOS nutzen. Sie gliedern sich in
drei Bereiche: Im Home-Bereich stellt You-
Tube Music personalisierte Playlisten (Radio-
stationen) auf Basis der gespielten Musik zu-
sammen und schldgt neue Songs vor. Die
Rubrik What's Hot prasentiert Empfehlungen
der YouTube-Musikredaktion sowie die be-
liebteste Musik aller Nutzer. Der Reiter ganz
rechts sammelt vom Anwender positiv be-
wertete Musik(videos).

Jeder Song soll als Keimzelle fir eine end-
lose Musikreise durch den Katalog von You-
Tube Music dienen. Wer keine Musikvideos an-
schauen, sondern nur Musik héren will, kann
mit einem Wisch auf einen ,Nur Audio”-Modus
umschalten. Fr die Offline-Nutzung stellt You-
Tube Music auf Wunsch automatisch Mixtapes
zusammen, also eine bunte Mischung von Mu-
sik nach dem eigenen Geschmack.

Jeder in den USA kann YouTube Music kos-
tenlos als werbefinanzierten Dienst nutzen,
Kunden des neuen Abodienstes YouTube Red
bekommen einen werbefreien Katalog. Wann
YouTube Music in Deutschland startet, ist bis-
lang nicht bekannt. (vza@ct.de)

Erste Ultra HD Blu-rays von Sony

Sony Pictures Home Entertainment hat erste
Titel fur das kommende Discformat Ultra HD
Blu-ray Disc (UHD-BD) angekiindigt. Auf den
neuen Scheiben sind Filme in einer ultraho-
hen Auflésung (3840 x 2160 Bildpunkte) ab-
gespeichert — optional mit erhéhtem Kon-
trastumfang (HDR) und erweitertem Farb-
raum.

Eine der
ersten Ultra
HD Blu-ray
Discs von
Sony wird
»The Amazing
Spider-Man 2“
sein.

[J Audio/Video-Notizen

Die ersten Filme sollen Anfang 2016 her-
auskommen - passend zum avisierten Markt-
start der UHD-BD in Europa. Sony will mit
,The Amazing Spider-Man 2“, ,Chappie”,
.Hancock”, ,Ananas Express” und ,Die
Schliimpfe 2“ starten. Zudem seien UHD-BD-
Versionen neuer Filme wie ,Fury” und ,Cap-
tain Philips” ebenso in Arbeit wie restaurierte
Neuauflagen von Klassikern wie ,Ghostbus-
ters” und ,Das funfte Element”. Bei einigen
alteren Titeln hat sich allerdings mittlerweile
die Rechtelage gedndert; diese durften
daher in Deutschland vermutlich nicht von
Sony veroffentlicht werden.

20th Century Fox Home Entertainment
hatte bereits auf der IFA Anfang September
seine ersten UHD-BD-Titel angeklndigt.
Demnach sollen zunéchst die Titel ,Exodus:
Gods and Kings”, ,Kingsman: The Secret Ser-
vice”, ,Fantastic Four”, ,X-Men: Days of Fu-
ture Past”, ,Life of Pi“, ,The Maze Runner”
und ,Wild" erscheinen. (nij@ct.de)

Sonderheft,,c’'t Auto digital”

Gemeinsam mit heise Autos berichtet c't
Uber die neue Welt des Autofahrens. Im
Armaturenbrett moderner Autos leuch-
tet mindestens ein groBes Display, tber
das Radio, Medienplayer, Navigation, Te-
lefon und oft auch Apps bedient werden.
Die Qualitat ist sehr unterschiedlich, die
Preise sind meist hoch. Hinzu kommt,
dass alle Systeme beim Fahren bedenk-
lich ablenken.

Dieses sogenannte Infotainment ist nur
die Spitze des Eisbergs. Das Auto enthalt
heute zig Computer, Millionen Zeilen
Code und hat immer hadufiger Zugang
zum Internet. Das erleichtert nicht nur
Schummeleien am Tacho oder bei Ver-
brauchs- und Abgastests, sondern macht
die rollenden Rechenzentren anfallig fir
Programmfehler und Angriffe von au3en.
Hinzu kommen neue, schadliche Emissio-
nen - namlich Daten Uber das Verhalten
der Fahrer, an denen Hersteller und Ver-
sicherungen grof3es Interesse haben.

c't Auto digital kann ab sofort in der c't-
App gekauft und tiber den heise Shop
als Print-Heft oder E-Magazin bestellt
werden. Gedruckt kostet es 9,90 Euro, di-
gital jeweils 8,99 Euro. Im Zeitschriften-
handel ist das Heft ab 30. November er-
haltlich. (ad@ct.de)

Das US-Internetradio Pandora hat wesent-
liche Teile des insolventen Musik-Flatrate-
Anbieters Rdio Ubernommen. Der Dienst
wird weiter betrieben, bis tiber seine Zu-
kunft entschieden ist. Kunden sollen recht-
zeitig informiert werden.

Bisher konnten Gerdte mit dem Betriebs-
system Android Wear lediglich tiber Blue-
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tooth- und WLAN-Verbindungen kommu-
nizieren, doch kiinftig will Google tGber
Android Wear direkte mobile Datenver-
bindungen ermdglichen. Somit lieBen sich
beispielsweise Smartwatches mit integrier-
tem Mobilfunk-Chip herstellen, mit denen
man unterwegs auch ohne Smartphone
telefonieren und Nachrichten verschicken
kann.
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Drohnen-Hersteller DJI hat ein Geofen-
cing-System mit kontinuierlich aktualisier-
ten Luftrauminformationen angekiindigt,
um tempordr Fliige Gber Orte zu unterbin-
den, die nur zeitweise als problematisch
gelten. Nutzern mit einem ,verifizierten”
DJI-Account soll es méglich sein, bestimm-
te Orte flir eine begrenzte Zeit dennoch
freizuschalten.
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Let’s Encrypt startet am 3. Dezember

Die Zertifizierungsstelle Let's En-
crypt (siehe 't 25/15, S. 136) will
am 3. Dezember in die &ffent-
liche Beta-Phase Ubergehen. Ab
dann will man kostenlose SSL-
Zertifikate fur jedermann aus-
stellen. Laut dem Leiter des Pro-
jektes hat die CA seit dem Start
der geschlossene Betaphase be-
reits tber 11 000 Zertifikate aus-
gestellt. Nach diesen Erfahrun-
gen sind die Organisatoren zu-
versichtlich, dass die Systeme
bereit fir den offentlichen Be-
trieb sind. Allerdings wollen die
Entwickler noch an der Konfigu-
rations-Software feilen — aus die-

sem Grund startet das Projekt
auch fir die Offentlichkeit erst
einmal im Beta-Modus.

Hinter Let’s Encrypt stehen
bekannte Firmen wie Mozilla,
Akamai, Cisco und die Electronic
Frontier Foundation. Sie haben
sich zur Internet Security Re-
search Group (ISRG) zusammen-
gefunden und wollen verschlis-
selte HTTPS-Verbindungen zum
Standard im Web machen. Das
Projekt will dies mit kostenlosen
Zertifikaten erreichen, die von
den géngigen Browsern als ver-
trauenswirdig eingestuft wer-
den. (fab@ct.de)

@ Sicherheits-Notizen

News | Sicherheit

Amazon fiihrt Zwei-Faktor-Anmeldung ein

Der Online-Versandhandel Ama-
zon bietet in den USA nun eine
Anmeldung per Zwei-Faktor-
Authentifizierung an. Nach der
Aktivierung  mdussen  Nutzer
neben ihrer E-Mail-Adresse und
ihrem Passwort zusatzlich einen
Code eingeben, der per SMS aufs
Handy gesendet oder Uber eine
Authentifizierungs-App wie Goo-
gle Authenticator oder Authy er-
zeugt wird. Das schitzt davor,
dass Angreifer das Konto kapern,
falls die Anmeldedaten in falsche
Hénde gelangen.

In Deutschland ist das zusatz-
lich abgesicherte Anmeldever-

fahren noch nicht verfuigbar. Auf
eine entsprechende Anfrage
von c't hat Amazon bis zum Re-
daktionsschluss nicht geantwor-
tet. Uber einen Umweg kann
man die Zwei-Faktor-Authentifi-
zierung allerdings schon jetzt
auch hierzulande nutzen. Dazu
muss man sich mit seinen An-
meldedaten fir die deutsche
Amazon-Seite auf amazon.com
anmelden und dort die Zwei-
Faktor-Anmeldung aktivieren.
Der zusétzliche Code wird ab
dann auch bei Anmeldungen
auf amazon.de abgefragt.
(des@ct.de)

Eine drei Jahre alte Sicherheitsliicke in den
Versionen 5.1.4 bis 5.1.9 der Foren-Software
vBulletin wird nun grof3flachig ausgenutzt.
Administratoren sollten ihre Foren-Installa-
tionen unbedingt mit dem bei vBulletin

verfuigbaren Patch absichern.

gestopft.

Die VPN-Software StrongSwan weist eine
Sicherheitslticke in ihrem EAP-MSCHAPv2-
Plug-in auf. Ein Angreifer kann dadurch
die Authentifizierung umgehen. In
Version 5.3.4 wurde die Schwachstelle

Die Bibliothek libpng zur Verarbeitung
von PNG-Grafiken kann dazu missbraucht
werden, Rechner lahmzulegen. Angreifbar
sind die Versionen 1.0.63, 1.2.53, 1.4.16,
1.5.23 und 1.6.18 der Software. Updates

beheben das Problem.
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News | Bildbearbeitung

Andrea Trinkwalder

Open-Source-Flaggschiff

20 Jahre GIMP

Das GNU Image Manipulation Program umfasst liber
eine Million Zeilen Code und blickt auf eine spannende
Entwicklungsgeschichte zuriick, nicht nur fiir Bildbearbeiter.

n ihrem 20. Geburtstag steht die Open-

Source-Bildbearbeitung GIMP vor dem
groBBten Umbruch ihrer Geschichte. Hochste
Zeit, die wichtigsten Begriffe rund um die
Photoshop-Alternative kennenzulernen.

Compiler: GIMP hatte eigentlich ein Com-
piler werden sollen, der aber sicherlich nicht
so beriihmt geworden ware. Weil die Berke-
ley-Studenten Spencer Kimball und Peter
Mattis 1995 das im Kurs geforderte Pflicht-
programm nur maBig spannend finden,
schlagen sie als Alternative die Programmie-
rung einer Bildbearbeitung vor. Da sie mit
Grafik wenig am Hut haben, fragen sie sich
in einschlagigen Newsgroups durch.

The GIMP 0.54: Am 21. November 1995
kiindigen die Entwickler das Bildbearbei-
tungsprogramm The GIMP offiziell an; im
Februar 1996 erscheint die erste Beta 0.54.
The GIMP 0.54 hat eine Plug-in-Schnittstelle,
Zeichenwerkzeuge, Kanéle, eine Undo-Funk-
tion und - gleich eine Fangemeinde. Ur-
springlich stand der Name fiir General
Image Manipulation Program, spéater wird
daraus GNU Image Manipulation Program.

Tux: The GIMP gehort zu den Vorzeigepro-
jekten der Open-Source-Szene. AuBerdem ist
es die Wiege des Linux-Maskottchens Tux.
Larry Ewing zeichnet schon mit Version 0.54
das wohl beliebteste GIMP-Werk der Szene.

Photoshop-Vergleiche: Inspiriert von der
Arbeit mit Photoshop 3.0 wahrend der Se-
mesterferien stlirzen sich die Entwickler in
den ersten groBen Umbau: The GIMP soll
ebenenfahig werden. Die Geduldsprobe
dauert drei Jahre und miindet 1998 in eine
ebenenfihige Version 1.0, die auch Aus-
wahlen bietet und mit gréeren Bildern um-

‘Varsion | 0.8 broagiet oy by
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gehen kann. Mit Photoshop scheint GIMP
seitdem untrennbar verbunden. Jede Photo-
shop- oder GIMP-Erwdhnung provoziert ge-
radezu reflexartige Meins-ist-besser-Reaktio-
nen der jeweiligen Fangemeinde.

GTK: Am Ende der dreijahrigen Entwick-
lungs- und Experimentierphase besitzt die
Bildbearbeitung einen eigenen Baukasten
zur Oberflachengestaltung, das GIMP Toolkit
(GTK). Es ersetzt das urspringlich fiir die GUI
genutzte kommerzielle Motif. GTK wachst
ebenfalls zum erfolgreichen Projekt heran,
unter anderem dient es als Fundament fuir
den Gnome-Desktop.

Maintainer verwalten und mehren das
Erbe seit dem Ausstieg der Urheber. Als Kim-
ball und Mattis im Februar 1997 The GIMP
0.99 prasentieren, scheint die ndchste stabile
Release zum Greifen nahe, doch nach der
Veroffentlichung von GTK+ und GIMP 0.99.10
im Juni ziehen sich GIMPs Vater zurtick. Nun
liegt die Zukunft in den Handen der verblie-
benen Entwickler um Federico Meno-Quinte-
ro. Aktuelle Maintainer sind Sven Neumann
und Michael Natterer, die seit Version 1.2 die
Geschicke der Software lenken.

Wilber: Tuomas Kuosmanen nutzt die
neuen Zeichenmoglichkeiten der 1er-Re-
lease, um das GIMP-Maskottchen Wilber in
die Welt zu setzen - das bis heute als offiziel-
ler Projektleiter gefiuihrt wird. Was fur ein Tier
Wilber ist, bleibt ein Geheimnis.

Hollywood: Weil die Filmindustrie einen
Ersatz fir das unter IRIX eingestellte Photo-
shop braucht, entwickeln die Firmen Silicon
Grail und Rhythm & Hues den Sourcecode
von GIMP 1.0 zur Filmretusche-Anwendung
Film Gimp weiter. Heute heift es CinePaint.

© Ccopyright by Heise Medien

Ein-Fenster-Modus: Fur leidenschaftliche
Grundsatzdiskussionen sorgt immer wieder
GIMPs Oberflache mit ihren frei schweben-
den Fenstern und Paletten. Zwischen Ver-
sion 2.0 und 2.8 wird das wilde Pflanzchen
GIMP gehegt und gepflegt, bis es sich deut-
lich benutzerfreundlicher und im lang er-
sehnten Ein-Fenster-Modus prdsentiert. Pin-
sel-, Auswahl- und Textwerkzeuge werden
stark verbessert, 2.8 lauft nativ unter OS X.

GEGL heif3t die neue Grafikbibliothek, die
GIMP auf den Stand der Technik bringt. Sie
macht den Traum vom nichtdestruktiven
Workflow wahr, unterstiitzt bis zu 32 Bit
Farbtiefe pro Kanal, den verlustfreien Wech-
sel in andere Farbmodelle wie CMYK und Lab
sowie Multi-Core- und GPU-Beschleunigung.
Die kommende Version 2.10 soll ausschlieB3-
lich die Generic Graphics Library verwenden
- ein gigantisches Unterfangen, bei dem
keine Code-Zeile auf der anderen bleibt.

IRC und Hacking-Sessions machen GIMP
zu dem, was es heute ist. Einen Meilenstein
der Entwicklung markiert der 1997 einge-
richtete IRC-Channel #gimp, der Echtzeit-Dis-
kussionen ermdoglicht. Wichtige Schiibe
kommen von Veranstaltungen wie dem
Libre Graphics Meeting, Google Summer of
Code oder privaten Hacking-Sessions. Der
GSoC 2008 beschert GIMP seine feine Text-
Engine. Wahrend einer GIMP-GEGL-Hacking-
Woche im Jahr 2012 erproben Michael Nat-
terer und @yvind Kolds eine lberraschend
erfolgreiche Migrationsmethode. Das Treffen
geht in die Verlangerung, nach drei Wochen
sind 90 Prozent des GIMP-Cores auf GEGL
portiert.

Release-Zyklen: Ungerade Nummern
sind nur Entwicklerversionen, gerade Num-
mern werden zur offiziellen Release.

Fast fertig scheint die nachste Release
immer dann zu sein, wenn hohe Prozentzah-
len oder .9er-Versionsnummern im Raum ste-
hen. Leider sind die letzten Hundertstelschrit-
te und die letzten paar Prozent immer die
kniffligsten. So liegt die 90-Prozent-Portie-
rung des GIMP-Core auf GEGL schon wieder
drei Jahre zurlick. GIMP-Kenner haben das
geahnt - schlie8lich dauerte der vermeintlich
letzte Schritt von 0.99 auf 1.0 auch ein gan-
zes Jahr. (atr@ct.de)

Erster Umbau: Bevor
Version 1.0 (links)
erscheinen durfte, musste
The GIMP ebenenfdhig
werden. Die neue Grafik-
bibliothek GEGL bringt
nichtdestruktive Arbeits-
weise und hohe Farbtiefe,
die Entwicklerversion 2.9
zeigt einen Zwischen-
stand der GroBBbaustelle.
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Systemd: Embedded-Systems-Watchdog im Server-Einsatz

Von einem Uberraschend neuen Einsatzge-
biet des Watchdogs fiir Systemd hat Michael
Olbrich auf der ersten Systemd-Konferenz
berichtet, die vom 5. bis 7. November in Ber-
lin stattfand. Urspriinglich war der Systemd-
Watchdog dazu gedacht, Hardware-Watch-
dogs der relativ schwachbristigen Embed-
ded-Gerite zu bedienen, sodass bei Uberlas-
tung oder Einfrieren des Betriebssystems
automatisch ein Reset ausgeldst wird. Da
der System- und Service-Manager inzwi-
schen auf nahezu allen Linux-Distributionen
zur Verfligung steht, erfreute sich der Code
- fur den Entwickler Gberraschend - vor
allem bei Server-Admins groBer Beliebtheit.
Dort kommen ebenfalls Hardware-Watch-

dogs sowie Software-Watchdogs zum Ein-
satz, um Server bei einem Absturz automa-
tisch neu zu starten und den Dienst wieder
aufzunehmen.

Im weiteren Vortragsprogramm der Kon-
ferenz gab unter anderem Systemd-Erfinder
Lennart Poettering einen Uberblick tber die
jungsten Entwicklungen bei Systemd, etwa
dass Fedora und Ubuntu auf Cloud-Knoten
bereits Systemd-Networkd fir die Netz-
werkkonfiguration verwenden und Rkt bei
CoreOS Container standardmaBig mittels
Systemd-Nspawn startet. Ob die mit rund
100 Besuchern ausverkaufte Konferenz im
nachsten Jahr wiederholt wird, ist noch
nicht entschieden. (mid@ct.de)

Stallman gibt Emacs-Projekt (wieder) ab

Richard Stallman, Vater des Text-Editors GNU
Emacs, Autor der GNU GPL und Griinder der
Free Software Foundation, hat seine Rolle als
Maintainer des Emacs-Projekts an John Wie-
gley abgegeben. Beide trafen sich nach An-
gaben von Wiegley am 1. November am MIT
(Massachusetts Institute of Technology) in
Cambridge, USA, und vereinbarten die Uber-

Bereits 2008 hatte Stallman auf der Deve-
lopment-Mailing-Liste einen Nachfolger fir
den Posten des Emacs-Maintainers gesucht,
Stefan Monnier und Chong Yidong teilten
sich die Arbeit. Chong trat bereits 2013 zuriick
und Monnier legte das Amt im September
2015 nach dem Feature Freeze von Emacs 25
nieder, sodass der Posten an Stallman als

News | Linux

Univention Corporate Server
unterstiitzt App-Container

Der Univention Corporate Server (UCS) un-
terstltzt in der Mitte November veroffent-
lichten Version 4.1 nun auch Apps, die als
Docker-Container betrieben werden. Diese
lassen sich genau wie klassische Server-An-
wendungen, die es auch weiterhin gibt,
Uber das Univention App Center starten.
Docker sorgt dabei fir eine bessere Iso-
lation der Anwendungen gegeneinander
ohne den Overhead einer vollstandigen Vir-
tualisierung mit KVM, Xen oder VMware.
Zudem lassen sich mit Containern mitei-
nander in Konflikt stehende technische An-
forderungen einzelner Apps etwa hinsicht-
lich der Versionsstdnde von Bibliotheken
und Laufzeitumgebungen leichter erfillen.
Single Sign-On ist nun fester Bestandteil
des neuen UCS 4.1. So kénnen Anwender
nach nur einer Anmeldung auf verschiede-
ne Server- und Cloud-Anwendungen zu-
greifen, ohne ihr Passwort erneut eingeben
zu missen. Auch eine Zwei-Faktor-Authen-
tifizierung hat Univention in die neue Ver-
sion integriert. Auflerdem kdnnen Anwen-
der nun ihr Passwort selbst neu setzen, falls
sie es vergessen - die ldentitat pruft UCS

nahme von Angesicht zu Angesicht. Vater des Projekts zurlickfiel. (mid@ct.de) per E-Mail oder SMS. (odi@ct.de)
&
@
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News | Apps

Firefox OS auf Android ausprobieren

Kaum einer kennt das mobile
Open-Source-Betriebssystem
Firefox OS - das will Mozilla an-
dern. Die Organisation hat eine
Developer-Variante der kinfti-
gen Version Firefox OS 2.5 als
Android-App zur Verfiigung ge-
stellt. Die App ist im Prinzip ein
umfangreicher Android-Laun-
cher, der den Standard-Startbild-
schirm durch eine eigenen Ober-
flache im Firefox-OS-Look er-
setzt. Die App kann aber noch
mehr: Damit laufen auch Firefox-
OS-Apps unter Android und man
kann die Standard-Programme
von Firefox OS wie Browser,
Mail-Client oder die Telefonie-
Anwendung nutzen.

Firefox OS 2.5 fur Android
richtet sich vor allem an App-
Entwickler, die auf keine Firefox-

= ¢ ale Apps

2
dieser Seite
unter ct.de/yps9

OS-Hardware zugreifen kénnen.
Die App ist aber auch prima, um
das alternative Mobilbetriebssys-
tem auszuprobieren.

Der Download des Installa-
tionspakets (APK) erfolgt direkt
Uber eine Mozilla-Webseite und
ist etwa 88 MByte groB3. In
puncto Funktionsumfang und
App-Auswahl kann Firefox OS
weiterhin nicht mit Android oder
iOS mithalten, hat aber seit den
ersten Versionen grof3e Spriinge
gemacht. Version 2.5 bietet bei-
spielsweise ein relativ komfor-
tables Berechtigungssystem fir
Apps und eine Gerate-Ortung
aus der Ferne. Enthalten ist auch
das Anti-Werbetracker-System,
das in der aktuellen Version des
Desktop-Browsers Firefox zum
Einsatz kommt.

Apple Music als Beta fiir Android

Apple hat eine Beta-Version sei-
nes Streaming-Dienstes Apple
Music fur Android veréffentlicht.
Mit dem kostenlosen Client kén-
nen Anwender ihr Musik-Abo
auch auf Smartphones und Tab-
lets mit Android 4.3 oder hoher
nutzen. Musik-Videos sind in der
Android-App noch nicht verfug-
bar, auBerdem benétigt man
zum Einrichten eines Familien-
abos (bis zu 6 Personen flr 14,99
Euro im Monat) weiterhin ein
iOS-Gerat oder einen Mac. Mit
dem normalen Abo fiir 9,99 Euro
kann man Apple Music auf bis zu
zehn Geraten einrichten - aber
nur auf einem Gerét gleichzeitig
anhoren. (acb@ct.de)

Playlists von Apple Music
kann man jetzt auch auf
Android-Geraten abspielen.

= Furdich

INSPIRIERT VON ECHO & THE
NNYMEN

THE KILLERS FOR KENNER

News-App von Facebook fiir iOS

Facebook hat einen News-Reader
namens Notify fur iOS veroffent-
licht. Er funktioniert dhnlich wie
das populére Flipboard und ag-
gregiert Meldungen aus derzeit
insgesamt 70 Nachrichtenquel-
len. Nutzer konnen News einzel-
ner Quellen abonnieren oder
nach Themen oder Regionen aus-
wahlen. Optional zeigt die App
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Neuigkeiten auch auf dem Sperr-
bildschirm an. Eigene RSS-Feeds
lassen sich nicht hinzufiigen. Zu
den Quellen gehéren der TV-Sen-
der CNN, die New York Times
sowie die Magazine People und
Vanity Fair. Derzeit ist die App nur
furs iPhone erhdltlich, es ist
aber auch eine Android-Version
geplant. (acb@ct.de)

Manches ist im Firefox OS als
Android-Launcher anders als auf
einem Firefox-Smartphone. Zum
einen findet man auf dem Start-
bildschirm auch die installierten
Android-Apps, zum anderen
werden einige Daten von An-
droid Ubernommen, etwa die
Kontakte. StandardmaBig bleibt
der Sperrbildschirm von Android
aktiv. Uber die Einstellungen
lasst sich auch ein PIN-geschiitz-
ter Sperrbildschirm von Firefox
OS aktivieren, der dann aber zu-
satzlich zum Android-Sperrbild-
schirm lauft.

Fir den Produktiv-Einsatz ist
die Entwickler-Version nur maRig
geeignet aufgrund diverser Bugs.
Aber um ein Gefuhl fir Firefox OS
zu bekommen, reicht die App
durchaus. (acb@ct.de)

Music

Firefox OS 2.5 bringt Optik
und Apps des Mozilla-
Betriebssystems auf Android-
Smartphones.

Overcast und Castro fiir iOS jetzt kostenlos

Die beliebten Podcast-Clients
Overcast und Castro dandern ihr
Geschaftsmodell. Die bisher
kostenpflichtigen iOS-Apps sind
ab sofort kostenlos und setzen
stattdessen auf die Spenden-
Bereitschaft ihrer Nutzer -
die freiwillig tber In-App-Pur-
chases an die Entwickler zahlen
koénnen.

Beide Apps zeichnen sich ge-
genlber Apples vorinstalliertem
Podcast-Client durch besonders
vielféltige Einstellm&glichkeiten
beim Abspielen aus. So kann
man beispielsweise in Castro die
Abspielgeschwindigkeit  sehr
fein justieren und eine Schlum-
merfunktion aktivieren. Overcast
versucht, die Verstandlichkeit
von Stimmen in Podcasts zu
verbessern und beschleunigt
das Abspielen optional, indem
es Pausen der Redner Uber-
springt. (acb@ct.de)

@ App-Notizen

i

uplini
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Autom. herunterladen

News-Modus

Abspielgeschwindigkeit

Castro ist einer der funktions-
reichsten Podcast-Clients
unter iOS.

Der kostenlose iOS-Mailer Spark unterstitzt nun Exchange-Ac-
counts mit EWS (Exchange Web Services). Die App filtert in der
Inbox per Algorithmus wichtige und weniger wichtige Mails.

Einkaufshilfe per App: Das Team um IBMs KI-Plattform Watson
hat eine iOS-App namens Watson Trends bereitgestellt, die mit-
hilfe von Datenanalyse Geschenke-Trends bewertet.

Mozilla hat die aktuelle Version seines Browsers Firefox fiir iOS
veroffentlicht. Er kann jetzt auch in einem privaten Modus aus-

gefuihrt werden.

© Ccopyright by Heise Medien
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News | Peripherie

VR-Kamera fiir die Hosentasche

Filmen fir die Virtuelle Realitat — das soll mit
der LucidCam kinderleicht werden. Wahrend
die meisten VR-Filme derzeit mit teurem
Equipment entstehen, soll die 180-Grad-
Kamera des gleichnamigen Start-up auch
fur Laien einfach zu bedienen sein. Die 225
Gramm leichte Kamera passt sogar in die
Hosentasche.

In der LucidCam stecken zwei Kamera-
module mit jeweils Full-HD-Auflésung, die
Videos mit 30 fps beziehungsweise 2K-Fotos
aufzeichnen. Die Daten landen im 16-GByte-
Flash-Speicher; der eingebaute Lithium-
lonen-Akku soll bis zu einer Stunde lang
durchhalten.

Anders als die guinstigen VR-Kameras von
Ricoh (Theta S) oder Kodak (Pixpro SP360-
4K), die im 360-Grad-Blickwinkel aufzeich-
nen, bleibt die LucidCam beim 180-Grad-
Winkel. Sie nimmt dafiir aber stereoskopisch
auf, also in 3D. Zusatzlich ist ein Stereo-
mikrofon eingebaut.

Die hosentaschentaugliche LucidCam soll VR-Aufnahmen vereinfachen.

Wie bei VR Ublich kann sich der Betrachter
mit Kopfbewegungen im Video oder Foto
umsehen; das klappt sowohl mit einfachen
VR-Betrachtern flirs Smartphone (,Google
Cardboard”) als auch mit ausgewachsenen
VR-Brillen wie der Oculus Rift. Die Macher der
LucidCam sammeln zurzeit Geld auf der

Samsung: Smartphone statt Digitalkamera

Samsung entwickelt eine neue Sensortechnik
fur Smartphone-Kameras und zieht sich aus
dem Digitalkameramarkt zurtick. Die Bild-
sensortechnik fiir Smartphones namens Brite-
cell soll die Bauhthe des Sensors verringern
und damit noch diinnere Smartphones er-
moglichen. Zugleich soll sie bei schlechten
Lichtbedingungen die Bildqualitdt verbes-
sern. Daflr ersetzt Samsung die griinen Pixel
des Bayer-Filters durch weil3e Pixel: Wei3e
Pixel kdnnen mehr Licht sammeln, was die
Ausleuchtung der Bilder verbessert.

In Verbindung mit der schon langer ver-
wendeten Isocell-Technik lasse sich das

Kameramodul bei gleicher Auflésung von
sechs auf funf Millimeter Dicke reduzieren, er-
klarte Samsung. Isocell baut um die einzelnen
Pixel eine Art Mauer, um Stérungen durch
Streulicht zu reduzieren. Mit der Smart-WDR-
Technik (Wide Dynamic Range) gleicht man
zusatzlich Helligkeitsunterschiede im Bild aus
und kann die Belichtungszeit einzelner Pixel
unabhdngig voneinander beeinflussen.
Zugleich gab Samsung bekannt, sich in
Deutschland von der eigenen Fotosparte zu
verabschieden. Man wolle den Verkauf von
Digitalkameras, Camcordern und Zubehor
schrittweise auslaufen lassen. Der Umsatz

Fahrzeugdesign mit Augmented-Reality-Brille HoloLens

Volvo will Microsofts Augmented-Reality-
Brille HoloLens in seinen Ausstellungs-
rdumen einsetzen. Mit der HoloLens sollen
Kunden Farboptionen und Auto-Details
moglichst realistisch sehen, beispielsweise
wie der Schutzmechanismus von Airbags bei
einem Unfall funktioniert. Fir die Marke
Volvo stehen Sicherheitstechniken im Vor-
dergrund, diese sind den Kunden vorab aber
nur schwer zu demonstrieren. Aspekte wie
Airbag oder Kollisions-Melder sollen deshalb
in erweiterter Realitat ,vorgefthrt” werden.
Volvo und Microsoft arbeiten bereits seit
einem halben Jahr zusammen. Fir eine erste
Demonstration in der Microsoft-Zentrale in
Redmond préasentierten sie den neuen Volvo
S90 mit der AR-Brille HoloLens und machten
eine virtuelle Testfahrt, um die selbstfahren-
den Eigenschaften des Autos zu demonstrie-
ren. Kiinftig sollen Kunden ihr Auto vor dem
Kauf selbst gestalten, darin Platz nehmen und
eine erste Testfahrt unternehmen - alles
virtuell. (uk@ct.de)
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Crowdfinancing-Plattform Indiegogo. Von
den angepeilten 100 000 US-Dollar sind be-
reits zwei Drittel zusammengekommen. Un-
terstiitzer kdnnen ab 299 US-Dollar (plus Ver-
sandkosten) ein LucidCam-Exemplar vorbe-
stellen. Die ersten Gerdte sollen im Juli 2016
ausgeliefert werden. (jkj@ct.de)

mit Digicams geht seit Jahren zurtick, auBer-
dem hat Samsung sich mit immer besseren
Kameras im Smartphone selbst Konkurrenz
gemacht. Der Versuch, smarte Digitalkame-
ras zu etablieren, die Bildqualitaten wie her-
kdmmliche Kameras erzielen und ahnlich gut
angebunden sind wie Smartphones, hat
offenbar nicht so gezlindet, wie man sich das
erhoffte. So sei der Rlckzug aus dem
Kamerabereich eine notwendige Anpassung,
erklarte Samsung. Service und Garantie fur
seine bisher in Deutschland verkauften
Kameras wird Samsung auch nach dem
Ausstieg leisten. (uk@ct.de)

Volvo und Microsoft kooperieren beim Fahrzeugbau: Im Sichtfeld der HoloLens
eingeblendete Hinweise sollen die Montage erleichtern.

© Ccopyright by Heise Medien
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Android-Smartwatch im Analogstil

Mittlerweile wollen auch traditionelle Uhren-
hersteller bei den Smartwatches mitmischen.
Fossil hat dafiir einen Spezialisten fir Fitness-
Tracker Ubernommen (siehe unten), TAG
Heuer holte sich Intel als Verstdrkung ins
Boot. Derzeit stecken in smarten Uhren
fast ausschlielich Qualcomms Snapdragon-
CPUs, TAG nutzt fur seine ,Connected” dage-
gen einen bislang nicht vorgestellten Quark-
Chip von Intel mit zwei 500-MHz-Kernen. Der
soll kurzzeitig 1,6 GHz erreichen, aber beson-
ders wenig Strom verbrauchen. Die Laufzeit
der Uhr soll bei normaler Nutzung rund 25
Stunden betragen. Es bleibt abzuwarten, ob
sie auch bei der Performance mithalten kann.

Die Connected besitzt ein rundes Display
mit 1,5 Zoll Diagonale und 360 x 360 Pixeln
Auflésung. Laut TAG Heuer handelt es sich

Smartwatch mit Open Source

Das britische Startup Oxy Technologies hat
mit Oxy eine neue Smartwatch vorgestellt, die
als Betriebssystem IWOP (Ingenic Wearable
Open Platform) und ELF OS nutzt. Das Custom-
ROM auf Android-Lollipop-5.1.1-Basis wurde
vom chinesischen Halbleiter-Hersteller Inge-
nic Semiconductors fiir Wearables entwickelt;
die Open-Source-Plattform kann man auf
iwop.ingenic.com kostenlos herunterladen.
Dank des plattformunabhangigen Binérfor-
mats ELF OS kann man die Oxy mit Smart-
phones mit Android (ab 4.3), iOS 8 oder Win-
dows 10 koppeln. Im Standalone-Modus zeich-
net die Smartwatch Fitness-Daten wie den
Herzschlag und die zurlickgelegten Schritte
auf und errechnet den Kalorienverbrauch.
Das Design orientiert sich an klassischen
Armbanduhren, die Hardware wurde zusam-
men mit Ingenic entwickelt. Neben dem
Touchscreen soll auch das integrierte Mikro-
fon zur Navigation mit dem gekoppelten
Smartphone dienen. Per Sprachbefehl lassen
sich Termine aufrufen. Oxy Technologies ar-
beitet nach eigenen Aussagen mit Microsoft
an der Implementierung von Cortana. Aufge-
laden wird Oxy Uber eine Docking-Station.

um ein transflektives LCD, das Licht der Um-
gebung reflektiert. Damit sollte die Uhr - wie
auch die Smartwatch 3 von Sony - im Hellen
und selbst bei ausgeschaltetem Backlight
sehr gut lesbar bleiben.

Die Oxy-Smart-
watch ist kom-
patibel zu
Smartphones
mit Android,
iOS und
Windows 10.

Die Uhr im Edelstahl-Gehause soll mit run-
dem und eckigem OLED-Display angeboten
werden: Die runde Variante hat 1,39 Zoll
Durchmesser und st 400 % 400 Pixel auf. Die
eckige misst 1,63 Zoll in der Diagonalen mit
320 x 320 Pixeln. Als Prozessor kommt die
Zweikern-CPU M200 mit 1,2 GHz zum Einsatz,
auBBerdem 1 GByte RAM und 8 GByte interner
Speicher sowie Bluetooth 4.1 und WLAN.

Oxy kann ab sofort tiber Indiegogo vor-
bestellt werden. Erreichen die Hersteller ihr
Spendenziel von 250 000 US-Dollar in den
nachsten drei Monaten, soll die erste Charge
produziert und ab Juli 2016 ausgeliefert
werden. (Denise Bergert/uk@ct.de)

News | Peripherie

Die Smartwatch Connected von
TAG Heuer soll den Charme einer
klassischen Armbanduhr verspriihen.

Als Betriebssystem kommt Android Wear
zum Einsatz. Da Google kaum Anderungen
am Betriebssystem gestattet, durfte sich ihr
Funktionsumfang kaum von dem anderer
Android-Wear-Uhren unterscheiden.

Das knapp 13 mm dicke Titangehduse hat
einen Durchmesser von 46 mm. Die Connec-
ted ist damit etwa so groR wie die LG Watch
Urbane und die Moto 360 von Motorola - sie
sieht aber hochwertiger aus. Das spiegelt sich
auch im Preis wider: 1350 Euro ist viel Geld
fur Hardware, die in absehbarer Zeit veraltet
ist. Deshalb kann man die Connected laut
TAG Heuer spéter gegen eine mechanische
Uhr eintauschen. (spo@ct.de)

Fossil setzt auf smarte Uhren

Fossil will seine Uhren kiinftig um Fitness-
Funktionen erweitern. Dazu Ubernahm der
texanische Hersteller fur 260 Millionen US-
Dollar mit Misfit einen Spezialisten fur Fit-
ness-Tracker. Seit Kurzem bietet das Unter-
nehmen bereits zwei Fitness-Tracker und
eine klassische Uhr mit Computerfunktion an
- und hat sich dafur ebenso wie TAG Heuer
Unterstltzung von Intel und von Google ge-
holt. Fossil produziert neben Eigenmarken
auch Uhren fur Labels wie Adidas, Diesel, Mi-
chael Kors oder DKNY. Die aufgekaufte Firma
Misfit wurde 2011 gegriindet,
hatte nach eigenem Bekun-
den aber Probleme, im
heil umkampften Markt
der Tracker zu beste-
hen. Einer etablier-
ten Marke wie Fossil
durfte das deutlich
leichter fallen.
(uk@ct.de)

Fossil will smarte
Uhren und Armbéander
verkaufen.

c't 2015, Heft 26

© Ccopyright by Heise Medien

37



News | Apple

Teure Ladestation nur fiir die Apple Watch

Bis vor Kurzem gab es Ladesta-
tionen fur die Apple Watch nur
von anderen Anbietern, jetzt
mischt auch Apple in diesem
Markt mit. Das neue ,magneti-
sche Ladedock” ist rund, flach
und erinnert an einen wei3en
Puck. Man legt die Uhr entweder
flach auf oder man klappt den
»,Connector” aus dem Dock he-
raus, sodass die Uhr seitlich an-
liegt wie auf dem Foto rechts.

Der Connector in der Mitte des
Docks entspricht demjenigen am
Standard-Ladekabel aus dem Lie-
ferumfang der Watch. Er halt die
Uhr magnetisch fest und ladt sie
induktiv. Technisch gesehen ist
das Dock also nichts Besonderes.
Es kostet allerdings satte 90 Euro,
wahrend Apple fiir das Ladekabel
4nur” 35 Euro verlangt.

Das Apple-System ist nicht
kompatibel zum Qi-Standard fur
induktives Laden. Deshalb kann
man die Apple Watch nicht auf
den Qi-Stationen aufladen, die
an immer mehr offentlichen
Orten zu finden sind und die zum
Beispiel auch in einigen Ikea-Mo6-
beln stecken. ,Ich vermute, dass
Apple handelsiibliche Qi-Chips
und -Spulen verwendet, aber das
Ubertragungsprotokoll modifi-
ziert hat”, erklarte John Perzow
vom Wireless Power Consortium
gegenliber c't. Das Wireless
Power Consortium entwickelt
den Qi-Standard. Zahlreiche
Smartphones, zum Beispiel von
Samsung, Google und Nokia, un-
terstiitzen Qi. Apple wollte zu
dem Thema keine Stellungnah-
me abgeben. (cwo@ct.de)

USB-C-Docks fiir das MacBook

Die US-Firma CalDigit hat zwei
Docking-Stationen fir das 12-
Zoll-MacBook und andere USB-
C-Gerate vorgestellt: Die groBere
Ausfiihrung, das ,USB-C Dock”,
hat zwei USB-C- sowie drei USB-
3.1-Anschlisse (Typ A). Zu den
weiteren Schnittstellen zahlen
HDMI, Gigabit-Ethernet, Display-
Port sowie Audio-Ein- und Aus-
gang. Ein Netzteil versorgt das
Dock mit Strom, dartiber wird
auch das MacBook geladen.

Das kleinere ,USB-C mini
Dock” kommt ohne externe
Stromversorgung aus und be-

zieht den Strom vom ange-
schlossenen MacBook. Nutzer
kénnen ihr USB-C-Netzteil an-
stopseln, um den Laptop gleich-
zeitig aufzuladen. Das Mini-Dock
hat neben zwei USB-C- und zwei
USB-3.1-Anschlissen (Typ A)
auch HDMI, VGA und Ethernet.
Das grof3e Dock kann man fir
180 Euro vorbestellen, im Febru-
ar soll es ausgeliefert werden.
Das kleine Dock kostet 100 Euro
und soll Ende Januar in den Ver-
sand gehen. Beide sind in meh-
reren Farben erhaltlich.
(Leo Becker/cwo@ct.de)

Das USB-C-Dock von CalDigit bietet DisplayPort,

HDMI, USB und LAN.

@ Apple-Notizen

Apples ,magnetisches Ladedock” 1adt die Apple Watch,

aber keine Qi-Smartphones.

Apple baut Solarkraftwerke
in der Inneren Mongolei

Apples Plan, in China kinftig
klimafreundlicher zu agieren,
kommt in Gang. Einem Bloom-
berg-Bericht zufolge baut der
iPhone-Hersteller bald zusam-
men mit zwei Partnerfirmen in
der Inneren Mongolei neue Solar-
anlagen mit einer Leistung von
insgesamt 170 Megawatt. Damit
kdnnte Apple den Anteil erneuer-
barer Energien in seiner Lieferket-
te in China ungefdhr vervierfa-
chen. Die Innere Mongolei ist ein
autonomes Gebiet der Volksrepu-
blik China. Drei Viertel der Treib-
hausgase in Apples Umweltbilanz

fallen in der Herstellung an, wer-
den also von Auftragsfertigern
und Zulieferern verursacht. Apple
will sie motivieren, auf erneuer-
bare Energiequellen umzustei-
gen. Foxconn hat zugesagt, bis
2018 Solaranlagen mit 400 Mega-
watt aufzubauen. Langfristig will
Apple 2 Gigawatt aus erneuer-
baren Energiequellen in seiner
chinesischen Lieferkette nutzen.
Seine eigenen Biiros und Laden
in China bezeichnet Apple schon
seit Oktober als ,klimaneutral”,
dank der vorhandenen Solaranla-
gen.  (Ben Schwan/cwo@ct.de)

Blindenverband zeichnet Apple aus

Der bayrische Blinden- und Seh-
behindertenbund hat Apple fir
die i0OS-Funktion VoiceOver den
Inklusionspreis 2015 verliehen.
Blinde und sehbehinderte Men-
schen konnten iOS-Gerate "out
of the Box" nutzen, lobte die Ver-
einsvorsitzende Judith Faltl in

ihrer Laudatio. Damit habe
Apple auch andere Hersteller
dazu bewegt, starker auf Barrie-
refreiheit zu achten. Das sei ein
groBBer Schritt hin zu universel-
lem Design, wie es die Behinder-
tenrechtskonvention der UN for-
dere. (cwo@ct.de)

Microsoft hat Hyperlapse Pro fiir OS X ver-
offentlicht. Das Programm erstellt Zeitraf-
fer-Videos und rechnet dabei die schlimms-
ten Ruckler heraus. Die kostenlose Variante
stempelt Videos mit einem Wasserzeichen,

die Vollversion kostet 50 Dollar.
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iPhone-6s-Nutzer berichten in letzter Zeit
vermehrt tiber Probleme mit iCloud-
Backups. In einigen Fallen waren wichtige
Daten wie Nachrichten, Anruflisten und
Apple-Health-Archive nach dem Einspielen
des Backups nicht mehr vorhanden.

© Ccopyright by Heise Medien

Googles Malware-Analysedienst Virustotal
startet nun auch ausfiihrbare Mac-OS-
Dateien in einer Sandbox und protokolliert
ihre Aktionen. Nutzer kénnen DMG- und
Mach-O-Dateien sowie ZIP-Archive mit
Mac-Apps hochladen und untersuchen.
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PagePlus X9 bringt erweiterte

Export-Funktionen

Serif hat seine DTP-Software
PagePlus um zuséatzliche PDF-
Funktionen erweitert. Version X9
exportiert Dokumente nun auch
im PDF/X-4- und PDF/X-5-Format
und erlaubt das Uberdrucken von
PDFs. Damit sollen sich Objekte
aufeinander platzieren lassen,
ohne dass sie sich gegenseitig bei
der Druckausgabe storen.
Einzelne Elemente und ganze
Dokumente exportiert die Soft-
ware auf Wunsch als EPS-Datei —
Farbraum und Transparenz legt
dabei der Anwender fest. Datei-
en aus Serifs Bildbearbeitungs-

Software DrawPlus X8 kann man
jetzt in PagePlus X9 einfligen
und bearbeiten. Zur Weitergabe
per Mail oder im Web lassen sich
Dokumente komprimiert in Goo-
gles Grafikformat WebP spei-
chern.

Ebenfalls neu: Die DTP-Soft-
ware bringt ein Flihrungslinien-
Werkzeug mit und erstellt QR-
Codes. Texte in einem Rahmen
sollen sich nun per Mausklick in
eine Tabelle umwandeln lassen.
Serif PagePlus X9 lauft unter
Windows XP bis 10 und kostet
110 Euro. (mre@ct.de)

o

(TP RIS X O

In der DTP-Software Serif PagePlus X9 lassen sich

auch Bilder bearbeiten.

@ Anwendungs-Notizen

SoftMaker hatte die Upgrade-
Preise flir das aktuelle Office-
Paket um 10 Euro gesenkt. Be-
sitzer einer friiheren Version
von SoftMaker Office, Asham-
poo Office oder FreeOffice
konnen jetzt fuir 30 Euro auf
die Standardversion und ftr
50 Euro auf die Professional-
Variante umsteigen.

Version 7 der Bildbearbeitung
Nature Effects bringt tiber 100
Presets, mit denen sich nach-
traglich Wettereffekte wie Blit-
ze, Regenbdgen, Sonne und
Regen sowie Feuer auf Fotos
anwenden lassen. Die Software
aus dem Franzis Verlag, die sich
auch als Photoshop-Plug-in
nutzen ldsst, kostet 100 Euro.

Adobe hat ein Update fur die
Bildverwaltung und Bildbear-
beitung Lightroom bezie-

c't 2015, Heft 26

hungsweise die Creative
Cloud 2015 verdffentlicht, das
den klassischen Import-Dialog
zurlickbringt; dieser war durch
einen vereinfachten Dialog er-
setzt worden. LR 6.3/CC2015.3
enthalt auch neue Kamera-
und Objektivprofile und be-
hebt eine Reihe von Bugs.

Das Prasentationspro-
gramm PowerPoint erhélt
zwei neue Funktionen: De-
signer schlagt passend zum In-
halt einer Prasentation De-
signs vor, Morph erzeugt fir
den Wechsel zwischen zwei
Folien selbststandig eine Fo-
lientibergangs-Animation. Bei-
des soll nach und nach die
Mietversionen des Programms
erganzen; fur die Kaufversio-
nen sind die neuen Funktionen
nicht angekiindigt worden.
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Sichere Absprache-Protokolle

Mit dem Dienst TrackLean lassen sich leicht
auffindbare, manipulationssichere Verhand-
lungs-Memos anfertigen. Wer auf der Track-
Lean-Webseite ein neues Projekt anlegt
oder zu einem Projekt eingeladen wird, er-
halt eine Mail mit einem kryptischen Link.
Daruiber kann er sich bei TrackLean fir das
Projekt anmelden, Gespréchspartner einla-
den und Eintrdge mit Verhandlungsvor-
schldgen anlegen. Jeder Eintrag umfasst
eine Schaltflaiche, mit der man einen oder
mehrere Gesprachspartner um Stellungnah-
me bitten kann. Diese Partner erhalten dann
eine Mail mit einem Link auf die Projektseite,
wo sie per Klick Zustimmung oder Ableh-
nung kundtun und auflerdem einen Kom-
mentar abgeben koénnen. Alle Beitrdge -
Vorschlage, Zustimmungen, Ablehnungen,
Kommentare und angeheftete Unterlagen -
speichert TrackLean unveranderbar auf
einem 1SO-27000-zertifizierten Server in
Deutschland. Momentan befindet sich der
Dienst in einer Schnupperphase und ist fir
jedermann kostenlos und ohne Passwort-
schutz nutzbar. (hps@ct.de)

Artec OS 5.0 verwertet Big Data

Das Softwarehaus Artec IT vermarktet Syste-
me zur Verwaltung, rechtssicheren Langzeit-
Archivierung und zum Durchsuchen sehr
groBBer Datenbestdnde. Als Grundlage der
Systeme EMA (Enterprise Managed Archive)
und der Engine VSTOR fur verteilte Suchen
dient das Betriebssystem Artec OS 5.0. Da
alle benétigten Informationen tber Zugriffs-
rechte, Krypto-Geheimnisse und Netzwerk-

Cloudspeicher fiir GroB3betriebe

Dropbox hat auf seiner Hausmesse eine
neue Variante seines Cloudspeicher-Diensts
vorgestellt: Dropbox Enterprise ist wie das
schon langer bestehende Dropbox Business
dafir vorgesehen, dass man Dokumente se-
lektiv mit Kollegen teilen kann. Zusatzlich in-
formiert die Enterprise-Ausfihrung Admi-
nistratoren dartber, welche Kollegen bereits
ein privates Dropbox-Konto mit Adress-
angaben innerhalb der Firmen-Domane be-

Gremienarbeit revisionssicher

Das per App auch von Tablets aus nutzbare
Portal BoardGuide unterstiitzt Mandats-
trager in Gremien - zum Beispiel im Auf-
sichtsrat einer AG - mit einem Adressbuch
fir Gremium-relevante Ansprechpartner,
einem Uberblick tiber persénliche Informa-
tionen und Aufgaben, revisionssicher ge-
speicherten Dokumenten sowie einem Best-
Practise-Kompass zu Rechtsvorschiften und
Verfahrensanleitungen. Es soll seinen Nut-
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Uber Tracklean kann man Verhandlungsinhalte tibermitteln und
eine manipulationssichere Bestatigung einholen.

verbindungen von vornherein auf jedem der
verbundenen Rechner vorliegen, kénnen
diese bei verteilten Suchen laut Hersteller
parallel arbeiten, ohne dass die benétigten
Metadaten zuvor Ubers Netz abgeglichen
werden missten.

Mit der neuen von Artec OS verwendeten
Datenbank-Engine sollen sich gespeicherte
E-Mails anhand spezieller Header-Informatio-

treiben. Diese Nutzer stellt sie auf Wunsch
vor die Wahl, entweder ihr bisheriges Konto
vollsténdig der Kontrolle des Unternehmens
zu unterwerfen oder es mit einer firmen-
fremden Nutzeradresse privat weiter zu be-
treiben.

Neue Analysefunktionen sollen auf3er-
dem Aufschluss dartiber geben, ob und wie
viele Speicherinhalte mit Unternehmens-
externen Partnern geteilt werden. Sowohl

zern einerseits helfen, effizienter zu arbeiten,
und andererseits durch sichere Dokumenta-
tion der Geschehnisse das Haftungsrisiko fur
Manager verringern. Laut Hersteller ist der
webgestitzte BoardGuide von jedwedem in-
ternetfahigen Endgerat aus erreichbar. Das
Portal steht als Cloud-Service zur Verfiigung,
der auf deutschen, nach der Norm ISO 27000
zertifizierten Servern lduft, und als vor Ort in-
stallierbare Intranet-Anwendung.

© Ccopyright by Heise Medien

nen organisieren lassen, sodass man sie tiber
reguldre Ausdriicke filtern und zum Beispiel
als ,wichtig” oder als Elemente einer Mailing-
Liste charakterisieren kann. Dateiattribute,
welche die Datenbank automatisch aus Da-
teinamen und Ablageverzeichnissen ablei-
tet, ersparen dem Anwender das miithsame
manuelle Vergeben von Schlagwértern.
(hps@ct.de)

in der Enterprise- als auch in der Business-
Variante kdnnen sich Team-Administrato-
ren neuerdings ins Konto jedes Team-Mit-
glieds anmelden, um die Einhaltung von
Firmenrichtlinien zu Uberprifen. Alle Aktivi-
taten und Erkenntnisse daraus schlagen
sich in einem detaillierten Audit-Trail nie-
der. Gebuhren fir Dropbox Enterprise sind
bei Distributionspartnern zu erfragen.
(hps@ct.de)

Fur sinnvolle Szenarien ab etwa zehn
Nutzern beginnen die Netto-Gebuhren bei
knapp 1000 Euro im Monat oder bei 30 000
Euro fur die Kauflizenz zuzuglich der Kosten
flr einen Wartungsvertrag. In den Gebuihren
furs Abonnement und den Wartungsvertrag
der Kauf-Software ist auch die regelmaBige,
von einer Anwaltskanzlei validierte Anpas-
sung an gesetzliche Anderungen enthalten.

(hps@ct.de)
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Salesforce verbindet Kundendienst und CRM-Daten

Salesforce hat seine Dienste Desk.com fir
Kundendienstmitarbeiter und SalesforcelQ
fur Vertriebler aufeinander abgestimmt. Letz-
terer synchronisiert den Datenbestand der
Salesforce-CRM-Anwendung mit ein- und
ausgehender E-Mail, Kalendereintragen und
Eckdaten von Anrufen aus der Salesforce-
Mobil-App. Kontakte bereinigt SalesforcelQ PHONE
automatisch um Dubletten. Mittels vorhersa- : 1079
gender Statistik und der Analyse nattirlicher .
Sprache leitet der Dienst Arbeitshilfen flir
Verkaufskrafte ab — Antwortvorschlage auf
Kundenanfragen und Hinweise, wenn es zu
einem bestimmten Kunden schon lange kei-
nen Kontakt mehr gegeben hat.

Desk.com, die andere Halfte des neuen
Buindels, stammt ebenfalls von Salesforce und
soll Vertriebsmitarbeitern etwa bei Telefona-
ten mit Kunden als Helpdesk zur Hand gehen.
Die Hilfe duf3ert sich zum Beispiel in Empfeh-
lungen anhand gesammelter Kundenerfah-
rungen und in grafisch aufbereiteten Aus-
kiinften Uber relevante Geschéftszahlen. An-
dererseits lassen sich mit Desk.com auch die
Leistungen von Vertriebsteams tGiberwachen
und miteinander vergleichen. Gebuhren fur
die kombinierten Dienste beginnen bei 125 Desk.com gibt taglich Auskunft, Giber welche Kanale die meisten Anfragen
US-Dollar je Monat und Nutzer. (hps@ct.de) hereingekommen sind.
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ZeitgemafBer CAD-
Dateibetrachter

Das 3D-Tool V12 kann je nach
Ausflihrung bis Gber 40 Dateifor-
mate fur 3D-Modelle interpretie-
ren und damit gespeicherte In-
halte wiedergeben. Die Bedien-
oberflache orientiert sich in der
aktuellen Version an Windows 10
und ist auch auf 4K-Monitore und
Touchscreens eingestellt. Die For-
matliste fur den kostenlosen Free
Viewer ist wesentlich kirzer, um-
fasst aber auBBer den hersteller-
eigenen Formaten immerhin
auch STL, das insbesondere fir
Vorlagen zum 3D-Druck weit ver-
breitet ist. Die anderen Varianten
des 3D-Tools kénnen au3erdem
Inhalte in géngige 3D-Datei-
formate exportieren und die 2D-
Formate DXF, DWG sowie die
HPGL-Formate PLT, PLO und HPG
lesen. Neu dazugekommen sind
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Das 3D-Tool V12 kann die Objekte aus CAD-Dateien nicht nur aus beliebigen
Blickwinkeln anzeigen, sondern auch mit Malangaben versehen.

Formate von Siemens NX 10,
Catia, Creo 3 und Solidworks. Bei
der Wiedergabe offeriert der
Betrachter Werkzeuge, um das

STL-Renderer ZW3D 3D fiir den 3D-Druck

Encee hat eine speziell auf die
Anforderungen des 3D-Drucks
angepasste Version seines 3D-
CAD/CAM-Systems ZW3D vor-
gestellt. Mit den Schnittstellen
STEP, IGES und Parasolid kann
ZW3D 3DP (3D Printing Edition)
Daten aus den wichtigsten CAD-
Systemen  entgegennehmen.
Zudem bietet die Software eine
Schnittstelle zum vielgenutzten
STL-Format.

Ein Nachteil des STL-Formats
liegt darin, dass es 3D-Korper aus

deshalb die Modelle tblicherwei-
se nicht zu bearbeiten sind -
dabei fallen oft kleinere Ande-
rungen an, um Teile an den
Druckprozess anzupassen. ZW3D
ist in der Lage, STL-Daten zu ma-
nipulieren, so lassen sich sehr
einfach Bohrungen vergréf3ern
oder Wande aufdicken. STL-Mo-
delle haben zudem oft Fehler,
beispielsweise Lucken zwischen
den Flachen oder falsch orien-
tierte Dreiecksflichen. ZW3D
3DP bietet Reparaturfunktionen

dargestellte Objekt zu vermes-
sen, beliebige Querschnitte anzu-
zeigen, einzelne Komponenten
einzufarben oder alle Bestand-

Im Unterschied zu anderen
STL-Reparaturprogrammen ist
ZW3D ein vollwertiges CAD-Pro-
gramm, mit dem sich Modelle
erstellen lassen. ZW3D 3DP ver-
fugt Uber Hybrid-Modellierfunk-
tionen, um beliebig komplexe
Modelle zu erstellen.

ZW3D 3DP unterstutzt die
Microsoft-3D-Druckerschnittstelle
in Windows 8.1 und Windows 10,
Uber welche man Bauteile direkt
drucken kann, sobald geeignete
3D-Druckertreiber erscheinen.

Dreiecksflachen aufbaut und flr solche Probleme. (Ralf Steck/hps@ct.de)
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teile isoliert als Explosionszeich-
nungzurendern.  (hps@ct.de)

€t Free Viewer: ct.de/y543

Freiformflachen in

BricsCAD 16

Die jetzt auch in Deutsch erhalt-
liche Version 16 des Pakets
BricsCAD erleichtert den Um-
gang mit lokalen mechanischen
Bauteilen, indem sie diese zu-
sammen mit der Konstruktion
abspeichern kann. Mit den Funk-
tionen ,Move Point”, ,Move
Edge” und ,Transform Edge” las-
sen sich 3D-Flachen sehr einfach
verformen und bearbeiten.

Beim Konstruieren von Blech-
teilen kann man Kanten, Run-
dungen und Laschen unter-
schiedlich einfdrben, um einen
besseren Uberblick zu erhalten.
AuBerdem haben die Entwickler
V-férmige Ausklinkungen imple-
mentiert. Fur den Gebdude-
bereich gibt es 19 vordefinierte,
verdnderbare Modelle von Fens-
tern und Turen. Mit dem Befehl
bimsplit lassen sich zudem Objek-
te in ihre Einzelteile zerlegt dar-
stellen.

Fir 2D-Zeichnungen gibt es
nun umfangreiche Moglichkeiten
der transparenten Darstellung.
Mit dem Sheet Set Manager ldsst
sich ein kompletter Zeichnungs-
satz mit Deckblatt, Schnittzeich-
nungen und Ansichten erzeugen.
Dabei nimmt das Programm die
Informationen zu Ersteller und
Zeichnungsname automatisch
mitauf.  (Ralf Steck/hps@ct.de)

¢t Testversion: ct.de/y543
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Konstruktionsdaten als PDF

Der Hersteller PDF3D bietet seine
gleichnamigen Programmpakete
ab sofort in Version 2.12 fur Win-
dows, OS X und Linux an. Die Soft-
warepakete PDF3D ReportGen,
XML Server, SDK und PV+ bauen
auf Standard-Optionen des Por-
table Document Formats PDF,
um technisch-wissenschaftliche
Daten wie Landschaftsmodelle
oder CAD-Konstruktionen dreidi-
mensional in PDF-Dokumenten
darzustellen. ReportGen ist ein
Konverter, der Dokumente aus
gdngigen CAD-Anwendungen in
PDFs verwandelt. Diese kann

man mit XML Server anhand von
Metadaten mit zusatzlichen MaR3-
angaben versehen. Mit dem Soft-
ware Developer’s Kit (SDK) kon-
nen Entwickler ihren Anwendun-
gen beibringen, 3D-PDF-Doku-
mente zu schreiben. PV+ ist ein
Add-in fir das quelloffene Visua-
lisierungsprogramm ParaView.
All diese Produkte erzeugen
PDF-Dateien, die man normal
ausdrucken und mit dem Origi-
nal Adobe Reader oder Adobe
Pro interaktiv am Bildschirm be-
trachten kann. (Mit anderen
PDF-Betrachtern einschlie3lich

News | Technische Software

der Vorschau aus OS X und Mi-
crosofts Reader-App gelingt das
nicht.) Sofern in den Ursprungs-
daten vorhanden, tbertragt die
PDF3D-Software auch Stiicklis-
ten ins Zieldokument. Diese er-
scheinen dann in einem eigenen
Bildschirmbereich optional als
Baumstruktur, und wenn man
darin ein Listenelement markiert,
wird das entsprechende Element
in der 3D-Darstellung hervor-
gehoben. (hps@ct.de)

¢ Testversion und Beispiele:
ct.de/y543

Die Truck-
Konfiguration
von der Demo-
Webseite lasst
sich als normales
PDF ausdrucken,
doch am Bild-
schirm kann man
das Auto drehen
und wenden und
etwa die ,grey
Instances” aus
der Stuckliste
farbig hervor-
heben.

# P @ parsdcom

=

KeyShot 6 rendert Innenraume und verwitterte Materialien

Version 6 von Luxions Rende-
ringpaket KeyShot enthalt eine
Registerkarte ,Beleuchtung” mit
sechs vorkonfigurierten Lichtmo-
di fur optimale Beleuchtungsein-
stellungen. Mit dem neuen ,In-
nenraum“-Modus sollen sich die
Lichtverhéltnisse in Innenrdu-
men um ein Vielfaches schneller
berechnen lassen. Einstellungen
fur einfache Szenen oder typi-
sche Produktausleuchtungen bis
hin zur vollstandigen Simulation
wahlt man mit einem einzigen
Klick aus. Eigene Anpassungen
und Einstellungen kann man als
benutzerdefinierte Modi abspei-
chern. Der Geometrie-Editor ver-

Altes Silber, neue Software:
KeyShot 6 rendert Flachen mit
Kratzern und Korrosions-
erscheinungen fotorealistisch
aus mehreren Schichten.
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mag direkt im Rendersystem
Oberflachen aufzutrennen, Punkt-
Normalen zu berechnen und of-
fene Berandungen zu schlie3en.

Im ebenfalls neuen Material-
Diagramm lassen sich Materia-
lien, Texturen und Etiketten zu
komplexen Materialien kombi-
nieren, beispielsweise zu Mehr-

schichtgewebe wie in Sport-
schuhen. Materialien und Textu-
ren kann man jetzt auch auf Eti-
ketten anwenden. Um die Detail-
einstellung bei komplizierten
Szenen zu beschleunigen, kann
man im Echtzeitfenster nun auch
Modell-Teilbereiche rendern.
(Ralf Steck/hps@ct.de)
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Peter Schiiler

Azur-magenta schwarz-rot-gold

Microsoft und T-Systems kreieren eine deutsche Cloud

Microsoft hat sich mit der Telekom-Tochter T-Systems zusammengetan, um
seine Clouddienste Azure und Office 365 speziell fiir deutsche Datenschutz-
bediirfnisse von Servern auf deutschem Territorium aus anzubieten. T-Sytems
tritt dabei als Datentreuhander auf, der als einzige Verwaltungsinstanz auf

Kundendaten zugreifen kann.

M icrosoft-Chef Satya Nadella erklarte auf
einer Europa-Tour im November, sein
Konzern werde 15 Milliarden US-Dollar in
den Ausbau von insgesamt 100 Data Centers
in 40 Landern investieren, darunter GroB3bri-
tannien und die Niederlande. In Berlin stellte
er auBerdem ein nach seinen Worten einzig-
artiges Modell speziell fir deutsche Bedirf-
nisse vor. Demnach wird Microsoft zwei Re-
chenzentren in Frankfurt und Magdeburg
aufbauen und damit im zweiten Halbjahr
2016 ans Netz gehen.

Zunachst will der Konzern seine Azure-In-
frastruktur auf den neuen Rechnern installie-
ren und dann auf dieser Basis die Server-Soft-
ware fir Office 365. GroBere Betriebe, die An-
wendungen und Daten fur mehr als etwa 100
Nutzer auf den neuen Rechnern hosten las-
sen, erhalten optional die Garantie, dass diese
Daten ohne ihre Einwilligung niemals deut-
schen Boden verlassen werden. Die Internet-
Verbindungen zu Anwendern in Deutschland
sollen niemals Uber auslandische Server lau-
fen, und beide Rechenzentren sind aus-
schliel3lich Gber eigene Leitungen miteinan-
der verbunden, um Hochverfligbarkeit zu ge-
wahrleisten.

Das Besondere an der ,deutschen Cloud”
ist die Rollenverteilung zwischen den Betrei-

»~Wir respektieren die Vorschriften jedes
Landes” erklarte Satya Nadella und
verwies zufrieden auf die Kooperation
mit T-Systems.
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bern: Die Einrichtungen werden nach Micro-
softs Hardware-Spezifikationen aufgebaut
und mit Software aus Redmond besttickt,
und Microsoft agiert auch als primérer Ver-
tragspartner der Nutzer. Doch normalerwei-
se soll kein Microsoft-Mitarbeiter techni-
schen Zugriff auf Kundendaten erhalten. Die
Verwaltung der kundeneigenen Daten ob-
liegt ausschlieB3lich T-Systems; nur bei Soft-
ware-Problemen sollen vereinzelt Microsoft-
Experten Zutritt ins Rechenzentrum erhalten
- stundenweise unter permanenter Uberwa-
chung durch T-Systems.

Wie Nadella erklarte, soll dieses Kooperati-
onsmodell sicherstellen, dass die verarbeiteten
Daten ausschlief3lich unter deutscher Kontrolle
und damit sicher vor dem ungerechtfertigten
Zugriff auslandischer Ermittlungsbehorden
sind. Zur vertraglichen Absicherung werden
Kunden in den Lizenzvereinbarungen, die sie
mit Microsoft abschlieBen, zusatzliche Passa-
gen Uber die Datenverwaltung durch T-Sys-
tems sowie fur auBerplanméBige Microsoft-
Hilfestellungen vorfinden. Bislang lieBen sich
weder Microsoft noch T-Systems zu genauen
Preisangaben bewegen. Doch Azure- und Of-
fice-365-Abonnements nach dem beschriebe-
nen Modell durften rund ein Viertel teurer aus-
fallen als sonst tblich. (hps@ct.de)

T-Systems-Chef Reinhard Clemens (rechts)
und Microsoft-Deutschland-Chef
Alexander Stiiger freuen sich, dass die
Cloud ,jetzt nach Deutschand kommt”.

© Ccopyright by Heise Medien

Druck aus dem Ausland

Anlass fur die Einrichtung eines deutschen
Datentreuhanders sind Befiirchtungen,
europaische Rechtsvorschriften boten
keinen hinreichenden Schutz vor auslan-
dischen Datengellsten. Gordon Frazer,
Chef von Microsoft GroBbritannien,
musste das 2011 einrdumen. Sein Unter-
nehmen habe schlieB3lich seinen Konzern-
Stammsitz in den USA und misse US-
amerikanische Gesetze einhalten. Das
bedeutet, wenn etwa aufgrund des US-
Patriot-Act Daten von Microsoft-Servern
im EU-Gebiet angefordert wiirden, wo-
moglich ohne richterliche Anordnung aus
den USA oder der EU, muisste Microsoft
dem Folge leisten. Mehr noch: Eine solche
Forderung konnte sogar eine sogenannte
Gagging-Order enthalten, die es dem
Konzern verbietet, Kunden tber die He-
rausgabe ihrer Daten zu informieren.

Mittlerweile ist der Fall eingetreten, dass
US-Behorden Daten von einem Server in
Dublin verlangt haben, doch unter dem
Applaus zahlreicher amerikanischer IT-
Dienstleister hat Microsoft die Herausga-
be unter Verweis auf EU-Datenschutz-
recht vorerst verweigert und lie es auf
einen Prozess ankommen. US-Richterin
Loretta A. Preska hatte daraufhin in erster
Instanz des Rechtsstreits geltend ge-
macht, es komme gar nicht auf den Ser-
verstandort an, sondern auf die Nationali-
tat des Betreibers. Ob dieser Standpunkt
vor weiteren Gerichtsinstanzen halten
wird, durfte dartiber entscheiden, welche
Chancen amerikanische IT-Dienstleister
kuinftig auf dem europédischen Markt
haben.

Die Deutsche Telekom fiihlt sich mit ihren
Tochterfirmen tiber solche Forderungen
erhaben. Gegeniber c't erklarte Anette
Bronder, Chefin der Digital Division von T-
Systems: ,Die Telekom gibt Daten auf An-
frage von Sicherheitsbehdrden nur he-
raus, wenn es nach deutschem Recht zu-
Iassig ist. Solche Anfragen werden von Te-
lekom-Experten zundchst sehr genau auf
RechtmaBigkeit untersucht. Als Daten-
Treuhander priifen wir generell alle Anfra-
gen Dritter auf Zugang zu Kundendaten —
Anfragen von Microsoft oder seinen Auf-
tragnehmer ebenso wie jene von Sicher-
heitsbehorden.” Vor diesem Hintergrund
kann man Microsofts Kooperation mit T-
Systems als Datentreuhander nur als viel
versprechendes Modell bewerten.

c't 2015, Heft 26
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Turris Omnia: Open-Source-Router mit Virtualisierung

Unter dem Namen Turris ent-
wickelt der gemeinnitzige Ver-
ein cz.nic einen Open-Source-
WLAN-Router auf OpenWRT-
Basis (www.turris.cz). cz.nic ist
hauptamtlich der Verwalter der
tschechischen nationalen Inter-
net-Domain .cz und stark im Pro-
jekt DNSSEC zur kryptographi-
schen Absicherung der Namens-
aufldsung engagiert.

Das Projekt legt seinen
Schwerpunkt auf Netzwerk-
sicherheit, wozu cz.nic eine
adaptive verteilte Firewall entwi-
ckelt hat. Sie Uberwacht den Da-
tenverkehr auf jedem Router
und meldet Anomalien an einen
zentralen Server. Der analysiert
die Daten und generiert neue
Firewall-Regeln gegen schad-
lichen Verkehr, die dann per au-
tomatischem Update auf die
Router zuriickflieBen. Dabei ge-
hen auch Informationen von
dritter Seite ein, unter anderem
vom csirt.cz, dem tschechischen
Computer Security Incident Re-
sponse Team.

Welche Daten erhoben wer-
den, soll jeder Turris-Nutzer Gber
sein personliches Konto online

Der WLAN-Router Turris Omnia soll dank adaptiver Firewall

Angriffe effizient unterbinden.

nachschlagen kdénnen. Das sei —
neben der Warnung vor konkre-
ten Angriffen — die einzige Stelle,
an der die Verkehrsdaten mit
dem Nutzer korreliert wirden.
Ferner steht der Quelltext der
Router-Firmware zur Einsicht be-
reit. So will cz.nic Beflirchtungen
wegen Verletzungen der Privat-
sphare kontern.

Als Unterbau hat cz.nic einen
eigenen WLAN-Router entwi-
ckelt, der im Endausbau mit
einem 1,6 GHz schnellen Dual-
Core-ARM-Prozessor  (Marvell

Armada 385), 1 GByte RAM und
4 GByte Flash-Speicher lauft.
Die restliche Hardware ist der
Basis angemessen: 6 Gigabit-
Ethernet-Ports, SFP-Slot fur
Glasfaser-Module (FTTH/FTTP),
schnelles Simultan-Dualband-
WLAN (IEEE 802.11n-300, 11ac-
1300, optional), 2 USB-3.0-Ports,
2 Mini-PCl-Express-Slots, ein op-
tionaler mSATA-Slot. So soll
man Turris auch — wie bei ande-
ren WLAN-Routern Ublich - als
NAS-Ersatz, Print- oder DLNA-
Medienserver einsetzen kon-

Netzwerk-Analysetool Wireshark springt auf Version 2

Das zur Fehler- und Protokoll-
analyse in Netzwerken beliebte
Tool Wireshark ist Mitte Novem-
ber in Version 2.0.0 erschienen
(siehe c't-Link). Zu ihren wich-
tigsten Neuerungen gehoren die
komplett neue Bedienoberfla-
che, ins Menu einbindbare Plug-

ins, ein optimierter VolP-Player,
eine WLAN-Werkzeugleiste so-
wie Verbesserungen bei Gra-
phen (10, Laufzeit, Fensterskalie-
rung) und im SSL-Dissektor. Die
Liste der neu unterstltzten Pro-
tokolle von ,Aeron” bis ,ZVT Kas-
senschnittstelle” in den Release

M Die Wireshark Netzwerk Analysesoftware

o

Datei(F) Bearbeiten Ansicht (V) Navigation Aufzeichnen
F @® RE ]

=7 iEEaaafE

Analyse  Statistiken Telefonie (y) Wireless Tools  Hilfe

[N [ anzeigefilter anwenden ... <Ctrl-/>

3 -] Ausdruck... | +

Willkemmen bei Wireshark
Offnen
DArt1900ac-iptv.pcapng (137 KB)
Di\qos-routeriip6 (7536 Bytes)

D\g \archerciva-wl p-ub

Aufzeichnen

u.peapng (23 KB) o

...mit diesem Filter: [i

ip6[40]==134
@ USBPcapl | icmpb and (type==134)

® ussPcapz __| ‘”"56
icm
LAN —

igm
6300aan | ;,pp

A

Dokumenta(iih
ilmic

inbound

Sie nutzen Wireshark| 'P
ip6

ipx
is-is
isis
iso

Q@ 7 syntaxerror

en und Antworten (en) * Mailing Listen (en)
master-2.0).Updates werden automatisch heruntergeladen.

Keine Pakete Profil:Default

Beim Erstellen von Filtern gibt Wireshark endlich Hilfestellung:
Es blendet die korrekten Kiirzel fiir bekannte Protokolle nebst
History ein, optional ergdanzt um Parameterbeispiele.
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Notes (siehe Link) fullt fast eine
Browser-Seite.

Beim Installieren unter Win-
dows wandert nicht nur wie bis-
her der Netzwerk-Paketfanger
WinPCAP auf die Platte, sondern
auf Wunsch auch die USB-Vari-
ante USBPcap, sodass man Pro-
blemen mit USB-Geraten auf die
Spur kommen kann. Bei den
Capture- und Anzeigefiltern gibt
Wireshark endlich interaktive
Hilfestellung: Es bietet nach
dem ersten Zeichen die mogli-
chen Protokollkilrzel nebst His-
tory an und erganzt den Filter-
begriff, wo notig, auch um Bei-
spiele fur korrekt formatierte Pa-
rameter. Bei Redaktionsschluss
funktionierte das nur unter
Windows und MacOS X: Die
GTK-Oberflache der Linux-Ver-
sion 2.0.0 half nur beim Anzeige-
filter, die Qt-Oberflache stand
bei Opensuse 13.x nur fir das &l-
tere Wireshark 1.12 zur Verfu-
gung. Bei Ubuntu gab es Wire-
shark nur in der alteren Version.

(ea@ct.de)

€ Wireshark 2.0.0 fir Windows
und OS X: ct.de/y2cu
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nen. Neu: Per Virtualisierungs-
server laufen eigene Software-
Projekte direkt auf dem Router,
ohne die Kernfunktion zu ge-
fahrden.

Aus den Prototypen soll nun
per Crowdsourcing das Serien-
produkt Turris Omnia werden.
Binnen 24 Stunden nach Verof-
fentlichung auf der Plattform In-
diegogo hat das Projekt sein ge-
stecktes Ziel von 100 000 US-
Dollar erreicht. Bei Redaktions-
schluss stand die Marke Uber
200 000 Dollar, womit die Ent-
wickler auch eine App flir Mobil-
gerdte zum Fernsteuern des
Routers programmieren werden.
Bei Erscheinen dieser 't durfte
die Schwelle fiir Unterstlitzung
einer Raspi-artigen 1/O-Schnitt-
stelle erreicht sein, womit Raspi-
Anwendungen auch auf dem
Router laufen und externe Hard-
ware steuern kénnen. Der Turris
Omnia soll im April 2016 ausge-
liefert werden und je nach Aus-
bau ab 100 US-Dollar zu haben
sein. (ea@ct.de)

€€ Turris Omnia bei Indiegogo:
ct.de/y2cu

@ Netz-Notizen

AVM hat fur drei Fritzbox-
Modelle ein Firmware-Up-
date herausgebracht, das
IPv6-Unterstiitzung auf
LTE nach 3GPP Rel. 8
bringt. Die Version 6.30 steht
fur die Fritzboxen 6810 LTE,
6840 LTE und 6842 LTE zur
Verfligung.

Trendnet erweitert sein Pro-
duktangebot um drei SFP+-
Module fiir 10 GBit/s. Sie
sind alle fuir LC-Faserstecker,
aber unterschiedliche Dis-
tanzen vorgesehen: TEG-
10GBS40 (40 km, Single
Mode, 1629 Euro), TEG-
10GBS10 (10 km, Single
Mode, 279 Euro) und TEG-
10GBSR (550 m, Multi-Mode,
179 Euro).

nmap 7.00 bringt unter an-
derem 171 neue NSE-Skripte,
verbesserte IPv6-Unterstiit-
zung und SSL/TLS-Analyse
mit (siehe Link).

€ Netzwerk-Scanner nmap:
ct.de/y2cu
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Soziale Medien als Fundgrube fiir Neurowissenschaftler

Neurowissenschaftler interessie-
ren sich zunehmend fir die Kom-
munikation auf Social-Media-
Plattformen. ,Anhand des Online-
Verhaltens konnen wir zum Bei-
spiel etwas Uber die emotionale
Verfassung der Nutzer erfahren,
Uber ihre Neugierde und auch
Uber ihre Konformitat im Sozial-
verhalten”, erklart Dr. Dar Meshi
vom Arbeitsbereich ,Biologische

100 Millionen Euro
fiir Medizininformatik

Das Bundesforschungsministeri-
um (BMBF) stellt in den kommen-
den funf Jahren bis zu 100 Millio-
nen Euro fir den Ausbau von
Medizininformatik in Deutsch-
land zur Verfiigung. Ziel des
neuen Forderkonzepts sei eine
.Verbesserung von Forschungs-
moglichkeiten und Patientenver-
sorgung durch IT-Lésungen, die
den Austausch und die Nutzung
von Daten aus Krankenversor-
gung, klinischer und biomedizi-
nischer Forschung tber die Gren-
zen von Institutionen und Stand-
orten hinweg ermdglichen”, er-
kldrt das Ministerium.

Mit dem Geld finanziert das
BMBF unter anderem mehrere
,Datenintegrationszentren”, die
bei Universitatskliniken angesie-
delt werden und fur die Ver-
knipfung von Datenbestanden
aus unterschiedlichen Quellen
zustandig sind. Laut Forderricht-
linie (siehe c't-Link) missen je-
dem Projekt-Konsortium mindes-
tens zwei Universitatskliniken
angehoren. Spater sollen sich
auch private Kliniken, For-
schungsinstitute sowie Unter-
nehmen der IT-, Pharma-, Bio-
technologie- und Medizintech-
nik-Branche beteiligen kénnen.

Um zu verhindern, dass tech-
nische Insellésungen entstehen,
soll auBerdem ein ,Nationales
Steuerungsgremium” eingerich-
tet werden, dem die Leiter der
jeweiligen Konsortien angeho-
ren. In die Projekte eingebunde-
ne Hochschulen will das Ministe-
rium zur Einrichtung zusatzlicher
Professuren fur Medizininforma-
tik bewegen. Dafir sichert das
BMBF die Finanzierung von je-
weils zwei Nachwuchsforscher-
gruppen uber funf Jahre zu.

(pmz@ct.de)

¢t Forderrichtlinie Medizin-
informatik: ct.de/ypbz
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Psychologie und Kognitive Neu-
rowissenschaft” der FU Berlin.

Interessant fur die Wissen-
schaftler sind insbesondere Un-
terschiede in Offline- und On-
line-Umgebungen. So wiirden
Menschen nur wahrend rund 30
Prozent eines realen Gesprachs
ichbezogene Informationen tei-
len, schildert Dar Meshi - online
seien es etwa 80 Prozent.

Die Distanz zu anderen fiihre
auch dazu, dass sich Social-
Media-Nutzer ,von einigen so-
zialen Normen gewissermaf3en
entbunden fihlen”, erklart Dar
Meshi. Was dabei in den Kopfen
der Nutzer vorgeht, lasst sich
zum Beispiel Uber Neuroima-
ging-Verfahren erfassen. Den
aktuellen Forschungsstand hat
der Neurowissenschaftler ge-

News | Forschung

meinsam mit einer Kollegin von
der Princeton University in der
Fachzeitschrift ,Trends in Co-
gnitive Science” unter dem Titel
»The Emerging Neuroscience of
Social Media” zusammenge-
fasst. (pmz@ct.de)

€€ ,The Emerging Neuroscience
of Social Media”: ct.de/ypbz

© Ccopyright by Heise Medien
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Google+: Neustart als Themen-Community

Google hat seinen Dienst Goo-
gle+ umgebaut mit dem Ziel,
den Austausch zu bestimmten
Themen in sogenannten Com-
munities zu  vereinfachen.
Zudem kdénnen Benutzer soge-
nannte Collections - Pinterest-
artige Sammlungen zu bestimm-
ten Themen - prominenter als
bisher prasentieren. Das neue
Google+ soll es auBerdem ein-
facher machen, Beitrdage zu

posten, zu suchen und sich mit
anderen zu verbinden. Google+
war 2011 gestartet. Zundchst

wollte Google damit offenbar
Facebook angreifen, den Markt-
fuhrer bei den sozialen Netz-
werken. Spater hief§ es, Google+
solle das Bindeglied zwischen
verschiedenen Diensten des
Unternehmens sein. Jetzt also
hat das Unternehmen die ur-
springliche Fokussierung auf
(Personen-)Kreise in den Hinter-
grund gertickt. Laut Google sto-
Ben taglich 1,2 Millionen neue
Mitglieder zu den interessen-
basierten Communities hinzu.
(jo@ct.de)

v i OFFENTLICH

SITRIE

Bei Google+ dreht sich jetzt alles um Sammlungen und Themen.

Facebook kooperiert mit
deutscher Beschwerdestelle

Facebook hat im ersten Halbjahr
2015 in Deutschland 188 Bei-
trdge gesperrt, die Hassrede
(Hate Speech) enthielten. Darun-
ter versteht Facebook gemdlR
seiner Gemeinschaftsstandards
Inhalte, die Personen aufgrund
ihrer Rasse, Ethnizitat, nationa-
len Herkunft, religiosen Zugeho-
rigkeit, sexuellen Orientierung,
Geschlecht, geschlechtlichen
Identitat, schweren Behinderun-
gen oder Krankheiten angreifen.

Im Vergleichszeitraum des
Vorjahres waren es noch 34, geht
aus dem halbjahrlichen Rechen-
schaftsbericht zu Regierungsan-
fragen hervor. Diese Angaben be-
ziehen sich allerdings nur auf Pos-
tings, die von Behdrden sowie
Nichtregierungs- oder Wohltétig-
keitsorganisationen gemeldet
wurden. Wie oft Facebook nach
Nutzerhinweisen Beitrage sperrt,
will man nicht offenlegen.

Der US-Konzern steht in der
Kritik, weil er oftmals auch Bei-
trage online lasst, die eindeutig
volksverhetzend und damit
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strafrechtlich relevant sind. Als
Reaktion darauf trat er jlingst der
Freiwilligen Selbstkontrolle Mul-
timedia-Diensteanbieter (FSM)
als Vollmitglied bei. Damit unter-
wirft er sich auch der FSM-Be-
schwerdeordnung. Nutzer kon-
nen Hassrede-Beitrdge bei Face-
book damit auch bei der FSM-
Beschwerdestelle melden. Die
Beschwerdeordnung der FSM ist
an manchen Punkten sogar res-
triktiver als das deutsche Straf-
recht.

Facebook erkldrte, man wolle
auBerdem ,mit der FSM gemein-
sam an Lésungen arbeiten, um
besonders schwierige und kon-
troverse Falle gemeldeter Inhalte
abzuwdgen und zu adressieren”.
Ein weiteres Thema werde ,die
Etablierung eines Prozesses sein,
bei der die FSM Facebook mit
ihrer Expertise bei konkreten
Fallen unterstltzen kann”.

(hob@ct.de)

€€ Facebook-Gemeinschafts-
standards: ct.de/yc9k

Werbe-Tracker iiberwinden Gerategrenzen

Die Datenschutzorganisation Cen-
ter for Democracy and Technolo-
gy (CDT) warnt in den USA vor
den Folgen von gerdtelibergrei-
fendem Nutzer-Tracking. Dabei
wird Werbung im Fernsehen
oder im Internet mit hochfre-
quenten Tonen unterlegt, die
Menschen nicht wahrnehmen.
Tablets, Smartphones und ande-
re Gerdte in der Nahe konnen
diese sogenannten Sound-Bea-
cons aber registrieren. Gelingt
das, lassen sich die Gerate einem
Benutzerprofil zuordnen. Durch
Zusammenfihren dieser Daten
wirden die Werbenetzwerke ihr
Wissen Uber den Einzelnen stark

ausweiten, um ihn mit zielgerich-
teter Werbung anzusprechen.
Laut CDT arbeiten die Firmen
Adobe, SilverPush, Drawbridge
und Flurry an geratelibergreifen-
den Nutzerprofilen. Im April 2015
habe man die Software von Sil-
verPush bereits in 67 Apps gefun-
den. Sie lauscht nach Angaben
des Herstellers nur auf die Bea-
cons und nicht auf andere Gerdu-
sche oder gar auf Sprache. Nach
Angaben von CDT uberwacht Sil-
verPush so bereits 18 Millionen
Smartphones. (ad@ct.de)

¢t Ausfiihrlicher Kommentar
des CDT: ct.de/yc9k

Google Maps: Mehr Crowd-Content

Nutzer sollen Googles Karten-
dienst Maps mit ihren Inhalten
und Tipps aufwerten. Dafur er-
weitert der Konzern das soge-
nannte Insiderprogramm: ,In-
sider” — von Google auch ,Local
Guides” genannt - erhalten in
der Maps-App fur Android und
iOS einen speziellen Zugang,

Uber den sie Informationen zu
Orten in ihrer Nahe zufligen dir-
fen. Dies kénnen beispielsweise
Restaurant-Bewertungen, Bilder
oder neue Orte sein. Damit das
Crowdsourcing gut anlauft, ko-
dert Google die Insider mit
einem Belohnungssystem.
(hob@ct.de)

eco: Adblocker-Sanktionen , der falsche Weg”

Der eco Verband der Internet-
wirtschaft sieht beim Aussperren
von Nutzern mit Adblockern wie
bei Bild.de zwei wichtige Nutzer-
interessen unberiicksichtigt: Si-
cherheit und Anonymitat. ,Bis
diese Punkte von den Verlagen
nicht geklart sind, ist eine Sank-
tion von Adblockern der falsche
Weg", kritisiert Markus Schaffrin,
Leiter Mitglieder-Services und
Sicherheitsexperte im eco.
Werbung sei eine wichtige
Finanzierungsquelle fiir journalis-
tische Inhalte. Es komme aber
immer wieder vor, dass mit der
Werbung auch Schadsoftware
das Endgerat des Lesers erreicht.
Das vom eco betriebene Anti-

Botnet-Beratungszentrum bot-
frei.de weist daher Besucher per
Popup-Nachricht darauf hin, dass
sie in Erwdgung ziehen sollten,
einen Werbefilter zu verwenden.

Die aktuellen MaBnahmen
gegen Werbeblocker treffen aber
auch eine zweite Gruppe: Nutzer,
die Javascript-Blocker einsetzen.
,Diese Leser haben oft nichts
gegen Werbung, aber sehr wohl
etwas gegen Nutzerverfolgungs-
techniken wie Canvas Fingerprin-
ting. Fur ihren Wunsch nach ano-
nymer Nutzung werden sie aktu-
ell ebenfalls von den Angeboten
ausgeschlossen”, erklart Peter
Meyer, Projekt-Manager bei bot-
frei.de. (jo@ct.de)

®

Hinweis: Du benutzt keinen Adblocker!

Auf Webselten angezeigte Werbung kann ein Sicherheitsrisiko darstelien. Haufig
besteht die Werbung aus eingebetteten inhalten von Drittanbietern, Solche
Drittinhalte unterfiegen in der Regel nicht der redaktionellen Kontrolle des
Webseiten-Betreibers und bieten Cyberkriminellen einen immaer wieder
ausgebeuteten Angriffsvekior, Ein Adblodker schitzt belm Surfen im Intermet -
bitte erwdge aus Skcherh

einen Adblocker ru nutzen. Weitare

Hinweise und Artikel 2u Adblockern findest Du auf unseram Biog,

Falls Du schon l@nger ahne AdBlocker surfst, kannst Du dein System mit einem

unserer EU-Cleaner dberpriifan um sicherzugehen, dass Du dir noch keinen

WVirus eingefangen hast.
Pro AdBlock WordPress-Plugin

X Hier klicken, um auf die Websaite zu gelangen
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Wer das Blog
von botfrei.de
ohne Adblo-
cker besucht,
wird gewarnt.
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Interview | Datenschutz

Christiane Schulzki-Haddouti

»~Fehlentwicklungen
entgegenwirken”

Hamburgs Datenschutzchef fordert bessere personelle Ausstattung

Johannes Caspar leitet die Hamburgische Landesdatenschutzbehdorde. Mit
wenig Personal muss er Internet-Riesen wie Google und Facebook auf die Finger
sehen. Sein Fazit zum Status quo der deutschen Aufsicht fallt erniichternd aus.
Er warnt, dass die EU-Datenschutzreform zu kurz greift, und fordert neue
Regulierungsansatze fiir einen zeitgemafBen Datenschutz.

Datenschitzer Caspar: ,Wider-
spruch zwischen Sonntags-
reden und dem tatsachlichen
politischen Handeln”

ct: Unter Datenschiitzern gibt
es seit dem Safe-Harbor-Ur-
teil [1] einen neuen Helden: den
Osterreicher Max Schrems, der
erfolgreich gegen Facebooks
Datentransfers in die USA klag-
te. Als Hamburger Aufsichtsbe-
horde sind Sie fiir Facebook in
Deutschland zustéandig. Warum
haben Sie den Gang vor ein Ge-
richt all die Jahre gescheut?

Johannes Caspar: Nach natio-
nalem Recht hatten wir als Auf-
sichtsbehdrde gar nicht die
Méglichkeit, eine Entscheidung
der EU-Kommission Uber ein an-
gemessenes Datenschutzniveau
einem nationalen Gericht zur
Uberpriifung vorzulegen. Ich
gehe davon aus, dass der Ge-
setzgeber den Aufsichtsbehor-
den kiinftig ein solches Recht
einraumt. SchlieBlich kann sich
die Frage bei der Nachfolge-
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regelung von Safe Harbor sehr
schnell erneut stellen. Diese Kla-
gemoglichkeit hat der Europai-
sche Gerichtshof (EuGH) aus-
dricklich fur die Datenschutz-
behorden eingefordert.

ct: Hatte das Safe-Harbor-Ver-
fahren eine Behorde wie die Ih-
rige Giberfordert?

Caspar: Als kleine, schlecht aus-
gestattete Behorde missen wir
unsere Kraft so einsetzen, dass es
einen hoéchstmoglichen Output
gibt. Ich muss daher zwischen
Verfahren und den begrenzten
Ressourcen abwdgen und die
Frage beantworten, ob wir das
jeweilige Vorhaben auch stem-
men konnen. Derzeit fihren wir
zwei grof3e verwaltungsgericht-
liche Verfahren mit Google und
Facebook. Sollte der Rechtsweg,
wie ihn der EuGH weist, zur
Uberpriifung von Angemessen-
heitsentscheidungen der Kom-
mission kiinftig offenstehen,
werde ich nicht z6gern, eine den
Anforderungen des EuGH nicht
gerecht werdende Nachfolge-
entscheidung zu Safe Harbor ge-
richtlich Gberprifen lassen.

c’t: Regeln werden unabhiéngig
von ihrer Qualitdit nur dann
wirksam, wenn sie auch kontrol-
liert werden. Wie steht es denn
um die Durchsetzung des Da-
tenschutzrechts in der Praxis?

Caspar: Der Status quo ist er-
niichternd und eigentlich nicht
der grundrechtlichen Bedeu-
tung des Datenschutzes ange-
messen. Es gibt insgesamt nur
wenige gerichtliche Verfahren
im Zusammenhang mit der
Durchsetzung des Datenschutz-
rechts. Viele Aufsichtsbehorden

kénnen die Kontrollen nicht
mehr anlassunabhangig durch-
fuhren. Unternehmen geraten
nur auf unseren Radar, soweit
uns Missstande angezeigt wer-
den. Ansonsten bleibt alles im
Dunkeln. Die Kraft fur anlassfreie
Prifungen fehlt.

ct: Die Tatigkeitsberichte der
Datenschutzbeauftragten sind
aber in der Regel ja zwischen
200 und 300 Seiten dick. Das
vermittelt den Eindruck, als
wiirden sie viel erreichen.

Caspar: Unsere Tatigkeitsberich-
te sind in den letzten Jahren
immer umfangreicher gewor-
den. Das zeigt, dass die Anforde-
rungen, die Staat und Gesell-
schaft an den Datenschutz stel-
len, immer weiter angestiegen
sind. Angesichts der vielen Bau-

haben und damit unter lhrer
Aufsicht stehen.

Caspar: Wir sind bei diesen Fir-
men zusténdig fir alle Eingaben
aus ganz Deutschland. Viel Arbeit
macht das EuGH-Urteil zum
,Recht auf Vergessenwerden”.
Natirlich haben wir uns tber die
fortschrittliche Rechtsprechung
gefreut, mit der Betroffene ihr
Recht auf Vergessenwerden di-
rekt gegentiber den Suchmaschi-
nenbetreibern geltend machen
kénnen. Die Umsetzung gestal-
tet sich aber schleppend. Wir
haben bislang mehrere Hundert
Eingaben von Birgern aus dem
gesamten Bundesgebiet bekom-
men, die alle sehr komplex sind
und die wir nun abarbeiten. Die
Antrage enthalten stets eine Viel-
zahl von URLs, die geldscht wer-
den sollen. Weil es hier einerseits
um die Informationsfreiheit geht
und andererseits um die infor-
mationelle Selbstbestimmung,
sind sehr aufwendige und haufig
schwierige Abwdgungen im Ein-
zelfall notwendig.

c€: Fur die Kontrolle der Unter-
nehmen stehen lhnen kaum
Stellen zur Verfligung. Ist das
angemessen?

Caspar: Entscheidend fir die
Ausstattung sollte die Masse der
Daten sein, die Unternehmen im
Zustandigkeitsbereich verarbei-
ten. Aufgrund groBer Firmen, die
in Hamburg ihre Hauptniederlas-
sung haben, haben wir einen
groBBen Einzugsbereich von Pe-
tenten, die zu Recht verlangen,
dass ihre Eingaben in iberschau-

,Wenn man einen Datenschutz mit reduzierten Mitteln
will, sollte man dies offen sagen.”

stellen versuchen wir, Zustédnde
der partiellen Ohnmacht durch
Kreativitdit und Flexibilitat zu
kompensieren. Das ist uns trotz
der diinnen Personaldecke bis-
lang noch gelungen. Insofern
entsteht der Eindruck, wir seien
als Behorde gut aufgestellt. Da-
bei tbersieht man, dass viele
Fragen entweder nicht gelost
oder die Losungen zumindest
nicht umgesetzt werden.

c€: Bundesweit bekannt sind
Sie, weil mit Facebook und
Google die beiden gré3ten US-
Internetkonzerne ihre deutsche
Niederlassung in Hamburg

© Ccopyright by Heise Medien

barer Zeit abgearbeitet werden
kénnen. Aber das gelingt uns
immer weniger.

c€: Was muss sich dndern?

Caspar: Die personelle Situation.
Dies ergibt sich nicht nur aus
den Anforderungen gegeniiber
privaten Stellen. Nach den Pari-
ser Anschldagen ist zu erwarten,
dass die Sicherheitsbehérden
besser ausgestattet werden, um
Personen zu Uberwachen, die
extremistische  Bestrebungen
verfolgen und bereit sind,
schwerste Straftaten zu bege-
hen. Die absehbare Starkung des
Sicherheitsapparats muss aller-
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Interview | Datenschutz

Personelle Ausstattung BfDI Hamburg

Missverhdltnis: Obwohl die Zahl der Falle seit 2013 stark
anstieg, blieb die Anzahl der Planstellen beim Hamburgi-
schen Datenschutzbeauftragten bis heute unverandert.
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dings auch Anlass geben, die Da-
tenschutzbehorden  personell
besser auszustatten, die die Ar-
beit von Sicherheitsbehorden
kritisch tberprifen. Wir leben in
einem Rechtsstaat, der sich
durch eine Balance zwischen
Schutz und Kontrolle auszeich-
net. Das sollte auch so bleiben.
Wir dirfen uns in dieser Situa-
tion nicht dazu hinreilen lassen,
diese Errungenschaften aufzuge-
ben. Das wirde den Terroristen
in die Hande spielen.

c€: Was ist die Konsequenz da-
raus, dass keine wirksame Kon-
trolle moglich ist?

Caspar: Wenn man einen Daten-
schutz mit reduzierten Mitteln
will, sollte man dies offen sagen.
Dieser ist jetzt zwangslaufig 16ch-
rig. Man muss den Datenschutz
auf wenige Bereiche beschrénken
und in anderen muss man ihn of-
fenlassen. Aber das kann nicht
unser Anliegen in Europa sein.
Der Europdische Gerichtshof hat
in seinen pragenden aktuellen
Entscheidungen immer wieder
aufgezeigt, dass die EU eine Wer-
tegemeinschaft ist, in der die
Grundrechte auf Datenschutz
und Achtung des Privatlebens
eine zentrale Rolle spielen. Wenn
SparmaBBnahmen immer wieder
den Datenschutz treffen, macht
dies einen Widerspruch zwischen
Sonntagsreden und dem tatsach-
lichen politischen Handeln sicht-
bar. Will man eine menschen-
gerechte Zukunft, in der Men-
schen nicht nach einem maschi-
nenerzeugten Algorithmus le-
ben, braucht man funktionieren-
de Einrichtungen, die digitalen
Fehlentwicklungen entgegenwir-
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ken. Die rasante technologisch-
O0konomische Entwicklung darf
sich nicht von unseren rechtsethi-
schen Wurzeln abkoppeln.

c’t: Wird denn irgendwo gegen-
gesteuert?

Caspar: Ich sehe derzeit keine
addquate Gegenbewegung. Des-
halb ist es wichtig, dass Institu-
tionen wie der Europdische Ge-
richtshof immer wieder die Poli-
tik daran erinnern, sich darum zu
kiimmern.

c’: Sollten wir also den Daten-
schutz angesichts der Defizite
in der Praxis ganz neu denken?

Caspar: Der Umweltschutz
konnte hier Vorbild sein: Es geht
dabei nicht nur um hierar-
chische Top-to-the-Bottom-L6-
sungen. Aus der Diskussion um
eine mittelbare Steuerung im
Umweltschutz sind solche In-
strumente hervorgegangen wie
der betriebliche Umweltschutz-
beauftragte. In Deutschland ist
der betriebliche beziehungs-
weise behordliche Datenschutz-
beauftragte bereits ein Erfolgs-
modell. Im Zuge der europai-
schen Datenschutzreform darf
dieses bewdhrte Instrument
nun nicht abgewertet werden.
Das Oko-Audit macht es Unter-
nehmen moglich, die umwelt-
gerechte Organisation und Pro-
duktion als Wettbewerbsvorteil
einzusetzen. Im Datenschutz
kann dieses Modell zur Zertifi-
zierung von IT-Produkten ein-
gesetzt werden.

c’t: Wie stark werden Zertifizie-
rungen tberhaupt nachgefragt

werden, wenn doch die tat-
sachliche Kontrolle so schwach
ist?

Caspar: Das ist genau der Punkt.
Wir kdnnen nicht jede App Uber-
prufen. Die Motivation der nach-
fragenden Unternehmen ist es
nicht, Kontrollen gerade so zu
Uberstehen, sondern innovative
Produkte anzubieten, die nach-
weisbar einen Datenschutz-
Mehrwert haben. Dies konnen
Zertifizierungen unter der Auf-
sicht von Datenschutzbehoérden
leisten. Schleswig-Holstein hat
dies ja bereits erfolgreich entwi-
ckelt. Wir brauchen diese M6g-
lichkeit in gréBerem Malstab
gerade in Regionen, in denen die
digitale Wirtschaft ein hohes In-
teresse daran hat.

c’t: Wie sieht die Entwicklung in
Hamburg aus?

Caspar: Ich bekomme haufig
Nachfragen von Unternehmen
nach Zertifizierungsmoglichkei-
ten. Diese Bereitschaft zu mehr
Datenschutz muss man auch
fordern. Derzeit bleibt noch ab-
zuwarten, welche Vorgaben zur
Zertifizierung die europdische
Datenschutz-Grundverordnung
enthalten wird. Wir werden
dann aber sehr zligig auf die
Birgerschaft und den Senat zu-
gehen und uns fir eine gesetz-
liche Verankerung im Landes-
recht einsetzen.

ct: Der Dokumentarfilm ,De-
mocracy” zeigt, wie zdh die Ver-
handlungen um das neue EU-
Datenschutzgesetz verlaufen.
Er feiert den griinen Parla-
mentsabgeordneten Jan-Phi-
lipp Albrecht und die ehemali-
ge EU-Justizkommissarin Vivia-
ne Reding, weil sie sich fiir die
Biirger-Belange einsetzen. Zu
Recht?

Caspar: Der Einsatz von beiden
steht auB3er Frage. Mit Blick auf
die langst féllige Reform ist je-
doch zu beflrchten, dass sich
das Rad in den abschlieBenden
Trilog-Verhandlungen zurtick-
dreht. Vereinheitlichung und eu-
ropéische Rechtsharmonisierung
sind kein Selbstzweck und dir-
fen nicht zu Lasten der informa-
tionellen Selbstbestimmung der
Bilrger gehen.

ct: Was steht im Moment noch
auf der Kippe? Geriichten zu
Folge soll nur die Zweckbin-
dung wegen ihrer Anbindung
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an die Grundrechte-Charta
nicht wackeln.

Caspar: Wir mussen abwarten.
Der informelle Trilog zeichnet
sich nicht durch Transparenz
aus. Die Datenschutzbeauftrag-
ten der Lander und des Bundes
haben schon im August auf 15
kritische Punkte hingewiesen.
Unter anderem kritisieren wir,
dass der Begriff der personen-
bezogenen Daten mit Blick auf
IP-Adressen, Online-Kennungen
und Standortdaten restriktiv aus-
gelegt werden soll, wie das die
Vorschldge der Kommission und
des Rats vorsehen.

c€: Im Internet- und Mobilbe-
reich wiirden damit auf einen
Schlag sehr viele Daten aus
dem Schutzbereich fallen.

Caspar: Ja, das wirde wesentli-
che Kategorien aus dem Anwen-
dungsbereich des Datenschutz-
rechts herausnehmen. Auch das
Recht auf Nutzung von Teleme-
dien unter Pseudonym, wie es
im nationalen Recht festge-
schrieben ist, wird vermutlich
nicht in die Verordnung aufge-
nommen werden. Damit bliebe
es europaweit den Anbietern so-
zialer Netzwerke (Uberlassen,
eine pseudonyme Nutzung zu
erlauben oder diese zu verbieten
und die Konten pseudonymer
Nutzer zu sperren. Das erleben
wir ja gerade bei Facebook.

ct: Wo konnte die Reform die
Biirgerrechte weiter einschran-
ken?

Caspar: Die Einwilligung sollte
die Verarbeitung personenbezo-
gener Daten nur legitimieren,
wenn sie ausdricklich erfolgt.
Eine bloB eindeutige Willens-
bekundung reicht nicht aus. Sie
ldsst es zu, dass das Unterlassen
eines Widerspruchs als Einwilli-
gung ausgelegt werden kann.
Bei der Einfiihrung der auto-
matischen Gesichtserkennung
durch Facebook wurde dies kri-
tisch diskutiert. AuBerdem steht
der Grundsatz der Datenspar-
samkeit auf der Kippe, und es
bleibt fraglich, ob eine wirksame
Begrenzung der Profilbildung er-
folgt. (hob@ct.de)

Literatur

[1] Christiane Schulzki-Haddouti, Ha-
fen-Blockade, Das Ringen um
neue Regeln fiir den transatlanti-
schen Datenverkehr, c't 25/15
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Kurztest | Bluetooth-Anhédnger, Aktivitatstracker, WLAN-Kamera

Vergiss mein nicht

Der Anhdnger XY Find it verbindet
sich per Bluetooth mit dem Handy.
Geht der Schliissel verloren, schldgt
das Smartphone Alarm.

XY Find it ist etwas fur Turnbeutelvergesser:
An einen Schlisselbund gehéngt oder in
die Tasche gesteckt sendet der sechseckige
Plastik-Anhénger in regelméaBigen Abstdn-
den ein Bluetooth-Signal aus. Hat man ihn
per App mit seinem Android- oder iOS-
Smartphone verbunden, prift dieses an-
hand der Signalstérke, ob sich der Anhan-
ger in Reichweite befindet und wie nah er
ungefahr ist — in unseren Tests klappte das
in Burordumen bis zu 20 Meter zuverldssig.

Verlasst das Smartphone den Anhanger-
Radius, schlagt die App optional sanft oder
vehement Alarm und merkt sich die Stelle
des letzten Kontakts. Das ist prima, um fest-
zustellen, ob man den Schlissel zu Hause,
im Zug oder der Kneipe hat liegen lassen.
Eine Verfolgung ist nicht moglich: Die An-
hanger haben weder GPS noch Mobilfunk.
Man kann aber einen Gegenstand als verlo-
ren melden: Dann Uberprift XY Find it
auch, ob er in der Ndhe eines anderen XY-
Find-it-Benutzers gesehen wurde. Befindet
sich der Anhédnger noch in Smartphone-
Nahe und ist dennoch unauffindbar, kann
man per App einen Pieps-Alarm auslésen —
der ist allerdings kaum horbar.

XY Find it gibt eine Laufzeit von bis zu
einem Jahr pro Batterie an, die mitgeliefer-
ten, leicht wechselbaren CR2032-Knopfzel-
le waren allerdings teilweise schon nach
drei Monaten leer. Die Smartphone-Lauf-
zeit verringerte sich in unserem Test bei ak-
tivierter App nicht.

Richtig handlich sind die Anhanger
nicht: Sie haben 3,1 Zentimeter Durchmes-
ser, sind 8 Millimeter dick und wiegen in-
klusive Batterie 7 Gramm. Am Schlissel-
bund oder in der Handtasche stort das
nicht weiter, den Geldbeutel beulen sie

aber ziemlich aus. (acb@ct.de)
XY Find it
Bluetooth-Anhénger
Hersteller XY Find it, www.xyfindit.com
Preis 30€
54

Zeit-Tracker

Wer libliche Aktivitatstracker
hasslich findet, der sollte einen Blick
auf die Runtastic Moment werfen.

Auf den Aktivitatstracker in der analogen
Armbanduhr weist nur ein kleiner Zeiger
hin, der grob angibt, wie viel Prozent des
Tagesziels an Schritten man erreicht hat
respektive ob sich die Uhr im Schlaftra-
cking-Modus befindet. Runtastic bietet vier
Versionen an, die sich in GroBe, Gewicht
und Design unterscheiden: ,Basic” und
,Fun” haben fir je rund 130 Euro ein Sili-
kon-, ,Classic” und ,Elite” fr je 200 Euro ein
Lederarmband. Alle verwenden kratzfestes
Mineralglas und sollen bis zu einer Tiefe
von 100 Metern wasserdicht sein.

Die Uhr speichert bis zu sieben Tage
Daten, dann muss man sie mit der fir An-
droid, iOS und Windows Phone verfligbaren
Smartphone-App ,Runtastic Me" synchroni-
sieren. Die Verbindung lduft Gber Bluetooth
Smart; mit einer Knopfzelle soll die Uhr
sechs Monate laufen. Die ,Me”-App zeigt
Schritte, aktive Minuten, Kalorienverbrauch,
Distanz, Schlafdauer und -zyklen an. Beim
Training kann die Moment Dauer und Dis-
tanz darstellen; dabei rotieren ihre Zeiger zu
Beginn auf die 12-Uhr-Positon - und am
Ende wieder auf die aktuelle Uhrzeit.

Far Hinweise und Alarme hat die Uhr eine
kleine LED. Zudem vibriert sie, aber recht
schwach. Negativ fiel auf, dass man das
Schlaftracking durch langeres Driicken des
Knopfes am Gehause aktivieren und deakti-
vieren muss. Vergisst man es, lassen sich die
Eintrdge in der App nicht korrigieren.

Die Runtastic ist eine schone Uhr, das
Tracking ein netter Bonus. An den Funkti-
onsumfang eines Fitness-Armbands oder
gar einer Smartwatch kommt sie aber nicht
heran. (nij@ct.de)

Runtastic Moment

Aktivitatstracker
Hersteller Runtastic, www.runtastic.com
Durchmesser  Basic: 43 mm, 262 g; Fun: 38 mm, 225 g, Classic:

und Gewicht 42 mm, 240 g; Elite: 46 mm, 242 ¢

Systemanf.  Smartphone mit Android ab 4.3 oder Windows
Phone ab 8.1 und Bluetooth Low Energy, iPhone
4S oder neuer

Preis 130 € (Basic und Fun), 200 € (Classic und Elite)
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Robo-Spion

Der Uberwachungs-Roboter 7Links
HSR-1 nimmt Bilder und Gerausche
auf und lasst sich per Smartphone
und WLAN fernsteuern.

Der gerade einmal zehn Zentimeter hohe
Roboter besteht aus einem Raupenfahrwerk
und einem vertikal schwenkbaren Kopf. Der
enthdlt die Kamera mit 960 X 720 Pixeln, je
eine IR- und Wei3licht-LED und ein Mikro-
fon. Zum Steuern braucht man die App
+AppBot-Link”, die wir im Google Play Store
sofort fanden, im Apple App Store nur tUber
einen Link auf der Website www.7links.me.

Nach der WLAN-Einrichtung und Eingabe
des Passworts verbindet sich die App mit
dem Roboter und zeigt dessen Kamerabild
an. Uber zwei Schaltflichen steuert man das
Fahrwerk und schwenkt den Videokopf des
HSR-1. Das funktioniert wegen der deutli-
chen Verzégerung nur mittelmaBig. Kippt
der Roboter um, aktiviert man die Funktion
zum automatischen Aufrichten, die aber
nicht immer erfolgreich ist. Die Personen-
verfolgung funktionierte im Test gar nicht.
Die App nimmt Bilder und Videos auf, ent-
hélt eine Gegensprechfunktion und eine
brauchbare Raumuberwachung, die bei er-
kannter Bewegung eine Meldung aufs
Smartphone schickt.

Seine Energie bezieht der HSR-1 aus ei-
nem fest eingebauten 1200-mAh-Akku. Das
Herumfahren verkiirzt die angegebene
Laufzeit von zwei Stunden erheblich. Ist die
auf dem Boden aufgestellte Ladestation in
Sichtweite, fahrt sie der Roboter automa-
tisch an. Beim Laden kann er dank der ro-
tierbaren Plattform den Raum weiter Uber-
wachen.

Der HSR-1 ist ein nettes Spielzeug und
hilfreich zum Uberwachen von Rdumen, fiir
eine Fern-Uberwachung (ibers Internet
braucht man eine VPN-Verbindung ins hei-
mische Netz. (rop@ct.de)

7Links HSR-1

Roboter-Uberwachungskamera

Anbieter Pearl, www.pearl.de
Lieferumfang  Ladestation, USB-Kabel, Anleitung
Systemanf. Android ab 4.1,i0S ab 8

Preis 180 €
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Kurztest | Zweigeteilte Tastatur, Mausersatz

Tastatur in Teilen

Die beiden getrennten Tastenfelder
der Kinesis Freestyle 2 sollen die Arme
und Hande von Vieltippern schonen.
Aufstellbeinchen, Handballenauflage
und Ziffernblock sind Zubehér.

Die Kinesis Freestyle 2 fiihrt Vieltipper zu
einer unverkrampften Arm- und Handhal-
tung. Es gibt die Tastatur in zwei Varianten
mit unterschiedlich langem Verbindungs-
kabel zwischen den Halften - bei der kiirze-
ren Version ist ein Abstand von 22 Zentime-
tern drin, bei der langeren sind es 60 Zenti-
meter. Uber ein mitgeliefertes Plastikschar-
nier lassen sich die beiden Tastaturhalften
aneinanderhéngen.

Auf der linken Halfte kommen die Funk-
tionstasten bis F7 unter, die Zahlenzeile bis
6, die Buchstabenreihen bis T, G und B und
eine halbe Leertaste. Um den Rest rechts
unterzubringen, wurde der Ziffernblock
gestrichen und die Tasten zur Cursor-
Positionierung umorganisiert: Die Pfeil-
tasten liegen unter der Eingabetaste, rechts
daneben untereinander Pos1, Ende, Bild auf
und Bild ab.

Die Anordnung dhnelt der des Microsoft
Sculpt Ergonomic Keyboard (c't 21/13,S.75),
nur dass Entf und Einfg zu den Funktionstas-
ten verpflanzt wurden. Das ist eine weise
Entscheidung, rutschen die Finger bei der
Microsoft-Tastatur doch immer mal wieder
auf Entf statt Enter.

Am linken Rand der linken Halfte blieb
Platz fur eine Esc-Taste mit doppelter Breite,
unter der in zwei Spalten zehn fest konfigu-
rierte Zusatztasten unterkommen. Sie stellen
Browser-Funktionen (Vor, Zurlick, Home-
page) und nitzliche Befehle bereit (Riick-
gdngig, Ausschneiden, Kopieren, Einfligen)
sowie eine zweite Entf-Taste. An die Copy&
Paste-Tasten gewohnt man sich schnell.

Am unteren Rand der Zusatztasten liegen
die Kontextmenutaste sowie Fn, das auf blau
beschriftete Tasten der rechten Halfte wirkt.
Untypischerweise funktioniert Fn wie eine
Num-Taste; erst ein zweiter Druck fihrt
wieder zurlick zur Standardbelegung.

Mit Fn wird auch die Pause-Taste zum
selten verwendeten Einfg. Dartiber hinaus
aktiviert Fn die Steuerung der Lautstarke
und macht einen Teil der Buchstabentasten

56

zu einem Ziffernblock, dessen Bedienung
durch den Tastenversatz sehr gewdhnungs-
bedurftig ist.

Der Anschlag enttduscht: Zwar stabilisiert
Kinesis die Tasten mit einem breiten, qua-
dratischen Stempel. Darunter kommt aber
nur Membrantechnik zum Einsatz, die
schneller verschlei3t als einzelne mechani-
sche Schalter.

Im Vergleich zur Matias Ergo Pro (c't
22/15, S. 74) wirkt die Freestyle 2 mit einem
StraBBenpreis zwischen 120 und 140 Euro zu-
nachst relativ gunstig. Handballenauflage
und StellfiBchen verkauft Kinesis jedoch als
separates ,VIP3 Zubehor”, Kostenpunkt um
die 40 Euro. Ein angepasster Ziffernblock
schlagt zusatzlich mit knapp 50 Euro zu
Buche.

Die Handballenauflage wird ohne Werk-
zeuge an der Tastatur fixiert, optionale
Schaumstoff-Aufkleber liegen bei. Die Stell-
fluBchen kippen die Halften in drei Schritten
zeltformig hoch - auf 5, 10 oder 15 Grad. Im
Test erschienen 15 Grad anfangs etwas steil.
Nach ein paar Tagen Gewdhnung auf den
niedrigeren Winkeln landet man bald auf
der nachsten Stufe. Ein ,Ascent”-Zubehor-
satz, der die Tastaturhdlften auf bis zu
90 Grad hochstellt, kostet 285 Euro.

In zwei unabhéngige Halften geteilte Tas-
taturen sind gebogenen Kompromissen wie
der Fujitsu KBPC E und dem Microsoft Sculpt
Ergonomic Keyboard weit Gberlegen - ste-
hen die Tastenfelder im richtigen Abstand
voneinander, entspannen sich die Schultern
splrbar. Dennoch hinterlasst die Kinesis
Freestyle 2 insgesamt einen mittelprachti-
gen Eindruck. Einige der Freiheiten beim
Layout sind willkommen, etwa die Entf-
Taste; die Fn-Taste ist hingegen sehr gewoh-
nungsbedurftig. Am Aufstell-Kit fihrt kaum
ein Weg vorbei. Bestellt man zusatzlich noch
das Keypad, schmilzt der Preisvorteil gegen-
Uber der Matias Ergo Pro schnell dahin -
wobei letztere mit deutlich zuverladssigeren
mechanischen Schaltern auftrumpft.

(ghi@ct.de)

Kinesis Freestyle 2

Zweigeteilte Tastatur

Hersteller Kinesis, www.kinesis-ergo.com

Vertrieh u.a. Ergotrading,
www.ergotrading.eu

Preis 130 € (Zubehr siehe Text)
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Minimaus

Die Swiftpoint GT wird mit den
Fingerspitzen liber den Tisch
geschoben. Kippt man den Maus-
ersatz zur Seite, aktiviert das
konfigurierbare Touch-Gesten.

Das Eingabegerét verbindet sich per Blue-
tooth mit dem Rechner oder Smartphone.
Das beiliegende Dongle ldsst sich an-
docken, um die Swiftpoint GT per USB auf-
zuladen. Rechtshander greifen instinktiv
richtig zu; Linkshdnder mussen drauflen
bleiben (Video siehe c't-Link).

Die linke Maustaste liegt an der vorderen
Kuppe des Gerdts, die rechte Maustaste ist
ein darlberliegender Knubbel. Das geras-
terte seitliche Mausrad wird mit dem Mit-
telfinger gesteuert. Eine mittlere Maustaste
fehlt — man kann die Swiftpoint GT aber so
konfigurieren, dass ein Druck auf beide
Tasten Mittelklicks auslost.

Keine gute Entscheidung war es, die
Konfiguration tber den Browser umzuset-
zen: Hierfir muss man einen Schalter an
der Unterseite verschieben und auf der
Konfigurations-Webseite fiinf Sekunden
lang die zweite Maustaste gedriickt halten.
Dann erscheint entweder das Konfigura-
tionsmenu oder eine Fehlermeldung; im Test
standen die Chancen etwa gleich. Die Kon-
figuration lasst sich ausschlief3lich mit den
Maustasten und dem Scrollrad bedienen.

Kippt man die Swiftpoint GT zur Seite,
aktiviert ein Plastikhdkchen den Gestenmo-
dus. Im Test funktionierte dieser nur unzu-
verldssig, was auch nach Installation des
Windows-Treibers nicht besser wurde.

Nach kurzer Gewdhnung steuert der
Mausersatz den Zeiger genauso gut wie
eine reguldre Maus. Angesichts der hakeli-
gen Gestenfunktion und der mihevollen
Konfiguration wirkt der dreistellige Preis
jedoch nicht gerechtfertigt. (ghi@ct.de)

¢ Video zur Bedienung: ct.de/y9mt

Swiftpoint GT 500

Mausersatz

Hersteller Swiftpoint, www.swiftpoint.com
Systemanforderungen Android, i0S, 0S X, Windows
StraBenpreis @.140€
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Entwacklungskiinstler

Mit dem Camcorder Osmo will der
fiir seine Quadrokopter bekannte
Hersteller DJI unverwackelte Ultra-
HD-Aufnahmen aus der Hand
ermdoglichen.

Dank sogenannter Gimbals (kardanische
Aufhdngungen) gelingen Videofilmern mit
dem Osmo auch bei schnellen Bewegungen
wackelfreie Aufnahmen. Mit einem Listen-
preis von rund 750 Euro ist das Gerat
vergleichsweise ginstig.

Der Osmo besteht aus einem Handgriff
mit Bedienelementen und integriertem
Mikro, einer Halterung fiir bis zu 5,5 Zoll
groBBe Mobilgerate und einer abnehmbaren
Kameraeinheit. Er kommt mit einer 16 GByte
groBBen Micro-SD-Speicherkarte und einer
robusten Tasche, die aber keinen Platz fur
Zubehor bietet.

Die fest mit einem 3-Achsen-Gimbal ver-
bundene Kamera liefert DJI auch mit seinem
Quadrokopter Inspire 1. Allerdings lassen sich
bei der Osmo-Version die Achsen fur den
Transport arretieren. Zudem sind die Linsen
hier auf Nahbereich eingestellt. Der Osmo soll
mit einem spdteren Firmware-Upgrade auch
zur Zenmuse-X3-Kamera des Inspire 1 und
zur Zenmuse X5 kompatibel werden.

Die mitgelieferte Kamera zeichnet Videos
verzerrungsfrei bis zur 4K- und UHD-Aufl6-
sung mit 24 beziehungsweise 30 Hertz auf,
in Full HD schafft sie 60 und 120 Hertz (fur
Zeitlupe). Als Videocodec kommt H.264 zum
Einsatz. Die Qualitdt liegt etwa auf dem
Niveau moderner Actioncams. Fotos schief3t
sie mit einer Auflésung von 4000 X 3000
Pixeln — als JPEG, Raw (Adobe DNG) oder
beides. Die Kamera hat eine Brennweite von
20 mm (Kleinbild-Aquivalent) bei 94 Grad
Sichtbereich, die Blende ist fest auf 2,8 ein-
gestellt.

Das Mobilgerat als Sichtgerat und Fern-
bedienung wird mit dem osmo per WLAN

c't 2015, Heft 26

Kurztest | Camcorder

gekoppelt, wobei man zwischen 2,4 und
5 GHz als Frequenz wahlen kann. Danach
ldsst er sich mit der von den DJI-Quadrokop-
tern bekannten ,DJI Go"-App (verfligbar fir
Android und iOS) steuern. Kontrollieren
kann man Aufnahmefunktionen, Shutter
und ISO-Wert zudem l&sst sich die Empfind-
lichkeit des Gimbals wahlen.

Der Handgriff hat auf der Riick-
seite einen Joystick zur Steuerung
der Kamera sowie je einen Ausldse-
knopf fur Foto- und Video-Aufnah-
men. Auf der Front befinden sich
ein externer Mikroeingang und ein
Druckknopf, tber den sich ver-
schiedene Einstellungen auslésen
lassen: Driickt man ihn, bleibt die
Kamera auf ihrer aktuellen Position
arretiert — unabhdngig davon, wie
man sich dreht.

Nach einem Doppelklick richtet
der eingebaute Elektromotor die
Kamera nach vorne aus, bei einem
dreimaligen Druck dreht sich die Kamera fiir
Selfie-Aufnahmen um 180 Grad. Weiterhin
kann sie 360-Grad-Panoramen sowie Inter-
vall- und Zeitlupenaufnahmen erstellen.

Fir den Osmo gibt es allerhand Zubehor,
darunter eine Fahrradhalterung, ein Stativ,
eine Verlangerungsstange und mehrere
Adapter — etwa, um ein externes Mikrofon
zu befestigen.

Schon bei den ersten Tests Uberzeugte
der Osmo: Aufnahmen bleiben auch bei
starkeren Bewegungen ruhig und wirken
im Stand wie von einem Stativ gedreht.
Mittels Joystick sind ruhige Schwenks reali-
sierbar. Dank seines geringen Gewichts von
nur 420 Gramm und des ergonomischen
Designs kann man ihn lange in der Hand
halten. Fur perfekte Aufnahmen sollte man
das Gehen mit dem Osmo ein wenig lben,
da er Hohenunterschiede nur bedingt aus-
gleicht.

Leider pfeift der Lufter nach kurzer Zeit
laut vor sich hin — und tberdeckt so die Auf-
nahmen des eingebauten Mikrofons. Hinzu
kommt das Gerdusch der Motoren weshalb
sich das interne Mikro letztlich nur dazu
eignet, eine Synchronisationsspur fir eine
separate Audioaufnahme zu erstellen. Arger-
lich ist das Fehlen einer Funktion zum Ein-
pegeln des Mikrofons. Ein weiterer Minus-
punkt: Der austauschbare LiPo-Akku (980 mAh)
hielt im Test mit 30 Minuten Laufzeit nicht
wirklich lange durch.

Trotz dieser Abstriche macht der Osmo
groBBen Spal: Er zeichnet verwacklungsfrei
auf, ist kinderleicht zu bedienen und schnell
einsatzbereit. (Daniel Cléren/nij@ct.de)

€€ Testaufnahmen mit Osmo: ct.de/yp7g

Camcorder mit Schwebestativ

Hersteller DJI, www.dji.com

Operationsradius Tilt: =35 bis +135 Grad, Pan: =320 Grad,
Roll: £30 Grad

Preis 750 €
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Kurztest | Hausautomation, Audio-Interface

.

Rotlicht-Sender

Mit dem Infrarot-Modul IRP2 lassen
sich Sender des FS20-Hausautomati-
onssystems bequem programmieren
- ohne nervige Tastendriickerei.

Bei den meisten Funkfernbedienungen des
FS20-Systems legt man Hauscode und zu
sendende Befehle Uber die eingebauten
Taster fest. Doch etwa bei Fernbedienun-
gen oder Wandsendern mit Display wird die
Eingabe der anzuzeigenden Texte schnell
zur Qualerei. Abhilfe verspricht das Modul
IRP2, das Uber eine Windows-Software die
komfortable Programmierung der FS20-
Sender erlaubt - vorausgesetzt, die sind mit
einer Infrarot-Fotodiode ausgestattet.

Das Gerat hat nur einen Sendeknopf mit
LED, einen Speicher-Umschalter und eine
USB-Buchse - alles weitere erledigt die Soft-
ware, die neben dem zu programmierenden
Gerét die passende Oberflache zeigt. Um ein
Bild der Fernbedienung gruppieren sich Fel-
der, um die Adresse einzugeben. Den aktuell
ausgewahlten Befehl zeigt eine Text-Box an,
andern kann man den Befehl per Dialog-
Box. Uber die einfache Programmierung hin-
aus erlaubt das Modul, pro Fernbedienungs-
Taste nicht nur einen oder zwei Befehle zu
hinterlegen; zusatzlich kann man zwei wei-
tere Kommandos einbauen, die 0,5 sund 1 s
nach einem kurzen Tastendruck gesendet
werden. Das so nutzbare Befehls-Repertoire
geht weit Gber das hinaus, was man am Sen-
der selbst programmieren kann.

Die Software listet zwar die moglichen
Befehle Ubersichtlich auf, spart aber mit
Beispielen, wozu man so eine Funktion nut-
zen konnte. Willkommen wére eine aus-
fuhrlichere Beschriftung des Hauptfensters.
Die Programmierung lauft direkt am PC
oder mit dem doppelt ausgelegten Puffer-
speicher des Moduls. Dann lassen sich auch
entfernt verbaute Sender programmieren.

Das IRP2 eroffnet unerwartete Flexibili-
tat: Uber eine Taste lassen sich auch Befeh-
le an verschiedene Adressen verschicken.
Nur die Grenzen des Hauscodes kann das
Modul nicht tberspringen. (uh@ct.de)

ELV FS20-IRP2

Infrarot-Progammiermodul

Hersteller ELV, Leer, www.elv.de

Systeme Windows XP, Vista, 7, 8
Preis 35€
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Mobiler Audio-Profi

Die Neuauflage des Audio-Interface
RME Babyface Pro liefert exzellenten
Sound fiir Profimusiker und erzeugt
unterwegs auch ohne Netzteil
geniigend Pegel.

Soundkarten-Spezialist RME hat sein kleins-
tes mobiles Audio-Interface Uberarbeitet.
Statt Uber eine filigrane Peitsche kdnnen
XLR-Kabel nun direkt in die jeweils zwei Aus-
und Eingangsbuchsen der Riickseite ge-
steckt werden. Zwei weitere symmetrische
6,3-mm-Klinken-Eingénge findet man an der
rechten Seite, gleich neben den Kopfhorer-
buchsen fir 6,3 und 3,5 mm. Die insgesamt
vier analogen Ein- und zwei Ausgange (plus
Kopfhorer) lassen sich per ADAT um bis zu
acht zusatzliche erweitern. Die mitgelieferte
Kabelpeitsche braucht man nur noch fir die
MIDI-Anschlusse.

Das Babyface Pro ist kleiner als ein DIN-
A5-Blatt und kommt am USB-Anschluss
eines Windows- oder Mac-Rechners ohne
zusatzliches Netzteil aus. Im Test lieferte es
an USB 2.0 und USB 3.0 einen uberaus
hohen Pegel von 16,5 dBV - nur 1,5 dBV we-
niger als der direkte Konkurrent Apollo Twin
von Universal Audio mit separatem Netzeil
(c't 26/14, Seite 66). Selbst fir hochohmige
Kopfhorer hat das Babyface Pro gentigend
Saft.

Bei den Messwerten hat RME sogar leicht
die Nase vorn: Die Ausgangsdynamik er-
reicht hervorragende -118,0 dB(A) und ist
somit um 4,5 dB(A) besser als beim Apollo
Twin. Der Eingangsverstarker vermag
schwache Mikrofonsignale um bis zu 76,7 dB
zu verstarken und erreicht dabei noch
immer eine Dynamik von -71,6 dB(A) - ein
absoluter Spitzenwert. Das reicht zwar zur
Not auch fir ein signalschwaches Mikrofon
wie das Shure SM 7 B, besser ist es jedoch,
dessen Pegel mit einem Cloudlifter zu ver-
starken - die dazu notige 48-V-Phantom-
speisung liefert das Babyface aus. Bei Line-
Eingangssignalen liegt die Dynamik mit —
113,4 dB(A) (10,5 dB Verstarkung) gleichauf
mit dem Apollo Twin.

Am USB-Port eines aktuellen 27-Zoll-iMac
erreichte das Babyface Pro bei einer Puffer-
gréBe von 128 Samples bei 96 kHz eine her-
vorragend kurze Roundtrip-Latenz von 4 ms.
Damit lag es am selben Rechner gleichauf
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mit dem Apollo Twin am Thunderbolt-An-
schluss.

Neben dem Rechner lasst sich das Baby-
face Pro auch Stand-alone beispielsweise als
Mikrofonvorverstarker betreiben oder als
Class-Compliant-USB-Gerat mit einem iPho-
ne oder iPad verbinden. Dabei Gbernimmt
dann ein separat zu erwerbendes Netzteil
die Stromversorgung. Das dicke gedruckte
deutsche Handbuch beschreibt alle Proze-
duren penibel genau.

Gegenuiber dem groBen 19-Zoll-Interface
Fireface 802 (c't 14/15, S. 134) hat RME den
Software-Mixer ,Totalmix” etwas abge-
speckt. Die Kanale lassen sich mit einem pa-
rametrischen EQ bearbeiten, ein Kompressor
fehlt jedoch. Der allenfalls passable Hall lauft
auf der CPU des Rechners, ebenso wie das
gut klingende Delay. Hier hat Universal
Audio mit seinen hochwertigen wie auch
teuren Software-Plug-ins deutlich mehr zu
bieten. Ebenso ist die Bedienung des Baby-
face Pro am Gerét nicht ganz so Ubersicht-
lich gelost wie beim Apollo Twin.

Insgesamt liefert RME hier aber ein her-
vorragend verarbeitetes, vielseitig verwend-
bares, mobiles Audio-Interface, das in

puncto Pegel, Signalqualitat, Latenz und Do-
kumentation selbst hochste Anspriiche von
Profi-Musikern erfillt.

(hag@ct.de)

Im Software-Mixer Totalmix lassen sich
alle Ein- und Ausgangskanale einstellen,
inklusive EQ, Hall und Echo.

Babyface Pro

USB-Audio-Interface

Hersteller RME, www.rmeaudio.de
Anschliisse USB ab 2.0, Netzteil optional
Eingénge 4 analog (XLR, Klinke), MIDI, ADAT
Ausgange 2 XLR, 2 Kopfhdrer, MIDI, ADAT
Systeme Windows ab XP, 0S X ab 10.6

(Class Compliant USB fiir i0S und Linux)
Software Totalmix (Windows, 05 X)
Preis 750 €
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Kurztest | Office-Paket, Wetter-App

Schwachelndes Office

Ability Office bietet auf den
ersten Blick viel und sieht gut aus,
zeigt wahrend der Arbeit aber
einige Schwachen.

Der britische Software-Hersteller Ability
zielt mit seiner Office-Suite auf Anwender,
die nur gelegentlich Biroanwendungen
nutzen. Die Standard-Version bietet Text-
programm, Tabellenkalkulation und Pr&-
sentationssoftware; in der Professional-
Variante kommen Datenbank und Bildbear-
beitungsprogramm hinzu.

Die Oberflaiche der Programme sieht
hibsch aus und erinnert an Microsofts
aktuelle Office-Anwendungen mit Ribbon.
Der Funktionsumfang genutgt auf den
ersten Blick auch anspruchsvolleren
Anforderungen. Wer allerdings intensiver
mit den Programmen arbeitet, muss sich
immer wieder mit Unzuldnglichkeiten he-
rumschlagen.

Gibt man etwa in der Tabellenkalkulation
Zahlen ohne Nachkommastellen ein und
versucht, mit den Daten zu rechnen, kann
man sein blaues Wunder erleben. Sofern die
Zellinhalte nicht explizit als Zahl formatiert
wurden, betrachtet das Ability-Programm
sie — anders als etwa Excel, PlanMaker oder
Calc - als Text und weigert sich, mit ihnen zu
rechnen. Solche Unzuldnglichkeiten ziehen
sich durch alle Programme der Birosuite.

Auch die auf der Verpackung verspro-
chene Unterstiitzung der aktuellen Micro-
soft-Dateiformate funktioniert unzulang-
lich: In importierten Word-Dokumenten,
Excel-Tabellen und PowerPoint-Présenta-
tionen erscheinen zum Beispiel Bilder und
Textrahmen an falscher Stelle, komplexere
Excel-Formeln werden gar nicht berechnet.

Auch wenn die Programme noch so
schon aussehen, kann man Ability Office v6
bei diesen Unzuldnglichkeiten nicht mit
gutem Gewissen empfehlen.  (db@ct.de)

Ability Office v6

Office-Paket

Anbieter Avanquest, www.avanquest.de

Systemanf. Windows XP oder hgher

Preis 35 € (Standard), 40 € (Professional)
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Bombenwetter

Die Android-App Weatherbomb
prasentiert eine Menge Wetter-
Information in tibersichtlichen
Grafiken.

Der Clou bei Weatherbomb ist die Darstel-
lung des Wetters fur die kommenden sie-
ben Tage in Form von Kurven. An die Stelle
der Ublichen Tabellen mit Hochst- und
Tiefsttemperaturen, Regenwahrscheinlich-
keiten und Windgeschwindigkeiten tritt
eine Grafik, die auf einen Blick zeigt, wann
in den néchsten Tagen Regen oder Sturm
drohen und wann man auf einen sonnigen
Nachmittag hoffen kann.

Erhéht man in den Einstellungen die
Anzahl der Grafiken im Portratmodus auf
zwei, stellt eine zweite Grafik den Tempera-
turverlauf dar. Rot und blau markierte
Flachen stehen dabei flr niedrigere be-
ziehungsweise hohere Temperaturen als
am Vortag. ,Vormittags deutlich kihler als
heute, nachmittags dhnlich warm” ver-
mittelt eine anschaulichere Vorstellung von
den morgigen Temperaturen als die ab-
soluten Hochst- und Tiefsttemperaturen.
Neben Regen, Bedeckungsgrad des Him-
mels, Wind und Temperatur stellt Weather-
bomb auch Luftdruck, Feuchtigkeit, Nieder-
schlag und Boéen als Grafik dar.

In einer zoombaren Karte zeigt die App
wahlweise Bewdlkung, Regen oder Wind-
geschwindigkeit an. Streicht man Uber die
Karte, wandert die Anzeige durch die
nachsten Tage - schnell bei horizontalem,
langsam bei vertikalem Wischen. So sieht
man sehr plastisch, wie Regen und Wolken
in den nachsten Tagen heran- und ab-
ziehen. Die Optik sowohl der Karte als
auch der Kurven ist konfigurierbar. Das
Weatherbomb-Widget bringt die Verlaufs-
kurve permanent auf dem Home-Screen,
wobei sich konfigurieren lasst, welche Para-
meter dargestellt werden. (odi@ct.de)

Weatherbomb

Wetter-App fiir Android

Hersteller Enzure Digital
Quelle Google Play Store
Preis kostenlos
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Kurztest | Code- und Ticketverwaltung

Code-Phabrik

Phabricator ist eine weitgehend
Browser-bedienbare Werkzeug-
sammlung zum effizienten
Verwalten von Code, Tickets und
anderen Entwicklungsaufgaben.

Das urspriinglich bei Facebook entstandene
Phabricator dient zum Verwalten von
Projekten. Der Fokus liegt klar auf Software-
entwicklung, aber auch jedes andere Projekt
lasst sich damit managen, wie etwa Wiki-
media zeigt. Die gut aufeinander abge-
stimmten Teile reichen von Grundfunktio-
nen wie einer Repository-Verwaltung (Diffu-
sion) oder einem Ticketsystem (Maniphest)
bis zu Spezialitaiten zur Automatisierung
(Herald), mit der Nutzer bei definierten
Ereignissen automatisch Aktionen veranlas-
sen kdnnen, etwa die Zuweisung von neuen
Tickets.

Mit Diffusion kann man mehrere Code-
Repositories einrichten, die entweder Pha-
bricator selbst verwaltet oder die auf einem
anderen Server liegen kénnen. Ein Daemon
kiimmert sich dann darum, dass Anderun-
gen aus dem Hauptrepository eines anderen
Servers auch lokal eingespielt werden.
Neben Git und Mercurial kennt Phabricator
auch Subversion und kann beim Import
zudem mit einem Perforce-Server sprechen,
falls dieser Git Fusion unterstitzt. Der Zugriff
auf Repositories kann tber HTTP-Authenti-
cation oder Gber vom Benutzer selbst hinter-
legte SSH-Keys erfolgen. Wer worauf Zugriff
hat, lasst sich beliebig von ,alle Administra-
toren” bis ,Mitglieder dieser Projekte und
Nutzer xy” konfigurieren.

Eng verzahnt mit der Repository-Ver-
waltung sind das Ticket-System und das
Code-Review-Modul (Differential). Ein Ticket
lasst sich zum Beispiel automatisch per Com-
mit-Kommentar mit dem passenden Status
schlieBen oder um Unteraufgaben erwei-
tern. Auch Abhéngigkeiten oder unter-
schiedliche Sichtbarkeiten verschiedener Ti-
ckets stellen kein Problem dar. Differential
ist vor allem bei gréBeren Projekten hilfreich:
Code landet nicht direkt im Entwicklungs-
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zweig eines Repositories, sondern wird von
den Autoren zunédchst zur Begutachtung
eingereicht. Erst wenn ein Reviewer sein
,OK” gegeben hat, kann man den Code ins
Repository tberfiihren. Nutzt man dazu das
Kommandozeilenwerkzeug Arcanaist, wer-
den verbundene Maniphest- und Differen-
tial-Eintrdge automatisch in den passenden
Status befordert. Wer das nicht mochte,
kann natirlich auch weiterhin seinen nor-
malen (D)VCS-Client verwenden. Reviewer
lassen sich sowohl automatisch (Herald-
Regel, Betreuer eines Code-Bereichs) als
auch manuell zuweisen.

Die gesamte Architektur ist sehr modular.
Fur die Authentifizierung hat man so die
Wahl zwischen lokaler Benutzerverwaltung
und anspruchsvolleren Authentifizierungs-
Modulen, etwa einem LDAP-/Active-Directo-
ry-Provider, die sich sogar kombinieren las-
sen. Die Uber klar definierte APIs (Conduit)
von eigenen Skripten ansprechbaren Funk-
tionen erleichtern das Zusammenspiel mit
anderen Diensten. Dennoch braucht es zum
Betrieb nur einen relativ kleinen Server mit
HTTPD, PHP und Datenbank. Auf Client-Seite
reichen Browser und (D)VCS-Client. Fur Arca-
naist wird noch PHP fdllig. Als Administrator
sollte man allerdings keine Furcht vor der
Kommandozeile haben, denn einige admi-
nistrative Aufgaben lassen sich nur dort er-
ledigen.

Unterm Strich Uberzeugt Phabricator
durch die vielen eng miteinander verzahn-
ten Module, die vom Pastebin-Ersatz (Paste)
Uber ein Ul-Mockup-Werkzeug (Pholio) bis
zu den klassischen Code-Verwaltungswerk-
zeugen reichen. Einzig die Navigation zwi-
schen den Modulen kénnte an einigen Stel-
len besser sein und fir den Einsteiger
mogen die vielen Funktionen auf den ers-
ten Blick Gberwaltigend sein.

(Kai Wasserbach/ps@ct.de)

Phabricator

Software zur Projektverwaltung

Hersteller  Phacility, Inc., http://phabricator.org

Systemanf.  Server: LAMP-Stack, Client: Browser, (D)VCS-Client, CLI
Preis kostenlos (Open Source, Apache License 2.0) ¢’
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Test | Windows 10 Version 1511

Jan SchiiBler Alles auf einen Blick Spiele und mehr
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Jan SchuBler
ei den Anklindigungen fiir Windows 10
haben die Redmonder von vornherein
eine besondere Funktion herausgestellt,
u m m e r oder besser gesagt: eine grundlegende
Eigenschaft des neuen Betriebssystems. Und
die ist bedeutend, denn Windows 10 soll hin
7 und wieder Funktions-Upgrades bekommen.
e — O er ° Microsoft verpackt das in den Marketing-
Begriff ,Windows as a Service”. Das Betriebs-
system soll damit immer nicht nur in puncto
Die Neuerungen der zweiten Ausgabe von Windows 10 Sicherheit, sondern auch beim Funktionsum-
fang stets aktuell bleiben.
Solches sind Besitzer von Smartphones
und Tablets bereits gewohnt. Windows 10
Seit der Vorstellung von Windows 10 hat Microsoft seinen Kunden mit dem durfte vor allem gegentber vielen Android-
Konzept ,Windows as a Service” die goldene Zukunft versprochen: ein Gerdten sogar im Vorteil sein: Da die Up-
Betriebssystem, das nie veraltet. Mit ,Version 1511“ macht Microsoft nun grades fiir Windows-10-Gerate direkt von
w 1 . . . . Microsoft kommen, missen Kunden nicht
zum ersten Mal Nagel mit Kopfen und bringt eine aktualisierte Fassung

. . . . . . auf die Gnade eines Gerateherstellers hoffen,
seines Betriebssystems Windows 10. Drin stecken die einen oder anderen der die Upgrades erst fiir die Gerate anpas-

willkommenen Verbesserungen - und offenbar auch neue Probleme. sen miisste.
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o= Windows10

Microsoft Windows

wersion 1511 (Build 10586.3)

© 2016 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten,

Dias Betriebssystem Windows 10 Pro und die zugehtrige
Benutzeraberflache sind durch Marken- und anders rechtsabhangige bz,
bestehende gewerbliche Schutz- und Urheberrechte in den Wereinigten
Staaten und anderen Landern geschiltzt,
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Neue Versionsnummern fiir Windows 10:
Mit ,Version 1511“ bedient sich Microsoft
eines dhnlichen Namensschemas wie
Ubuntu Linux.

Wer hin und wieder mit Linux in Kontakt
kommt, kdnnte mit dem neuen Windows 10
ein Déja-vu erleben. Version 1511, das klingt
nicht ohne Grund nach Ubuntu 15.10. Micro-
soft bedient sich des gleichen Nummern-
konzepts und benennt die neue Ausgabe im
Datumsschema JJMM - Jahr und Monat der
Veroffentlichung.

Her damit

Wer Windows 10 verwendet, sollte das Up-
grade auf Version 1511 vollautomatisch ein-
gespielt bekommen. Das rund 3 GByte grof3e
Installationspaket findet seinen Weg auf die
PCs via Windows Update. Die Ausnahme
bilden Rechner, die vor weniger als 30 Tagen
von einem éalteren Windows auf Version 10
aktualisiert wurden. Dann ldsst Nummer
1511 auf sich warten, bis diese Frist
abgelaufen ist, damit der Anwender wie
versprochen einen Monat lang zu Windows
7 oder 8.1 zurlickkehren kann.

Verflgbar war das neue System bis kurz
vor Redaktionsschluss auch zur Neuinstalla-
tion: Microsoft stellte ein Media Creation
Tool bereit, das den PC direkt aktualisiert
oder auf Wunsch einen Installations-USB-
Stick beziehungsweise eine ISO-Datei zum
Brennen erzeugt.

Geschiéftskunden und Entwickler sind
nicht in gleichem Ausmal3 von Microsofts
Notbremse betroffen: Fertige 1SO-Images
von Windows 10 Version 1511 sind nach wie
vor fur Volumenlizenzkunden und fuir Abon-
nenten des Microsoft Developer Network
(MSDN) erhaltlich.

Oberfléchig

Im ersten Windows-10-Wurf gab es hier und
dort optische Unstimmigkeiten. Ein paar
davon hat Microsoft beseitigt. So erscheinen
die Kontextmenus von Taskleiste und Start-
knopf nun ahnlich dunkel wie die von Pro-
grammen, die an die Taskleiste angeheftet
sind. Die Kontextmenis von Elementen des
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Spiele und mehr

Klein

Mittel

Breit

GroB

Das MNutella-

Untermeniis und neue Symbole: Die Kontextmeniis der Elemente
im Startmenu haben fiir Version 1511 Feinschliff erfahren.

StartmenUs haben eine Staffelung mit Unter-
mentis bekommen.

Einen zusatzlichen Farbtupfer kann man
in den Einstellungen unter Personalisierung
dazuschalten. In den Farb-Optionen hat Mi-
crosoft der Funktion ,Farbe auf Menu ,Start’,
Taskleiste und Info-Center anzeigen” noch
die Titelleisten hinzugefuigt. Ist die Funktion
eingeschaltet, werden die Titelleisten diver-
ser aktiver Programmfenster mit der Akzent-
farbe versehen. Eine Ausnahme davon bil-
den Apps, die ein eigenes Farbschema mit-
bringen, zum Beispiel ,Rechner” und ,Fotos”.

Eine weitere Option zum optischen Fein-
tuning hat Microsoft in den Einstellungen fir
Startmenu beziehungsweise Startseite un-

Programme und Features
Energieaptianen
Ereignisanzeige

System

Gerite-Manager
Metzwerkverbindungen
Datentragerverwaltung
Computerverwaltung
Eingabeaufforderung

Eingabeaufforderung (Administratar)

Task-Manager
Systemsteuerung
Explarer

Suchen

Ausfiihren

Herunterfahren ader abmelden

Desktap

Ein paar Kontextmentis - hier
etwa das WinX-Mendi - sind in
Version 1511 etwas luftiger
aufgefachert und dem dunklen
Windows-10-Stil angepasst.
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tergebracht: Aktiviert man den Schalter fur
»Mehr Kacheln anzeigen”, fassen die Kachel-
gruppen im Startmenui in der Breite nicht
drei, sondern vier mittelgroBe Kacheln. Wer
beispielsweise lieber ein breiteres, aber
flacheres Startmenl haben mochte, kann es
damit etwas genauer an den Wunschzustand
anpassen. Trotzdem kann man das Ganze als
halbherzig bezeichnen. Hatte Microsoft die
Maoglichkeit geschaffen, die Breite jeder Ka-
chelgruppe einzeln festzulegen, etwa von
zweispaltig bis flinfspaltig, ware das richtig
schick.

Bislang zeigte Windows 10 schon auf der
Anmeldeseite das Desktop-Hintergrundbild
an. Wer das nicht mochte, kann es in Version

Programme und Features
Energieoptionen
Ereignisanzeige

Systemn

Gerate-Manager
Netzwerkverbindungen
Datentragerverwaltung
Computerverwaltung

Eingabeaufforderung

Eingabeaufforderung (Administrator)

Task-Manager
Systemsteuerung
Explore

Suchen

Ausfihren

Herunterfahren oder abmelden

Desktop
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8 Jan Schafler Alles auf einen Blick
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» I Computer
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» l:fﬁ Eingabegerdte (Human Interface Devices)
> B Grafikkarte
» g IDE ATA/ATAPI-Controller
b Laufwerke
y B Mause und andere Zeigegerate
» 0 Monitare
y i Metzwerkadapter
n Prozessoren
b Sensaren
[l Softwaregerite
> €& Speichercontroller
» W Speichergerite
> Systemgerite
Z= Tastaturen
a USE-Cantroller

v & DESKTOP-4ITCPTS
y E Akkus
i Anschliisse (COM & LPT)
Iy Audio-, Video- und Gamecontroller
Iy Audioginginge und -ausginge
» E Computer
™ Druckwarteschlangen
2 DVD/CD-ROM-Laufwerke
Fy Eingabegerdte (Human Interface Devices)
» Ol Grafikkarte
== IDE ATA/ATAPI-Contraller
= Laufwerke
B Mause und andere Zeigegerite
& Maonitore
> I Metzwerkadapter
» I Prozessoren
» [@ Sensoren
B Softwaregerite
Y ﬁ:‘ Speichercontroller

» W@ Speichergerite
Em Systemgerite
> Tastaturen
i USE-Controller

Man muss schon sehr genau hinsehen: Gerate-lcons im Ur-Windows 10 (links)
und in Version 1511 (rechts). AuBerdem kann Windows 10 in Version 1511 die
Titelleisten aktiver Fenster in der Akzentfarbe darstellen.
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Kachelgruppen im Startmeni kann
Version 1511 wahlweise drei- oder
vierspaltig zeigen. Damit lasst sich die
WunschgroBe des Startmeniis ein wenig
besser den eigenen Vorstellungen
anpassen - aber nur ein wenig.

1511 abschalten - ein Klick in den Einstellun-
gen fiir den Sperrbildschirm tauscht das Bild
einfach gegen die Akzentfarbe aus.

Auch an noch kleineren Details hat Micro-
soft gefeilt. So haben etwa Geratemanager
und Registry-Editor neue Symbole bekom-
men, und auch das Infobereichs-lcon zum
Entfernen von Wechseldatentrdagern ist dem
Windows-10-Stil angepasst. Die Anderung ist
allerdings sehr oberflachlich: Ein Klick auf das
Icon blendet die Liste der Wechseldaten-
trager ein — im hellen Stil, der nicht so recht
zum Windows-10-Design passen will. Ins-
gesamt halten sich die Anderungen der Be-
dienoberflache damit in engen Grenzen.

Kantiges

Der Internetbrowser Edge hat ebenfalls ein
paar kleinere Neuigkeiten zu bieten: Tabs
zeigen beim Mouse-over nun Vorschaubild-
chen an; Favoriten und Leselisten synchroni-
siert Edge auf Wunsch Uber das Microsoft-
Konto auf andere Windows-10-Gerdte.
Video-Inhalte lassen sich per Miracast oder
DLNA auf empfangsbereiten Geraten abspie-
len. An der Leistung hat sich auch ein biss-
chen was getan - in Microsofts Browser-
Neuling steckt die Engine EdgeHTML nun in
Version 13.

Was Edge nach wie vor vermissen lasst, ist
eine Schnittstelle flr Erweiterungen - sie
wird wohl erst mit der nachsten grof3en
Uberarbeitung des Betriebssystems Einzug
halten, die zurzeit den Projektnamen ,Red-
stone” tragt und vermutlich Mitte 2016
erscheinen wird. Wie sich Edge im Vergleich
zu anderen Browsern schldgt, konnen Sie in
unserem Browser-Vergleich ab Seite 120
lesen.

Skype

Auch bei den Apps hat sich etwas getan,
und zwar in puncto Skype: Die Apps fur
Videotelefonie, Chat und Co. hat Microsoft
Uberarbeitet. Die neuen Apps heiBen
,Skype-Video” und ,Nachrichten” (letztere
ist nicht zu verwechseln mit der gleichnami-
gen App fur News zum Tagesgeschehen).
Sie sind in Windows 10 Version 1511 gleich
mitgeliefert. Da es sich um ,Universal Apps”
handelt, kann Microsoft die gleichen
Anwendungen in Windows 10 Mobile inte-
grieren und dort auch fur SMS, MMS und Co.
einsetzen.

Virtualisierte Virtualisierung

Seit einigen Windows-Generationen enthal-
ten die Pro-Ausgaben der Systeme den Vir-
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tualisierer Hyper-V. In Version 1511 hat die
Funktion eine Unterstitzung fir Nested
Virtualization bekommen, also fiir den Be-
trieb von virtuellen Maschinen in virtuellen
Maschinen. Ublicherweise ist das eher fir
den Serverbereich interessant: Der direkte
Konkurrent VMware bietet schon langer
eine solche Unterstlitzung. Sie ermoéglicht
zum Beispiel Webhosting-Anbietern, virtu-
elle Server zu vermieten, in denen die Kun-
den wiederum VMs betreiben kénnen.
Doch auch auf dem Desktop bringt die
verschachtelte Virtualisierung Vorteile: Etwa
fur Entwickler, die ihre gesamte Program-
mierumgebung in einer VM laufen lassen
und darin wiederum verschiedene Betriebs-
systeme fur Softwaretests anlegen wollen.

Nicht ganz neu

Etwas Verwirrung gab es um den sogenann-
ten Compression Store, die Komprimierung
gerade nicht bendtigter Inhalte des Arbeits-
speichers, um freien Speicher zu schaffen.
Damit soll sich die Verwendung der Auslage-
rungsdatei auf der Platte bei RAM-Notstand
zumindest ein wenig hinauszdgern lassen.

Urspriinglich hatten wir berichtet, diese
Funktion sei in Windows 10 Version 1511
ganzlich neu und vorher nur in Insider-Vor-
abversionen ab Build-Nummer 10525 ent-
halten gewesen. Wie sich herausgestellt hat,
ist dem nicht so (siehe c’t-Link unten). Tat-
sachlich ist der Compression Store bereits in
der ersten Ausgabe von Windows 10 enthal-
ten.

Showstopper

Mit Windows 10 Version 1511 sollte sich das
Service-Versprechen zum ersten Mal in freier
Wildbahn erleben lassen - gdbe es nicht
einen Haken: Microsoft hat kurz vor Redak-
tionsschluss den Download der neuen Ver-
sion per Media Creation Tool kurzfristig ab-
geschnitten. Der Hersteller hat verlautbaren
lassen, man wolle die Kundschaft ans Aktua-
lisieren via Windows Update gewdhnen.
Diese Begriindung ist nicht logisch und wirkt
daher etwas fadenscheinig, zumal offenbar
auch kaum noch Anwender Version 1511 per
Windows Update bekommen konnten.

Zur Zeit gehen wir davon aus, dass Micro-
soft nach Veroffentlichung einen seltenen
aber sehr gravierenden Fehler in der neuen
Ausgabe gefunden hat, der in absehbarer
Zeit behoben werden diirfte. Deshalb zeigen
wir die Neuigkeiten von Version 1511.

Lizenz zum Upgraden

In der kurzen Zeit, in der Version 1511 zum
Download bereitstand, waren Gratis-Up-
grades auch als direkte Neuinstallation
sehr komfortabel. Denn die ISO-Images
akzeptieren zur Aktivierung auch einen
Lizenzschlussel der Vorgdngerversionen
Windows 7, 8 und 8.1. Fur viele erfahrene
Anwender war diese Funktion ein Segen,
denn die oft als lastig empfundene Up-
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Das passt nicht
ganz: Windows 10
hatin Version 1511
- VWware, Vivbware Virtual S SCSI Disk Device auswerfen ein neues USB-
Auswurf-lcon
bekommen, doch
DESKTOP-4ITCPTS ein Klick darauf
offnet eine Gerate-
liste in der Menii-

Fa Gerdte und Drucker ¢ffnen

- Lakaler Datentrager ()

- Standard PCl-zu-USE erwerterter Hostcontroller auswerfen

- Stancdard PCl-zu-USE universeller Hostcontroller auswerfen

farbe friherer
- Standardmifiger SATA AHCI- Contraller auswerfen Generationen.
- High Definition Audio-Controller auswerfen
! Intel{R} 825741 Gigabit Metwork Connection auswerfen
B USB-Root-Hub (xHCI} auswerfen
‘ X B Facebook =l Windows10; Version 15 X — o x
*| = 4 O
tergrund Tools Foren Kontakt o W} 3§ &= 2
Security > News > 7-Tage-News > JU15 > KW 4/ )l;;l:l;pl;;\r;;LU: version 1511 kickt Virenschutz von Eset
«Vorige | Niichste » Dienste
Windows10: Version 1511 kickt Virenschutz von Eset Security Consulter  Emailcheck
16112015 1407Uhr - Dennis Schirmacher =) voriesen Netzwerkcheck Browsercheck

Microsofts neuer Internetbrowser Edge zeigt in der neuen Ausgabe
von Windows 10 Vorschaubildchen, wenn man den Mauszeiger tGiber
die Tabs bewegt.

5 Einstellungen = O X
¢03  UPDATE UND SICHERHEIT | Einstellung suchen 3
Windows Update .

Windows
Wndoes Delnder Edition Windows 10 Pro

Alctivierung Windows ist aktiviert.

Sicherung
Product Key  Windows 10 wurde auf diesem Gerat
Wiederherstellung iber eine digitale Berechtigung
aktiviert.
Aktivierung Weitere Informationen

Far Entwickler
Product Key andern

Das neue Windows 10 zeigt an, ob der Lizenznachweis tiber eine
digitale Berechtigung oder liber einen Windows-10-Lizenzschliissel
geschehen ist.
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Machrichten

UNTERHALTUNGEN
Hajo Schulz 15:50
Wir kénnten ja nochmal schauen, ob wie

a die Texte im englischen Criginal auch
Peter Siering
Ja, und die Links sind auch schon

freigeschaltet!

1549

+ = p

HAJO SCHULZ

Moin Hajo! Danke fir den Texttell,
hat ja super geklappt!
15:48, Skype

Wir konnten ja nochmal schauen, ob
wie die Texte im englischen Original

auch nochmal vergleichen, =
15:50, Skype

grade-Installation war als Zwischenschritt
nicht mehr nétig, um Windows 10 aktivie-
ren zu kdnnen.

Zudem zeigen die Einstellungen unter
+Aktivierung” in Version 1511 an, ob selbige
mit einem richtigen Lizenzschllssel fir
Windows 10 geschehen ist, oder ob eine so-
genannte ,Digitale Berechtigung” vorliegt.
Letzteres ist beim Gratis-Upgrade stets der
Fall, und zwar auch dann, wenn ein Schlissel
einer zum Upgrade berechtigenden Version
eingegeben wurde. Kam ein Schlissel fur
Windows 10 zum Einsatz, sind seine letzten
funf Stellen im Klartext lesbar.

Far Besitzer von PCs, die mit Windows 8
oder 8.1 verkauft wurden, ist das Vorgehen
meist sogar noch einfacher. Version 1511
liest bei der sauberen Neuinstallation den
8er-Lizenzschlissel aus der Hardware aus
und hinterlegt eine digitale Berechtigung auf
dem Aktivierungsserver.

Und der Datenschutz?

Fazit

Die Uberarbeitung der Bedienoberfliche ge-
nieBt in Redmond offenbar keine hohe Prio-
ritdt: Die Anderungen an der Oberfliche be-
schranken sich groftenteils auf subtile Retu-
schen wie neue Icons, Farben und Stile hier
und dort. Das muss kein Nachteil sein, da Mi-
crosoft einige andere mitunter hilfreiche
Neuerungen eingebaut hat.

Auf den ersten Blick ist also alles gut, oder
besser gesagt: Es war alles gut. Das Zurlick-
ziehen der neuen Ausgabe hinterlasst einen
faden Nachgeschmack und ein riesiges Fra-
gezeichen tber dem Konzept ,Windows as a
Service”. Es sieht danach aus, als hatte Micro-
soft die Premiere von Windows als Dienst-
leistung vermurkst. Das Problem dahinter ist
anscheinend so gravierend, dass ein nachge-
schobenes Windows-Update nicht zur Abhil-
fe ausreicht.

Bei einem der groften Kritikpunkte an Windows 10 hat sich mit Version 1511 wenig

getan: Beim Thema Datenschutz gibt es so gut wie keine Anderungen. In der dazuge-
hérigen Abteilung der Einstellungen sind die Punkte ,Anrufliste” und ,E-Mail” hinzu-
gekommen. Wie schon bislang fir Datenquellen wie Kamera, Standort oder Kontakt-
liste kann man hier festlegen, ob Apps tiberhaupt Zugriff bekommen durfen, und
wenn ja, einzelne Apps davon ausschlieen. Auch im Abschnitt ,Diagnose” bleibt alles
beim Alten: Windows 10 fordert in der Grundeinstellung automatisch Feedback an und
sendet vollstandige Diagnose- und Nutzungsdaten. Letztere lassen sich tber die Ein-
stellungen auf ,Verbessert” oder ,Einfach” einschranken.

Die Telemetriefunktionen noch weiter zu zligeln bleibt nach wie vor den Enterprise-
und Education-Ausgaben vorbehalten. Daflir muss die Gruppenrichtlinie ,Telemetrie
zulassen” im Ast ,Computerkonfiguration/Administrative Vorlagen/Windows-Kompo-
nenten/Datensammlung und Vorabversionen” aktiviert werden. Immerhin heif3t die
niedrigste Stufe nun nicht mehr ,Aus”, sondern ,Sicherheit” - komplett abschalten
lasst sich die Telemetrie namlich nach wie vor nicht. Neu ist allerdings der Eintrag
,Feedbackbenachrichtigungen nicht mehr anzeigen”, iber den Administratoren die
Option ,Feedbackhaufigkeit” in den Einstellungen stilllegen kdnnen. (hos@ct.de)
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Hajo Schulz
Verbindung wird hergestellt...

Lange angekiindigt und in Windows 10
Version 1511 endlich drin: die neuen
Universal Apps fiir Skype

Dabei hat Version 1511 einen recht unauf-
falligen Eindruck gemacht. Nach Leserriick-
meldungen gab es nach dem Upgrade hier
und dort Probleme wie zuriickgesetzte Ein-
stellungen fir Standardprogramme und Da-
tenschutzeinstellungen oder entfernte Apps,
weil das neue Windows sie als inkompatibel
erachtet hat. Weil Version 1511 nicht als
simples Update, sondern als vollumféangliche
Upgrade-Installation daherkommt, horten
wir manchmal auch von Abstilrzen und Feh-
lermeldungen beim Upgrade-Prozess - aller-
dings deutlich seltener als beim Aktualisie-
ren von Windows 7 oder 8.1 auf Windows 10.
Wer bislang mit dem Umstieg auf Windows
10 gehadert hat, sollte das weiterhin tun: Mi-
crosoft hat ,Windows as a Service” offen-
sichtlich nicht im Griff. (jss@ct.de)

¢ Pete Brown zum Compression Store:
ct.de/yqat

& Einstellungen - O x

52  ERWEITERTE OPTIONEN

Installationsart fur Updates auswahlen

Automatisch (empfohlen) ~

Halten Sie alle Prozesse am Laufen. Wir starten Ihr Gerat automatisch
neu, wenn Sie es nicht verwenden. Updates werden nicht Gber eine
getaktete Verbindung heruntergeladen (wo maéglicherweise Gebihren
anfallen).

D Updates fur andere Microsoft-Produkte bereitstellen, wenn ein
Windows-Update ausgefuhrt wird

Upagrades zurtickstellen
Weitere Informationen

Updateverlauf anzeigen

Ubermittlung von Updates auswihlen

Mit Windows 10 Pro kann man dem
Versions-Upgrade vorerst entrinnen,
wenn man die Upgrades zuriickstellt.
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Florian Mussig

Teurer Spaf

Microsofts Edel-Laptop Surface Book

Microsofts erstes eigenes Notebook dient nicht (nur)
zur Demonstration der Neuerungen von Windows 10,
sondern zeigt auch, wie man sich sinnvoll von der
Masse abhebt - sei es nun durch ein auBBergewdhnliches
Bildschirmformat oder ein gelungenes Hybridkonzept.
Die Hardware ist auf der Hohe der Zeit, und bei vielen
Details legt Microsoft Apple-dhnlichen Perfektionismus

an den Tag.

eit Windows 8 haben die

Hardware-Hersteller mit zahl-
reichen Hybridkonzepten expe-
rimentiert, doch nur zwei haben
sich durchgesetzt: Notebooks
mit 360-Grad-Scharnieren und
Tablets mit abnehmbaren Tasta-
tur-Docks - je nachdem, ob das
Gerat mehr Notebook oder mehr
Tablet sein soll. Das Surface
Book, welches Microsoft bislang
nur in den USA verkauft, verbin-
det die Vorteile beider Konzepte:
Es ist wie ein 360-Grad-Gerat ein
vollwertiges Notebook, obwohl
man den Deckel abnehmen und
als leichtes, eigenstandiges Tab-
let benutzen kann.

Méoglich ist das durch eine in-
novative Verteilung der Hard-
ware. Im Dock befinden sich
neben der Tastatur und verschie-
denen Schnittstellen ein groBer
Akku und ein Zusatz-Grafikchip
von Nvidia. Alle anderen Kompo-
nenten inklusive eines weiteren
Akkus stecken hingegen im Tab-
let-Teil. Damit ist das Rumpfvolu-
men sinnvoll genutzt, wéhrend
die Tastatur-Docks von anderen
Windows-Tablets haufig kaum
mehr als totes Gewicht sind, wel-
ches daflir sorgen muss, dass das
eingesteckte Tablet nicht hinten-
Uberkippt. Die Konstruktion

fuhrt zudem zu weniger Lufter-
larm, weil die beiden Teile mit je-
weils einer Hitzequelle unabhdn-
gig gekuhlt werden.

Rollscharnier

Das Surface Book hat eine neue
Scharniertechnik: Beim Aufklap-
pen rollt es sich ab, sodass der
Rumpf etwa einen Zentimeter
langer wird. Durch den verlan-
gerten Hebel reicht weniger
Rumpfgewicht, um ein Kippen
zu verhindern.

Wegen des Rollscharniers liegt
die Unterseite ohne Abstand auf
Schreibtischen auf; dicke USB-
Sticks passen nur mit einem
Adapter. Zwei Gummistreifen
sollen ein Verrutschen verhin-
dern, was ihnen angesichts der
recht harten Gummimischung je-
doch nur maBig gelingt. Dafir
kann man das Gerat problemlos
auf weichen Unterlagen oder im
Bett verwenden, weil es unten
keine Luftungsschlitze gibt, die
man verdecken wirde.

Klappt man das Surface Book
zu, so ist es am hinteren Ende
deutlich dicker als vorne. Der Keil
mit dem Luftspalt zwischen den
Halften sieht ungewohnlich aus,
hilft aber beim Skizzieren per

Stift: Setzt man das Tablet mit

dem Bildschirm nach auf3en ins
Tastatur-Dock, so hat man eine
angenehm angewinkelte Zei-
chenflache vor sich. Der mitge-
liefertem Surface Pen entspricht
dem, der auch dem Windows-
Tablet Surface Pro 4 beiliegt

Brillanter Bildschirm

Wie das Pro 4 hat das Surface
Book das ungewohnliche Bild-
schirm-Seitenverhaltnis von 3:2.
Dieses ist im Alltag angenehmer
als das Ubliche schmalere 16:9.
Man muss beim Lesen von Web-
seiten seltener scrollen; im Hoch-
format werden DIN-A4-Seiten
bildschirmfillend und sogar na-
hezu in OriginalgroRe dargestellt.
Dank der hohen Auflésung von
3000 x 2000 Pixel sehen Bilder
und Texte gestochen scharf aus.
Das verwendete Panel von Pa-
nasonic gehoért zu den besten
Notebook-Bildschirmen, die wir
je gemessen haben. Es hat IPS-
typisch keine nennenswerte
Blickwinkelabhdngigkeit, leuch-

tet mit rund 370 cd/m? und ist
besonders farbtreu: Microsoft
lasst jedes Panel im Werk auf
sRGB kalibrieren. Dank des sat-
ten Schwarzwerts stéren die
schwarzen Balken nicht, die es
beim Filmegucken zwangslaufig
gibt: Sie gehen nahezu unsicht-
bar in den schwarzen Bildschirm-
rand Uber.

Die Displaydiagonale von 13,5
Zoll suggeriert einen Bildschirm
nahe an einem 13,3-Zoller, we-
gen des besonderen Seitenver-
haltnisses hat man aber mehr
Bildflache als bei einem 14-Zoll-
Notebook mit 16:9-Panel. Des-
halb ist auch die Grundflache
des Surface Book merklich gro-
Ber als bei einem 13,3-Zoller, was
man beim Kauf einer Transport-
hille bedenken sollte.

Dank der Abmessungen hatte
Microsoft keine Probleme, so-
wohl ein groBes Glas-Touchpad
als auch eine normalgroB3e be-
leuchtete Tastatur zu integrie-
ren. Ihr Layout ist bis auf den ge-
quetschten Cursorblock gelun-
gen. Das Umschalten der Funkti-
onstasten zwischen klassischen

Microsofts neuartiges Scharnier sieht ungewdéhnlich aus, hilft aber in mehrfacher Hinsicht. Zusammengeklappt hat man zum Skizzieren
per Stift eine angenehm schrédge Zeichenflache vor sich, wenn man das Tablet mit Display nach auBBen eindockt. Aufgeklappt wird

das Surface Book hinten langer — dadurch reicht weniger Rumpfgewicht, um ein Kippen zu verhindern.
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F-Tasten und Sonderfunktionen
wurde gut gelost: Ein langerer
Druck auf die Fn-Taste arretiert
deren Funktion &hnlich wie
Caps-Lock; eine LED signalisiert
den Zusatz.

Abdocken

Wie bei Notebooks mit Zusatz-
Grafikchip Ublich, wird die Nvi-
dia-GPU des Surface Book nur
dann aktiv, wenn 3D-Power ge-
fragt ist. Trotzdem war Inge-
nieursleistung gefragt, damit
man den Deckel des Surface
Book im Betrieb abnehmen und
damit die GPU physisch abkop-
peln kann.

Zum Trennen driickt man ent-
weder eine Sondertaste der Tas-
tatur oder klickt/tippt auf ein
Tray-lcon. Daraufhin Uberprift
das Hilfsprogramm SurfaceDTX,
ob die GPU gerade verwendet
wird. Ist das der Fall, so erscheint
eine Meldung, welche Anwen-
dung man vor dem Abdocken
schlieBen muss. Ansonsten er-
scheint eine Popup-Meldung,
die LED in der Sondertaste
leuchtet griin und die Verriege-
lung wird mit hérbarem Klicken
gelost.

Die Vorinstallation von Win-
dows 10 Pro ist frei von unniitzen
Software-Beigaben. Kurios mutet
allerdings an, dass der automati-
sche Wechsel zwischen Desktop-
und Tablet-Modus - von Micro-
soft Continuum getauft — deakti-
viert ist. Diese Einstellung wurde
nicht ohne Grund vorgenom-
men: Aktiviert man die Automa-
tik, so d@ndert das Surface Book
selbst ohne Abdocken gerne mal
den Modus. Das Einloggen per
Windows Hello - eine weitere
Windows-10-Neuerung — mittels
der integrierten Infrarot-Kamera
funktioniert hingegen einwand-
frei und rasend schnell.

Kinderkrankheiten

Software-, Treiber- und Firm-
ware-Updates liefert Microsoft
komfortabel per Windows-
Update aus. Allerdings waren
und sind Nachbesserungen auch
noétig — nicht nur wegen Conti-
nuum. Ein erstes gro3es Update-
Paket behob Anfang November
die schlimmsten Auffélligkeiten
wie Displayflackern und abstdir-
zende Bildschirmtreiber, doch
selbst ein weiteres Firmware-
Update Mitte November und
das Upgrade auf die neue Win-
dows-10-Version 1511 (siehe
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S. 62) lésten nicht alle bekann-
ten Probleme.

Der nervigste Fehler ist wei-
terhin, dass sich das Surface
Book nicht schlafen legen lasst.
Wahlt man den Standby-Modus
aus, so geht zwar der Bildschirm
aus, doch das Gerat schluckt wei-
terhin schwankend zwischen
sechs und zehn Watt — das saugt
den Akku in einer Nacht leer.

Auf die Akkulaufzeit hat das
keine Auswirkungen. Das Tablet
allein schafft bis zu viereinhalb
Stunden, was angesichts des
mageren 18-Wh-Akkus und des
Hoch-DPI-Bildschirms ein ordent-
licher Wert ist. Mit dem Zweit-
akku im Tastatur-Dock stehen
insgesamt Uber 70 Wh bereit,
was fir Uber 14 Stunden ohne
Steckdose reicht. Tests von US-
amerikanischen Webseiten an
Surface-Book-Modellen  ohne
Nvidia-GPU bescheinigen diesen
noch langere Laufzeiten.

Ohne GPU gibt es allerdings
lediglich die Einstiegsmodelle ab
1500 US-Dollar. Wer mehr als
256 GByte SSD-Speicherplatz be-
nétigt, muss zwangslaufig den
Einsteiger-Chip nehmen, der fur
detailreiche 3D-Spiele zu lahm
ist (siehe auch Seite 104). Fur das
Topmodell mit Core i7, 16 GByte
Arbeitsspeicher und einer 1-
TByte-SSD verlangt Microsoft
3200 US-Dollar. Modelle ohne
Nvidia-Chip haben ein schwa-
cheres Netzteil; das Akku-Laden
dauert damit langer als bei unse-
rem Testgerat. Apropos Netzteil:
Zusatzlich zum Surface-Stecker
hat es einen USB-Ausgang, Uber
den man Handy & Co. laden
kann - praktisch.

Im Zubehorprogramm gibt es
dasselbe Dock, welches auch am
Surface Pro 3 und 4 funktioniert.
Es rlstet eine Gigabit-Schnittstel-
le, zwei DisplayPort-Ausgange
und vier USB-3.0-Buchsen nach —
und ladt freilich auch den Akku.
Damit steht einem Einsatz des
Surface Book als vollwertiger Ar-
beitsplatzrechner nichts im Weg.

Fazit

Ein wertiges Gehause, ein bril-
lanter Bildschirm, eine rasante
NVMe-SSD, ein Core-i-Prozessor
der Skylake-Generation, eine
sehr lange Laufzeit, leise Lufter,
vielfaltige Eingabe- und Einsatz-
moglichkeiten und ein Dock fir
den Arbeitsplatz - abgesehen
von einigen Kinderkrankheiten
gibt es nicht viel, was man am
Surface Book beméngeln konn-

te. In den USA ist das Gerat wohl
nicht zuletzt deshalb trotz der
hohen Preise ausverkauft; man-
che Varianten sind erst im ndchs-
ten Jahr wieder lieferbar. Ver-
mutlich wegen der Produktions-
engpasse schweigt sich Micro-
soft Deutschland weiterhin aus,
ob und wann das Surface Book
in Deutschland angeboten wird.

Wir wiirden es uns wiinschen
- nicht zuletzt, weil es kaum an-
dere Notebooks mit Bildschir-
men jenseits von 16:9 gibt und
man bei einem Eigenimport mit

Test | Notebook

englischem Tastaturlayout klar-
kommen muss. Hinzu kommen
die Ublichen Nachteile: Aus den
1900 US-Dollar, die die hier ge-
testete kleinste Konfiguration
mit Nvidia-Chip kostet, werden
mit der obligatorischen Sales-
Tax in Hohe von etwa 9 Prozent
(je nach US-Bundesstaat) sowie
den beim Zoll félligen 19 Prozent
Einfuhrumsatzsteuer happige
2300 Euro - und im Falle eines
Hardware-Defekts muss man
Garantieanspriiche in den USA
geltend machen. (mue@ct.de)

Microsoft Surface Book: Daten und Testergebnisse

getestete Konfiguration
Lieferumfang

i5/256/dGPU
Windows 10 Pro 64 Bit, Netzteil

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten)

VGA/DVI/HDMI/ DisplayPort / Kamera

=/ =/=/R(MiniDP) /v

USB2.0/USB3.0/USB3.1/LAN -/2xL/ -

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss L(SD)/R/R

Ausstattung

Display Panasonic VVX14P048M00: 13,5 Zoll / 34,4 cm, 3000 X
2000, 3:2, 266 dpi, 1 ... 367 cd/m?, spiegelnd

Prozessor Intel Core i5-6300U (2 Kerne mit HT)

Prozessor-Cache

Prozessor-Taktrate

Hauptspeicher

Chipsatz / mit Hybridgrafik / Frontside-Bus
Grafikchip (Speicher)

Sound

WLAN /5 GHz / alle 5-GHz-Kandle
Bluetooth / Stack

Touchpad (Gesten)

TPM/ Fingerabdruckleser
Massenspeicher

Stromversorgung, Mafle, Gewicht
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige

2% 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache

2,4 GHz (3 GHz bei einem Thread)

8 GByte P(3-12800

Intel Skylake-U /v / =

PEG: Nvidia GeForce 940M (1024 MByte GDDR5)
HDA: Realtek ALC298

PCle: Marvell (a/b/g/n-300/ac-867) / v/ /v
USB: Marvell / Microsoft

HID (max. 4 Finger)

TPM2.0/ -

SSD: Samsung PM951 NVMe (256 GByte)

73 Wh Lithium-lonen/ = / =

Netzteil 60 W, 3109, 9 cm x5 cm X 2,5 cm, Kleingerdtestecker

Gewicht 1,59kg

GroBe / Dicke mit FiiBen 31,2emx23,1cm/1,5...2,4m

Tastaturhohe / Tastenraster 0,6cm/19mm X 18,5 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet 59W/06W

ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max) 67W/10W/123W

(PU-Last/ Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 33,4W/16,1W/352W

max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 63,6 W /0,54

Laufzeit, Gerdusch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?) 14,2h (52 W) /11,8h (6,2 W)

Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 7h(10,4W)/2,5h(29,2W)

Ladezeit / Laufzeit nach Th Laden 19h/7,7h

Gerdusch ohne / mit Rechenlast 0,1Sone /0,8 Sone

Massenspeicher lesen / schreiben 944/297,1 MByte/s

10PS (4K) lesen / schreiben 86541/69571

Leserate Speicherkarte (SD/xD / MS) 57,5/ = [ = MByte/s

WLAN 802.11n 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 14,3/11,4 MByte/s

Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang @®@®/-99,2dB(A)

CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 32/3,41

CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 14846 / 41977 / 437 fps

3DMark 16557 /7397 /6134 /1875

(Ice Storm / Cloud Gate / Sky Diver / Fire Strike)

Preis und Garantie

StraRenpreis Testkonfiguration ~2300€

Garantie 1 Jahr
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Test | Gaming-PC

Christian Hirsch

Wasserspiele

Gaming-PC Alienware X51 R3
mit Fliissigkeitskiihlung

Alienware beweist, dass ein voll ausgestatteter
Spiele-PC fiirs Full-HD-Gaming mit DirectX-12-
Grafikkarte und schnellem Core-i7-Prozessor nicht
grofler als ein Aktenordner sein muss.

lienware, die Gaming-Abtei-

lung von Dell, verspricht
beim X51 R3, dass man mit dem
Rechner wie ein Profi spielen
kann. Deshalb stopft der Herstel-
ler in das kompakte Gehduse so
viel an leistungsfahiger Hard-
ware hinein, wie es nur geht. Auf
dem schnellsten Skylake-Prozes-
sor Core i7-6700K thront eine
Wasserkiihlung, das Betriebssys-
tem Windows 10 darf von einer
schnellen PCl-Express-SSD star-
ten und fir die Spielepower ist
eine GeForce GTX 960 zustandig.
16 GByte RAM, eine 2-TByte-
Festplatte und WLAN runden die
Ausstattung ab. Fur das 330-
Watt-Netzteil war im engen Ge-
hause allerdings kein Platz mehr
Ubrig, stattdessen liefert der Her-
steller ein externes Netzteil in
Ziegelsteingrofe mit.

Auch fiirs Auge bietet der X51
R3 etwas: Die beleuchteten Sei-
tenelemente und Augen des
Alienware-Logos zeigen nicht
nur an, dass der Gaming-PC
lauft, sondern verdndern auf
Wunsch auch ihre Farbe, wenn
eine bestimmte Anwendung ge-
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startet wird. Spiele liefert Alien-
ware nicht mit, installiert aber
den Steam-Client, Giber den man
mehr als 6000 Titel online ordern
kann.

Die Performance des kompak-
ten Mini-Towers reicht fur an-
spruchsvolle Actionkracher wie
Alien Isolation in Full-HD-Aufl6-
sung aus, auch wenn man die
Grafikdetails auf Anschlag dreht.
Per DisplayPort 1.2 und HMDI 2.0
beliefert die GeForce GTX 960
Ultra-HD-Monitore und 4K-Fern-
seher mit 60 Hz. Um bei 3840 X
2160 Pixel Auflésung flussig
spielen zu kdnnen, muss man
aber die Qualitatseinstellungen
weit herunterschrauben. 4K-Vi-
deos im hochkomprimierten
H.265/HEVC-Format spielte der
Video-Player von Windows 10
dank Hardware-Beschleunigung
mit unter drei Prozent Prozessor-
last ab.

Optional lasst sich eine Grafik-
karte extern iber den Alienware-
Grafikverstarker mit vier PCle-
3.0-Lanes anbinden. Die Box mit
eigenem 460-Watt-Netzteil kos-
tet 340 Euro und nimmt Dual-

Slot-Grafikkarten auf. Flrs spate-
re Aufristen braucht man das
aber nicht, denn im Inneren des
Alienware X51 R3 steckt eben-
falls eine gangige Dual-Slot-
Karte mit PEG-Schnittstelle.

Verhaspelt

Auf der Riser-Card, die den PCle-
Steckplatz fur die GeForce GTX
960 um 90 Grad abwinkelt, ist
zudem die M.2-SSD unterge-
bracht. Die Samsung PM951 st
nur Uber zwei statt der vier
moglichen PCle-3.0-Lanes
an den Z170-Chipsatz an-
gebunden, was auf die Per-
formance aber keinen Ein-
fluss hat. Beim Lesen schafft
sie dennoch ihren Maximal-
wert 1,3 GByte/s. Der von uns
testweise installierte NVMe-Trei-
ber von Samsung brachte keine
Verbesserung zum Standard-
Windows-Treiber.

Zum Ubertakten des Core i7-
6700K liefert Alienware eine Soft-
ware mit. Statt mit 4 GHz Nomi-
nal- und 4,2 GHz Turbo-Takt lauft
die CPU dann mit 4,2 bezie-
hungsweise 4,4 GHz. Allerdings
mochte der Prozessor im Aus-
lieferungszustand zunachst nicht
hoher als 3,9 GHz takten. Erst
mit dem Update auf Windows 10
Version 1511 klappte es mit den
versprochenen Taktfrequenzen.
Der flinfprozentige Taktzuwachs
durchs Overclocking ist aber so
marginal, dass man ihn nicht
spurt.

Im Leerlauf kommt der X51 R3
mit 38 Watt aus, was angesichts
der umfangreichen Ausstattung
mit Performance-Grafikkarte und
Festplatte ein akzeptabler Wert

ist. Die Lufter und die Wasser-
pumpe geben dabei ein langsam
pulsierendes Brummen von sich
(1,0 Sone). Unter Volllast auf CPU
und GPU dreht vor allem der Luf-
ter auf der Grafikkarte kraftig auf
(2,1 Sone). Die 251 Watt Abwar-
me strémen dabei auf der Riick-
seite als bis zu 70 °C heiBer Wiis-
tenwind durch die Lufter6ffnun-
gen. Der hohe Energiebedarf im
Standby und Soft-Off mit 2,8 be-
ziehungsweise 5,2 Watt ist nicht
mehr zeitgemal.

Zum Rechner liefert der Her-
steller Maus und Tastatur mit. Die
Quialitdtsanspriiche von Hardco-
re-Zockern erflllen beide aber
nicht. Statt DPI-Umschalter und
Cherry-MX-Schaltern gibt es nur
Massenware wie eine Folientas-
tatur mit schwammigen An-
schlagspunkt. Sinnvoller wére es
aus unserer Sicht zudem, bei
einem Rechner ohne optisches
Laufwerk anstelle einer Treiber-
DVD einen USB-Stick beizulegen.

Fazit

In der Disziplin Leistung pro Vo-
lumen reizt der Alienware X51
R3 das derzeit Mégliche wohl
aus. Neben Full-HD-Gaming eig-
net sich der Spielerechner in der
von uns getesteten Konfigura-
tion dank schnellem Quad-Core,
PCl-Express-SSD und gro3em
RAM auch fur anspruchsvolle
Anwendungen wie Videoschnitt
und Raw-Bildbearbeitung.

Die geringen Abmessungen
haben allerdings ihren Preis,
und damit meinen wir nicht nur
die 1820 Euro, die Dell fur den
X51 R3 verlangt. Unser dhnlich
ausgestatteter Bauvorschlag fur

Oberhalb des Prozessors sitzt im Alienware X51 R3
ein machtiger Radialliifter, der den Warmetauscher (links)
der Wasserkiihlung mit Luft versorgt.
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einen All-inclusive-PC im vorhe-
rigen Heft ist zwar groBer, daftir
aber auch flusterleise und 500
Euro gunstiger [1]. Wer den-
noch den kompakten Komplett-
rechner inklusive Hersteller-
Support bevorzugt, kann bei
gleicher 3D-Leistung mit der

Alienware X51 R3

Test | Gaming-PC

Core-i5-Variante des X51 R3 200
Euro sparen. (chh@ct.de)

Literatur

[1] Christian Hirsch, Wiinsch Dir was
fur 4K, Bauvorschldage fur leise,
effiziente und schnelle Desktop-
PCs, 't 25/15,S.101

Hardware-Ausstattung

CPU/Kerne / Takt (Turbo)

Ubertaktet auf (Turbo)

(PU-Fassung / Liifter

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

Grafik (-speicher) / -liifter

Chipsatz

Erweiterungs-Slots (nutzbar)

Festplatte (Typ, Kapazitat, Drehzahl, Cache)

SSD (Typ, Kapazitat)

Einbauschachte (frei)

Sound-Interface (Chip)

Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) / TPM
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung)
Abmessungen (B x H xT)

Kensington-Lock / Gehauseliifter (geregelt)
Netzteil

Anschliisse hinten

Anschliisse vorn, oben und seitlich
Lieferumfang
Tastatur / Maus

Betriebssystem / installiert im UEFI-Modus / Secure-Boot

Treiber-DVD / -Stick / Handbuch
Zubehor
Software

Core i7-6700K / 4+HT / 4 (4,2) GHz

4,2(4,4) GHZ'

LGA 1151/ Wasserkiihlung

16 GByte (DDR4-2133 / 32 GByte) / 2 (0)

Intel HD 530 & Geforce GTX 960 (2 GByte) / 60 mm
170

1 PEG (0), 2 X M.2 (0)

Seagate ST20020DM001 (3,5"-SATA 6G, 2 TByte,
7200 min~", 64 MByte)

Samsung PM951 (PCle-NVMe-M.2, 256 GByte)
1x3,5"(0)

HDA (onboard)

1 GBit/s (Realtek RTL8111, PCle) / TPM 2.0
802.11ac, 433 MBit/s (Intel Wireless-AC 3165, PCle)
96 mm X 343 mm X 300 mm

v/ [70mm (v')

330W, 19,5V, extern

1> HDMI, 1 DVI, 3 x DisplayPort, 3 x analog
Audio, 4 USB 3.0,2 X USB 2.0, 1 X LAN

2 USB 3.0, 2 x analog Audio

ViV

Windows 10 Home (64 Bit) /v /v/

v/ /n.v./ Kurzanleitung
DisplayPort-HDMI-Adapter

Alienware-Tools, McAfee LiveSafe (30 Tage), Steam

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen

Soft-Off / Energie Sparen / Leerlauf
Volllast: CPU / CPU und Grafik

HDD / SSD: Lesen (Schreiben)

USB 2.0/ USB 3.0: Lesen (Schreiben)
LAN: Empfangen (Senden)
Funktionstests

Secure-Boot ab- / CSM einschaltbar
USB-Ports: abschaltbar / TPM
Bootdauer bis Desktop

4K: HDMI / DisplayPort / DVI

analog Mehrkanalton (Art) / 2. Audiostrom
HDMI-Mehrkanalton: PCM / Bitstream

Systemleistung

BAPCo SYSmark 2014

Cinebench R15 Rendering: Single- / Multi-Thread
3DMark: Fire Strike

Alien Isolation,Maximum, 1TxSMAA: Full HD / Ultra HD

Dirt Rally, hohe Qualitat, 2 x MSAA: Full HD / Ultra HD
Mittelerde: Mordors Schatten, Ultra: Full HD / Ultra HD
Bewertung

Systemleistung: Office / Rendering / Spiele

Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front
Gerduschentwicklung: Leerlauf / Volllast (Note)
Festplatte / CPU-Last (Note)

Systemaufbau

Preis / Garantie

" optional per Software

@®sehrgut @ gut O zufriedenstellend

28W/52W/37,4W
MN5W/238W

206 (204) / 1.280 (307) MByte/s
42 (40) / 462 (460) MByte/s

118 (118) MByte/s

VIV

vorne und hinten /v/
16

60 Hz/60Hz/30Hz
v 5.1/ =

7.1/ DTS Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD, Dolby
TrueHD, Dolby Digital

2049 Punkte

167 / 852 Punkte
6723 Punkte
87/26fps

103 /36 fps
41/14fps

D/ @D/ ®

D/ 0/ ®D

1,0 Sone (O) /2,1 Sone (©©)

1,0 Sone (O) /1,5 Sone (©)

@®

1820 € /12 Monate Abhol- und Reperaturservice

©schlecht  ©O sehr schlecht
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Test | Android-Smartphone

Hannes A. Czerulla

Zum Tippen
und Schnippen

Android-Slider BlackBerry Privim Test

Das Priv ist BlackBerrys erstes Telefon mit Android und hierzulande das
einzige moderne Smartphone mit Hardware-Tastatur und Slider-
Mechanismus. Mit speziellen Sicherheitsfunktionen und eigenen Apps
versucht BlackBerry Googles Betriebssystem unter Kontrolle zu bekommen.

ie Zeiten von BlackBerry OS sind vorbei.

Das Priv ist das erste Smartphone des
kanadischen Handy-Herstellers, das mit Goo-
gle Android lauft. Trotz des Systemwechsels
soll das Telefon die Sicherheit und die um-
fangreichen Business-Funktionen friherer
BlackBerry-Gerate bieten.

Mindestens so ungewodhnlich wie die Soft-
ware ist die Hardware-Ausstattung: Wahrend
alle anderen Hersteller auf Touchscreen-Tas-
taturen setzen, baut BlackBerry ein Hard-
ware-Keyboard ein.

Normalerweise ist wenig von der Tastatur
zu sehen, da sie unterm Display versteckt
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liegt und man sie erst per Slider-Mechanis-
mus hervorschiebt. Wie bei klassischen
Handys driickt man dazu das gesamte Dis-
play nach oben. Praktischerweise setzt sich
der Bildschirm ein paar Millimeter vom Ge-
hduse ab, sodass man dazu an der unteren
Kante mit dem Daumen ansetzen kann. Der
Mechanismus ist aber so leichtgangig, dass
man den Daumen auch auf den Touchscreen
legen und schieben kann.

Mit rund 7 Zentimetern Breite fallt die
Tastatur fur BlackBerry-Verhaltnisse schmal
aus. Typisch hingegen sind die nach links
beziehungsweise rechts abgeschragten

© Ccopyright by Heise Medien

Tasten. Durch die Schrége sind sie haptisch
klar voneinander unterscheidbar, obwohl
sie eng nebeneinander liegen. Die Knopfe
sind in vier Reihen angeordnet und die
meisten Satzzeichen gibt man mithilfe der
Alt-Taste ein. Einige Sonderzeichen wie
eckige Klammern lassen sich allerdings nur
Uber ein Menu auf dem Touchscreen aus-
wahlen.

Nebenbei dient das Keyboard als kapaziti-
ves Touchpad. Streicht man ohne Druck Giber
die Tasten, scrollen Menils und Startbild-
schirme. Da man aber auf den Touchscreen
fassen muss, um etwas auszuwahlen oder
ein Textfeld zu aktivieren, bringt die Funkti-
on wenig Vorteile und ist eher als Hommage
an die Trackballs und Trackpads klassischer
BlackBerrys zu verstehen. Die Touchpad-
Funktion ist eigentlich nur bei der Auswabhl
von Wortvorschlagen eine Hilfe. Drei von
ihnen blendet Android auf dem Display
oberhalb der Tastatur ein, sobald man an-
fangt zu tippen. Je nachdem, an welcher
Stelle man dann auf der Hardware-Tastatur
nach oben streicht, wird einer der Vorschla-
ge in den Text eingesetzt. Wenige Spiele wie
das Rennspiel Asphalt 8 hatten Probleme mit
der Tastatur: Sie stellten die Steuerung auto-
matisch auf Hardware-Tastatur um und
boten keine anderen Optionen an.

Als Alternative halt das Priv eine her-
kommliche Bildschirmtastatur mit groen
Tasten bereit, auf der es sich sowohl im
Hochkant- als auch im Quermodus zielsicher
tippen lasst. Wortvorschldge zeigt sie direkt
Uber den einzelnen Buchstabentasten an
und nicht auB3erhalb der Tastatur. Um eins
der vorgeschlagenen Worter einzusetzen,
streicht man auf der jeweiligen Buchstaben-
taste nach oben.

Nutzlos, aber schick

Ist das Gehduse geschlossen, dominiert das
5,4 Zoll groBe OLED-Display von Samsung
die Front. Die Auflésung von 540 dpi erzeugt
ein gestochen scharfes Bild. An den duBers-
ten Seitenkanten ist die Anzeige leicht nach
hinten gebogen, wie man es beispielsweise
bereits vom Samsung Galaxy S6 Edge kennt.
Die Biegung wirkt elegant und lasst den Bild-
schirmrand noch schmaler erscheinen, hat
aber keinen praktischen Nutzen. Fir den
Rand gibt es nur zwei Spezialfunktionen, die
aber auch auf einem planen Display funktio-
nieren wirden: Ein diinner griner Streifen
zeigt auf der rechten Bildschirmkante den
Ladezustand des Akkus an, wahrend das Priv
am Ladegerat hangt. AuBerdem ist die ,Re-
gisterkarte Produktivitat” auf der Display-Bie-
gung platziert: Streicht man in einem be-
stimmten Bereich von auf3en ins Display hi-
nein, offnet sich eine Art Widget, das neue
Nachrichten, Aufgaben, Kalendereintrage
und Ahnliches anzeigt.

Mit fast 500 cd/m? ist die OLED-Anzeige
ungewohnlich hell. Diesen Wert erreicht sie
aber nur, wenn man die Helligkeitsanpas-
sung auf Automatik stellt; im manuellen
Modus sind rund 400 cd/m? das Maximum.
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Android in halbsicher

Die Registrierkarte am Bildschirmrand ist nur
eine der Anpassungen, die BlackBerry an An-
droid vorgenommen hat. Generell ist das
Priv genauso in vorhandene BlackBerry-Infra-
strukturen integrierbar wie BB10-Gerate. Als
,Sicherheitszentrale” hat der Hersteller die
App DTEK installiert. Mithilfe einer Skala in-
formiert sie dartiber, wie sicher das Geréat
nach ihrer Einschdtzung ist. Unter anderem
flieBen in die Bewertung ein, ob man eine
Bildschirmsperre eingerichtet hat, der Spei-
cher verschlisselt ist und die Remote-Ver-
waltung aktiviert wurde. Android-Neulingen
helfen diese Tipps eventuell weiter, erfahre-
ne Nutzer profitieren aber kaum.

Zudem listet DTEK auf, welche App wel-
che Berechtigungen wann genutzt hat, und
informiert auf Wunsch per Alarm darlber,
wenn ein Programm bestimmte Zugriffs-
rechte fordert. Da der Nutzer aber keine
Méglichkeit hat, den Apps die Rechte zu ent-
ziehen, helfen die Informationen kaum wei-
ter. Die einzige Lésung ist es, das jeweilige
Programm komplett zu I6schen. Dieses Di-

Android-Smartphone

BlackBerry Priv
Ausstattung
Betriebssystem / Bedienoberflache ~ Android 5.1.1/ BlackBerry
Prozessor / Kerne Qualcomm Snapdragon 808 /
2% 1,8GHz+4x1,4GHz
Grafik Qualcomm Adreno 418
Arbeits- / Flash-Speicher (frei) 3 GByte / 32 GByte
(23,86 GByte)
Wechselspeicher / maximal MicroSDXC / 2000 GByte

WLAN / Dual-Band /

|EEE 802.11a/b/g/n/ac/v/ /
alle 5-GHz-Bander v

Bluetooth / NFC/ GPS 41/v v
Fingerabdrucksensor / fiir VR-Brillen = /v/

geeigneter Gyrosensor

mobile Datenverbindung’ LTE (300 MBit/s Down,

50 MBit/s Up), HSPA (42,2
MBit/s Down, 5,76 MBit/s Up)

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 3410 mAh/ - / -

Abmessungen (Hx B xT) 14,7mx7,7mx1,1cm
Gewicht 1869
Kamera-Tests
Kamera-Auflosung Fotos / 18 MP (4896 < 3672) /
Video 4K (3840 < 2160)
Auto- / Touchfokus / RAW-Aufnahmen v/ /v / =
Frontkamera-Aufldsung Fotos / 1,9 MP (1600 % 1200) /
Video 1280720
Display-Messungen
Technik / GrdRe (Diagonale) OLED/12,1cm X 6,8 cm
(5,4 Zoll)
Aufldsung / Seitenverhaltnis 2560 1440 Pixel
(540 dpi) / 16:9
Helligkeitsregelbereich / 8...493 cd/m?/95%
Ausleuchtung
Kontrast / Farbraum >10000:1/ AdobeRGB

Laufzeit-Messungen

Ladezeit auf 50 % / 100 % 61 min /175 min

Video (200 cd/m?) 9h
Video (max. Helligkeit) 6,8h
3D-Spiel (200 cd/m?) 49h
WLAN-Surfen (200 cd/m?) 13,7h
Preis 780 €

"Herstellerangabe
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lemma besteht vor allem wegen der instal-
lierten Android-Version 5.1. Das aktuelle An-
droid 6 bote bereits die Moglichkeit, einzelne
Berechtigungen zu entziehen. BlackBerry be-
teuert, ein entsprechendes System-Update
zu liefern und die Funktion in DTEK zu inte-
grieren. Zudem will der Hersteller die Sicher-
heits-Patches, die Google mittlerweile ein-
mal im Monat veroffentlicht, in moéglichst
kurzer Zeit ans Priv weitergeben.

Was DTEK fiir die Sicherheit ist, ist die App
Hub fiur Benachrichtigungen aller Art. Das
Programm biindelt E-Mail-Konten, Kalender,
Messenger und Ahnliches - auch Exchange-
Konten kann man einbinden. Zwar hat man
somit alle Neuigkeiten an einem zentralen
Ort, verliert aber auch schnell die Ubersicht
dartiber, welche Informationen wichtig sind.
Abhilfe sollen detailliert konfigurierbare Fil-
ter und Farbmarkierungen schaffen, die aber
so viel Pflege bendtigen, dass es meist einfa-
cher ist, mit verschiedenen Apps fiir die zahl-
reichen Dienste zu arbeiten.

Fiir Fotografen

Um die Kamera zu beurteilen, muss man zwi-
schen Hard- und Software unterscheiden.
Erstere konkurriert mit den Kameras von
Spitzen-Smartphones wie dem iPhone 6s
oder Samsung Galaxy Sé. Die Fotos sind de-
tailreich und kontraststark. Bis auf einen
leichten Hang zum Rétlichen weisen die Bil-
der naturliche Farben auf. Im Dunkeln (<20
Lux) rauscht die Kamera zwar deutlich, lasst
aber klar das Motiv erkennen - viele Konkur-
renten zeigen unter diesen Umstanden nur
noch Schwarz.

Die Kamera-Software ist fast so kahl gera-
ten wie die der iPhones. Man kann kaum Ein-
stellungen beeinflussen. Die Auflosung ldsst
sich beispielsweise nur in den zwei Stufen
,Fein” und ,Standard” einstellen, 16:9 steht
als Seitenverhdltnis nicht zur Auswahl. Die
Software rechnete in die duere linke Seite
vieler Testbilder eine kleine Weichzeichner-
wolke, in der sie Bilddetails und Strukturen
kaputt rechnete. Normalerweise dient diese
Funktion dazu, Bildrauschen zu reduzieren.

Wahrend man Videos dreht, sollte man
das Priv moglichst still halten. Eine unruhige
Hand kann der Bildstabilisator ausgleichen,
doch lduft man beim Filmen, kommt er nicht
mehr hinterher und verursacht ruckartige
Bildbewegungen. Davon abgesehen ist die
Videoqualitat vorbildlich - besonders in 4K-
Auflésung.

Mit dem Snapdragon 808 hat BlackBerry
zwar nicht den schnellsten Prozessor ge-
wahlt, sich aber fiir einen verntinftigen Kom-
promiss aus Leistung und Energiehunger
entschieden. Die CPU liefert genug Perfor-
mance fur alle Smartphone-typischen Aufga-
ben und mit 3 GByte steht ihr mehr als
genug RAM zur Verfigung, um mehrere
Apps parallel laufen zu lassen. 32 GByte
Flash-Speicher sollten den meisten Nutzern
ausreichen, ansonsten kann man zusatzlich
eine Speicherkarte einsetzen. Die Akkukapa-
zitdt von 3410 mAh entspricht in etwa dem,

© Ccopyright by Heise Medien

Test | Android-Smartphone
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DTEK von BlackBerry

Geratesicherheitsstatus
GUT

o
Feststellen, wie Apps Ihre Informationen nutzen

w Bildschirmsperre

eine Bildschirmsperre mit Streichgeste

Datenverschlisselun

g

Entwickler

Auf Ihrem Gerit wurden Entwicklereptione

g @

Die BlackBerry-App DTEK zeigt auf
einen Blick, warum das eigene Android-
Gerat unsicher ist.

was andere Phablets dieser Gréf3e auch bie-
ten. Das Gleiche qilt fir die Laufzeiten: Mit
einem Tag durchschnittlicher Nutzung kann
man fest rechnen; je nach Nutzungsverhal-
ten sind auch zwei bis drei Tage ohne Steck-
dose moglich.

Fazit

Dank des Umstiegs auf Android ist BlackBerry
fur Privatnutzer wieder attraktiv geworden.
Endlich kann man ohne Kompromisse auf die
volle Auswahl an Apps zurlickgreifen und
mit einem zeitgemaRen, intuitiven Betriebs-
system arbeiten. Wer sich eine Hardware-Tas-
tatur zurick winscht, findet momentan
keine Alternative zum BlackBerry Priv. Solan-
ge man sich mit dem grof3en Bildschirm an-
freunden kann, sind keine nennenswerten
Kompromisse im Vergleich zu anderen High-
End-Androiden notig. Wer sich wegen der
maBigen Kamera-Software und den BlackBer-
ry-eigenen Apps unsicher ist, sollte mit dem
Kauf bis zum Update auf Android 6 warten.

Ahnliches gilt fiir professionelle Nutzer.
BlackBerry hat gerade erst damit begonnen,
ein Android-System zu basteln, das die glei-
chen Sicherheitsstandards erfullt wie BB10.
Apps und Funktionen wie DTEK und Hub
wirken noch unausgereift und werden ihr
Potenzial wahrscheinlich erst nach ein paar
Updates entfalten.

Der Preis von 780 Euro ist zwar vergleichs-
weise hoch, in Anbetracht der speziellen Hard-
und Software aber vertretbar. (hcz@ct.de) €€
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Test | Drupal 8

Karsten Violka

Der achte
Tropfen

Das Content-Management-
Framework Drupal 8 ist fertig

Das runderneuerte Drupal 8
soll als universelle Plattform
personalisierte Web-Inhalte auf
beliebigen Kanalen ausspielen.

or fast flinf Jahren eroffnete Drupal-

Erfinder Dries Buytaert den Entwick-
lungszweig fir die Version 8. Seine Vision:
Drupal 8 soll nicht nur nur als klassisches
CMS HTML-Seiten ausspucken, sondern jede
Art von Web-Content managen. Erfahrene
Drupal-Anwender werden sich in der neuen
Version trotzdem schnell zurechtfinden: Die
grundlegenden Konzepte wie frei konfigu-
rierbare Inhaltstypen, Entities, Fields und
Views sind erhalten geblieben.

Das ,Content Management Framework”
wendet sich an PHP-Entwickler, die mithilfe
der Drupal-Bausteine und -APIs Websites, Re-
daktionssysteme und Anwendungen maf3-
schneidern. Auch Site-Builder ohne Program-
mierkenntnisse konnen damit komplexe
Webprojekte und Informationssysteme er-
stellen. Drupal ist neben Wordpress und
Joomla der prominenteste Web-Baukasten;
zu den Vorzeigeprojekten gehoren die
Websites des Weilen Hauses, von Oxfam und
The Economist.

Fur die neue Offenheit in Drupal 8 sorgen
REST-Schnittstellen und Clients zum Zugriff
auf externe Webservices. So lasst sich Drupal
leicht an andere Anwendungen anbinden.
Via REST und JSON spielt das CMS die Inhalte
ohne HTML-Ballast an Smartphone-Apps
und moderne Web-Applikationen aus. Viele
Funktionen, die zuvor als Zusatzmodule ent-
wickelt wurden, sind in den Core gewandert.
Dazu gehdren das Modul ,Views” zur Abfra-
ge und Darstellung des Inhalts von Daten-
banken sowie der WYSiWIG-Editor CKEditor.

Drupal 8 wurde zu weiten Teilen in objekt-
orientiertem PHP neu implementiert. Dabei
wurden viele selbst gestrickte Losungen
durch bewédhrte Open-Source-Bibliotheken
ersetzt. Drupal 8 lasst sich samt Fremdkom-
ponenten vollstandig mit dem PHP-Paket-
manager Composer installieren. Basis ist das
PHP-Framework Symfony, das auch andere
groBe PHP-Projekte wie Magento und phpBB
nutzen. Drupal 8 ist so Teil der ,PHP-Renais-
sance”, die der Skriptsprache mit Objekt-
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orientierung und projektibergreifenden
Standards (PHP Standards Recommenda-
tions, PSR) neuen Schwung gegeben hat.

Responsive

Die Administrationsoberflachen und mit-
gelieferten Themes sind jetzt responsive, pas-
sen sich also automatisch an unterschiedliche
Displaygroen an. Dank ,in-place-editing”
kdnnen Redakteure einzelne Felder direkt im
Frontend bearbeiten. Der HTML-Code, den
Drupal ausspuckt, ist aufgeraumt und frei von
div-Wusten. Das CSS der Basis-Themes folgt
den Standards SMACSS und BEM. Themes
entwickelt man jetzt in der Template-Sprache
Twig statt mit den wenig eleganten PHP-Tem-
plates. Das verspricht auch mehr Sicherheit,
weil Theme-Entwickler nicht mehr mit PHP di-
rekt auf die Datenbank zugreifen kénnen.

Sehr viel Entwicklungsarbeit ist in die
neuen Internationalisierungsfunktionen ge-
flossen. Inhalte lassen sich jetzt sehr flexibel
auf der Ebene einzelner Felder tibersetzen.
Diese neue Architektur der ,Entity transla-
tion” erleichtert den Umgang mit mehrspra-
chigem Content.

Wie die meisten CMS speichert Drupal
Konfigurationsdaten und Inhalte in dersel-
ben Datenbank. Um gednderte Einstellun-
gen von einem Entwickler- auf das Produk-
tivsystem zu bringen, waren bisher Klimm-
zlige noétig. Das neue Konfigurationsmana-
gement in Drupal 8 kann die Konfiguration
in YAML-Dateien exportieren, die sich leicht
versionieren und auf andere Server Uber-
tragen lassen.

Das neue Caching-System soll das kom-
plizierte Problem der Cache-Invalidierung
|6sen: Damit der Seiten-Cache nicht mehr ak-
tuelle Inhalte verwerfen kann, muss Drupal
akribisch Buch dartber fiihren, welche Inhal-
te auf jeder Seite vertreten sind. Andert sich
beispielsweise die Uberschrift eines Artikels,
muss auch die Ubersichtsseite neu generiert
werden. In Drupal 8 kdnnen Entwickler auf
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Auf der DrupalCon in Barcelona wurden
im Sommer die letzten Arbeiten an
Drupal 8 abgestimmt.

API-Ebene einzelnen Elementen Metadaten
Uber ihre ,Cachebarkeit” hinzufligen. Damit
lassen sich auch individuelle Seiten fir ein-
zelne Besucher besser cachen und damit
schneller ausliefern.

Mit dem Erscheinen von Drupal 8 endet
der Support fur die 2008 veroffentlichte Versi-
on 6. Die Entwickler liefern aber noch bis Feb-
ruar 2016 Sicherheits-Updates fur Drupal 6.
Die neue Version 8 wird bis zur Fertigstellung
von Drupal 10 gepflegt. In dieser Zeit sollen
vierteljdhrlich kleinere Core-Updates mit einer
neuen Ziffer hinter dem Punkt erscheinen, die
rickwartskompatibel sind, aber auch kleinere
neue Features mitbringen durfen.

Fazit

Versierte Drupal-Entwickler kénnen sofort
mit Drupal 8 loslegen, allerdings sind viele
Erweiterungsmodule noch nicht fur die neue
Version erhaltlich. Die Aktualisierung dlterer
Drupal-Installationen erfordert aufgrund der
radikalen Umbauten in der Regel gréf3eren
Aufwand. Zwar importiert das mitgelieferte
Modul Migrate Konfiguration und Inhalte aus
dlteren Drupal-Versionen, aber fiir komple-
xere Projekte wird es doch meist auf eine
Neuimplementierung hinauslaufen.

Die neue Ausgabe ist kompatibel zur PHP-
Version 7, die voraussichtlich am 26. Novem-
ber veroffentlicht wird [1]. Erste Tests der
Vorabversion von Drupal 8 mit dem neuen
PHP zeigen einen beeindruckenden Perfor-
mance-Sprung. (odi@ct.de)

Literatur

[1] Timo Denk, Alte und neue Z&pfe, Neuerungen
und Inkompatibilitdten in PHP 7.0, c't 22/15
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Peter Schiiler

Test | Projektmanagement

Zusammen, was zusammen gehort

ProjectPlace Pro vereint agiles und klassisches Projektmanagement

Der Webdienst ProjectPlace Pro integriert agile Arbeitsteilung in
eine konventionelle Umgebung zur Projektplanung.

ie Besonderheit beim Webdienst Project-

Place ist die kooperative Arbeitsteilung
nach dem Kanban-Konzept: Jede anstehende
Aufgabe erscheint an einer virtuellen Pinn-
wand. Dort kdnnen sich Team-Mitglieder selbst
als zustandig eintragen und ihre Arbeitsfort-
schritte dokumentieren. Dieser Ansatz stei-
gert die Motivation und nutzt die Situations-
kenntnisse aller Teammitglieder, wahrend bei
der klassischen Projektplanung alles vom
Durchblick des Projektleiters abhangt.

Doch so transparent die Pinnwand uber
Zustandigkeiten informiert, so wenig hilft sie
beim Strukturieren von Arbeitsabldufen. Die-
sem Mangel wirkt das im November erschie-
nene ProjectPlace Pro mit zusatzlichen Werk-
zeugen zur Projektplanung entgegen.

Fir alle Bereiche von der Mitgliederverwal-
tung bis zur Projektlbersicht reserviert Pro-
jectPlace jeweils eine eigene, Gber einen Kar-
teireiter aufrufbare Webseite. Im ,Plan”-Be-
reich erstellt der Projektleiter ein klassisches
Gantt-Diagramm. Dieses visualisiert die Pro-
jektschritte mitsamt terminlichen und logi-
schen Vorgaben durch Balken und Verknip-
fungslinien Uber einer Zeitachse. Anschlie-
Bend kann man zu jedem Schritt Detailauf-
gaben formulieren und diese zum passenden
Zeitpunkt an einer Pinnwand veréffentlichen.

Erfordert eine Aufgabe mehr Zeit als ge-
plant, verlangert der Projektleiter den zuge-
horigen Balken im Plan um den benétigten
Zeitraum und der Webdienst schiebt alle
davon abhéngigen Meilensteine und An-
schlussarbeiten automatisch nach hinten.

Anders als in herkdmmlichen Projekt-
management-Systemen verplant man in

Flan - Projectplisce &=
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ProjectPlace keine Ressourcen, sondern plat-
ziert lediglich die Projektschritte im Zeit-
raster und puzzelt den Projektplan anschlie-
Bend zurecht. Ganz intuitiv gelingt das mit
den Abhédngigkeiten leider nicht: Zunachst
verwirrt die Bezeichnung ,Dependencies” fir
die Schaltflache, mit der man zum ausge-
wahlten Diagrammbalken eine Abhdngigkeit
hinzufigen kann. Notiert man namlich bei
der Planung eines Projekts zuerst den ersten
und dann den zweiten Arbeitsschritt und
wahlt fur diesen dann eine Dependency mit
ersterem, interpretiert der Webdienst den
zweiten Schritt als Vorarbeit zum ersten und
verschiebt ihn auf der Zeitskala auf einen fri-
heren Termin. Da es keine Undo-Funktion
gibt, muss man diese unpassende Verbin-
dung dann von Hand l6schen, die Verschie-
bung - womdglich auch mehrere - riickgan-
gig machen und die passende Verkniipfung
vom wirklichen Vorldufer aus anwéhlen.

Vom Plan zur Tat

Details zu jedem geplanten Projektschritt
formuliert man in Karten, die entweder den
ganzen Schritt oder darin enthaltene Teilauf-
gaben beschreiben. Fir jede dieser Karten
kann man ein eigenes Falligkeitsdatum no-
tieren und sie mit relevanten Dateien ver-
knupfen. Eine Punktzahl aus einer Liste von
1/2 bis 100 taugt etwa, um den noch anste-
henden Arbeitsbedarf zu verdeutlichen.
Womoglich tréagt der Projektleiter beim
Planen auch schon den zustdndigen Sach-
bearbeiter in die Karte ein - verst6t dann
aber gegen die ProjectPlace-Philosophie.

fo=]
@

ProjectPlace Pro notiert Arbeitspakete sowohl tabellarisch als auch pragnant

in einem interaktiven Gantt-Diagramm.
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Nachster Projektschritt

¢ Testkonzept

In mehreren Karteireitern offeriert Project-
Place unter anderem eine Projektiibersicht.

Diese sieht vor, dass die Karten eines oder
mehrerer Projektschritte zum passenden Zeit-
punkt auf einer Pinnwand veréffentlicht wer-
den und sich dann jeder Mitarbeiter unter
dem Karteireiter ,Boards” auf den Karten sei-
ner Wahl selbst eintragt. Diesem Koopera-
tions-Ansatz entspricht auch, dass ProjectPla-
ce weder Uber die individuellen Berechtigun-
gen einzelner Anwender noch Uber die Zu-
lassigkeit eingetragener Anderungen wacht:
Zum Beispiel kann man in einer Karte ein
beliebig groBziigiges Falligkeitsdatum ein-
tragen, auch wenn der Gbergeordnete Pro-
jektschritt viel enger terminiert ist.

Fazit

Auch ohne strenge Prifmechanismen offe-
riert ProjectPlace pro mit dem neuen Pla-
nungsmodul eine sinnvolle Erweiterung des
kooperativen Projektmanagements. Zumin-
dest in kleineren Projekten lassen sich unver-
tragliche Eingaben leicht durch Teamabspra-
chen bereinigen. Die zeitgesteuerte Freigabe
von Kanban-Boards nach einer terminorien-
tierten Planungsphase sorgt fur pragnante
Eckdaten und daftr, dass alle Kréfte auf die
zunachst anstehenden Aufgaben verwendet
werden. Fir groBere Vorhaben scheinen die
aktuell verfigbaren Planungshilfen aller-
dings zu unvollsténdig.

Planview, die Muttergesellschaft von
ProjectPlace, vermarktet konventionelle Pro-
jektmanagement-Software und ldsst darin
neuerdings auch die Integration von Project-
Place fiir Unterprojekte zu. (hps@ct.de)

€€ Kostenloser Testzugang: ct.de/y69u

ProjectPlace Pro

Wehbdienst fiir kooperatives Projektmanagement
Hersteller  ProjectPlace, www.projectplace.de
Systemanf. Internet-Zugang, aktueller Browser mit JavaScript

Preis 49 US-$ je Monat und Team, monatlich kiindbar.
(weitere — auch kostenlose — Ausfiihrungen verfiighar)
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Test | Server mit Skylake-Xeon

Christof Windeck

Skylake-Server

Dell-Server PowerEdge T330 mit Xeon E3-1200 v5

Als einer der ersten Hersteller liefert Dell Server, die mit Skylake-Xeons der
Baureihe E3-1200 v5 bestiickt sind. Dazu gehort der erweiterbare PowerEdge
T330 im Tower-Format mit bis zu acht Festplatten.

Die meistverkauften Serverprozessoren
gehdren zur Baureihe Xeon E5-2600 flir
Server mit zwei Prozessoren. Doch fir den
Bedarf vieler kleinerer Firmen reicht auch
eine einzige CPU mit vier Kernen, also Intels
Familie Xeon E3-1200. Sie ist eng mit den
Core-i-Prozessoren verwandt, aber fiir Server
ausgelegt. Wenn ein Xeon auf dem passen-
den Mainboard steckt, sorgt er fiir zuverlas-
sigeren Hauptspeicher, weil er per Error Cor-
rection Code (ECC) die haufigsten Bitfehler
erkennt und gréBtenteils sogar korrigiert.
Alle groBBen Servermarken wie HP, Dell,
Lenovo und Fujitsu verkaufen Systeme mit
Xeon E3-1200. Auf3er als Rack-Einschiibe, die
man aus Rechenzentren kennt, gibt es die
Single-Socket-Systeme vor allem als klassi-
sche Tower-Server. Sie versorgen kleinere
Firmen und Abteilungen, haufig mit Win-
dows Server als Betriebssystem. Genau auf
diese Einsatzbereiche zielt Dells PowerEdge
T330 mit dem Xeon E3-1230 v5. Das Anhang-
sel ,v5” kennzeichnet die CPU als Mitglied
der aktuellen Skylake-Generation von Intel-
Prozessoren. Der Xeon E3-1230 v5 &hnelt
dem Core i7-6700, der ein wenig hoher tak-
tet, aber nicht mit ECC-RAM umgehen kann.

Gute Ausstattung

Der PowerEdge T330 kommt zum Basispreis
von rund 1300 Euro mit einem Xeon E3-
1220 v5 - im Vergleich zur 1230er-CPU muss
man hier vor allem auf Hyper-Threading ver-
zichten - sowie mit 8 GByte ECC-RAM, einem
RAID-Hostadapter und zwei Festplatten. Fir
die Basiskonfiguration nimmt Dell SATA-Lauf-

Der Dell PowerEdge T330
bietet reichlich Platz fur
Erweiterungen.
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werke der Seagate-Baureihe Constellation ES.3,
die fUr mittlere Beanspruchung ausgelegt sind.

Die eingebaute Hotswap-Backplane nimmt
acht Platten auf und ist mit dem SAS-12G-
Hostadapter Dell PERC H330 verbunden.
Theoretisch kdnnte man bis zu vier Festplat-
ten auch an den eingebauten SATA-Control-
ler des Chipsatzes C236 hdangen. Der PERC
H330 besitzt aber nicht nur acht Ports, son-
dern ist auch in die Fernwartung eingebun-
den. Weil er jedoch keinen Cache-Speicher
besitzt, empfiehlt er sich eher fiir Software-
RAID (Passthrough-Modus) oder fir RAID 1;
bei RAID 5 durfte die Performance sinken,
dafur gibts den PERC H730 mit 1 GByte
Cache gegen Aufpreis (309 Euro).

Der kraftige 36-Watt-Lufter im Heck kihlt
via Lufthutze Festplatten, Prozessor und
RAM. Der Kihlkorper des RAID-Adapters
heizt sich aber stark auf, weil er im Wind-
schatten sitzt. Per BIOS-Setup beziehungs-
weise Fernwartung lasst sich die Drehzahl-
regelung in einen relativ leisen Modus mit
1200 Touren bringen. Selbst unter CPU-Dau-
erlast dreht der Lifter dann nicht hoch, nur
beim Start heult er laut auf.

Unser System kam aber mit dem werkssei-
tigen ,Performance BIOS Setting” und mach-
te ordentlich Krach. Dabei sind auch die C-
States des Prozessors abgeschaltet: Das
treibt nicht nur die Leistungsaufnahme im
Leerlauf von 50 auf 61 Watt hoch, sondern
verhindert auch, dass der CPU-Turbo ziindet.
Besser klappts im Modus ,Performance per
Watt”. Mit Red Hat Enterprise Linux (RHEL 7)
schluckt der T330 etwa dasselbe wie mit

Windows Server 2012 R2.
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Standby-Modi kennt das System nicht,
wie Ublich fur solche Server mit reinen 12-
Volt-Netzteilen. Das in unserem Vorserien-
Testmuster eingebaute 350-Watt-Netzteil
bietet Dell in Deutschland nur bei telefo-
nischer Bestellung an, im Web-Konfigurator
finden sich nur redundante und nichtre-
dundante 475-Watt-Versionen. Auch die
RAM-Konfiguration unseres Testsystems mit
zwei 4-GByte-Modulen fanden wir nicht im
Dell-Shop wieder, dort gibt es nur 8- und
16-GByte-DIMMs. Dell schreibt dort auch
,RDIMM”, obwohl der Xeon E3-1200 v5 nur
UDIMMs ansteuern kann. Dass die Skylake-
Xeons DDR4-2133 nutzen statt DDR3-1600
wie ihre Haswell-Vorganger, durfte bei typi-
scher Nutzung keine Rolle spielen. Wichtiger
ist, dass nun 64 statt 32 GByte moglich sind.

Fernwartung

Zur Standardausristung gehort ein Dual-
Port-Netzwerkchip der Qlogic-Marke Broad-
com; Uber einen seiner Ports ist auch die seri-
enmalige Fernwartungsfunktion iDRACS er-
reichbar. Einen separaten Ethernetport fir
den integrated Dell Remote Access Controller
(iDRAC) bekommt man ab 220 Euro Aufpreis.
In jedem Fall sollte man die Fernwartung per
BIOS-Setup sicher konfigurieren, sonst ist ein
Angreifer als Nutzer ,root” mit dem Standard-
passwort ,calvin” sofort im System.

Im Fernwartungschip steckt auch ein Gra-
fikprozessor, ein uralter Matrox G200, der
auch die VGA-Buchse versorgt. Alternativ
ldsst sich der Server Giber den COM-Port per
Kommandozeile steuern.

Sollen auf dem System virtuelle Maschi-
nen (VMs) laufen, kann man einen Hyper-
visor von einem intern eingestecktem USB-
Stick booten oder von einem optionalen in-
ternen SD-Kartenleser, den sich Dell aller-
dings vergolden lasst (111 Euro). Noch teurer
ist das Dual-SD-Karten-Modul, bei dem eine
der beiden Karten ausfallen darf.

Das BIOS-Setup enthdlt typische Server-
Funktionen wie ein Fehlerprotokoll, die
Fernwartung hat einen grof3en Funktions-
umfang und lasst sich auch lokal verwen-
den, um etwa den RAID-Hostadapter zu ver-
walten. Die deutsche Version des Open-
Manage Server Administrator erheitert da-
bei mit einigen kuriosen Ubersetzungen,
etwa dem ,Stromstatus: Heraufgedreht”
von Festplatten.
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Das UEFI-BIOS des PowerEdge T330 kann
im Secure-Boot-Modus starten, kennt aber
alternativ den BIOS-kompatiblen Modus. Das
optionale Trusted Platform Module unter-
stltzt nur die veraltete Spezifikation TPM 1.2,
nicht TPM 2.0 - letzteres soll sich spater
nachristen lassen.

Deutlich billiger als den T330 verkauft Dell
den kompakteren T130 mit bis zu vier fest
eingebauten Festplatten. Letzterer ist als
Kampfpreis-Angebot ohne SAS-Hostadapter
ab 550 Euro erhéltlich, dann jedoch lediglich
mit Dual-Core-Pentium und einer einzigen
Platte bestiickt.

Fazit

Im Test traten erwartungsgemaR keine Pro-
bleme auf. Die im Vergleich zu Desktop-PCs
mit Skylake-CPU sehr hohe Leerlauf-Leis-
tungsaufnahme ist leicht erklarbar: Der
Fernwartungschip auf dem Mainboard, der
zusatzlich eingesteckte Ethernet-Adapter,
die beiden Festplatten und vor allem der
RAID-Adapter fordern ihren Tribut. Niedrige
Leerlaufwerte sind aber bei umfangreich er-
weiterbaren Servern wie dem PowerEdge
T330 auch nicht so wichtig, weil sie Ubli-
cherweise mit mehr als zwei Platten be-

Dell PowerEdge T330

Tower-Server mit Xeon E3-1230 v5
Prozessor
Mainboard

Hauptspeicher (Steckplatze/frei/max.)
Grafikchip

Fernwartungschip
SAS-RAID-Hostadapter

Festplatten (schreiben/lesen)
DVD-ROM-Laufwerk, TPM
Gigabit-Ethernet

Netzteil/-liifter

Gehduseliifter

Abmessungen (B x HxT), Gewicht
PCl-Express-3.0-Steckplétze
Anschliisse hinten

Anschliisse vorn

Anschliisse intern

Besonderheiten

Betriebssystem

Lieferumfang

Cinebench R15
Leistungsaufnahme Soft-off
Leerlauf/Volllast CPU

Gerdusch Leerlauf/Plattenzugriff/Volllast

Test | Server mit Skylake-Xeon

Xeon E3-1230 v5 (LGA1151, 4 Skylake-Kerne, 3,4 GHz (Turbo 3,8 GHz))

Chipsatz (236, TPM 1.2, UEFI-Firmware, BI0S-Bootmodus (CSM) einstellbar,
Secure Boot abschaltbar

8 GByte DDR4-2133 von SK Hynix (4/2/64 GByte ECC-UDIMM)

Matrox G200, integriert in Fernwartungschip

Dell iDRAC8 Express (ohne separate Ethernet-Buchse)

Dell PERCH330 (8 Ports SAS 12G, LSI SAS3008 ohne Cache)

2 Seagate Constellation ES.3 (ST1000NM0033), 1 TByte, 7200 U/min, SATA 6G (185/185 MByte/s)
HL-DT-ST (HLDS) DH50N, TPM 1.2

Broadcom BCM5720 (2 Ports), PCle-Karte Intel 1350 (2 Ports)

Dell D350E-53: 350 Watt, 12 V/50 mm

12 cm, 36 Watt, Delta AFC1212DE-SP (Dell FF1VT-A01), Lufthutze fiir CPU-Kiihler und Festplatten
22 cm X 45 cm < 57 cm, 19,5 kg

1 PCle x16 (x8: SAS-HBA Dell PERCH 330), 2 X PCle x4, 1 % PCle x1

4% Gigabit Ethernet, 2  USB 3.0, 4 X USB 2.0, COM-Port (RS-232), VGA

2 USB 3.0, 8 X Hot-Swap-Wechselrahmen fiir SAS/SATA-Medien 3,5"/2,5"

fiir Bootmedien: SD-Kartenleser, USB Typ A, 1< SATA 6G, 1 Mini-SAS x4 mit 4 x SATA 6G

Hot-Swap-Backplane fiir 4 oder 8 Festplatten, LC-Display fiir Statusmeldungen,
ausziehbares Kennzeichnungsschild, Case-Open-Schalter, IPMI 2.0

ohne, freigegeben fiir Windows Server 2012 (R2), Red Hat Enterprise Linux,
Suse Linux Enterprise Server, VMware vSphere 2015

Frontblende, Stromkabel

154/787 ch-Punkte (Single-/Multi-Threading)
7,1 Watt

61(50)/136 Watt

2,5/2,9/2,8 Sone (©©), optimiert: 1,3 Sone (O)

stiickt sein durften und h'aiufig unter Last Preis ab 1320 €, Testkonfiguration 1988 €, zzgl. Versand

stehen. (ciw@ct.de) @@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht @O sehr schlecht ct
o
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Georg Schnurer

Nachspielzeit

Arger mit der automatischen Vertragsverldngerung

Viele Telefon-, DSL- und Hosting-Vertrage verlangern sich ungekiindigt
nach der liblichen Laufzeit von bis zu 24 Monaten automatisch um
maximal 12 Monate. Einem Hoster ist das nicht genug: Er verldngert

Vertrage einfach mal um 24 Monate.

hristian B. ist begeisterter FuBball-Fan und

spielt in der heimatlichen Mannschaft in-
zwischen bei den ,Alten Herren”. Nebenbei
trainiert er die E-Jugend seines Heimatvereins
und setzt sich auch sonst stark ftr den Club
ein. Dazu gehort auch, dass er seit langem die
Webseite des Vereins betreut. Anfang August
2001 hatte er eine passende Domain reser-
viert und ist seitdem auch deren Inhaber. Das
Hosting der Website legte Christian B. in die
Hande der Firma WebJanssen aus BarB3el. Seit-
her ist er mit dieser und anderen Domains
Kunde bei diesem Unternehmen.

Nach 14 Jahren entschied Christian B.,
dass es Zeit fur einen Wechsel sei. Am 6. Ok-
tober 2015 kiindigte er deshalb den Umzug
der Domain zu einem anderen Hoster an.
Gleichzeitig kiindigte er den Hosting-Vertrag
zum 30. November 2015. Zwar hatte Web-
Janssen im Kundigungsformular erwédhnt,
dass die Restvertragslaufzeit in einer Ab-
schlussrechnung nachberechnet werde,
doch das storte Christian B. nicht. Da der
Hosting-Vertrag ohnehin bis zum 13. Februar
2016 im Voraus bezahlt war, sollte es keine
weiteren Rechnungen von WebJanssen
mehr geben.
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Extralange Verlangerung

Doch da hatte er die Rechnung ohne Sabrina
J. vom WebJanssen-Support gemacht. Die
schrieb ihm am 7. Oktober, dass man seine
Kindigung erst zum 13. August 2017 akzep-
tiere. Er habe nun die Wahl, die Domain so-
fort zu einem anderen Anbieter zu transferie-
ren oder den Vertrag bis zum 13. August
2017 bei WebJanssen weiterzufiihren. Wenn
er einen vorzeitigen Transfer der Domain zu
einem anderen Anbieter winsche, werde
man eine Abschlussrechnung erstellen und
nach deren Begleichung das zum Transfer
notwendige  Authentifizierungspasswort
(AuthInfo) zur Verfligung stellen.

Vertragsende 13. August 2017 — das ware
ja eine verbleibende Vertragslaufzeit von fast
zwei Jahren. Die Erklarung von Sabrina J. folg-
te postwendend: Alle Vertrage von Telekom-
munikationsunternehmen wiirden grundsatz-
lich fir 24 Monate abgeschlossen. Sein Ver-
trag sei am 14. 8. 2001 aktiviert worden, wes-
halb der ndachstmogliche Kiindigungstermin
eben der 13. 8.2017 sei.

Zundchst war Christian B. ratlos. Seiner
Uberzeugung nach diirften sich Vertrdge

© copyright by Heise Medien

laut Burgerlichem Gesetzbuch (BGB) nach
der anfanglichen Laufzeit von maximal
24 Monaten anschlieBend automatisch nur
um weitere 12 Monate verlangern. In den all-
gemeinen Geschdftsbedingungen (AGB) von
WebJanssen entdeckte Christian B. zwar in
Paragraph 8 Abschnitt 2 eine anderslautende
Klausel, die tatsdchlich eine Verldngerung
um 24 Monate anfiihrte, doch diese Rege-
lung stand ja im Gegensatz zu den Vorschrif-
ten des BGB und war somit unwirksam. Das
schrieb er auch Sabrina J. vom WebJanssen-
Support und schlug vor, dass man sich fried-
lich einigen konne: Der Vertrag wirde fur
den bereits bezahlten Zeitraum weiterlaufen
und wdre dann zum 13. 2. 2016 beendet.

Nicht verhandlungsbereit

Doch an einer gtlichen Lésung schien man
bei WebJanssen nicht interessiert zu sein.
Sabrina J. bestand auf einem Vertragsende in
2017. Als Webhoster unterliege man dem Te-
lekommunikationsgesetz (TKG), in dem nun
mal von 24 Monaten Vertragslaufzeit die
Rede sei.

Nun schaltete auch Christian B. auf stur. Da
es in den AGB von WebJanssen keine giiltige
Regelung zur Vertragsverldangerung gebe,
kdme die gesetzliche Regelung zum Tragen.
Nach dieser duirfe er seinen Vertrag monatlich
kiindigen. Parallel bat er c't um eine Einschat-
zung der Sachlage. Wir legten dem Fall einem
Fachanwalt vor, der die Auffassung von Chris-
tian B. unterstitzt: Vertrdge mit Verbrauchern
durfen sich laut BGB, § 309 Absatz 9 b, um
maximal 12 Monate automatisch verlangern.
Jede anderslautende AGB ist ungliltig.

Das teilte Christian B. am 12. Oktober der
Firma WebJanssen mit und forderte diese
auf, unverzuglich die zum Transfer der Do-
main notwendige AuthlInfo zur Verfiigung zu
stellen.

c't 2015, Heft 26



Diese Aufforderung brachte Sabrina J.
vom WebJanssen-Support anscheinend vol-
lig in Rage. Sie warf Christian B. vor, nur nach
einer Moglichkeit zu suchen, aus dem Ver-
trag herauszukommen. Er wiirde, so schrieb
sie, mit Paragraphen um sich schieflen und
nun auch noch versuchen, das Unternehmen
einzuschiichtern. WebJanssen sei ein Unter-
nehmen mit 15-jahriger Erfahrung in der
Webhosting-Branche, die AGB habe eine re-
nommierte Kanzlei ausgearbeitet. Wenn
Christian B. mit seiner These recht hatte, so
Sabrina J. weiter, gébe es kaum gltige Web-
hosting-Vertrdge, da auch Internet-Riesen
wie die Telekom oder Strato mit 24-monati-
gen Vertragslaufzeiten arbeiten. Selbstver-
standlich kénne Christian B. seine Domain
jederzeit zu einem Anbieter umziehen. Aller-
dings sttinde WebJanssen dennoch die ver-
einbarte Vergiitung bis zum Ende der Ver-
tragslaufzeit zu.

Zudem, so insistierte Sabrina J. noch zum
Schluss, handele es sich bei seinem Vertrag
um einen Vertrag zwischen Gewerbet-
reibenden.

Keine Einigung

Noch einmal versuchte Christian B.,
sich gltlich mit dem Webhoster zu ei-
nigen. Per E-Mail stellte er am 13. Ok-
tober klar, dass er keinesfalls mit Pa-
ragraphen um sich geschossen und
auch nicht versucht habe, das Unter-
nehmen einzuschiichtern. Auch den
Hinweis auf die AGB anderer Web-
hoster wies er zuriick, denn alle
GroBen der Branche hétten in ihren
AGB explizit eine BGB-konforme automati-
sche Vertragsverlangerung um maximal
12 Monate vorgesehen - und nicht wie Web-
Janssen eine um 24 Monate. Im Ubrigen sei er
selbstverstandlich Verbraucher im Sinne des
BGB. Er personlich, und nicht der Sportverein
habe den Vertrag tber das Hosting der Do-
main geschlossen. Letztmalig forderte er das
Unternehmen auf, ihm endlich die Authinfo
zum Transfer der Domain zur Verfligung zu
stellen.

Die Reaktion von WebJanssen: Mit Datum
vom 15. 10. 2015 stellte man eine Abschluss-
rechnung zusammen, in der Christian B. auf-
gefordert wurde, die verbleibenden Kosten
fur das Hosting der Domain bis zum Ver-
tragsende zu Uberweisen — dem 13. 8. 2017.

Christian B. war jetzt mit seinem Latein am
Ende. Anscheinend legte es WebJanssen auf
eine gerichtliche Auseinandersetzung an. Die
Domain, die er fur seinen ortlichen FuBRball-
verein nutzte, sollte wohl die Geisel sein, denn
die fur den geplanten Domain-Umzug beno-
tigte Authinfo konnte er nirgends entdecken.
Also bat er die c't-Redaktion um Hilfe.

Klare Sache

Mit groBer Verwunderung lasen wir den
Schriftwechsel zwischen Christian B. und
WebJanssen. Da beharrte ein Unternehmen
auf der Gultigkeit einer AGB-Klausel, die ganz
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offensichtlich im Widerspruch zum BGB
stand.

Dass es sich bei dem Hosting-Vertrag zwi-
schen Christian B. und WebJanssen um einen
Vertrag mit einem Privatkunden handelt,
geht recht eindeutig schon aus den Rech-
nungen hervor, die WebJanssen eben nicht
an den Verein, sondern an den Kunden per-
sonlich verschickt - ohne jeden Bezug zum
Verein. Auch der Eintrag beim DeNIC und
das Impressum auf der Webseite weisen klar
Christian B. als Eigentimer der Domain aus.
Nirgends taucht der FuB3ballverein als Ver-
tragspartner auf.

Fachlicher Rat

Um den Fall rechtlich zu beurteilen, tber-
mittelten wir die AGB von WebJanssen an
Ronny Jahn, Rechtsanwalt und Fachmann
fur Verbraucher- und Telekommunikations-
recht in Berlin Charlottenburg. Das Urteil
des Experten war klar: Der Paragraph 8.2
der WebJanssen AGB widerspricht eindeu-
tig den Regelungen in § 309 Nr. 9 b BGB.
Dort ist die Maximaldauer fur

eine automatische Vertragsver-

langerung ausdricklich auf 12

Monate festgeschrieben. Daran
andert auch der Hinweis von
WebJanssen auf das Telemom-
munikationsgesetz nichts, denn
§ 43b TKG regelt ausschlieBlich
die anfangliche Mindestlaufzeit
eines Vertrags. Die darf tatsach-
lich 24 Monate betragen. Von
automatischen Vertragsverlange-
rungen steht im TKG nichts.

Das Vertragsverhaltnis zwischen Christian
B. und WebJanssen ist nach Auffassung von
Ronny Jahn eindeutig eine Vereinbarung
zwischen einem Verbraucher und einem Un-
ternehmen. Damit greifen nach Uberzeu-
gung des Verbraucheranwalts klar die Re-
geln des BGB: Christian B. kann seinen Ver-
trag jederzeit zum Ablauf des Folgemonats
kiindigen.

Bei der Durchsicht der AGB von WebJans-
sen stolperte der Experte tiber weitere Unge-
reimtheiten. So will das Unternehmen in
§ 1.4 festschreiben, dass diese AGB automa-
tisch fur alle zukinftig mit dem Kunden
geschlossenen Vertrdage gelten sollen. Das
widerspricht aber § 307 Il Nr. 1 BGB, weil so
eine Regelung eine unangemessene Benach-
teiligung des Kunden ware.

Auch § 3.6b, in dem sich WebJanssen das
Recht einrdumt, bei jeglichem Zahlungsver-
zug von mehr als vier Wochen die Website
eines Kunden zu sperren, benachteiligt den
Kunden unangemessen. Schlief3lich wére so
eine Sperrung auch bei einem Zahlungsver-
zug in minimaler Hohe maglich.

Diese zwei AGB-Klauseln eines anderen
Webhosters waren mit anndhernd gleichem
Wortlaut bereits Gegenstand eines Verfah-
rens beim OLG Koblenz. Im Urteil vom
30.9.2010 (Az. 2 U 1388/09) hatte das Ge-
richt sie bereits fur ungultig erklért. Insofern
ist es verwunderlich, dass sie nach wie vor
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in den AGB von WebJanssen auftauchen,
die ja nach Aussage des Unternehmens
,von einer renommierten Kanzlei” ausgear-
beitet wurden.

Nachgefragt

Naturlich baten wir auch Uwe Janssen, den
Geschéftsflihrer von WeblJanssen, um eine
Stellungnahme. Doch die Antwort des Ge-
schaftsfihrers fiel erstaunlich einsilbig aus:
+Zu laufenden Verfahren geben wir keine
Auskiinfte, anbei nur so viel, dass lhnen der
Herr B. wohl nicht alle Details mitgeteilt hat.”
Gern hatten wir von Herrn Janssen erfahren,
welche Details er meint, doch unsere Nach-
frage blieb ebenso unbeantwortet wie die
Bitte um einen Kommentar zu den drei nach
Ansicht des Verbraucherschutzexperten Jahn
unglltigen AGB-Passagen.

Da der Hoster die Domain von Christian B.
wohl erst nach Zahlung der unberechtigten
Rechnung freigeben will, baten wir auch das
DeNIC, die zentrale Registrierungsstelle fiir
alle Domains unterhalb der Top Level Do-
main .de, um Stellungnahme. Diese fiel klar
und deutlich aus: Hoster missen die Willens-
erklarung des Domain-Inhabers respektieren
und diese unverziglich an die DeNIC weiter-
leiten. Dazu gehort, dass sie die Authinfo
hinterlegen, sobald der Domain-Inhaber den
Umzug der Domain wiinscht.

Ein Zurtckbehaltungsrecht der Domain
gibt es nicht, bestatigte DeNIC-Presserefe-
rentin Stefanie Welters ausdrticklich. SchlieR3-
lich erbringt die DeNIC bei .de-Domains die
Leistung und nicht der Hoster. Diese Regeln
gelten nicht nur fur die groen Hoster, die
Genossenschaftsmitglieder bei DeNIC sind.
Sie wirden auch in allen Vertragen festge-
schrieben, die vorgelagerte Vertriebspartner
(Reseller) abgeschlossen haben.

Sollte es dem Inhaber einer de-Domain
nicht moéglich sein, von seinem aktuellen
Hoster eine Authinfo zu bekommen, besteht
die Méglichkeit, die Authinfo direkt Gber die
DeNIC zu erhalten. Das wird Ublicherweise
Uber den neuen Hoster abgewickelt. Der Do-
main-Inhaber erhélt die Authinfo dann per
Einschreiben an die in den Domain-Daten
hinterlegte Anschrift.

Christian B. sieht der weiteren Entwick-
lung relativ gelassen entgegen. Die aus sei-
ner Sicht unberechtigte Abschlussrechnung
will er auf keinen Fall begleichen. Da Web-
Janssen die Herausgabe der zum Umzug der
Domain erforderlichen Authinfo bislang ver-
weigert, wird er diese nun, wie vom DeNIC
vorgeschlagen, lber seinen neuen Hoster
anfordern.

Ob Christian B. die dadurch entstehen-
den Mehrkosten spater von WebJanssen zu-
rickfordern wird, hat er noch nicht ent-
schieden. Wichtig sei, so teilte er uns zum
Abschluss noch mit, dass der Umzug der
Website ohne Unterbrechung vonstatten
geht. Schlielich sollen die Mitglieder und
Freunde seines ortlichen FuBballclubs wei-
terhin aktuell Uber das Vereinsleben infor-
miert bleiben. (gs@ct.de) €&
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Hintergrund | Autoschliissel gehackt

Kai Riisberg

Keyless gone

Autodiebe tricksen kontaktlose SchlieBsysteme aus

Technik soll Autos sicher und bequem machen, schon beim Einsteigen:
Der Komfortschliissel bleibt zum Offnen der Tiir und Starten des Motors
in der Tasche. Doch leider ermoglichen diese SchlieBsysteme auch das

komfortable Stehlen der Fahrzeuge.

ie beiden Nachbarn, die in Woéllstein in

Rheinhessen leben, staunten nicht
schlecht, als sie Ende August morgens mit
ihren 5er BMWs losfahren wollten: Beide
Fahrzeuge waren Uber Nacht verschwunden.
Dabei waren keinerlei Spuren wie zersplitter-
tes Fensterglas zurtickgeblieben.

Die Bestohlenen hatten beim Kauf des
Autos dieselbe Sonderausstattung bestellt:
den Komfortzugang, die BMW-Variante des
schlussellosen SchlieBsystems. Die Polizei
geht davon aus, dass die Tater dieses Sys-
tem Uberlistet haben und so die Fahrzeuge
entwenden konnten, ohne Spuren zu hinter-
lassen.

Schlusselloser Komfort

Die ersten Tur- und Ziindschlgsser, die auf
das Einstecken eines Schlissels verzichteten,
hat Daimler 1999 in der S-Klasse angeboten.
Heute haben alle Hersteller solche Systeme
im Programm: Nicht nur in der Oberklasse,
sondern bis hinunter zu den Kleinwagen sind
die schlussellosen Startsysteme gegen Auf-
preis bestellbar.

Daimler hatte sich die Bezeichnung Key-
less Go bereits 1998 als Wortmarke eintragen
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lassen. Inzwischen haben sich die Hersteller
gut zwei Dutzend Bezeichnungen einfallen
lassen: von Wortkreationen mit ,Keyless”
(Hersteller wie VW, PSA, Suzuki) und ,Kom-
fort” im Namen (BMW, Audi), tber ,Passive
Entry” (VDO, Hella, Bosch) bis zu Varianten
von ,Smart” und ,Intelligent Key” (japanische
und koreanische Hersteller).

Meist sehen die Keyless-Module wie ein
herkdmmlicher Autoschlissel aus, nur fehlt
der Metallbart. Bei einigen Fabrikaten sind
aber auch Bauformen tblich, die einer zu di-
cken Scheckkarte oder einer diinnen Folien-
fernbedienung dhneln.

Die Systeme funktionieren Uber eine
Funkverbindung im Nahfeld. Um das Auto zu
offnen oder zu schlieBen, muss man meist
am Turgriff ein Sensorfeld bertihren oder
einen Taster drlicken. Das Fahrzeug sendet
dann ein schwaches Signal mit einer Reich-
weite von etwa einem Meter um die in Tar-
ndhe verbauten Niederfrequenz-Antennen.
Der Schlussel empfangt das Signal und prft,
ob es vom richtigen Fahrzeug stammt. Falls
ja, sendet er wie ein gewdhnlicher Funk-
schlissel ein hochfrequentes, verschlisseltes
Kommando, das die Turen entriegelt.

Im Inneren des Autos sind weitere Anten-
nen verbaut. Erkennen sie, dass sich der
Schlissel im Wageninnern befindet, wird die
Wegfahrsperre ausgeschaltet und der Start-
knopf fur die Zindung freigegeben. Diese
Kommunikation geschieht in Bruchteilen
einer Sekunde und fur den Autofahrer un-
merklich.

Komfort fuir Diebe

Ebenso unmerklich kénnen aber auch Diebe
diese Kommunikation nutzen. Beim soge-
nannten Relais-Angriff (Relay Station Attack

So nutzen Autodiebe schliissellose Systeme

Der Autodieb und sein Komplize haben Funk-Relais dabei, die sich die
Signale von Auto und Schliissel gegenseitig weiterleiten. So kann der
Dieb das Auto 6ffnen und starten, nachdem sich der Besitzer mit dem

Schlissel entfernt hat.

<

ca.1m
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Dauerhaft entwendete Pkw

Nach Zahlen des Informationssystems der Polizei (INPOL) werden in den 6stlichen Bundeslandern
am meisten Fahrzeuge entwendet, wahrend in der Heimat von Audi, BMW, Mercedes und Porsche
das Blech sicherer ist. Die Zahlen zeigen die dauerhaft entwendeten Pkw je 100 000 zugelassener

Fahrzeuge.

34

Hamburg

14

45Wremen

32

e .
Mdinster

o oDortmund
Bochum

Essene

°
Kassel

27

Wiesbaden _Frankfurt
e ©

Mannheim|e'

Saarbruicken

@ Karlsruhe

e Stuttgart

12

UIm.

® Freiburg

oder RSA-Hack) reicht ein einfacher, aber wir-
kungsvoller Trick, um das Sicherheitssystem
der Fahrzeuge auszutricksen. Anders als die
Abkirzung RSA vermuten ldsst, werden
dabei die verschlusselt tibertragenen Daten
nicht geknackt.

Vielmehr gentigt es, die Reichweiten der
Funksignale zu verlangern. Die sonst nur im
Nahfeldfunk ausgetauschten Daten kénnen
so Uber viele Meter Ubertragen werden.
Dabei kommt den Dieben zugute, dass die
Hersteller der Funksysteme darauf verzich-
ten, etwa anhand der Signallaufzeit die Ent-
fernung zwischen Schlissel und Auto zu
Uberprufen.

Diebe arbeiten derzeit mit zwei Varianten
des RSA-Hacks. Bei der einfachen Ubertragt
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ein Relais-Funkgerat das niederfrequente
125-kHz-Signal von den Antennen des Autos
an ein zweites Relais, das es unverandert ab-
strahlt. Das aktiviert den Schlissel, der das
Freigabesignal zum Entriegeln sendet. Diese
Signale im 433-MHz-Band reichen einige
Dutzend Meter weit — abhdngig von Hinder-
nissen zwischen Sender und Empfanger und
je nach Ladezustand der Batterie.

Dieser Hack funktioniert also nur, solange
sich der Fahrer mit dem Schlissel noch in der
Nahe des Autos aufhalt. Starten lasst sich der
Wagen aber nicht, da die Antennen im Wa-
geninnern den Schlissel nicht erkennen.

Daflir und fur eine gréBere Reichweite
muss das Relais-Funkgerdt auch den Riickka-
nal mit einer zweiten Tragerfrequenz Uber-
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mitteln. Der in Deutschland anséssige Her-
steller eines solchen Systems namens ,Q-
Key2" sagt, dass es Entfernungen bis zu 400
Metern Uberbriicken kénne. Er verleiht die
Systeme nach eigener Aussage allerdings
nur an Bundes- oder europdische Ermitt-
lungsbehdrden fir hoheitliche oder polizei-
liche Zwecke.

Diebstahl in Sekunden

Der Angriff auf das Auto dauert nur wenige
Sekunden. Au3enstehende erkennen dabei
nicht, ob der Dieb den Schlissel oder einen
anderen Funksender bei sich tragt. Es gibt
kein Gefummel und keine Gerdusche. Weil
das Auto meint, der Originalschlissel sei an
Bord, kann der Dieb den Motor per Knopf-
druck starten und mit dem Auto das Weite
zu suchen.

Solange der Dieb den Motor nicht selbst
ausstellt, kann er mit dem gestohlenen Auto
auch weiterfahren, nachdem die Verbindung
zum Schlissel abgerissen ist. Die Keyless-
Systeme schalten den Motor dann nicht ab.
Das konnte wahrend der Fahrt zu einem Un-
fall fihren, etwa wenn die Verbindung zum
Schltssel im Auto durch einen technischen
Defekt verloren geht. Ist das gestohlene
Fahrzeug beiseite geschafft, konnen die
Diebe mit speziellen Tools in Ruhe einen
Nachschlissel programmieren.

Die beiden Relais-Funkgerate sind mit An-
tennen und Zubehor so klein, dass man sie
unauffallig zum Beispiel in einer Laptop-Ta-
sche verstecken kann. Das Relais auf Schlis-
selseite kann das 433 MHz-Signal verstarken,
um damit einige Meter zu Giberbriicken. Dann
reicht es, wenn der Komplize des Diebs zum
Beispiel an der Haustlr steht, um den am
Haken aufgehangten Schlissel anzufunken.

Gelegenheiten gibt es fur die Autodiebe
viele: auf jedem Parkplatz, an Hotelrezeptio-
nen oder Tankstellenkassen. Selbst wenn der
Bestohlene sein Auto wegfahren sieht, durfte
ihm der Komplize in der Nahe, der die Schlis-
seldaten abgegriffen hat, kaum auffallen.

Keine Reaktion

Bislang haben die Autohersteller auf dieses
Angriffsszenario nicht reagiert. Dabei ist es
bereits seit finf Jahren bekannt. Drei For-
scher der ETH Zurich schafften es 2010, mit
einem Antennenpaar das Signal des Autos
zum Schlissel weiterzuleiten. Damit gelang
ihnen das Fernoffnen auf eine Distanz von
rund 100 Metern - so weit reichte das Signal
des Schlusselanhdngers zum Fahrzeug zu-
rick. Eine Antenne musste dabei sehr nah
am Fahrzeug angebracht sein, die zweite be-
fand sich maximal acht Meter vom Schlissel-
anhanger entfernt. Zunachst testeten sie die
Ubertragung mit einer Kabelverbindung.
AnschlieBend hatten sie auch mit einer
Funkverbindung Erfolg. Die Studie wurde im
Februar 2011 veroffentlicht.

Mittlerweile nutzen auch Diebe diese
Technik offenbar zunehmend, um vornehm-
lich Autos der gehobenen Preisklassen zu
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stehlen. Es gibt jedenfalls Polizeidienststel-
len, die eigenstdndig Verdachtsfallen nach-
gehen, in denen Keyless-Systeme Uberlistet
wurden.

Die Polizei Sudosthessen in Offenbach
spricht von ,konkreten Hinweisen” auf sol-
che Diebstahle. Im ersten Halbjahr 2015 ord-
net sie 40 Diebstahle der Methode zu. Darun-
ter waren mehrere BMW-Modelle der 5er-
Reihe sowie Premiummodelle von Audi und
Range-Rover. Mehrfach wurden gleich zwei
Autos in unmittelbarer Nahe gestohlen, die
Taten geschahen zwischen 0 und 4 Uhr
nachts und alle Tatorte lagen in der Nahe
von Autobahnanschlissen. In dieses Muster
passen auch die sechs Félle Ende August in

Rheinhessen, zu denen auch die beiden in
Wollstein gehoren.

Nach dem Lagebild des Bundeskriminal-
amts zur Kfz-Kriminalitdt vom August 2015
gehdren Berlin, Brandenburg, Sachsen und
Hamburg prozentual zu den am starksten
von Pkw-Diebstédhlen betroffenen Landern.
Eine Anfrage bei den jeweils zustandigen
Landeskriminalamtern ergab jedoch gleich-
lautend: Zu Diebstahlen per RSA-Hack lie-
gen keine Daten vor. Denn dieses Merkmal
wird bei der Erstellung der amtlichen Statis-
tik nicht abgefragt. Zudem hat die Polizei
das Problem, dass Ublicherweise keinerlei
Beweise auf die Tataustibung zurtickblei-
ben. Eine mogliche Ausnahme sind Videos
von Uberwachungskameras, die den Dieb-
stahl filmten. Solche Aufnahmen gab es
nach Recherchen von c’t in Hessen.

Wenig Klarheit

AuBer den bestohlenen Eigentiimern sind
auch die Versicherungen betroffen. Eine An-
frage beim Gesamtverband der Deutschen

Versicherungswirtschaft fiihrt jedoch nicht
weiter: ,Statistiken zur Diebstahlhdufigkeit
von Autos mit Keyless-System erhebt der
Verband nicht”, so der GDV. Ahnlich verlau-
fen auch Anfragen an die HUK Coburg: ,Der-
zeit kein Thema” und bei der Allianz: ,Wir be-
obachten das, kénnen aber keine Aussage
machen.”

Wahrenddessen entwickelt sich der Markt
fur Relais-Funkgerate. Vor zwei Jahren wur-
den sie erstmals angeboten. Glaubt man In-
sidern kosteten sie noch im letzten Jahr meh-
rere 10 000 Euro. Nun gebe es Handler, die sie
fur etwa 1000 Euro verkaufen. Laut Boris Da-
nev, einem der Mitarbeiter an der ETH Zirich,
die 2010 das Sicherheitsproblem aufdeckten,
kénnten die Gerdte noch billiger werden. Er
forscht zurzeit an einer Version, deren Bau-
teile weniger als 100 Euro kosten sollen.

Die Funkgerdte mussen technisch in der
Lage sein, die Daten ohne grof3e Zeitverzo-
gerung zu Ubermitteln. Eine genaue Pri-
fung, ob sich der Schlissel in der Nahe des
Autos befindet, lasst sich bei den seit Jahren
unverandert verbauten Tirschliesystemen
nicht nachristen.

Autoschliissel wie dieser des Renault Kadjar
sehen eher aus wie Fernbedienungen. Den
Schliisselbart sucht man vergebens, ebenso
wie das Schliisselloch am Auto.

Selbstschutz

Der einfachste Weg, die Diebe mit dem RSA-
Hack ins Leere laufen zu lassen, ist laut dem
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Bochumer Sicherheitsforscher Timo Kasper,
die Batterie aus dem Schliissel zu nehmen.
Damit sperrt man sich bei Systemen ohne
Bart und Schloss aber selbst aus. Und fur
standiges Ein- und Ausbauen der Batterie
eignen sich die fummeligen Schlisselgehdu-
se nicht.

Das LKA Rheinland-Pfalz rat dazu, den
Schlussel in Alufolie einzuwickeln. Das hilft
nach unseren Versuchen tatsachlich; das
stéandige Ein- und Auspacken ist aber kaum
praktikabel. Alternativ empfiehlt das LKA,

Kein Komfort:
Um den Schlissel
abzuschirmen,
kann man ihnin
einer Blechdose
transportieren.
Dazu eignet sich
jedoch ldngst
nicht jede Dose,
man muss pro-
bieren.
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den Schlussel in einem Metallkasten aufzu-
bewahren.

Der Bochumer Versicherungsagent Det-
lef Schuhmann hat das ausprobiert. Dabei
fiel ihm auf, dass langst nicht jede Metall-
dose die Funkwellen abschirmt. Eine bunte
Bonbondose hatte keine abschirmende
Wirkung, wahrend eine kleine Pralinendose
das gewiinschte Ergebnis zeigte: Das Auto
liel sich nicht mehr 6ffnen. Doch so eine
Bastellosung hat mit Komfort nichts mehr
zu tun.

© Ccopyright by Heise Medien
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Der Relais-Hack ist fiir die Sicherheitsinge-
nieure der Automobilindustrie ein Desaster.
Da denken sie sich komplizierte kryptogra-
fische Verfahren aus, um die Signale fal-
schungssicher zu machen. Und dann kom-
men Forscher daher und umgehen das mit
einem simplen Trick.

Skandal

Zum Skandal wird das Ganze aber erst da-
durch, wie die Hersteller damit umgehen. Be-
reits Anfang 2011 haben die Forscher von
der ETH ihre Ergebnisse veroffentlicht. Doch
die ersteller verkaufen immer mehr von die-
ser unsicheren Technik. Fir ein paar hundert
Euro kénnen Kriminelle einfach zu bedienen-
de Gerate kaufen und damit eine beachtliche
Gewinnspanne erzielen.

Den Schaden haben nicht die Autoherstel-
ler, die furr jeden gestohlenen Wagen mogli-
cherweise sogar einen neuen verkaufen. Die
Versicherer legen die Kosten per Typenklas-
seneinstufung ebenfalls auf die Kunden um.
Und bei der Polizei ignoriert man das Treiben
dieser neuen Masche bislang fast flaichende-
ckend. Lediglich in Stdost- und in Rheinhes-
sen haben einige Beamte aus eigenen Stticken
angefangen, die dreiste Diebesmasche zu er-
mitteln und in Strafanzeigen aktenkundig zu
machen. (ad@ct.de) €
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Pixel zum Anfassen

Ein Besuch im Virtual-Reality-Center The Void

Das US-Unternehmen The Void will iberall auf der Welt futuristische Virtual-Reality-
Center aufmachen. In denen soll man Computerspielwelten buchstablich anfassen
kénnen soll. c't hat zwei friihe VR-Spiele-Prototypen im The-Void-Biiro in Utah
ausprobiert ... bis zum Herzrasen.

Is Journalist ist man Uber-

triebene  Ankiindigungen
gewohnt — gerade wenn man
Uber Technik berichtet. Die Pres-
semitteilung einer bis dato vollig
unbekannten VR-Firma war in
Sachen GroBenwahn aber auch
fur erfahrene Redakteure heftig:
Das Start-up The Void aus dem
US-Bundesstaat Utah hat laut
eigenen Angaben nicht nur
»den ndchsten Evolutionsschritt
der Unterhaltung” erfunden.
Nein, man will auf der ganzen
Welt - konkret: Nord-Amerika,
Europa, Asien, Australien - Vir-
tual-Reality-Center bauen. 230
Stuck in funf Jahren. Schon im
nachsten Jahr soll es losgehen.
Und: Statt vorhandene Virtual-
Reality-Hardware einzusetzen,
wollen die Void-Macher Head-
sets, Haptik-Westen und Einga-
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begerate komplett selbst entwi-
ckeln.

Zum Vergleich: VR-Pionier Ocu-
lus doktert bereits seit mehr als
drei Jahren an der Consumer-
Version seiner Rift-Brille herum;
fertig ist sie immer noch nicht.
Anders als Oculus soll man sich
bei The Void sogar frei bewegen
kénnen, ganz ohne storende
Kabel. AuBerdem versprechen
die Void-Macher, dass man mit
echten Objekten interagieren
kann — was immer das bedeuten
soll.

Auch wenn wir nicht daran
glaubten, dass das Start-up seine
Plane ernsthaft durchziehen
kann, haben wir trotzdem bei
The Void angefragt: Ob wir uns
das ,Entertainment von mor-
gen” mal anschauen durfen?
Lange passierte nichts, doch

dann kam tatsachlich kurzfristig
eine Einladung. Die eigene Hard-
ware sei zwar noch nicht fertig,
aber wir konnten einen Prototyp
mit zwei unterschiedlichen Soft-
ware-Demos ausprobieren — als
erste europaische Journalisten.

Utah Calling

Also: Auf nach Utah. In einem
Gewerbegebiet im 11 000-See-
len-Kaff Lindon hat The Void sei-
nen Hauptsitz. Mehrere Unter-
nehmen teilen sich einen
schmucklosen  Blirokomplex.
Void-Mitgriinder James Jensen
begriBt mich freundlich und
fangt sofort an zu schwéarmen:
Bei The Void kénne er als ,Chief
Visionary Officer” endlich umset-
zen, wovon er immer getrdumt
hat. Jensen mag mit seinem kan-

© Ccopyright by Heise Medien

tigen Kinn aussehen wie ein
Hollywood-Schauspieler aus den
Finfzigern, aber seine Nerd-
Wurzeln kann er nicht verheimli-
chen. Seit Gber 15 Jahren arbei-
tet er professionell mit Compu-
tergrafik und Animation, unter
anderem hat er an dem 2006 er-
schienenen Musical-Film Red Ri-
ding Hood mitgearbeitet und
ein Designteam der Mormonen-
kirche geleitet — der Hauptsitz
der ,Kirche Jesu Christi der Heili-
gen der Letzten Tage” (so der of-
fizielle Name) befindet sich eine
halbe Autostunde vom Void-
Buro entfernt in Salt Lake City.
The Void habe aber nichts mit
Religion zu tun, sagt Jensen -
auch wenn die geplante Hard-
ware ,Rapture” heilt, was durch-
aus biblische Konnotationen
birgt: Ein Mensch erlebt ,Entri-
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ckung”, wenn er aus der echten
Welt in eine himmlische Sphare
versetzt wird.

Sei es drum: Ich will jetzt je-
denfalls auch in andere Sphéaren
- und die ,Vision Of Infinite Di-
mensions” (,VOID") endlich aus-
probieren. Jensen fihrt mich
durch die Blirordume in eine un-
spektakuldre Lagerhalle. Und das
soll nun die Zukunft der Unterhal-
tung sein? Ich bekomme einen
Rucksack mit einem Gaming-PC
auf den Ricken geschnallt. Der
Akku reicht fur ungeféhr eine
halbe Stunde. Auf diesen Zeit-
raum sind alle geplanten Void-
+Experiences” zugeschnitten, die
30-Minuten-Erfahrung soll zum
Start der Center 29 bis 39 US-Dol-
lar kosten. Dann kommt der Helm
auf den Kopf; drin stecken die
zweite Entwicklerversion der
Oculus Rift (,DK2"), zusatzliche
Tracking-Sensoren und ein Kopf-
horer.

Wie cool ist das denn
bitte?

Nun bin ich drin, in der virtuellen
Void-Welt — und stehe in einem
Raum, der lediglich aus mono-
chromen Drahtgitter-Grafiken
besteht. ,Bereit?”, fragt Jensen.
Offenbar hat er gerade einen
Knopf gedriickt, denn es 6ffnet

c't 2015, Heft 26

sich ein buntes Portal. ,Um zu
starten, muss du durch die Tur
gehen!” Ich laufe los und hore
mich begeistert glucksen. Ich bin
auf einmal mitten in einem Com-
puterspiel, das aussieht wie eine
Mischung aus Tomb Raider und
Indiana Jones. Ich laufe durch
die Gange eines Maya-Tempels —
und kann wirklich ganz normal
herumlaufen, jeder Schritt aus
der echten Welt wird originalge-
treu in die virtuelle Computer-
spielwelt Gbertragen. Als ich mit
der Schulter gegen eine Wand
stoRe, fallt mir auf, dass die reale
Wand an der gleichen Stelle ist
wie im virtuellen Spiel — ein un-
glaubliches Gefuhl.

Vor mir sehe ich eine hiilbsch
verzierte Computergrafik-Sitz-
bank. Jensen, der offenbar die
ganze Zeit neben mir lauft, sagt
horbar stolz: ,Setz dich doch mal
hin!” Ich bin erstmal verwirrt:
Durch jahrzehntelangen Compu-
terspielkonsum  konditioniert,
finde ich den Gedanken gerade
sehr absurd: Ich soll mich auf eine
aus Computergrafik bestehende
Bank setzen? Als das dann wirk-
lich funktioniert, wird mein Grin-
sen so breit wie beim ersten An-
spielen von ,Doom” als Siebt-
kldssler. Wie cool ist das denn
bitte? In meinem Kopf zlinden
gerade diverse Ideen-Wunderker-

Reportage | VR-Center

Was mit aufgesetzter Brille aussieht wie eine
Tresortiir mit einem futuristischen Bedien-Panel
(links), ist in Wirklichkeit nur eine schnéde
Presspappenwand mit einer Glasplatte (rechts).

zen. Was man damit alles machen
kann! Void-Entwickler James Jen-
sen schickt mich weiter durch die
Génge. ,Hier, nimm mal die Fa-
ckel!” Wie in Computerspiel-Dun-
geons Ublich, hdangt eine altmodi-
sche, Olgetrénkte Fackel an der
Wand. Ich greife danach - und
habe sie in der Hand, das Licht-
feld @ndert sich entsprechend.
Wéhrend sich das Ding fur mich
absolut Uiberzeugend wie eben
diese Computerspiel-Fackel an-
fuhlt, handelt es sich in der Reali-
tat nattrlich nur um einen Holz-
stab mit Tracking-Antennen. Der
Stab kann in anderen Void-Soft-
waretiteln ganz andere Dinge
darstellen, zum Beispiel ein Laser-
schwert. Langsam begreife ich
das Konzept.

Auf einmal fahre ich in einem
altertimlichen Fahrstuhl nach
unten, die Wand bricht ausei-
nander und ich bin in einer riesi-
gen Hohle mit einem Wasserfall,
ein kuhler Lufthauch weht mir
entgegen. All das fihlt sich voll-
kommen echt an. Spater lerne
ich: Die vermeintlich realen Sin-
neseindriicke wurden von einer
Ruttelplatte, einem Basslautspre-
cher in meiner Weste und einer
Sprihnebelanlage erzeugt.

Wahrend der Demo bin ich
offenbar zweimal im Kreis gelau-
fen, was mir absolut nicht aufge-

© copyright by Heise Medien

fallen ist. Der Demo-Raum im
Void-Biro ist lediglich 80 Qua-
dratmeter grof3, funktioniert
aber schon so wie in den geplan-
ten Void-Centern: Mehrere Hart-
schaumplatten sowie Effektmo-
dule kénnen je nach Software
frei im Raum verschoben wer-
den und bilden das Spielfeld,
was hier ,Gaming Pod” heif3t. In
den Centern sollen bis zu acht
dieser Pods mit einer Flache von
jeweils 300 Quadratmetern in-
stalliert werden; und in jedem
Pod kénnen sechs bis acht Men-
schen gleichzeitig spielen.

Ich, der Actionheld

Mein Hirn ist noch vollig adrena-
lingeflutet, als mir Jensen den
Helm abnimmt und mir einen
Rucksack mit einem anderen
Computer in die Hand driickt.
Nach ,Dimension One” (so hief3
die erste Demo) kommt nun ,Re-
search Facility”. Ich stehe wieder
in dem gleichen Drahtgitter-
raum wie zuvor, aber als ich
durch das Portal gehe, steht da
auf einmal eine lebensgrof3e
Figur mit martialischem Kampf-
anzug. Die Figur hebt die Hand
und sagt freundlich ,Hello!" Es ist
Jensen, seine Stimme wird per
Headset auf meinen Kopfhorer
Ubertragen.
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Mein neuer Partner driickt mir
ein Schrotgewehr in die Hand.
L,Kimmer dich mal um die mu-
tierten Kiichenschaben!”. Ohne
Nachdenken ballere ich los, in-
stinktiv ziehe ich den Ladehebel
vor und zuriick und komme mir
schlagartig vor wie ein Action-
held. Das macht Spaf, ist aber
auch ganz schon aufregend.
Mein Herz klopft, als mir eine
Riesenschabe zu nahe kommt.
Ich versuche, sie mit dem Ful3 zu
zertreten; doch das geht noch
nicht. Bislang werden nur
Hande, Kopf und Oberkorper ge-
trackt.

Wir kommen in einen Raum,
in dem ein sicherlich drei Meter

groBes Alien in einer Cryo-Rohre
steckt. In einem Actionspiel
wirde das Ding jetzt ausbre-
chen, denke ich - was es natdr-
lich auch genau in diesem Mo-
ment tut. Als das gruselige Rie-
senvieh aus der kaputten Glas-
rohre auf mich zu rennt, fihle ich
mich dem Herzinfarkt nahe - das
ist definitiv das intensivste Spiel-
erlebnis, das ich jemals erlebt
habe. Jensen und ich ballern aus
allen Rohren auf das Alien und
es dauert ziemlich lange, bis wir
das fiese Ding erledigt haben.
Auch ich bin erledigt, als ich
mir den Helm abnehme. Das
war fast ein bisschen zu heftig -
aktuelle Blockbuster-Actiontitel

wirde ich so vermutlich nicht
spielen wollen. Jensen lacht.
Man wirde noch mit der richti-
gen Action-Dosierung herum-
experimentieren. In den kom-
merziellen Void-Centern sollen
funf bis sechs ,Experiences” zur
Wahl stehen, um die unter-
schiedlichen Adrenalin-Erwar-
tungen erfillen zu kénnen. Alle
drei Monate soll eine neue Ex-
perience dazukommen, sagt
Jensen.

Die Technik dahinter

Obwohl ich sehr beeindruckt
bin, betont Jensen immer wie-
der, dass die visuelle Qualitat

AuBlen meh, innen wow: In diesem unscheinbaren Biirogebaude
befindet sich ein waschechtes Holodeck.
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The Void will das ,IMAX des
Virtual Reality” werden, sagt
»Chief Visionary Officer”
James Jensen. Hier zeigt er das
Modell eines der geplanten
Void-Center.

noch viel, viel besser wird, wenn
in den fertigen Centern statt der
Oculus-Entwicklerbrille das Rap-
ture-Headset mit OLED-Display
und 180-Grad-Blickwinkel zum
Einsatz kommt. Auch das Tra-
cking sei noch deutlich schlech-
ter als geplant: Im Testraum sei
noch ein kamerabasiertes Sys-
tem von der Stange installiert,
zum offiziellen Void-Start wiirde
dagegen ein selbstentwickeltes
Funktracking verwendet — mit
einer Genauigkeit von unter
einem Millimeter in alle Richtun-
gen.

Tatsachlich war das Tracking
im Vorab-Test zwar Uberzeu-
gend, aber auch ein wenig un-
genau: Wenn ich beispielsweise
eine Wand anfassen wollte, war
die nicht hundertprozentig an
der Stelle, an der der Korper sie
erwarten wirde. AufSerdem ver-
lor das System in der ersten De-
mo haufiger die virtuelle Fackel
aus den Augen. Was ebenfalls
noch fehlte: Die Rapture-Weste,
die zum Beispiel virtuelle Pisto-
lenkugeln mit kleinen Elektro-
motoren flihlbar machen soll.

Finanziell steht zurzeit vor
allem ein Mann hinter The Void:
Ken Bretschneider, der mit dem
Verkauf des von ihm gegriinde-
ten SSL-Zertifikats-Anbieters Di-
giCert reich geworden ist. Laut
Bretschneider wiirden zurzeit 40
Menschen in Vollzeit fir The
Void arbeiten. Und er ist davon
Uberzeugt, dass der straffe Zeit-
plan eingehalten werden kann,
und das erste Center im Som-
mer 2016 6ffnet.

Die Void-Macher haben auf je-
den Fall schon mit ihrer Demo-
Installation aus Standardtechnik
gezeigt, wie Uberzeugend sie
kiinstliche Welten greifbar ma-
chen kénnen - ein so realisti-
sches Virtual-Reality-Gefuhl hat-
te ich vorher noch nicht einmal
ansatzweise. Wenn die fertige
Rapture-Hardware so gut wird
wie versprochen, dann kdnnte es
mit dem internationalen Sieges-
zug tatsachlich klappen.

(jkj@ct.de)
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VR-Spielhallen gabs schon in den Neunzigern

Die The-Void-Macher sind nicht die ersten mit der Idee einer Vir-
tual-Reality-Spielhalle. Anfang der neunziger Jahre gab es auf
der ganzen Welt Arcadehallen und Gaststétten, in denen man an
VR-Automaten des US-Unternehmenes Virtuality spielen konnte
— alleine in Berlin standen die klobigen Laufstélle in drei Etablis-
sements mit den klangvollen Namen ,Cyberspace Cafe”, ,Future
World” und ,Virtuality Cafe”.

Zuerst kam dort das 1991 eingefiihrte Modell Virtuality1000CS
zum Einsatz: Angetrieben wurde dieses System von einem auf-
gebohrten Amiga 3000 mit 86030-CPU und 25 Mhz sowie 5
MByte RAM und Zusatzgrafikkarten. Fiir die immersive Darstel-
lung sorgte der recht unférmige Datenhelm Visette 1, in dem
zwei LC-Displays mit einer Auflésung von jeweils 276 x 372 Pi-
xeln steckten. Gesteuert wurde mit dem ,Space Joystick”, einem
verkabelten Controller, dessen Position mithilfe eines Magnet-
felds ermittelt wurde. Auch das Tracking der Kopfbewegungen
funktionierte magnetisch.

In der 1994 von Virtuality vorgestellte 2000er-Serie wurde der
Amiga dann durch einen X86-PC ausgetauscht. Zum Einsatz kam
ein 486-DX33-Prozessor mit 8 MByte RAM sowie etlichen Cus-
tom-Steckkarten. Das Head Mounted Display wurde ebenfalls
runderneuert: Die Visette 2 schaffte deutlich mehr Auflésung als
der Vorgénger und war leichter.

Fur die Virtuality-Systeme wurden mehr als ein Dutzend Spiele
entwickelt, unter anderem eine VR-Version von ,Pac-Man”. Zu
den popularsten Virtuality-Spielen gehérte ,Dacty Nightmare”
- Fans setzten den Titel im letzten Jahr sogar fiir die Oculus-Rift-
VR-Brille um. Aus heutiger Sicht wirken die Spiele mit ihrer un-
texturierten und detailarmen 3D-Grafiken extrem antiquiert —
damals war sie unfassbar futuristisch.

Die VR-Maschinen waren nicht
billig: Man munkelt von Preisen
um die 100 000 D-Mark. Um das
Geld wieder reinzuholen, muss-
ten auch die Spieler tief in die
Tasche greifen: Ein paar Minuten
VR-Spielen kosteten damals

7 bis 8 Mark.

Im Berliner Computerspiele-
museum kann man jeden
Montagabend ab 18 Uhr zwei
Virtuality-2000SU-Maschinen
mit Visette-2-Headsets
ausprobieren.

ct
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Praxis | c't-Notfall-Windows

Stephan Backer, Peter Siering

Wappnen fiir Notfalleinsatze

c’'t-Notfall-Windows zusammenbauen

Wenn das auf einem PC installierte Windows streikt oder von
Schadlingen unterwandert ist, hilft am besten ein von USB-

Stick oder DVD startbares Notfallsystem. Mit unserem Paket —— ((9)
bauen Sie sich ein solches auf der Grundlage von Windows ; ! 9,

und sind damit fur samtliche Notfille gewappnet.

-

Das c’t-Notfall-Windows — —

Schadlinge aufspiren und tilgen Seite 92

Werkzeugsatz gewieft anwenden Seite 96

Tipps fur den Einsatz des Notfall-Windows  Seite 102
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ieles spricht dafur, als Grundlage fiir ein

Rettungs- und Wartungs-System fur
Windows-PCs, das von USB-Stick oder DVD
startet, auch ein Windows herzunehmen: Es
kennt alle Spezialitdten der Windows-Welt
wie Bitlocker, EFS, ReFS, Storage Spaces und
Registry. Werkzeuge fiir deren Bearbeitung
sind nicht anhand unvollsténdiger Doku-
mentation nachprogrammiert, sondern die
Originale. Wir stellen auf der Heft-DVD des-
halb Software bereit, die ein solches Win-
dows-Notfall-System baut.

Das ist auch schon der gré3te Haken die-
ser Losung: Sie missen das Notfall-Windows
aktiv selbst herstellen. Denn auf die sofort
bootfdhige Minimalversion fir Installations-
und Wartungszwecke, das Preinstallation
Environment (PE) von Windows, hélt Micro-
soft rigoros den Daumen - Lizenzen gibt es
inzwischen nicht mal mehr fur Antivirus-
oder Datenrettungssoftware, selbst wenn
ein Hersteller sich das einiges kosten lassen
maochte.

Unsere DVD enthalt kein direkt startfahi-
ges System. Sie tun deshalb gut daran, das
Notfall-Windows in einer ruhigen Minute zu
bauen und nicht erst damit anzufangen,
wenn lhr PC erste Ausfallerscheinungen
zeigt. Auf einem bereits matschigen PC lau-
fen Sie nicht nur Gefahr, eine Infektion auch
auf das Notfall-System zu Ubertragen, son-
dern destabilisieren so zusatzlich den ohne-
hin fragilen Bauvorgang.

Die Software, die dabei das eigentliche
Zusammenbauen erledigt, der Winbuilder
und die dafiir geschriebenen Skripte, stam-
men nicht sdmtlich von uns, sondern sie wer-
den als ,Win10PESE” von ChrisR und weite-
ren Freiwilligen im Forum auf theoven.org
gehegt und gepflegt. Wir haben Skripte er-
ganzt und die Wunderwaffe abgespeckt, um
ein rundes nicht allzu groBes, aber dennoch
nutzliches Paket zu schndren.

Was Sie brauchen

AuBer der von uns zusammengestellten Soft-
ware, die Sie als ZIP-Archiv ctnotwin15.zip auf
der beiliegenden Heft-DVD finden, benoti-
gen Sie die Dateien eines Installationsmedi-
ums ftir Windows 10. Idealerweise benutzen
Sie die von Microsoft kostenlos bereitgestell-
te LTSB-Evaluierungsversion von Windows 10
Enterprise; die entspricht der von Microsoft
vor einigen Monaten freigegebenen Fassung.
Download-Links finden Sie Gber den c't-Link
am Ende des Artikels.

Regulére Versionen von Windows 10, wie
sie zum Beispiel Abonnenten des Microsoft
Developer Network herunterladen kénnen,
eignen sich ebenso; die Variante, also Home,
Pro oder Enterprise, ist beliebig. Ungeeignet
sind leider die Dateien, die Microsofts Media
Creation Toolkit fur Windows 10 herunter-
ladt. Diese Installationsmedien enthalten
eine WIM-Datei, die der Winbuilder nicht als
Ausgangsmaterial verwenden kann.

Bei Redaktionsschluss erwies sich auch die
gerade von Microsoft freigegebene zweite
Fassung von Windows 10 (Threshold 2, Build

c't 2015, Heft 26

10586, 1511) als ungeeignet. Mit ihr gelingt
zwar das Bauen des Notfall-Windows, aber das
erstellte System bleibt beim Booten stecken -
ist also unbrauchbar. Sollte sich eine Losung
dafir finden, werden wir auf der Projektseite
Hinweise dazu bringen (siehe c't-Link).

Deswegen: Laden Sie die LTSB-Evaluie-
rungsfassung herunter. Das mag - je nach In-
ternet-Anbindung - dauern, spart jedoch
Zeit, die man in irgendwelche Konvertier-
aktionen stecken mdsste. Sie benétigen in
jedem Fall lediglich eine vollstandige Kopie
der Dateien vom Installationsdatentrager,
mussen die 1ISO-Datei also nicht erst auf ein
optisches Medium bannen.

Wird das Notfall-Windows unter Windows
8 oder spateren Versionen gebaut, genligt
ein Doppelklick, um die Dateien in der ISO-
Datei als virtuelles DVD-Laufwerk einzubin-
den - die Dateien auf dem virtuellen Lauf-
werk verarbeitet der Winbuilder. Unter Win-
dows 7 gelingt das Einbinden einer ISO-Datei
nicht so leicht, dazu ist zusatzliche Software
nétig; sollten Sie noch nichts dafiir Geeigne-
tes am Start haben, finden Sie einige Emp-
fehlungen dafir tGber den c't-Link.

Das Notfall-Windows entsteht passend
zum ihm vorgesetzten Original-Windows in
einer 32- oder 64-Bit-Fassung. Ob Sie den
Bauvorgang unter einem 32- oder 64-bitti-
gen Windows erledigen, ist dabei egal. Wer
noch alte PCs bemuttern muss, fahrt mit der
32-Bit-Variante besser. Auf modernen PCs
muss man allerdings damit rechnen, dass
diese die 32-Bit-Fassung erst nach Einwirken
auf die UEFI-/Secure-Boot-Konfiguration im
BIOS-Setup starten. Hier wirft die 64-Bit-Vari-
ante weniger Probleme auf.

Die 64-Bit-Version stellt allerdings héhere
Anspriiche an die RAM-Ausstattung. Das Not-

fall-Windows ladt sich zu gro3en Teilen in
den Hauptspeicher des PC. Um die Virenscan-
ner aktuell zu halten, lasst es diese Updates
herunterladen. So lauft die 32-Bit-Variante in
1 GByte RAM noch einigermafen rund, die
64-Bit-Fassung wird zickig - manche Funk-
tion schlagt fehl, ohne den Speichermangel
klar als Ursache zu erkennen zu geben.

Was Sie tun miissen

Zum Bauen bendtigen Sie eine Platte (idea-
lerweise eine SSD) mit hinreichend freiem
Platz. Hinreichend heif3t bis zu 10 GByte. Der
Winbuilder braucht fur das Bauen des Not-
fall-Windows bis zu 6 GByte. Das als Aus-
gangsmaterial verwendete Windows bean-
sprucht bis zu 3,5 GByte. Alle zum Bauen an-
gelegten Ordner sollten im Hauptverzeichnis
der Platte zu liegen kommen, ihre Namen
sollten kurz sein und nur aus Buchstaben
und Zahlen bestehen.

Kopieren beziehungsweise speichern Sie
auf diese Festplatte bitte auch die Datei
ctnotwin15.zip von der DVD; direktes Offnen
der ZIP-Datei von der DVD und anschlie3en-
des Kopieren der enthaltenen Dateien fiihrte
bei uns immer wieder zu launigen Effekten,
weil einzelne Dateien nicht oder nur verzo-
gert kopiert wurden. Fiir den eigentlichen
Bauvorgang erstellen Sie einen neuen Ord-
ner, etwa c:\ctnotwin15. Dorthinein kopieren
Sie alle Dateien aus dem ZIP-Achiv.

Wenn die Original-Windows-Dateien nicht
in Form einer I1SO-Datei als Laufwerk bereit-
stehen: Kopieren Sie diese, etwa von einem
Stick, in ein Verzeichnis, das ebenfalls im
Hauptverzeichnis der Platte liegt, zum Bei-
spiel in c¢:\win10. Auch hier bringen lange
Pfade oder Sonderzeichen Winbuilder aus

7 Win10PESE TheOven.org [ Cooking With Codes ]

WinBuilder

your project.

Please note that these settings only apply to the currently selected project. Read carefully the instructions inside each
Ao project to better understand which source is required. %eBaseDir% is a variable which represents the same folder from

Source directory (%eSourceDir%)

Source directory is the foider from where your files will be copied and used as support for buiding

= 5 Saipt I Source Code Box
B[ (i Win10PE SE =
~[¥ & Main Configuration
~[¥ & Images configuration ] Paths
} Share Plugins % J
& V12D Buid .L : c
1-[FC3) Shell where this program is executed.
[ Components :
Waork directories
- Wi;: Tweaks 3 7 Fules
V10 Apps Selected project
B[ Drivers (@ WintopEsE
&2 Finals G\
-2 VirtualTest
- 12 WriteMedia
1 Utils

Target directory (%TargetDir%)

O X

P IW e

Play  Refresh  Tools Download

Q=

%%baseDir¥o\Target\Win10PESE Lj m
Target Directory is the folder where your scrpts will be applied. In most projects jt's the place where
your buid files will be placed.
150 file (ISOfe%)
\Win10PE SE project %sbaseDiryo\ISO\Win10PE.iso = ]
supports Win10 RTM
version x86 and x64. This is the fie mage used by CO/DVD burners fo areate boot disks
Wie gehabt baut Winbuilder das c't-Notfall-Windows zusammen. Ein Klick
auf den Source-Knopf und die Auswahl des Verzeichnisses, in dem die
Windows-10-Originaldateien liegen, geniigt. Das Betatigen des Play-Knopfes
beschiftigt Ihren PC dann eine Weile.
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B4 AVG AntiVirus

Bedrohung:

Objektname:

x

@ AVG-Erkennung

Potenziell un e Anwendung: HackTool.S50Z

S\Projects\Tools\Win10PESE\xé4\hiderun_x64.

[Empfohlen]
ie optimale Aktion zum Entfernen der Bedrohung.

on, wenn Sie sicher sind, dass das erkannte Objekt
nd AVG e Zukunft nicht mehr erkennen soll.

Antivirus-Software schldagt gern Alarm,
wenn der Winbuilder das Notfall-Windows
zusammenbaut. Einige der dabei
verwendeten Programme nutzt auch

die dunkle Seite der Macht.

dem Tritt. Kopieren Sie alle Dateien, aber
meiden Sie spezielle DVD-Ausleseprogram-
me: Die liefern eine von der Original-DVD
abweichende und fiir den Winbuilder unge-
eignete Verzeichnisstruktur.

Viele Regeln, viele Ausnahmen, doch
eigentlich ist es einfach - auf einem PC mit
Windows 8.1 und einer SSD im Schnelldurch-
gang: ctnotwin15.zip von der DVD auf lhre
SSD kopieren. Enthaltene Dateien in das
neue Verzeichnis c:\ctnotwin15 entpacken.
Die heruntergeladene ISO-Datei mit der Eva-
luierungsversion von Windows 10 Enterprise
LTSB per Doppelklick als virtuelles Laufwerk
einbinden (Buchstabe e:) - das war es im
Normalfall schon.

Starten Sie jetzt per Doppelklick den Win-
builder (getreu dem vorgenannten Rezept
c:\ctnotwin15\Win10PESE82_Builder.exe).
Klicken Sie auf den Knopf ,Source” und tra-
gen Sie in ,Source Directory” das Laufwerk
oder den Ordner ein, wo die Evaluierungs-
version von Windows 10 liegt (e:\ oder c:\
win10); dazu mussen Sie den Knopf mit Ord-
ner- und Pfeilsymbol anklicken. Jetzt kénnen
Sie den Bauprozess durch Driicken des
Knopfes ,Play” in Gang setzen. Lassen Sie
dabei die im Baum links von uns gesetzten
Hakchen, wie Sie sie vorfinden.

Wie lang der Winbuilder jetzt mit dem He-
runterladen und Montieren beschaftigt ist,
hangt von der Schnelligkeit des PC und der
Internet-Verbindung ab. Unter 20 Minuten
geht es kaum. Idealerweise lassen Sie den PC
wdhrenddessen in Ruhe: Der Bauvorgang
startet diverse Prozesse, die teilweise Fenster
offnen. Es besteht mitunter die Gefahr, dass
man sich bei aktiver Arbeit am PC in einem
solchen Fenster ,verfangt”.

Eine Erfolgsmeldung erscheint kurz vor
Abschluss des Bauvorgangs, verschwindet
aber schon nach wenigen Sekunden wieder
vom Bildschirm. Sie landen dann wieder auf
dem Bildschirm, auf dem Sie das Bauen per
,Play”-Knopf gestartet haben. Missgltickt der
Bauvorgang, so sehen Sie eine Meldung, die
Sie bestatigen mussen. Sie haben dann die
Moglichkeit, mit Betatigen des Knopfes
,Log" ein detailreiches Protokoll im Browser
einzusehen (Knopf ,Save as log.html”).

Was bei Problemen hilft

Bei hartnackigen Problemen senden Sie bitte
ein solches Protokoll an die E-Mail-Adresse
am Ende dieses Artikels. Doch in den meis-
ten Féllen kénnen Sie sich selbst helfen - im

7% Win10PESE TheOven.org [ Cooking With Codes ]
Download Center
4 selected files and 6,51 Mb to download

Recommended v

&V )

=¥ Win10PESE
@-[¥2 Apps
-7

B |20 Components
-7 (2 Drivers
&-[¥ 2 Finals

an folgenden Stellen:

) VirtualTest

-1 WriteMedia

[ | 4 config.script (57,19 Kb)
-[7] |} folder.project (271 Bytes
-] | ¢ Images.script (514,25 Kb,
-7 | 4 seript.project (320,05 Kb)
[T | 4 Share Plugins W10PE.scri
I3 Tools

&

3 pownload

Hier gibt es mur Updates fiir das

c¢'t-Notfall-Windows 2015

Weitere Informationen finden Sie

Projekiseite zum Notfall- Windows

Forum zum Notfall- Windows

Liste der verfiigbaren Updates o -
Sonstige Angebote auf heise online

Please select the projects you want to download

%] ctnotwinl5.ct.de

Xed

Aktualisierte Skripte fiir das c’t-Notfall-Windows holt sich Winbuilder per Download -
bei Redaktionsschluss waren das nur kosmetische Korrekturen.
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Echtzeit-5canner

Es wurde ein ¥irus oder unerwiinschtes Programm
n gefunden!

? | Hilfe

Bitte wahlen Sie die durchzufiihrende(n) Aktion(en) aus.

Funde

Objekt Fund Aktion
AjQpenCandy.Cen an
Ignorieren
Laschen
In Quarantane verschieben
Umbenennen

Immer ignorieren

" Datei vor Aktion in Quaranténe kopieren Informationen zu Viren

[getztanwenden] [ Abbrechen ]

Ausnahmeregeln helfen nicht immer.
Lauft Winbuilder nicht durch oder
spinnt das erzeugte Notfall-Windows,
empfiehlt sich ein frischer Baulauf mit
deaktiviertem Virenscanner.

Folgenden die wichtigsten Hinweise dafur.
Vorweg: Uber den c't-Link finden Sie als Re-
ferenz ein paar Protokolle fur erfolgreiche
und missratene Bauversuche.

Die Kunst ist es, in den duBerst geschwat-
zigen Protokollen die Stelle zu finden, die auf
die eigentliche Fehlerquelle hinweist. Viele
Warnungen sind durchaus normal, etwa sol-
che zum .Net Framework. Im zu Beginn des
Protokolls stehenden griinen ,Skript“-Kasten
sollte am Ende stehen ,75 scripts processed.”
(jedenfalls solange Sie unsere Vorkonfigura-
tion des Winbuilder unverandert gelassen
haben).

Ein typischer Fehler, der Winbuilder schei-
tern lasst, sind kurzzeitig nicht erreichbare
Downloads. Sie lassen sich im Protokoll ein-
deutig erkennen. In der Regel geniigt es, mit
einigen Minuten Abstand erneut den ,Play”-
Knopf zu dricken. Winbuilder Gberspringt
dann schon erledigte Downloads und féhrt
meist erfolgreich fort. Gegebenenfalls kon-
nen Sie partout scheiternde Downloads ma-
nuell durchfiihren, indem Sie sie gezielt Giber
den ,Jetzt Herunterladen“-Knopf laden.

Die aktuelle Fassung unserer Winbuilder-
Skripte sammelt die beim Bauen herunterge-
ladenen Pakete im Unterverzeichnis c:\ctnot-
win15\Workbench\Downloads. Ein Blick in
den Ordner hilft auch, Probleme zu beurtei-
len: Landet dort womdglich eine falsche
oder kaputte Datei? Sollen die Downloads
nach langerer Bauabstinenz erneut ausge-
fuhrt werden, leeren Sie dieses Verzeichnis.

Das zweite, sehr gangige Problem beim
Erstellen eines Notfall-Windows per Winbuil-
der betrifft aktive Antivirus-Software: Sie halt
einige der benutzten Techniken fiir suspekt
und verschiebt betroffene Dateien in Qua-
rantane. Im Idealfall merkt Winbuilder, dass
etwas faul ist, und bricht ab. Aber eine
Garantie dafur gibt es nicht, wenn AV-Soft-
ware reingratscht.
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Sie kdnnen versuchen, Ausnahmen fir an-
gemahnte Dateien zu definieren, aber nicht
bei jedem AV-Produkt gelingt das fur jede
der erkannten Gefahren. Bei dubiosen Bau-
problemen ist deshalb unsere Empfehlung,
die AV-Software vorubergehend abzuschal-
ten, den PC so lange nicht fur andere Dinge
zu nutzen und keine Programme auf3er Win-
builder einzusetzen.

Unter nicht ndher bestimmten Umstanden
geht dem Winbuilder manchmal die Puste
aus. Er meldet dann wahrend des Bauens ,Out
of System Resources”. Normalerweise gentigt
es an diesem Punkt, den OK-Knopf zu betati-
gen, und Winbuilder baut weiter an lhrem
Notfall-Windows, als sei nichts gewesen.

Womaoéglich haben wir auch einen Fehler
eingebaut. Auf den per c't-Link erreichbaren
Kanélen werden wir Sie dazu auf dem Laufen-
den halten. Eventuelle Updates der Skripte fir
den Winbuilder wollen wir diesmal tber die
eingebaute Update-Funktion bereitstellen.

Klicken Sie dazu im Hauptfenster des Win-
builder auf den Download-Knopf. Das Pro-
gramm verbindet sich dann mit unserem
Server und pruft auf neuere Versionen der
Skripte. Im links dargestellten Uberblick tiber
die Skripte erhalten alle die ein Hakchen, fur
die eine Aktualisierung vorliegt. Durch Beta-
tigen des zweiten Download-Knopfes unter-
halb des Projektbaums baut Winbuilder sie
ein. Setzen Sie bitte selbst keine Hakchen
und dndern Sie auch die Grundkonfiguration
fur den Bezug von Updates nicht.

Wie Sie es starten

Ein erfolgreicher Bauversuch endet mit einer
ISO-Datei im Unterverzeichnis ISO (etwa in
c:\ctnotwin15\iso). Die kénnen Sie versuchs-
weise direkt in die Virtualisierungslésung
Ihrer Wahl einbinden oder auf ein optisches
Medium schreiben lassen. Unsere Empfeh-

Confirm x

(2]

Are you sure you want to format drive E: ?
File sytem: FAT32
Vol Label: Win10PESE

= WARNING: ALL partitions and data on the disk will be deleted! =

I

The current disk will be re-partitioned and formatted, all partitions and
files will be deleted. Still continue?

oK Abbrechen

B C\ctnotwin15\Temp\Win10PESE\InstallBCD\robocopy.exe = [m} X
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3 : Winbuilder
5 . X bringt die
WinBuilder P O W @
g Werkzeuge
BUILD YOUR ENVIRONMENT |
Play  Refresh  Toos Download zum Ver-
o & Saipt Source Code Box | @ Log
E2-[7() Win10PE SE e I I - I frachten
¥ & Main Configuration i
[# & Images configuration = Copy to USB-Device BCD BootM 4 | P des Notfall-
| Share Plugins ‘ D b Windows
@7 3 Build N 3
s - - Copy WiInPESE to any USB-Device, use BCD BootMGR .
= 70 shel auf optische
-7 Companents Medi
o A= ien
o g j I:eaks Please select the root directory of your =] ded e
ps sy | Indude in Tso RootcD -
2 Drivers L\ g ® copytouss | = g 'e|: USB
¥ 2 Finals == ticks mit.
e Ordner suchen b8 —
2110 writeMedia Format tools: |Bog| DPESE
7| 4 ImgBurn 150 Folder = |
| 3 Rufus Timeout - Secon 5 =
I | 4 Copy to USB-Device - = — L
[7| 1 Copy to USB-Device BCD BootMGR Sysling ry Bibliotheken i
T Folder for the| |v | _, WIN1OPESE (F:)
I d
Urasiaia Spotlight-V100 E |
Auta (sysfinux thel S
[]+ RAID opti ok
User defined entry & by:
: Programs B
Note the USB-De . Opause
You Wil have to Rel System Volume Information
¥ Netzwerk v
WARNING: All Part]
1. Select letter oy Ordner: | WIN10PESE (F:) |
2. Format USB dev
all other will be auty | MNeuen Ordner erstellen Abbrechen

<

lung fiir den praktischen Einsatz lautet aber,
das Notfall-System auf einen USB-Stick zu
verfrachten. Das gelingt auch aus dem Win-
builder heraus mit einigen Klicks.

Offnen Sie im Winbuilder links ,Write
Media” per Klick aufs Plus-Zeichen und wah-
len Sie ,Copy to USB_Device BCD BootMGR".
In der rechten Bildhélfte muss der Knopf
,Script” selektiert sein; betétigen Sie ihn ge-
gebenenfalls. Stecken Sie nun einen bereits
formatierten USB-Stick an, betatigen Sie den
Knopf mit Ordner- und Pfeilsymbol und wah-
len Sie den lhrem Stick zugewiesenen Buch-
staben aus. Achtung: Wenn Sie hier das fal-
sche Laufwerk erwischen, |6schen Sie aktiv
Daten auf Ihrem PC!

Beim Erstellen eines USB-Sticks mit
»Copy to USB_Device BCD BootMGR"
mussen Sie diese drei Dialoge fiirs
Formatieren des Sticks selbst bestatigen
und das Durchlaufen des Kopiervorgangs
im Konsolen-Fenster abwarten.

RMZ: JetFlashTranscend 16GB (14.7 GB, E)

Disk Mode

USB-FDD mode

USB-ZIP mode

o Congratulations! Farmatting was successful!

T TETET: VRTTOFTS
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Driicken Sie jetzt den Knopf ,Copy to
USB”. Es laufen diverse Skripte ab, die den
Stick zunachst neu formatieren. Die dabei
anfallenden Bestatigungsfenster mussen Sie
selbst bedienen. Sollten Sie hier von unseren
Bildern abweichende, unerwartete Dinge
sehen, brechen Sie den Vorgang ab, indem
Sie die Winbuilder-Prozesse per Task-Mana-
ger beenden. Analog startet ,ImgBurn ISO”
unter ,WriteMedia” das externe Programm
ImgBurn zum Schreiben eines optischen Da-
tentragers.

Um einen zu behandelnden PC vom Not-
fall-Medium zu starten, gentigt in der Regel
der Aufruf des Boot-Menis - das zeigen ak-
tuelle BIOS-Varianten beim Systemstart kurz
an. Oft ist eine Taste wie F10 oder F12 zu be-
tatigen. Darin sollte der eingelegte optische
Datentrager oder Stick zu sehen sein. Wenn
Sie einen USB-Stick nutzen, meiden Sie
USB3-Ports — die machen oft Arger beim
Booten.

Die Startzeit des c't-Notfall-Windows ist,
je nach Methode und Hardware, nicht uner-
heblich. Wenn kurz nach dem Booten ein
Windows-Logo erscheint, ist das ein gutes
Zeichen. Es hat auf einzelnen Rechnern
dann bis zu einer Minute gedauert, bis die
rotierenden Punkte vom Boot-Fortschritt
kiindeten. Gedulden Sie sich also bitte gege-
benenfalls etwas.

Ansonsten: Viel Erfolg beim Bauen und
eine erfolgreiche Schéadlingssuche oder Pro-
blemreparatur mit unserem Notfall-Windows
und den folgenden Artikeln. Bei Fragen oder
Problemen finden Sie Gber den nachfolgen-
den Link passend zur aktuellen Version wei-
tere Hilfestellungen und vielleicht, wie im
letzten Jahr, Anregungen anderer Leser fir
Erweiterungen. (ps@ct.de)

€€ Forum, Downloads, weitere Infos,
Updates: ct.de/y4nq
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Praxis | c't-Notfall-Windows: Virensuche

Axel Vahldiek

Schadlings-Ex &

2on?"

Virensuche mit dem c’t-Notfall-Windows 2015

Am haufigsten diirfte unser c’'t-Notfall-Windows zum Einsatz
kommen, wenn der Verdacht auf einen Schadlingsbefall
besteht. Hier finden Sie Tipps und Tricks dazu.

ach der reinen Lehre hilft bei Virenver-

dacht nur eine komplette Neuinstalla-
tion, doch wenn es den Privatrechner mit der
lang gewachsenen und mithsam gepflegten
Windows-Installation trifft, versucht man es
oft doch lieber erst mal mit Plan B. Der be-
steht im Wesentlichen aus dem Einsatz eines
Virenscanners. Der unter Windows instal-
lierte hilft in diesem Fall allerdings nicht wei-
ter, denn wenn ein moderner Schadling an
dem erst mal vorbeigekommen ist, versteckt
er sich oft tief im System und sabotiert jede
weitere Prifung durch den Scanner. Das ver-
mag der Schédling aber nur, solange er
selbst aktiv ist, was wiederum ein laufendes
Windows voraussetzt. Deshalb schlagt jetzt
die Stunde von Rettungssystemen wie unse-
rem c't-Notfall-Windows 2015: Damit kon-
nen Sie das auf der Platte installierte Win-
dows prufen, ohne dass es lauft.

In den meisten Féllen gelingt die Reini-
gung damit problemlos, trotzdem sei zur
Klarstellung noch auf eines hingewiesen: Falls
der PC von einem Erpresser-Trojaner befallen
ist, der personliche Dateien verschlisselt,
kann das Notfall-Windows zwar bei der Reini-
gung von der Schadsoftware helfen, die ver-
schlisselten Dateien aber nicht entschlis-
seln. Genau das ist ja der Sinn von Verschlis-
selung: dass man sie nicht knacken kann. Vor
so einem Szenario kénnen Sie sich also nur
mit regelmaBigen Backups schitzen.

Vorbereitungen

Der erste Handgriff bei einem Verdacht auf
Virenbefall ist das Kappen der Netzwerkver-
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bindung. Sofern Windows noch funktioniert,
hangen die nachsten Schritte davon ab, ob
Sie Interesse daran haben, genau herauszu-
finden, wo der Schéadling hergekommen ist
und was er sonst noch verseucht hat. Falls
Ihnen diese Analyse wichtig ist, tibersprin-
gen Sie die ndchsten Absdtze und starten di-
rekt das c't-Notfall-Windows. Sonst lassen Sie
das befallene Windows erst noch einen Mo-
ment laufen, um mit wenigen Handgriffen
die nachfolgende Virensuche zu beschleuni-
gen und unnotige Alarme dabei zu verhin-
dern.

Als Nebenwirkung von Angriffsversuchen
- egal ob erfolgreich oder nicht - sammeln
sich in temporéaren Verzeichnissen Schad-
lings-Fragmente, die bei der spdteren
Virensuche Alarm auslésen konnten.

ne Aufregung, indem Sie die tempo-

raren Ordner vor der Suche leeren. "’e,:.,._ \)

Rufen Sie dazu im Explorer des befalle-
nen Windows die ,Datentrdgerbereini-
gung” auf (Windows-Taste driicken und die
Bezeichnung einfach eintippen). Wahlen Sie
Laufwerk c: aus und klicken Sie nach einer
kurzen Wartezeit unten auf ,Systemdateien
bereinigen”. Setzen Sie anschlieBend kurzer-
hand alle Hékchen und klicken auf OK. Das
leert nicht nur diverse Temp-Verzeichnisse,
sondern auch den Cache des Internet Explo-
rers und Idscht einiges Uberfliissiges mehr.
Falls Sie einen anderen Browser nutzen,
I6schen Sie darin den Cache. Im Firefox bei-
spielsweise heilt er ,Webseiten-Cache”, zu
finden in den Einstellungen unter ,Erwei-
tert/Netzwerk”.
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wOF Dey
Sparen Sie sich die damit verbunde- ®

Leeren Sie zudem im Mail-Client den Pa-
pierkorb und den Spam-Ordner. Schauen Sie
schlieflich im Download-Ordner, was dort
alles weg kann. Das Loschen der tberflussi-
gen Dateien und Mails spart Zeit bei der
nachfolgenden Virensuche.

Start des Notfall-Windows

Nun booten Sie das c't-Notfall-Windows
2015 (die Bauanleitung finden Sie auf S. 88).
Stellen Sie sicher, dass eine Internet-Verbin-
dung besteht - sofern Ihr PC per Strippe mit
einem Router verbunden ist, sollte das auto-
matisch der Fall sein; Tipps zum Einrichten
einer WLAN-Verbindung finden Sie in der
FAQ auf Seite 102.
Nach dem Start 6ffnen Sie mit
Windows+E den Explorer und ver-
schaffen sich einen Uberblick tiber die
Laufwerke. Das sind weit mehr als ge-
wohnt. Abgesehen vom Notfall-Medium

selbst, das Ublicherweise y: ist, gibt es noch
ein virtuelles namens Boot (x:) sowie eine
,RAMDisk” (b:). Diese drei Laufwerke kbnnen
Sie bei der Virensuche ausschlie3en.

Scanner-Vielfalt

An das Startmeni des Notfall-Windows sind
gleich vier Schadlingssucher angeheftet.
Wenn Sie auf Nummer sicher gehen wollen,
lassen Sie die Festplatte nacheinander von
allen vier Scannern prifen - dank unter-
schiedlicher Suchmethoden und Virenken-
nungen findet der eine womaoglich Schad-
linge, die ein anderer nicht entdeckt. ,Nach-
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einander” ist ernst gemeint, denn sonst
bremsen sich die Scanner gegenseitig aus.
Stellen Sie sich darauf ein, dass so ein Prf-
lauf je nach Datenmenge auf der Festplatte
durchaus Stunden dauern kann.

Nach dem Start eines Scanners lassen Sie
zuerst nach Updates suchen, damit er mit ak-
tuellen Virenkennungen arbeitet.

Am einfachsten zu nutzen ist der ,Avira
PC Cleaner”, denn er bietet nach dem falli-
gen Auto-Update auBer der Schaltflache
,System Uberprifen” nur eine einzige Op-
tion namens ,Vollstédndiger Scan”. Die muss
unbedingt aktiviert sein, weil der Scanner
sonst nur das Notfall-Windows, aber nicht
das auf der Festplatte installierte untersucht.
Gefundene infizierte Dateien lassen sich
wahlweise |6schen oder ignorieren.

Das ,Emsisoft Emergency Kit” ist ebenfalls
sehr einfach zu bedienen: Klicken Sie nach
dem Update unterhalb von ,2. Scan” auf den
Link ,Eigener Scan”. Nach der Entscheidung,
ob Sie auch potenziell unerwiinschte Pro-
gramme suchen lassen wollen, kdnnen Sie
oben die Laufwerke entfernen, die nicht
durchsucht werden missen. Danach kann
die Suche direkt losgehen. Gefundene
Schédlinge konnen Sie wahlweise in die
Quaranténe schieben, 16schen oder ignorie-
ren. Obacht: Die Quarantédne wird gel6scht,
sobald Sie das Notfall-Windows beenden, die
Gelegenheit zum Retten von Dateien daraus
haben Sie also nur sehr kurz.

Der Eset Online Scanner ladt die nétigen
Updates herunter und erlaubt dann einige
Einstellungen vor dem Scan. Empfehlens-
wert ist das Aktivieren der Optionen ,Erken-
nung von eventuell unerwiinschten Anwen-
dungen aktivieren” (gemeint sind SpaBviren,
Werbeprogramme und so weiter) und ,Ar-
chive prifen” (unter ,Erweiterte Einstellun-
gen”). Das Aktivieren von ,Auf potenziell un-
sichere Anwendungen priifen” birgt die Ge-
fahr von Fehlalarmen, beispielsweise wenn
Sie das c't-Notfall-Windows auf der zu tiber-
prufenden Festplatte gebaut haben. Denn
dabei kommen einige an sich harmlose Tools
zum Einsatz, die auch manche Schadlinge
mitbringen, um sie fir ihre Zwecke zu miss-
brauchen. Ob die Software ,Entdeckte Be-
drohungen entfernen” soll, will gut tGberlegt
sein, denn Sie brauchen die Virenfunde dann
zwar nicht von Hand zu entsorgen, doch sind
die als infiziert markierten Dateien dann
eben weg, was bei Fehlalarm schlimmsten-
falls zu Datenverlust oder zu nicht mehr lauf-
fahigen Programmen fuhrt. Wahlen Sie
schlieBlich durch Klick auf den ,Andern“-Link
hinter ,Aktuell zu prifende Laufwerke” die
Partitionen aus.

Auch bei ,Antimalware” sind einige Optio-
nen zu setzen, denn ein Klick auf ,Jetzt durch-
suchen” priift blo3 das Notfall-Windows statt
das auf der Festplatte installierte. Klicken Sie
also stattdessen oben auf ,Scannen” und dort
auf ,Benutzerdefinierter Suchlauf’ und ,Such-
lauf konfigurieren”. Aktivieren Sie die Option
,Nach Rootkits suchen” und entscheiden Sie,
wie Sie ,potenziell unerwtinschte Program-
me” und ... Modifikationen” behandeln las-
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sen wollen - die Einstellung ,Benutzer vor Er-
kennungen warnen” sorgt dafir, dass Sie in-
formiert werden, aber ohne Nachfrage nichts
geloscht wird. Nun noch die Laufwerke aus-
wadhlen, dann kann das Durchsuchen starten.
Erkannte Schadlinge landen in der Quaran-
téne, die Sie unter ,Verlauf” finden und die
beim Beenden des Notfall-Windows geldscht
wird. Falls Sie mit Antimalware das Notfall-
Windows priifen lassen, findet das Programm
in der Registry einige Eintrdge mit der Be-
zeichnung Broken.OpenCommand - einfach
ignorieren.

Fund!

Sobald ein Scanner infizierte Dateien gefun-
den hat, konnen Sie die im Prinzip einfach
|6schen. Oder Sie machen sich an die Re-
cherche, woher die Infektion kam - das al-
lerdings ist nicht jedermanns Sache, weil es
tiefgreifende Systemkenntnisse voraussetzt.
Starten kdnnen Sie die Recherche entweder
im Scanner selbst oder Sie bemiihen eine
Websuche mit Opera. Dort haben wir einige
natzliche Links zu weiterfihrenden Web-
sites hinterlegt.

Auf der Website Virustotal.org kdnnen Sie
als infiziert gemeldete Dateien hochladen,
um sie dort von Uiber 50 weiteren Virenscan-
nern prifen zu lassen. Das kann dabei helfen,
zusatzliche Sicherheit beim Identifizieren zu
verschaffen. Womdglich bringen die ande-
ren Scanner auch zusatzliche Suchbegriffe
fur eine weitere Webrecherche. Zudem kann
eine Prifung mit Virustotal dabei helfen,
Fehlalarme zu identifizieren.

Nacharbeiten

Sind die Schéadlinge beseitigt, sind noch ei-
nige Nachkontrollen fallig, um von ihm even-
tuell gedffnete Hinterttiren wieder zu schlie-
Ben. Lassen Sie das Notfall-Windows daftr
erst noch einen Moment weiterlaufen.

In der Hosts-Datei kénnen Schadlinge
Umleitungen eintragen, um beispielsweise
Aufrufe von Bank-Webseiten auf eigene Ser-
ver umzuleiten. Prifen Sie, ob der Schadling

EMSISOFT emergency kit

UBERSICHT SCAN QUARANTANE PROTOKOLLE

PC Cleaner

it kopieren

Awf Schadsoftware Gberpriifen

Der twlra PC Cleaner wird Ihnen von der Avira Operations GmbH & Co. KG
kastenlos zur Verfiigung gestellt.

Mit dem Awira PC Cleaner kiinnen Sie thren Computer auf infizierungen durch
Schadsoftware (Viren) iberpriifen, die Schadsoftware entfernen und Ihe Syster
repariaren.

Bitte beachten Sle, dass der Avira PC Cleaner den permanenten Einsatz eines Avira
Antivirengrogramms nicht ersetzen kann. Sollten Sie noch keine
Sicherheitssoftware installiert haben, dann hat Avira die richtige Lisung fur Sie.

System dberpriifen
[ wolistindiger Scan (langsamer)

Der ,PC Cleaner” von Avira bietet nur eine
einzige Option namens ,Vollstandiger
Scan”. Die muss unbedingt aktiviert sein.

hier etwas hinterlassen hat. Rufen Sie dazu
aus dem Startmenu ,Editor” und darin den
Offnen-Dialog auf. Bevor Sie sich durch die
Ordnerstruktur hangeln, andern Sie die Ein-
stellung ,Textdateien (*.txt)”, die Sie ober-
halb des Offnen-Knopfs finden, um auf ,Alle
Dateien (*.*)". AnschlieBend 6ffnen Sie auf
der Windows-Partition (Ublicherweise c:)
den Ordner,windows\system32\drivers\etc”
und darin die Datei ,Hosts"” (ohne Datei-En-
dung). Alle Zeilen, die mit einer Raute be-
ginnen, sind harmlos, weil auskommentiert.
In der Standardeinstellung gibt es keine
Zeilen ohne Raute. Falls trotzdem Zeilen
ohne Raute vorhanden sind, konnen Sie die
entweder kurzerhand lI6schen oder im Zwei-
fel eine Raute voranstellen, um sie bei Be-
darf leicht reaktivieren zu kénnen, indem
Sie die Raute wieder entfernen. Speichern
Sie die Datei abschlieBend. Bei 64-Bit-Syste-
men wiederholen Sie das gleiche Spiel noch
mit der Hosts-Datei, die Sie unter ,windows\
syswow64\drivers\etc” finden. Dabei han-
delt es sich um die Version flir 32-Bit-Pro-
gramme.

EINSTELLUNGEN ? 0O x

Eigener Scan

C

Geprfte Objekte

Scanne nach aktiven Rootkits
Scanne Speicher auf aktive Malware

Scanne nach Malware-Spuren (Traces)

Optionen laden || Optionen speichern

Ordner hinzufiigen

“Ordner entfernen |
Scan-Optionen

Melde potenziell unerwiinschte Programme (PUPs)
Scanne in komprimierten Archiven (zip, rar, cab)
Scanne in NTFS-Alternate-Data-Streams

[ Filter fiir Dateitypen [Konfigurieren ]

[ Direkte Festplattenzugriff

Back Weiter

Im , Emsisoft Emergency Kit” konfigurieren Sie einen ,Eigenen Scan”, bei dem Sie die
Laufwerke des Notfall-Windows via Klick auf ,,Ordner entfernen” ausschlieBen konnen.
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Praxis | c't-Notfall-Windows: Virensuche

Neustart

Nun trennen Sie die Netzwerkverbindung
wieder und starten das auf der Festplatte in-
stallierte Windows. Hier sollten Sie noch ein
paar weitere Dinge prifen, bevor Sie es wie-
der produktiv nutzen.

Schauen Sie nach, ob die Firewall aktiv
ist — manche Schadlinge deaktivieren sie.
Die Einstellungen finden Sie in der System-
steuerung unter ,Windows-Firewall”. Falls
hier griine Symbole leuchten, ist die Fire-
wall aktiv, doch muss das nichts heil3en,
denn womdglich hat der Schéadling gar
nicht erst versucht, sie zu deaktivieren, son-
dern stattdessen eigene Regeln erganzt,
die Sie wieder entfernen sollten. Sie haben
die Wahl, die Regeln entweder einzeln zu
durchsuchen oder aber alle Regeln mit der
Holzhammermethode auf den Standard zu-
rickzusetzen. Letzteres geht zwar deutlich
schneller, birgt aber die Gefahr, dass harm-
lose Programme nicht mehr ins Internet
konnen. Schlimmstenfalls mussen Sie die
dann neu installieren. Wirklich empfehlens-
wert ist der Klick auf den Link ,Standard
wiederherstellen” also nicht.

Klicken Sie stattdessen besser links oben
auf ,Eine App/Programm oder ein Feature
durch die Windows-Firewall lassen”. Es er-
scheint eine lange Liste, in der Sie nach
einem Klick auf ,Einstellungen &ndern”
flr jeden Eintrag einzeln festlegen kénnen,
ob dieses Programm durch darf. Entfernen
Sie kurzerhand die Hakchen bei allen Eintra-
gen, die Ihnen dubios vorkommen - sollte
anschlieBend etwas nicht mehr wie ge-
wohnt funktionieren, setzen Sie das Hak-
chen wieder.

Noch mehr Nachkontrolle

Prufen Sie als Nachstes die Plug-ins und Add-
ons des Browsers und des Mail-Clients - vor
allem Adware nistet sich hier gern ein, um
Werbung anzuzeigen. Alles, was man nicht
selbst installiert hat, sollte man deinstallieren
oder zumindest deaktivieren.

Malwarebytes

Benuizerdefinierte Suchiaufoptionen
\i-i Speicherobjekte durchsuchen i} - G
\i| Start- und Registrierungseinstellungen durchsuchen .
[|8F

[¥] Archive durchsuchen =
[] & Boot (x:)

\!i Nach Rootkits suchen

Potenziel unerwinschte Programme (PUP):
Benutzer vor Erkennungen warnen v

Potenziell unerwiinschte Modifikationen (PUM):

Erkennungen als Malware behandein v
Erkennungen als Malware behandeln

Benutzer vor Erkennungen wamen
Erkennungen ignorieren

EINSTELLUNGEN

Benutzerdefinierte Suchlaufkonfiguration

|| = RAMDisk (B:)

\Zj - System-reserviert (E:)

|| = wN10PESE (¥:)

Jetzt durchsuchen

BESET Online Scanney

ESET Online Scanner

'ﬁ Computer-Prifeinstellungen

Eventuell unerwiinschte Anwendungen sind nicht unbedingt ur]
konnen aber die Leistung Ihres Computers negativ beeinflusse;
(@ Erkennung von eventuell unenwiinschten Anwendungen akt
(©) Eeennung evtl. unenwinschter Anwendungen deaktiviersn
¥ Erweiterte Einstellungen ausblenden
[ Entdeckte Bedrohungen entfemen ()
Archive prifen ()
Auf potenziell unsichere Anwendungen prifen (i
[ Anti-Steaith-Technologie aktivieren ()
Aktuell zu prifende Objekte: Lokale Laufwerke Andern
[ Benutzereinstellungen fir Proxy verwenden Einstellungen

Hinweis: Sie verwenden ESET Online Scanner zum ersten M;

i e BV
C a8
- e X
D ma v\
- Netzwerk

Schit 1von 4

Herunterladen der Signaturdatenbank nimmt abhangig von de

Verbindungsgeschwindigkeit méglicherwsise einige Zeit in An

o] (oo

Der ,Eset Online Scanner” ist standardmaBig fiir das Durchsuchen des gerade
laufenden Windows vorkonfiguriert, fiir den Einsatz mit dem c’t-Notfall-Windows

sind daher einige Optionen anzupassen.

Prifen Sie zudem die Browser-Einstellun-
gen auf zwischengeschobene Proxy-Einstel-
lungen. Die fur den Internet-Explorer sowie
fur Windows selbst finden Sie in der System-
steuerung unter ,Internetoptionen/Verbin-
dungen/LAN-Einstellungen”, die Standard-
Einstellung lautet ,Einstellungen automatisch
erkennen”. Beim Firefox finden sich die Schal-
ter unter ,Einstellungen/Erweitert/Netzwerk/
Einstellungen”, hier lautet der Standard ,,Pro-
xy-Einstellungen des Systems verwenden”.
Auch Thunderbird kennt Proxy-Einstellungen:
4Extras/Einstellungen/Erweitert/Netzwerk &
Speicherplatz/Einstellungen”, die Standard-
einstellung heift wie beim Firefox.

Wieder ans Netz

Nun verbinden Sie den PC wieder mit dem
Internet, aber surfen Sie noch nicht. Prifen
Sie erst noch den Status des Virenscanners:
Er sollte aktiv und mit aktuellen Kennungen

AKTIVIEREN JETZT UPGRADE KAUFEN

VERLAUF

Abbrechen
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versorgt sein. Falls der Download der fri-
schen Kennungen scheitert, kdonnte der
Schadling den Scanner beschddigt haben,
dann ist (sofern angeboten) eine Reparatur
oder sonst eine Neuinstallation des Scanners
fallig. Falls Ihr Scanner der bordeigene De-
fender ist, finden Sie Tipps dazu im Artikel
auf Seite 96, Abschnitt ,Systemdatei defekt”.

Lassen Sie zudem Windows Update laufen
und alle angebotenen Sicherheits-Updates
herunterladen. Aktualisieren sollten Sie auch
Flash, den PDF-Reader sowie Browser und
Mail-Client. Auch Java sollte auf dem aktuel-
len Stand sein - falls es nicht mehr gebraucht
wird, empfiehlt es sich, es zu deinstallieren.
Das gilt auch fur alle anderen nicht mehr be-
nétigten Programme, denn was nicht da ist,
kann nicht infiziert werden. Wenn Sie damit
durch sind, dirften die meisten Schadlinge
endlich besiegt sein.

Ganz auszuschliefen ist es aber leider
trotzdem nicht, dass noch was tibrig geblie-
ben ist. Doch dann wird es ein Fall fir Leute,
die vor tiefen Einblicken ins System nicht
zuriickscheuen. Falls das auf Sie zutrifft: Be-
ginnen Sie die weitere Suche mit dem
Durchforsten der Benutzerkonten, der Netz-
werkfreigaben und der Aufgabenplanung.
Schauen Sie Windows zudem mit den Sys-
internals-Programmen Autoruns, Process
Explorer und Process Monitor auf die Fin-
ger, alles weitere ergibt sich dann aus den
Funden. Falls Sie sich das nicht zutrauen,
aber trotzdem ganz sicher gehen wollen,
holen Sie sich Hilfe, die aber je nach Dienst-
leister durchaus ein paar Euro kosten kann.
Oder aber Sie greifen doch zu Plan A: Neuin-
stallation. (axv@ct.de)

»~Anti-Malware” von Malwarebytes
braucht ebenfalls einige Anpassungen
vor der Virensuche. ct
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Praxis | c't-Notfall-Windows: Tipps und Tools

Axel Vahldiek

Rettungseinsatz

Probleme l6sen mit dem c’t-Notfall-Windows 2015

Daten futsch? Bootloader kaputt? Systemdateien defekt?
Passwort vergessen? Mit dem c’t-Notfall-Windows kriegen

Sie das alles wieder in den Griff.

M it dem c't-Notfall-Windows 2015 kén-
nen Sie nicht nur Schad-Software be-
kdmpfen (siehe Seite 92), sondern auch viele
andere Reparatur- und Wartungsaufgaben
erledigen — das mussen trotz des Namens
nicht mal Notfélle sein. Das Nachfolgende
stellt die im Notfall-Windows enthaltenen
Programme vor und gibt Tipps, was sich
damit so alles anfangen lasst.

$9F Oe,y

Uberblick verschaffen

Die wichtigsten ins Notfall-Windows " 4%,
eingebauten Programme sind direkt ans
Startmenl angeheftet, und aus gutem
Grund ist das oberste Programm der Explorer.
Denn als Erstes sollten Sie sich einen Uberblick
verschaffen, welche Laufwerksbuchstaben die
Festplatte derzeit hat — das kénnen andere als
gewohnt sein. Das Laufwerk mit lhrem Win-
dows erkennen Sie am Inhalt des Ordners ,Be-
nutzer”; dort sollte ein Unterordner mit dem
Namen des von Ihnen normalerweise verwen-
deten Benutzerkontos liegen. Die Laufwerke
b:, x: und y: gehéren zum Notfall-Windows.
Wer den Explorer nicht mag, kann statt-
dessen die Jahres-Version des SpeedCom-
mander 13 einsetzen, das Icon finden Sie auf
dem Desktop sowie im Startment unter ,Alle
Programme/Datei-Management”.

Notfall-Helfer

Im Startmenu finden Sie vier Schéadlings-
Jager (Tipps dazu auf Seite 92) sowie die bei-
den Datenrettungsprogramme Testdisk
zum Reparieren von Partitionen und Recuva
zum Wiederherstellen einzelner Dateien.

96
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Wichtig: Falls Sie mal versehentlich Daten
I6schen, wahrend das auf der Festplatte in-
stallierte Windows lauft, schalten Sie den be-
troffenen PC sofort aus (also nicht herunter-
fahren), damit nicht im weiteren Betrieb der
nun als frei markierte Platz auf der Platte von
anderen Dateien Uiberschrieben wird. Das er-
hoéht die Chance auf Wiederherstellung mit
dem Notfall-Windows deutlich.

Der Imager Drive Snapshot kann
Abbilder der Festplatte anfertigen und
bei Bedarf wiederherstellen (Tipps

R\ dazu im Kasten).

Unter ,Alle Programme” stecken
viele weitere Helfer, sortiert nach Anwen-
dungszweck. Viele sind dafiir gedacht, Daten
in Sicherheit zur bringen, etwa auf eine USB-
Festplatte oder eine CD/DVD. So beschreibt
ImgBurn Rohlinge, und damit mehr Dateien
auf die Scheibe passen, konnen Sie sie zuvor
mit 7-Zip komprimieren. Von defekten Fest-
platten versuchen HDD Raw Copy und Un-
stoppable Copier die noch lesbaren Daten
zu kopieren. Photorec ist auf das Retten ge-
|6schter Bilder spezialisiert.

Beim Suchen nach den vorhandenen Da-
teien auf der Festplatte helfen das einfach zu
bedienende Everything und das machtigere
Agent Ransack.

HDTune Uberprift die Festplatte auf De-
fekte, die Option dazu steckt im Reiter ,Error
Scan”. Damit das Programm im Startmen
erscheint, missen Sie vor dem Bau des Not-
fall-Windows im Winbuilder die Skripte ak-
tualisiert haben (siehe Seite 88).

CPU-Z und GPU-Z zeigen diverse Infor-
mationen zu Prozessor, Mainboard, Arbeits-
speicher und Grafikkarte an, etwa Taktfre-
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quenzen und Temperatur. Prime95 kann
CPU und RAM einem Stresstest aussetzen,
den ,Torture Test” bietet das Programm di-
rekt nach dem Start an.

Autostarts ausmisten

Wenn Windows zum Starten plétzlich ewig
braucht oder sich dabei scheinbar aufhangt,
ist haufig nicht das Betriebssystem selbst
schuld, sondern eine beim Hochfahren mit-
gestartete Anwendung. Solche Autostarts
werden Sie mit der Freeware Autoruns von
Sysinternals los, zu finden im Startmenu
unter ,Analyse”.

Als erstes zeigt Autoruns alle Autostarts des
Notfall-Windows, was hier aber irrelevant ist.
Klicken Sie stattdessen unter ,File” auf ,Analy-
ze Offline System”, woraufhin ein Dialog er-
scheint, der zwei Pfadangaben wissen will.
Wahlen Sie Uiber die obere Schaltflaiche mit
den drei Punkten ,c:\windows" aus, woraufhin
das untere Feld automatisch ausgefullt wird —
nur leider falsch, weil normalerweise nicht das
Konto ,default” verwendet wird, sondern ein
anderes. Hangeln Sie sich also tber die untere
Schaltflache mit den drei Punkten zu jenem
Ordner unter c:\benutzer durch, der den
Namen des normalerweise verwendeten Nut-
zerkontos tragt. AnschlieBend listet Autoruns
alle Autostarts des auf der Festplatte installier-
ten Windows auf. Das Setzen der Hakchen vor
,Hide Empty Locations” und ,Hide Microsoft
Entries” unter ,Options” blendet die Wind-
ows-eigenen Autostarts aus.

Welcher Autostart im Einzelfall der schuldi-
ge ist, lasst sich nicht vorhersagen, im Zweifel
gilt es, jeden einzelnen zu untersuchen. Oft ist
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es jedoch gar nicht nétig, die ganze Liste von
oben nach unten durchzugehen, sondern es
reicht, der Reihe nach nur unter ,Winlogon”,
,Logon”, ,Explorer” und ,Services” zu suchen.
Sofern die Windows-eigenen Autostarts aus-
geblendet sind, kdnnen Sie alles, was hier zu
sehen ist, problemlos deaktivieren und pro-
bieren, ob Windows nun wieder startet. Falls
Sie spater feststellen, dass ein Autostart zu viel
deaktiviert wurde, booten Sie wieder das Not-
fall-Windows und setzen die Hakchen mit Au-
toruns wieder.

Kennwort vergessen

Windows-Passwort vergessen? Kann ja mal
passieren, ist dank Notfall-Windows aber
normalerweise kein Problem. Denn damit
konnen Sie das Passwort zwar nicht ausle-
sen, aber ein neues vergeben.

Falls auf der Festplatte allerdings Dateien
liegen, die Sie mit dem bordeigenen EFS ver-
schlisselt haben, droht hier eine Falle, denn
diese Dateien gehen beim Vergeben des
neuen Passworts faktisch verloren: Die Datei-
en sind zwar noch da, doch mit dem alten
Passwort verschlisselt, kdnnen also nicht
mehr entschliisselt werden — dann haben Sie
hoffentlich ein Backup. Dieses Verhalten ist
keineswegs ein Bug, sondern Absicht, denn
sonst kdnnte ja jeder Angreifer mit Zugriff
auf Ihre Festplatte die Daten entschlisseln,
ohne lhr Passwort zu kennen.

Sie haben keine EFS-verschlisselten Da-
teien oder ein unverschlisseltes Backup
davon? Dann los. Der Trick besteht im We-
sentlichen aus folgendem: Wenn das auf der
Festplatte installierte Windows den Anmel-
de-Dialog zeigt, zeigt es gleichzeitig eine
kleine Schaltflache an, die Werkzeuge zur er-
leichterten Bedienung aufruft, etwa Bild-
schirmlupe, Sprachausgabe oder Bildschirm-
tastatur. Auch die Tastenkombination Win-
dows+U ruft sie hervor. Dahinter steckt das
Programm utilman.exe. Tauschen Sie das
gegen eine Kopie von cmd.exe aus, startet
Windows+U stattdessen eine mit System-

Computer Ansicht
A 5 DieserPC »

=] Bilder » &

~ Ordner (6)
Ji Musik
m Videos IEI Bilder
[ Desktop
2 SYSTEM ; Downloads
[ Dieser PC
@ Papierkorb ~ Gerate und Laufwerke (8)
[&] Bilder .
o Papierkorb
[ Desktop b |
Dokumente Lokaler Datentrager (C:)
# Downloads asstemnsa
LY 89,5 GB frei von 119 GB
D Musik
Boot (%)
m Videos
. RAMDisk (B:) LY 438 MB frei von 490 MB

s Lokaler Datenti o,

14 Elemente

Vorsorge ist besser

Probleme zu |6sen ist am bequems-
ten, wenn man sich nicht mit der
Fehlersuche herumplagen, sondern
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Snapshot V1.43 - Oct 21 2015 Hel

Drive
Snapshot (TM)
Backup Disk To File

. o Instant Disk X s
nur einen Knopf driicken muss. imaging for i mori
Genau dafiir wurden Imager erfun- Vi

. - > LI 31122016

den: Sie erstellen ein Abbild der ﬁg‘{%ﬁggg g
Systempartition und spielen es im Copyraht (c) Restore Disk from File oo
Notfall einfach wieder zuriick, fom effert
schon ist das Problem gel6st. Das —3

"to “Wi 5lt ei Y Enter License Inf
c't-Notfall-Windows enthilt eine @ e er License Info
Spezialversion des Imagers Drive Disk Image

Snapshot: Damit kénnen Sie ein

=

=

Jahr lang Abbilder anfertigen und
diese ohne zeitliche Beschréankung
wieder zuriickspielen.

Zum Anfertigen eines Abbilds brauchen
Sie das Notfall-Windows nicht einmal star-
ten. Denn das Programm besteht nur

aus einer einzigen Datei (snapshot.exe),
die auf dem Notfall-Medium unter ,Pro-
grams/Snapshot” liegt. Kopieren Sie diese
Datei einfach auf Ihre Festplatte, beispiels-
weise auf den Desktop. Von dort aus kon-
nen Sie das Programm starten (es braucht
keine Installation) und das laufende Wind-
ows sichern, beispielsweise auf ein USB-
oder Netzlaufwerk. Nach der ersten Siche-
rung sollten Sie einmalig das Notfall-Wind-
ows starten, um sicherzustellen, dass Sie
auch von dort auf die Sicherung zugreifen
kénnen, um sie im Fall der Falle zurtick-
spielen zu kdnnen.

rechten laufende Eingabeaufforderung, in
der Sie mit einem einzigen Befehl das Pass-
wort neu vergeben kénnen.

Fir den Austausch gibt es verschiedene
Wege. Der Weg Uber die Registry erspart
Ihnen nach dem Zuriicksetzen das erneute
Starten des Notfall-Windows [1], Leser-Ruick-
meldungen zeigen aber, dass viele den Re-
gistry-Hack als zu kompliziert empfinden.

Mit der Spezialversion von Drive
Snapshot kénnen Sie ein Jahr lang
Abbilder der Festplatte anfertigen und
diese ohne zeitliche Beschrankung
wiederherstellen.

Das Programm selbst ist einfach zu bedie-
nen: Ein Knopf dient zum Sichern, einer
zum Wiederherstellen. Beim Sichern wéh-
len Sie das zu sichernde Laufwerk und den
Zielpfad aus und kénnen direkt auf ,Start
copy” driicken. Zusatzlich lasst sich ein
Passwort und vieles mehr konfigurieren,
notwendig ist aber nichts davon. Das Wie-
derherstellen ist genauso einfach: Notfall-
Windows hochfahren, ,Drive Snapshot”
unter ,Alle Programme” starten, ,Restore
Disk from File” driicken, Image auswahlen,
warten, fertig.

Also zeigen wir hier eine einfachere Metho-
de, die allerdings etwas ldnger dauert.
Starten Sie das Notfall-Windows und darin
den Explorer. Offnen Sie auf dem Windows-
Laufwerk den Ordner windows\system32
und benennen Sie die Datei utilman.exe um
in utilman.org (die Nachfrage mit Ja beant-
worten). AnschlieBend markieren Sie im glei-
chen Ordner cmd.exe und driicken nachei-

- @
v & "Dieser PC" durchsuchen yel
- Desktop Dokumente
Der Explorer des
b Musik ﬁ Videos c’'t-Notfall-Win-
dows zeigt unge-
wohnte Laufwerke:
S— RAMDisk (B:) e:ist die Boot-
V) Ausfithren... | iti
=y My 151 GE freivon 1,53 GB Partition auff:ier
) Festplatte, die
System-reserviert (E:) T
DVD-RW-Laufwerk (F:) sonst uiblicher-
"y 23,6 MB frei von 99,9 MB weise keinen
WINTOPESE (¥:) Laufwerksbuchsta-
| PR R | . .
My 531 GE frei von 29,3 GB b.en h?t' b: und x:
sind virtuelle Lauf-
B werke des Notfall-
== | Windows.
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¢ Datei

DOrdner Dat Ansicht  Extras  Hilfe

FEEE 4l EEPEEET- B

._:"'@' \?)::

=B[=Cl=F SF =X —YMo 1 @22 T3 ¥4

=B =C =F OF _X[=VY/Mo}1 @2 T3 ¥4

[ Favoriten Dateiordner

'llpGespEicherte Spiele Dateiordner

'Links Dateiordner
JI Musik Dateiordner
,':' Suchvorginge Dateiordner
nVideos Dateiordner

€

Desktop b Dieser PC » Lokaler Datentrd (C:) » Benutzer b axv » .- B * || Desktop » Dieser PC » WINTOPESE (¥:} » Programs » e
~ -~
Mame Groke Typ Gedndert MName Groke Typ Gedndert )
- Dateiordner 11.11.2015 13:57 - Dateiordner 16.11.2015 1355
AppData Dateiordner 28.10.2015 1311 T-Zip_x64 Dateiordner 16.11.2015 12:01
[=]Bilder Dateiordner 11.11.2015 13:30 Antimalware Dateiordner 16.11.2015 1201
[E5] Contacts Dateiordner 11.11.2015 13:30 assembly Dateiordner 16.11.2015 12:01
-Desk‘tnp Dateiordner 11.11.2015 13:30 Autoruns Dateiordner 16.11.2015 1201
Dokumente Dateiordner 17.11.2015 13:33 Avira Dateiordner 16.11.2015 1201
‘Downloads Dateiordner 11.11.2015 13:30 bluescreenview Dateiordner 16.11.2015 1201

11.11.2015 13:30 CPU-Z
11.11.2015 13:30 EmsisoftEmergencyKit
11.11.2015 13:30 ESET
11.11.2015 13:30 Everything
11.11.2015 13:30 GPU-Z
11.11.2015 13:30 h2testw_1.4

hdtune

hwmonitor

> €

16.11.2015 1201
16.11.2015 1201
16.11.2015 1201
16.11.2015 1201
16.11.2015 1201
16.11.2015 1201
16.11.2015 11:56

16.11.2015 1201 ¥
>

Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner

0/12 Ordner, 0/0 Dateien markiert (18 versteckte Eintrige)

|26% belegt, 88,6 GiB verfigbar||0/33 Ordner, 0/0 Dateien markiert

[83% belegt, 5,16 GiB verfigbar

CE () axv

CE (¥) Programs

Ordner | Dateiablage |

Ordner | Dateiablage |

|Y:\Programs>

|

Recuva.com -

Wahlen Sie die zu rettenden Dateien und Kicken dann auf Wiederherstellen.
Fiir ein optimales Ergebnis auf ein anderes Laufwerk wiederherstellen.

Wer mit dem Ex-
plorer auf Kriegsfuf3
steht, kann statt-
dessen zur Jahres-
version des

| Erweiterte Bnstellungen | Speedcomman-

[] Dateiname

[0 @ SRXLE6FN.exe
[] @ SIXLE6FN.exe
[0 @ SRUGUSKL.bt
O @ siueusKl.oa

Pfad

C:\SRecycle.Bin\5-1-5-18%
C:\SRecycle.Bin\5-1-5-18%
C:\SRecycle.Bin\S-1-5-18y
C:\SRecycle.Bin\5-1-5-18\

<

|Cnline Hilfe

nander Strg+C und Strg+V. So entsteht eine
Datei namens ,cmd - kopie.exe”, die Sie wie-
derum in ,utilman.exe” umbenennen.

Anschlieend booten Sie das auf der Fest-
platte installierte Windows und driicken
nach Erscheinen des Anmelde-Dialogs Win-
dows+U. Es 6ffnet sich die Eingabeaufforde-
rung, in die Sie folgendes eintippen:

net user <Nutzer> <Passwort>

Als <Nutzer> verwenden Sie ihren Kontonamen,
bei der Auswahl des neuen Passworts sind Sie
frei. Fortan verwenden Sie dieses statt des ver-
gessenen Kennworts zum Anmelden.

Die Windows+U-Hintertir ins System soll-
te keinesfalls dauerhaft gedffnet bleiben.
Das Schlieen gelange an sich zwar auch bei
laufendem Windows, doch wirde das reich-
lich Gefummel an Zugriffs-Rechten erfor-
dern. Booten Sie also stattdessen erneut das
Notfall-Windows und |6schen Sie dort die
utilman.exe. Anschlieend utilman.org wie-
der in utilman.exe umbenennen, fertig.

Festplatte vollgelaufen

Das auf der Festplatte installierte Windows
braucht im laufenden Betrieb fir temporére

98

Zuletzt gedndert GraBe Zustand Kommentar
21.11.2010 04:23 337KB Exzellent
13.11.2015 14:08 92 Bytes Exzellent
17.11.2015 13:32 340.993 KB  Bellent
17.11.2015 13:33 134 Bytes  Exzellent

[C:] NTFS, 119 GB. Clustergrifie: 4096. Datensatzgrifie: 1024. 4 Dateifen) gefundenin 3.81 Sekunden.

Daten ein paar GByte freien Platz. Viele mis-
sen das gar nicht sein, eine kleine zweistellige
Anzahl reicht normalerweise aus. Wenn die
Platte aber randvoll ist, kann Windows unbe-
dienbar werden. Auch dafir bringt das Not-
fall-Windows etwas mit, sofern Sie vor dem
Bau des Notfall-Windows im Winbuilder die
Skripte aktualisiert haben (siehe Seite 88).
Dann finden Sie im Startmeni des Notfall-
Windows unter ,Alle Programme/Diagnose”
das Programm WinDirStat.

Das Werkzeug visualisiert den belegten
Speicherplatz einmal als Ordner-Liste, einmal
nach Dateitypen sortiert und einmal als
bunte Grafik. Auf diese Weise finden Sie
schnell ein paar Brocken, die die Platte fullen.
Sobald wieder mindestens 20 GByte frei sind,
sollte das auf der Festplatte installierte Wind-
ows wieder laufen, weitere Aufraumaktionen
wie das Deinstallieren tberfliissiger Anwen-
dungen kénnen dann dort folgen.

Bootloader defekt

Wenn Windows gar nicht erst anfangt zu
booten, hat womdoglich der Bootloader Scha-
den genommen. Die Zeiten, in denen man in
solchen Fallen mit irgendwelchen fixmbr-
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Keine dberschriebenen Cluster gefunden,
Keine oberschriebenen Cluster gefunden.
Keine dberschricbenen Cluster gefunden.
Keine dberschriebenen Cluster gefunden.

der 13 greifen.

Sofern geldschte
Dateien noch
nicht tiberschrie-
> ben wurden,

‘ lassen sie sich mit
Recuva wieder-

Mach Updates suchen herstellen

oder bootrec-Befehlen herumhampeln
musste, sind gliicklicherweise vorbei. Heut-
zutage erstellt ein einziger Befehl den kom-
pletten Bootloader neu. Um den korrekt ein-
geben zu kdnnen, missen Sie aber zuerst in
Erfahrung bringen, wo der Bootloader tiber-
haupt hingehort.

Bei BIOS-Rechnern ist die erste aktive pri-
madre Partition derjenigen Festplatte zustdn-
dig, die im BIOS-Setup als Boot-Laufwerk
ausgewahlt ist. Welche das ist, finden Sie he-
raus, wenn Sie im Startmeni des Notfall-
Windows unter ,Alle Programme/Computer
Management” den Menlpunkt ,Computer
Management” auswahlen und in der sich 6ff-
nenden Computerverwaltung die Datentra-
gerverwaltung ansteuern. In der unteren
Ubersicht ist die gesuchte Partition die erste,
die auf der Startplatte den Zusatz ,(Aktiv, Pri-
maére Partition)” tragt. Merken Sie sich deren
Laufwerksbuchstaben. Sofern die Festplatte
wie von Microsoft vorgesehen formatiert ist,
dirfte diese Partition den Namen ,System-
reserviert” und den Buchstaben ,e" haben.
Als zweiten Buchstaben brauchen Sie den
des Windows-Laufwerks, meist c:.

Falls der PC nicht im BIOS-, sondern im
UEFI-Modus startet, gehort der Bootloader auf
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die Partition, die in der Datentrdagerverwal-
tung als ,EFI-Systempartition” markiert ist.

Ein Doppelklick auf ,Command Prompt”
auf dem Desktop 6ffnet eine Eingabeauffor-
derung. Folgender Befehl erzeugt den neuen
Bootloader:

bedboot c:\windows /s e: /L de-de

Das erstellt auf Laufwerk e: den Bootloader
und tragt dort das Windows auf Laufwerk c:
als Auswahlpunkt ein, und zwar dank ,de-
de” auf deutsch. Es folgt die Meldung, dass
die Startdateien erfolgreich erstellt wurden,
und Windows bootet wieder.

Systemdateien defekt

Schadlinge neigen dazu, den Virenscanner
zu deaktivieren oder gar zu demolieren, und
im Falle des Windows-eigenen Defenders
sind anschlieBend womdglich Systemdatei-
en defekt. Kaputte Systemdateien kdnnen
aber auch auf viele andere Arten entstehen
und zu den absurdesten Fehlern und Fehler-
meldungen flihren. Reparieren lassen sie sich
mit dem ,System File Check”, das Komman-
dozeilenprogramm dafiir hei3t sfc.exe. Fol-
gender Befehl in einer Eingabeaufforderung
Uberpruft und repariert die Windows-Sys-
temdateien auf Laufwerk c:

sfc /scannow /offbootdir=e: /offwindir=c:\windows

Die Laufwerksbuchstaben sind die der Boot-
und der Windows-Partition (siehe vorange-
henden Abschnitt). Alle bei der folgenden
Prifung als defekt erkannten Dateien ver-
sucht sfc automatisch zu reparieren.

Updates deinstallieren

Bei Anfragen an die c't-Hotline ist es in der
letzten Zeit in Mode, erst mal die Windows-
Updates zu verdachtigen, sobald Windows
zickt. Die sind zwar hierzulande weit seltener
schuld als man angesichts der derzeit vielfa-
chen Berichterstattung glauben mag, weil die
meisten fehlerhaften Updates dank Zeitver-
schiebung bereits repariert sind, wenn hier
morgens die Rechner gestartet werden. Doch
mitunter lassen sich Fehler tatsachlich auf sie
zuriickfiihren. So knallte es bei einigen weni-
gen Windows-7-Rechnern im November so
sehr, dass das Anmelden nicht mehr moglich
war: Der Bildschirm flackerte, das Feld zur
Passwort-Eingabe erschien gar nicht erst, der
abgesicherte Modus half nicht. Im heise-
Newsticker stand kurz danach die Auflésung:
Schuld war das Update KB3097877.

Da das Deinstallieren des Updates bei lau-
fendem Windows in solchen Féllen nicht mog-
lich ist, muss das Notfall-Windows ran. Damit
lassen sich Updates mit zwei Kommandozei-
lenbefehlen aus einem Windows rausschmei-
Ben, ohne dass es lauft. Starten Sie ein ,Com-
mand Prompt” und tippen Sie folgendes ein:

Wenn ein automatisch mitstartendes Pro-
gramm Windows am Hochfahren hindert,
entfernen Sie den Autostart mit ,,Autoruns”.
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'SAMSUNG 53D 830 Seres (128 GB) v d-< BB E % X
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|-l - : : _
Name = pfad Griifie Geandert am ol
E] about_aliases.help.txt Chvmount\Windows\winsxs\amdéd_microsof... 8KB 12.04.201108:43
D about_aliases.help.txt Chmount\Windows\winsxks\wowdd_microsof... BKB 12.04.201108:43
5] about_aliases.help.txt C\Windows\winsxs\amdb4_microsoft-windo... 8KB 12.04.201108:43
D about_aliases.help.txt CAWindows\winsxs\wowb4_microsoft-wind... 8KB 12.04.201108:43

16 KB
16 KB
16 KB
16 KB

12.04.2011 08:43
12.04.2011 08:43
12.04.2071 08:43
12.04.2011 08:43

about_Arithmetic_Operators.help.bet
about_Arithmetic_Operators.help.txt
D about_Arithmetic_Operators.help.bet
about_Arithmetic_Operators.help.bxt

Chmount\Windows\winsxs\amd&d_microsof...

C\mount\Windows\winsxs\wowt4_microsof...
C:\Windows'\winsxs\amdtd_microsoft-windo...

CA\Windows\winsxs\wowb4_microsoft-wind...

5] about_arrays.help.txt Chmount\Windows\winsxs\amd6d_microsof... 11KB 12.04.2011 08:43
about_arrays.help.txt C:hmount\Windows\winsks\wowbd_microsof... 11KB 12.04.2011 08:43
D about_arrays.help.txt CA\Windows\winsxs\amd&4_rmicrosoft-windo... 11KB 12.04.2011 08:43

11 KB
26KB
26 KB

12.04.2011 08:43
12.04.2011 08:43
12.04.2011 08:43

|:| about_arrays.help.txt
about_Assignment_Operators.help.txt

CAWindows\winsxs\wowbd_microsoft-wind...
Chmount\Windows\winsxs\amdfd microsof...

=| about_Assignment_Operators. help.txt CAmount'\Windows\winsks\wow64_microsof...

D about_Assignment_Operators.help.txt C\Windows\winsxs\amdb4_microsoft-windo... 26KB 12.04.201108:43

about_Assignment_Operators.help.txt C\Windows\winsxs\wowb4_microsoft-wind... 26 KB 12.04.2011 08:43

E] about_Automatic_Variables.help.bet C:h\mount\Windows\winsxs\amdb4_microsof... 16 KB 12.04.2011 08:43
about_Automatic_Variables.help.ixt Chmount\Windows\winsks\wowbd_microsof... 16 KB 12.04.2011 08:43

B about_Automatic_Variables.help.bet C:\Windows\winsxs\amd&4_microsoft-windo... 16 KB 12.04.2011 08:43 )
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File Entry Options User Help
FEEYEEL T
[ Boot Execute [ 1mage Hiacks %) Appinit [%) knownDLLs & winlogon & winsock Providers
24 Print Monitors @ LA Providers £ Network Providers B wmr 5 Sidebar Gadgets 1} office
&2 Everything é Logon fi Explorer é Internet Explorer Iﬂ Scheduled Tasks % Services % Drivers n Codecs
Autorun Entry Description Publisher Image Path Timestamp )
it HKLWM\SOFTWARE Microsoft\Active Setup\lnstalled Compenents 12.11.2015 14:48

=i Microsoft Wind... Windows Mail soft Carporation c\program fil indows m... 2003 D0:58

"taProgramFies % \Windows Mail\WinMail.exe™ OCInstallUserConfigOE

Q HKLM\SOFTWARE\Wow6E432Node \Microsoft\Active SetuphInstalled Comporents 09.11.201520:30
| G] Microsoft Wind... Windows Mail Microsoft Corporation c\program files (B86)\windo__. 14 07 2009 00:42
Q HKLM"\Softwars"Classes'\Diractory*Background\Shell Bx\Context MenuHandlers 11.11.2015 13:55
M | Gadgets Sidebardropziel Microsoft Corporation c:\program files'\windows si... 14.07.2009 02:32
%] |%| ighDTCM ighkDTCM Module Inte! Comoration cwindows\system32\ighed.... 17.08.2015 16:31
g HKLM"System\CumrentControl Set\Services 12.11.2015 14:48
Il ] cphs Intel(R) Content Protection ... Intel Comoration cwindowssyswowbd\inte. . 14.06.2013 00:35
[ [mz] ighdCUISenvice . Service for Intel(R) HD Gra_.  Intel Comoration cwindows'system32highe . 1708 2015 16:30
D WinDefend % ProgramFiles % \Window... Microsoft Comporation c\program files\windows d... 27.05.2013 06:51
[ 3 WMPNetwork... @%PROGRAMFILES%\Wi... Microsoft Corporation c\program files'windows m... 20.11.2010 12:18
Q’ HKLMSystem\CumrentCortrolSet'.Services 12.11.2015 14:48
M [z Adaptec Windows SAS/SA... Adaptec, Inc. c:\windows \system32\drive.... 06.12.2008 00:54
[ _‘] adpahci Adaptec Windows SATA 5t... Adaptec, Inc. cwindows'system32\drive... 01.05.2007 18:30
] adpu320 Adaptec StorPort Utra320 .. Adaptec. Inc. cwindows'system32\drive . 28 02 2007 01:04
] AL mini IDE Driver Acer Laboratories Inc. cwindows'system32\drive... 14.07.2009 00:19
[ AHCI 1.2 Device Driver Advanced Micro Devices cwindows'system32'drive... 19.03.2010 01:45
AMD Technology AHCI Co... AMD Technologies inc c\windows'\system32\drive... 20.03.2009 19:36
FA 5] amcbvta Starmne Fiter Nrivar Advanead Miem Nevicee  cAwindnws\evstem Whdive 1807 2010 1718 i
< >
— winmail.exe Size: 389K
Windows Mail Time: 14.07.2009 00:58
Microsoft Corporation Version: 6.1.7600.16385

Ready.

| Windows Entries Hidden.
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Barma@mo|agx ojaale

Mame Teilbaum-Anteil Anteil
- (C) I [0:32 5]
= Windows I 50,8%
winsxs I 471%
System32 " 13,3%

= SoftwareDistribution | | 10,3%
Download — 63,8%

=] DataStore == 36,1%

M DataStore.edb
Logs

55 4,
0,6%

C:\Windows\SoftwareDistribution’\DataStore'\DataStore.edb

> GréBe Fintrage Dateien Verzei.. Letzte Anderung Aftri...
457GB 284775 246532 38243 17.11.2015 13:51:39
23,2GB 200267 176896 23371 17.11.2015 13:51:39
109GB 91282 76534 14748 17.11.2015 13:47:24
31GB 16277 15065 1212 17.11.2015 13:51:39
24GB 71822 67626 399 12.11.2015 23:12:31
1.5GB 71580 67.604 3.985 12.11.2015 13:4&01
885,6 MB 8 7 1 1211.2015 23:12:31

830,1 MB
55 MB 6 ] ]

dl i

(RR L KL KR
R ]

Wil ety
Bt bl

| Dateityp  Far.. Beschreibung =B~
J il Bl Anwendungserweiterung 172
[ sys [l Systemdatei e
. I Lokaler Datentrager 30
[#] .exe [ Anwendung g |
:_'| Jdog M Teddokument 17
& .cab 1 cab Archive 9320
[ edb B0 EDB-Datei 9206
|_'| #tf [ TrueType-Schriftartendatei 46,2
[ .cd.. NI COF-MS-Datei 7159 ¥

v | < >

Speichernutzung: 93,5 MB

Das auf der Festplatte installierte
Windows braucht etwas freien
Platz fiir temporéare Dateien -
fehlt er, gibt es Probleme. Meist
reicht es dann aus, einfach ein
paar grof3e Brocken zu 16schen,
und die findet man am
schnellsten mit WinDirStat.

Manche Probleme wie defekte
Bootloader oder Systemdateien
erfordern Ausfliige auf die
Kommandozeile.

dism /image:c: /get-packages >b:\updates.txt

Das erzeugt auf der RAM-Disk b: eine Textda-
tei, in der die Package-Namen aller Updates
stehen, die in dem auf Laufwerk c: installier-
ten Windows stecken. Suchen Sie in der Liste
nach der KB-Nummer, in diesem Fall also
nach ,3097877". Aus der Zeile, in der Sie die
Nummer finden, brauchen Sie das, was hin-
ter ,Paketidentitat" steht. Bauen Sie damit
den nachsten Befehl zusammen; das Nach-
folgende gehort alles in eine einzige Zeile,
das gerade Ausgelesene geben Sie ohne
trennendes Leerzeichen direkt hinter /package-
name: ein:

dism /image:c: /remove-package
/packagename:Package_for_KB3097877~31bf3856ad 7
364e35~amd64 6.1.1.1 /scratchdir:c:\Windows\temp

Das Entfernen des Updates kann je nach Ge-
schwindigkeit des Rechners durchaus eine
Minute oder langer dauern. AnschlieBend
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sollte das auf der Festplatte installierte Win-
dows wieder starten.

Erganzen

Das Notfall-Windows ist nicht auf die mitge-
lieferten Programme beschréankt, Sie kénnen
also weitere Programme ergédnzen, und zwar
ganz ohne Gefummel am Winbuilder. Aller-
dings eignen sich nicht alle Programme. Am
wahrscheinlichsten funktionieren solche, die
als ,portable” Version existieren, also ohne
Installation auskommen. Noch besser ste-
hen die Chancen, wenn die komplette An-
wendung wie das im Kasten erwahnte Drive
Snapshot aus einer einzigen Exe-Datei be-
steht. Bei anderen ist es Gluckssache, ob es
beispielsweise reicht, einfach das Installa-
tionsverzeichnis zu verwenden. Ausprobie-
ren lohnt trotzdem, zumal es so einfach ist:
Wenn Sie das Notfall-Windows auf einem
USB-Stick erstellt haben, kopieren Sie die
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Anwendung oder deren Installationsver-
zeichnis einfach mit drauf. Wohin, ist im
Grunde egal, es bietet sich aber der Ordner
,Programs” an, der auch die zum Notfall-
Windows gehdrenden Programme enthalt.
Sonst verwenden Sie einen separaten Stick,
den Sie bei laufendem Notfall-Windows
anstecken.

AnschlieBend kénnen Sie probieren, ob die
Anwendung unter dem Notfall-Windows vom
Stick startet. Bei manchen portablen Anwen-
dungen wie dem oben erwdhnten WinDirStat
klappt der Start erst, wenn Sie die Anwen-
dungs-Datei aus einem der Unterordner star-
ten, oft ,App” oder ,bin” oder dhnlich, sonst
einfach alle Unterordner durchsuchen und
alle Anwendungsdateien mal doppelklicken -
kaputt gehen kann dabei nichts. (axv@ct.de)

Literatur
[1] Hotline-Tipp ,Windows-Passwort vergessen”,
C't26/13,5.168 ct
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FAQ | c't-Notfall-Windows

Ausgerechnet Windows 10

Was spricht fur Windows 10, wo es doch
keinen guten Ruf hinsichtlich des Schut-
zes der Privatsphare der Nutzer hat?

Entscheidend fir ein Notfall-Startme-

dium ist, dass es auf einer groBen Aus-
wahl von Rechnern funktioniert. Hier hat die
aktuelle Windows-Version naturgemal die
Nase vorn, weil sie die modernsten Treiber
mitbringt. Uber die Privatsphédre machen wir
uns - offen gesagt — bei einem Notfallsystem
wenig Gedanken. Es lauft ja nur kurzzeitig
und man vertraut ihm keine Daten dauerhaft
an. AuBerdem enthalt das als Basis verwen-
dete PE nur einen Bruchteil der Dienste, die
in einer reguldren Installation aktiv sind;
unter anderem lauft unter PE nicht der Diag-
Track-Dienst, der Dreh- und Angelpunkt der
Telemetrie sein soll.

Eignung fiir dltere
Windows-Versionen

Wenn das aktuelle c't-Notfall-Windows

auf Windows 10 aufbaut, kann ich mich
auch Gber die Installationen von alteren Ver-
sionen des Betriebssystems, etwa Windows 7
hermachen?

Selbstverstandlich, die enthaltenen

Werkzeuge sind abwartskompatibel,
zum Beispiel das Programm dism fiir die Kom-
mandozeile, mit dem Sie nachtraglich Up-
dates aus einer Windows-7-Installation he-
rauspuzzeln kénnen (siehe vorangehender
Artikel) oder der Editor, um die Registrierung
zu bearbeiten.

Windows zum Bauen

Im Artikel zum Bauen steht nur Windows
10. Unter welcher Windows-Version
kann ich das Notfall-Windows bauen lassen?

Wir haben es unter Windows 7, 8.1 und

10 jeweils in 32- als auch 64-Bit-Versio-
nen ausprobiert. Es hat unter allen genann-
ten Betriebssystemen geklappt. Auf den
Test-PCs waren in der Regel die aktuellen
Updates installiert.

Bitlocker-Laufwerk
Beim Doppelklick auf ein mit Bitlocker
verschlisseltes Laufwerk im Explorer

meldet das Notfall-Windows nur ,Zugriff ver-
weigert”. Klappt der Zugriff nicht?
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c't-Notfall-Windows

Antworten auf die haufigsten Fragen

Doch, aber es fehlt eine grafische Ober-
fliche zum Entsperren eines per Bitlo-
cker geschiitzten Laufwerks. Offnen Sie eine
Eingabeaufforderung per Doppelklick auf
»~Command Prompt” auf dem Desktop und
geben Sie dort ein: manage-bde -unlock ¢ -pw.

8 Auf C:\ kann nicht zugegriffen werden.

Zugriff verweigert

]

Ein Doppelklick auf ein mit Bitlocker
geschitztes Laufwerk entlockt dem
Notfall-Windows nur eine lakonische
Meldung - auf der Kommandozeile
kommt man weiter ...

Passen Sie den Laufwerksbuchstaben gege-
benenfalls an. Es ist normal, dass bei der Ein-
gabe des Passworts rein gar nichts angezeigt
wird. Alternative Mechanismen fir das Ent-
sperren liefert der Aufruf manage-bde -unlock c: -?.

Treiber fehlt

Leider findet sich kein Treiber fur die

Netzwerkkarte meines Notebooks im
Notfall-Windows. Lassen sich Treiber nach-
risten?

Theoretisch ist das moglich, einfacher
ist es aber, Treiber im laufenden Notfall-
Windows zu ergdnzen. Rufen Sie im Gerate-

Wie méchien Sie nach Treibersoftware suchen?

=3 Automatisch nach aktueller Trelbersoftware suchen
At e Computes uned i Inbemet wind nach akbuler
Gt gesue b, vufoen s Fraturs i i in dien Gerteans
desktiiert wurde

=¥ Auf demn Computer nach Treibersoftware suchen.
Treiberssétees manel suches und nstaBieren

Abbrechen

Wenn das Notfall-Windows keine Treiber
fiir eine WLAN-Karte an Bord hat, kann es
helfen, die Festplatte des PC-Patienten
nach Treibern zu durchsuchen. Die lassen
sich oft temporar einbinden.

© Ccopyright by Heise Medien
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manager per Rechtsklick auf das Gerat die
Funktion ,Treibersoftware aktualisieren”
auf. Lassen Sie dann auf dem Computer
nach Treibersoftware suchen. Als Ort geben
Sie das Wurzelverzeichnis der Festplatte des
PC an und wéhlen ,Unterordner einbezie-
hen”. Auf dem PC finden sich meist pas-
sende Treiber.

Die Treiber werden durch diese Handgrif-
fe jedoch nicht dauerhaft in das Notfall-
Windows eingebunden, sondern sind nur in
der laufenden Sitzung aktiv. Der Trick eignet
sich also nur flir Gerate, die nach der Treiber-
Installation direkt nutzbar sind, etwa fir
Ethernet- oder WLAN-Adapter, nicht jedoch
fur Grafikkarten oder andere Treiber, deren
Installation einen Neustartet erfordert.

WLAN geht nicht

Das Uibliche Symbol im Tray der Startleis-

te, um eine WLAN-Verbindung einzurich-
ten, reagiert nicht auf Klicks. Wo erfolgt die
Konfiguration von WLAN-Zugangsdaten?

Beim Hochfahren startet das Notfall-

Windows den ,PE Netzwerk Manager”.
Sollten Sie das Fenster geschlossen haben,
kdnnen Sie es jederzeit Uber einen Doppel-
klick auf die beiden kleinen Bildschirme im
Tray 6ffnen. In der obersten Zeile erlaubt der
PE Netzwerk Manager die Auswahl der Netz-
werkkarte. Wenn Sie dort eine WLAN-Karte
wahlen, zeigt der WiFi-Reiter darunter Funk-
tionen zur Konfiguration von Funknetzen an.
Hat das Notfall-Windows keine WLAN-Karte
gefunden, hilft vielleicht die vorstehende

Antwort. (ps@ct.de)
| T T P T A —
: s ke L] (WG [ o]
0 Frogaben | [ ermwings Suene nacm neuen dar
! ip-gintesungen || Wiei || &) enwenert |
: I [[oven ]
o uend (X Jma ]
Signel  SSID Sicherteit |
|wleEs  streamies B ez I H |
A040%  wnly B wezpsm I N |
|
|
(= womenmen [[v  oc  [[x

sentieten |

|Beres

Erst wenn der WLAN-Adapter ausgewahlt
ist, zeigt der PE Netzwerk Manager fiir ein
Funknetz typische Optionen.
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Martin Fischer, Florian Miissig

Mit GPUchen

Notebooks mit Einsteiger-Grafikchips

In vielen Notebooks stecken Zusatz-Grafikchips von AMD oder Nvidia. Ein detaillierter Blick
in ihre technischen Spezifikationen offenbart, dass es sich auch bei hoherpreisigen Geraten
haufig um recht langsame GPUs handelt. Sollen die Grafikchips also nur die Notebook-
Datenblatter aufhiibschen oder bringen sie tatsachlich einen Mehrwert gegeniiber den

in den Intel-Prozessoren integrierten Grafikeinheiten? Wir haben nachgemessen.

eim Blick in Marktanalysen mag sich so

mancher die Augen reiben, wenn es um
die Zahlen von Grafikeinheiten geht: Auf
Platz 1 thront namlich nicht AMD oder Nvi-
dia, sondern der Prozessorgigant Intel - ob-
wohl das Unternehmen keine einzige Zusatz-
Grafikkarte im Angebot hat. Allerdings ist seit
Jahren in jedem Intel-Prozessor eine Grafik-
einheit integriert, die fur Buroaufgaben und
Videogucken ausreicht. In unzéhligen Office-
PCs und Business-Notebooks findet man
deshalb keine Zusatz-Grafikkarte.

Kontrar dazu statten viele Hersteller die fir
private Nutzer gedachten Notebooks mit
einem Zusatz-Grafikchip aus - selbst glnsti-
ge Gerate unter 500 Euro [1]. Wir haben uns
zwei Notebooks aus dem mittleren Preisseg-
ment ins Labor geholt: Im Toshiba Satellite
L50-C arbeitet der hdufig anzutreffende Nvi-
dia GeForce 930M, im Fujitsu Lifebook A555G
steckt AMDs Gegenstlick Radeon R7 M260.
Die beiden 15-Zéller kosten 800 (Toshiba) be-
ziehungsweise 900 Euro (Fujitsu) und damit
mehr als die gut ausgestatteten 15-Zoll-Geré-
te, die wir kurzlich im Test hatten [2].

Beide Kandidaten nutzen einen Doppel-
kern-Prozessor der flinften Core-i-Generation
(Broadwell), dessen integrierte Grafikeinheit
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HD 5500 wir durch dieselben Benchmarks
scheuchten wie die GPUs von AMD und Nvi-
dia. Zusatzlich haben wir das Alienware 13 in
den Vergleich aufgenommen [3]: Es enthalt
dank einer CPU der sechsten Core-i-Genera-
tion (Skylake) die neuere integrierte Grafik-
einheit HD 520 und ist als Gaming-Notebook
mit dem ungleich potenteren Zusatz-Grafik-
chip GeForce GTX 960M ausgestattet.

Zusatz-GPU

Ein Vorteil von Zusatz-Grafikchips gegentiber
den integrierten Intel-Einheiten ist die besse-
re Treiberversorgung durch AMD und Nvidia:
Die Treiber werden héufiger aktualisiert, ent-
halten mehr Optimierungen fiir aktuelle Spie-
le und lassen zudem weitreichende Einstel-
lungen fiir versierte Nutzer zu. Zusétzlich fallt
ein theoretisches Bandbreitenlimit weg:
Wahrend die in den Intel-Prozessoren inte-
grierten Grafikeinheiten ihre Daten im Haupt-
speicher ablegen, auf den auch die CPU-
Kerne zugreifen, haben alle dedizierten GPUs
von AMD und Nvidia eigene Videospeicher.
Fir detailreiche Spielwelten und schicke
Grafikeffekte kommt es jedoch hauptsach-
lich auf die 3D-Rechenleistung an. Die GPUs

© Ccopyright by Heise Medien

in den Notebooks von Fujitsu und Toshiba
sind diesbezliglich weit unten in den Portfo-
lios von AMD beziehungsweise Nvidia einzu-
ordnen. Dennoch ist erstaunlich, was sie in
der Notebook-typischen Auflésung 1366 x
768 noch fluissig packen: Das Rallye-Spiel Dirt
Showdown flitzt zwischen 50 und 60 fps
Ubers Display — und zwar mit zweifacher
Kantenglattung (Multisampling/MSAA) und
mittlerer Detailstufe. Sogar in hoher Grafik-
qualitdt mit 4 X MSAA lassen sich die Rallye-
Autos noch gut steuern.

Geradezu pradestiniert sind die Einsteiger-
GPUs der Kandidaten fur Spiele der Gattung
+Multiplayer Online Battle Arena” - etwa
Dota 2 -, wo es nicht auf ultrarealistische Gra-
fik ankommt. Selbst in maximaler Detailstufe
geben die dedizierten GPUs das beliebte E-
Sports-Spiel flissig wieder, wobei die Radeon
R7 M260 eine spirbar geringere Framerate
liefert als die GeForce 930M (37 zu 58 fps).

Ganz anders sieht es dagegen aus, wenn
man in Full HD (1920 x 1080) spielen méch-
te, weil der Notebook-Bildschirm dies her-
gibt. Sorgenfreies Spielen in dieser Auflo-
sung erlaubt erst eine GeForce GTX 960M
(siehe Benchmark-Tabelle), weil im Vergleich
zur 1366er-Auflosung doppelt so viele Pixel
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Das E-Sports-Spiel Dota 2 lauft in
mittlerer Detailstufe auch noch auf
integrierter Prozessorgrafik fliissig.

pro Einzelbild berechnet werden muissen —
zu viel fur die hier vertretenen Low-End-
GPUs. Spieler sollten deshalb in den sauren
Apfel beien und sich beim Zocken auf
1366 x 768 Pixel beschranken. Die geringe
Skalierungsunscharfe nimmt man auB3er bei
der Darstellung der Schriften kaum wabhr. Fir
flissiges Spielen in Full HD miisste man gna-
denlos alle Details runterdrehen - selbst bei
grafisch anspruchslosen Spielwelten.

Integrierte Grafik

Die integrierte Prozessorgrafik HD 5500
(Broadwell) von Intel erreicht nur rund die
Halfte der Performance einer GeForce 930M,
was sich in entsprechend geringen Bildraten
in Spielen widerspiegelt. Prinzipiell muss
man mit der HD 5500 jedes Spiel auf die
niedrigste Detailstufe stellen und dann hof-
fen, dass es flussig lauft. In unseren Bench-
marks war einzig Dota 2 in mittlerer Detail-
stufe mit 38 fps gerade noch so spielbar - zu-
mindest fur Anfanger. Erfahrene Zocker,
denen es auf Aktionen pro Minute ankommt,
brauchen mindestens 50 fps.

Die in Skylake-CPUs enthaltene Grafikein-
heit HD 520, die man kiinftig in vielen Note-
books vorfinden wird, ist gegentiber der HD
5500 ein ganzes Stiick flotter geworden: Der
3DMark Firestrike bestétigt ihr 50 Prozent
Mehrleistung. In manchen Spielen Gberholt
sie deshalb sogar die AMD Radeon R7 M260,
etwa in Anno 2070 oder Dirt Showdown.
Eine GeForce 930M ist allerdings weiterhin
fast immer schneller als die HD 520.

Fur das Zocken von grafisch eher an-
spruchslosen Titeln bieten die Einsteiger-
GPUs also tatsachlich einen Mehrwert gegen-
Uber den integrierten Einheiten. Fiir detail-
und effektreiche Spielwelten reicht ihre 3D-
Power nicht aus. Solche Spielumgebungen
findet man mittlerweile jedoch immer haufi-
ger, und zwar nicht nur bei 3D-Shootern
wie Battlefield oder FarCry, sondern auch in
Action-Adventures wie Assassin’s Creed oder

Aufbauspielen wie dem neuen Anno 2205.
Stehen solche Spiele auf der Wunschliste,
muss es eine GPU mit mehr Wumms sein,
damit die Grafik so schick aussieht, wie es die
Werbe-Screenshots der Hersteller verspre-
chen. Notebooks mit einem entsprechenden
AMD-Grafikchip findet man im Markt kaum;
bei Nvidia sollte es mindestens eine GeForce
GTX 960M sein. Solche Gerate kosten — von
wenigen Ausnahmen abgesehen [1] - vier-
stellige Betrage.

GPUs: Technische Spezifikationen

AMD Radeon R7 Nvidia GeForce

M260 930M
GPU Topaz GM108
Fertigung 28nm 28nm
Shader-Rechenkerne 384 384
Rechengruppen 6CUs 3SMM
Textureinheiten 24 24
Texeldurchsatz 24 GTex/s 22,3 GTex/s
Rasterendstufen 8 16
GPU-/Turbo-Takt 900 /980 MHz 928 /941 MHz
Rechenleistung (SP) 691 GFlops 712 GFlops
Speicher 2 GByte DDR3 2 GByte DDR3
Speicher-Takt (R/W) 900 MHz 900 MHz
Speicher-Anbindung 64 Bit 64 Bit
Datentransferrate 14,4 GByte/s 14,4 GByte/s
lduft unter DirectX 12 ja (FL12_0) ja(FL11_0)

k. A. keine Angabe

Test | Notebooks

Sonstiges

Abseits der hoheren 3D-Power gibt es wenig,
was fur die Einsteiger-Grafikchips spricht.
Manche Software mag Berechnungen mit-
tels OpenCL oder CUDA an die GPUs ausla-
gern kénnen, doch solche Software ist rar.
Selbst wenn man eine im Einsatz hat: Auch
diese GPGPU-Berechnungen erfordern Re-
chenpower - und die fehlt den Einsteiger-
Chips ja nun mal.

Intel HD 5500 Intel HD 520 Nvidia GeForce GTX
960M

Broadwell-U GT2 Skylake-U GT2 GM107

14nm 14nm 28 nm

24 24 640

k. A. k.A. 5SMM

k. A. k. A. 40

k.A. k. A. 43,9 GTex/s

k. A. k. A. 16

300-950 MHz 3001050 MHz 1097 /1176 MHz

k. A. k. A. 1404GFlops

Hauptspeicher Hauptspeicher 2 GByte GDDR5

Hauptspeicher Hauptspeicher 2506 MHz

Hauptspeicher Hauptspeicher 128 Bit

Hauptspeicher Hauptspeicher 80,2 GByte/s

ja(FL11_1) ja(FL11_1) ja(FL11_0)

Spiele-Benchmarks

3DMark Firestrike Anno 2070 Dirt Showdown
Standard Mittel Hoch 2 X MSAA/4 X AF,
Einstellung: Mittel
besserp- 1366 X 768 besser> 1366 X 768 besser> 1366 X 768 besserp
AMD Radeon R7 M260 (Fujitsu) . 1022 . 06 . 18 I 49
Nvidia GeForce 930M (Toshiba) I 1304 I 34 I )3 I (3
Intel HD 5500 (Fujitsu) I 621 . 19 . 15 - 29
Intel HD 520 (Alienware) . 919 I 35 - 19 I 54
Nvidia GeForce GTX 960M (Alienware) — EEEE——— 3734 I 35 NN 55 N 83
1920 X 1080  besserr 1920X 1080  besserr 1920 X 1080  besserp
AMD Radeon R7 M260 (Fujitsu) 16 12 33
Nvidia GeForce 930M (Toshiba) . 21 . 15 I 46
Intel HD 5500 (Fujitsu) 12 9 . 19
Intel HD 520 (Alienware) . 22 . 12 - 33
Nvidia GeForce GTX 960M (Alienware) I 57 I 37 I 82
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DOTA2
4 X MSAA/4 X AF, Stufe 2von 4, Maximum
Einstellung: hoch Schatten mittel
1366 % 768 besser> 1366 X 768 pesser> 1366 X 768 besser -
I 39 I 73 I 37
I 50 I 74 I 58
. 22 - 38 . 22
I 39 I /1 - 30
I 30 N 104 83
1920 1080  besser» 1920X 1080  besser» 1920X 1080 bessers
. 26 I 59 . 22
I 35 I 64 I 36
15 . 27 14
. 25 I 45 . 21
I /5 I 97 I 31
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Notebooks mit Einsteiger-Grafikchips

Fujitsu Lifebook A555G

Die Ersteinrichtung des Lifebook A555G dauert vergleichsweise
lange, erlaubt dafiir aber auch ungewoéhnliche Optionen: Fujitsu
Uberldsst dem Nutzer die Entscheidung, wie er den Massenspei-
cher partitioniert haben mochte. Das Tastatur-Layout ist Fujitsu
gelungen: Alle Tasten inklusive der des Ziffernblocks liegen in
einem Raster. Auch dem Cursorblock gebuhrt Lob: Er wurde nach
vorne abgesetzt, was vier gleich gro3e Tasten ermdglicht. Der
Tastenhub ist ausreichend; der Druckpunkt gut spirbar. Das
Touchpad erkennt nur Zwei-Finger-Gesten; zum Klicken stehen
separate Maustasten bereit.

Der Lufter bleibt bei geringer Systemlast flisterleise und tibersteht
kurze Lastspitzen ohne Aufheulen. Bei anhaltender Last auf CPU
und GPU wird das Kihlsystem bis zu 2,1 Sone laut — manch poten-
teres Gaming-Notebook bleibt leiser. Der Akku ist wechselbar.

Der Zusatz-Grafikchip von AMD ist bei allen vier Ausstattungs-
varianten das A555G an Bord, die sich generell stark dhneln. Die
Variationen betreffen lediglich den Massenspeicher (500-GByte-
Platte mit SSD-Cache oder 256er-SSD wie im Testgerat) und das
Betriebssystem (Windows 8.1 Pro oder neuerdings Windows 10
Pro) — wobei wir unser Testgerat fur die Tests selbst von 8.1 auf
10 aktualisiert haben und aus Performance-Griinden eine Konfi-
guration mit SSD empfehlen.

Die restlichen Komponenten hat Fujitsu sinnvoll zusammen-
gestellt: Der Core i5 der Broadwell-Generation hat ausreichend
Power, 8 GByte Arbeitsspeicher reichen locker aus, der Full-HD-

Bildschirm ist matt und blickwinkelunabhdngig. Einzig das
WLAN-Modul triibt das Bild: Es funkt ausschlief3lich im 2,4-GHz-
Band und beherrscht somit auch kein 11ac - das ist unzeitgema@.
Gunstigere Modelle ohne AMD-Chip und mit schlechterem Bild-
schirm (1366 x 768 Punkte) hei3en Lifebook A555 (ohne ,G"). Im
Kaufpreis ist lediglich ein Jahr Garantie enthalten.

Bewertung

O blickwinkelunabhangiger Bildschirm
O gute Tastatur
© kein 11ac-WLAN

Toshiba Satellite L50-C

Optisch fuhlt man sich beim Satellite L50-C ein paar Jahre zu-
riickversetzt: DeckelauBenseite und Handballenablage bestehen
aus Hochglanzplastik. Das Material ist mittlerweile zwar ein
Alleinstellungsmerkmal, doch Gberzeugen kann es uns weiterhin
nicht: Es ist kratzanfallig und zieht Fingerabdrticke nahezu mag-
netisch an. Obendrein stéren beim L50-C haufig Lichtreflexionen
der Deckenbeleuchtung, weil auch die Zwischenrdume zwischen
den Tasten glénzen.

Der Core i5 liefert die zu erwartende hohe Rechenleistung. In ru-
higen Umgebungen ist der Lufter durchgangig horbar. Selbst bei
kurzen Lastspitzen dreht er hoch und rauscht dann mit bis zu

1,7 Sone. Der Audioausgang unseres Testgerats lieferte unge-
wohnlich schlechte Messwerte. Angesichts des sehr geringen Pe-
gels tippen wir auf einen Defekt am Testgerat.

Die Tastatur liefert ein eher weiches Tippgefiihl; der Druckpunkt
ist dennoch prazise spurbar. Die Tasten des Ziffernblocks sind
schmaler als die des Hauptfelds, der Cursorblock wurde in eine
Zeile gequetscht. Das Touchpad nimmt Gesten mit bis zu vier
Fingern gleichzeitig entgegen. Separate Maustasten fehlen.

Beim Bildschirm hat sich Toshiba nicht mit Ruhm bekleckert: Seine
glatte Oberfldache spiegelt, die Auflésung ist gering, von der Seite
erscheinen Farben verfalscht bis hin zur Invertierung. Auch auf
eine SSD muss man beim Testgerét verzichten, was angesichts des
aufgerufenen Preises von 800 Euro happig erscheint. Das WLAN-
Modul spricht 11ac, allerdings mit nur einem Datenstrom (maximal
433 MBit/s brutto beziehungsweise 150 MBit/s in 11n-Netzwerken).

Andere Konfigurationen mit Full-HD-Bildschirm und SSD (teils zu-
satzlich zu einer Festplatte) kosten einen Hunderter mehr. Insge-
samt gibt es rund 70 unterschiedliche Ausstattungsvarianten des

106

Satellite L50-C mit mehreren Gehausefarben (Schwarz, Braun,
Rot, Blau, Gold, Violett, Weil3). In den Einstiegsmodellen ab

500 Euro arbeitet kein Core-i-Doppelkern, sondern der deutlich
lahmere Atom-Pentium N3700. Nvidias GeForce 930M ist dort
nicht an Bord, sondern nur bei Core-i-Modellen ab 800 Euro. Re-
gistriert man sein L50-C bis Ende des Jahres, so erhdlt man von
Toshiba kostenlos das sogenannte Rundum-sorglos-Paket, das
unter anderem eine Garantieverlangerung auf drei Jahre sowie
eine Unfall- und Diebstahlversicherung firs erste Jahr enthalt.

Bewertung

O lange Garantie
© schlechter Bildschirm
© nervoser Lufter
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Wie die Zusatz-GPUs haben auch die inte-
grierten Intel-Einheiten Hardware-Beschleu-
niger fir alle gangigen Video-Codecs an
Bord, sodass HD-Videos mit minimaler CPU-
Belastung abgespielt werden kénnen - mit
Skylake sogar HEVC-Clips in 4K. Die Transco-

dier-Einheit QuickSync, die das Umwandeln
von Videos in andere Formate Gbernimmt,
ist nicht nur Teil aller Core-i-Prozessoren und
damit sowieso an Bord, sondern zudem auch
noch schneller als die artverwandten Einhei-
ten von AMD und Nvidia.

Notebooks mit Einsteiger-Grafikchips: Daten und Testergebnisse

Modell
getestete Konfiguration
Lieferumfang

Fujitsu Lifebook A555G
A5550M45BODE

Windows 7 Professional /8.1 Pro / 10 Pro
64 Bit, Cyberlink YouCam 5, Corel Draw
Essentials X6, Audials One 12 Standard, Netzteil

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten)

VGA/DVI/HDMI/ DisplayPort / Kamera
USB2.0/USB3.0/USB3.1/LAN
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss
Ausstattung

Display

Prozessor

Prozessor-Cache

Prozessor-Taktrate

Hauptspeicher

Chipsatz / mit Hybridgrafik / Frontside-Bus
Grafikchip (Speicher)

Sound

LAN

WLAN /5 GHz / alle 5-GHz-Kandle

Bluetooth / Stack
Touchpad (Gesten)
Massenspeicher

optisches Laufwerk
Stromversorgung, MaBe, Gewicht
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige
Netzteil

Gewicht

GroBe / Dicke mit FiiBen

Tastaturhdhe / Tastenraster
Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max)
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufn. / Netzteil-Powerfactor
Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?)
Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit)

Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden

Gerdusch ohne / mit Rechenlast
Massenspeicher lesen / schreiben

10PS (4K) lesen / schreiben

Leserate Speicherkarte (SD /xD / MS)

WLAN 802.11n 5 GHz / 2,4 GHz (20m)
Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang
CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU)
CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench

3DMark (Ice Storm / Cloud Gate / Sky Diver /
Fire Strike)

Bewertung
Laufzeit
Rechenleistung Biiro / 3D-Spiele
Display / Gerauschentwicklung
Preis und Garantie
StraBenpreis Testkonfiguration
Garantie

@@ sehrqut @ qut
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L/=/L/=1v
1XR/3xL/L
V(SD)/R/ -

LG LP156WF4-SPL1: 15,6 Zoll / 39,6 cm, 1920 X
1080, 16:9, 141 dpi, 12 ..... 208 cd/m?, matt

Intel Core i5-5200U (2 Kerne mit HT)

2% 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache

2,2 GHz (2,7 GHz bei einem Thread)

8 GByte P(3-12800

Intel Broadwell-U /v / =

PEG: AMD Radeon R7 M260 (2048 MByte DDR3)
HDA: Realtek ALC283

PCle: Realtek (GBit)

PCle: Intel Wireless-N 7265 (b/g/n-300) /
=/=

USB: Intel 4.0+HS / Microsoft

PS/2: Alps (max. 2 Finger)

SSD: Toshiba HG6 (256 GByte)

HL-DT-ST GUBON (DVD-Multi)

44 Wh Lithium-lonen /v / =

90W,4149,12,5cm X 5cm X3 cm,
Kleingerétestecker

2,27kg
378mx255m/2,7...33m
1,9cm/18,5mm X 18 mm

0,4W/02W
SW/79W/9,7W
27W/11,8W/329W
61,3W/0,92

81h(54W)/65h(6,8W)
6h(73W)/1,2h(37,1W)
14h/57h

0,1Sone /2,1 Sone
521,5/311,4 MByte/s
71252/ 34708

58,6/ =/ = MByte/s

- /11,5 MByte/s
@®/-95,2dB(A)
2,61/2,83

13663 /35079 / 243 fps
31994 /4485 /3908 /1022

@D
®/®
@/

900 €
1 Jahr

Toshiba Satellite L50-C
L50-C-1TF

Windows 8.1/10 64 Bit,
Cyberlink PowerDVD 12, Netzteil

-/=/RI=Iv
1xL/2xR/L
R(SD)/L/ -

LG LP156WHB-TPA1: 15,6 Zoll / 39,6 cm, 1366 X
768,16:9,101 dpi, 16 ... 190 cd/m?, spiegelnd

Intel Core i5-5200U (2 Kerne mit HT)

2% 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache

2,2 GHz (2,7 GHz bei einem Thread)

8 GByte P(3-12800

Intel Broadwell-U /v / =

PEG: Nvidia GeForce 930M (2048 MByte DDR3)
HDA: Conexant (X20756

PCle: Realtek (GBit)

PCle: Intel Dual Band Wireless-AC 3160
(a/b/g/n-150/ac-433) /v | v/

USB: Intel 4.0+HS / Microsoft
SMBus: ElanTech (max. 4 Finger)

Festplatte: Toshiba MQ
(1000 GByte / 5400 min~'/ 8 MByte)

HL-DT-ST GUBON (DVD-Multi)

43 Wh Lithium-lonen/ = / =

65W,2649,9,2cmx4,6mx2,7m,
Kleingerétestecker

2,22kg
37,9mx258cm/2,5cm
1,7cm/19 mm X 18,5 mm

0,6W/03W
33W/8W/89W
258W/12,2W/286W
39,6 W /0,61

81h(53W)/6,5h(6,6W)
51h(84W)/19h(23,2W)
2,1h/3.8h

0,2 Sone /1,7 Sone

98,3 /87,1 MByte/s
166/179

589/ =/ = MByte/s
11/5,8 MByte/s
©/-784dB(A)
2,64/2,84

13642/35295/ 251 fps
52801/5922/4823/1292

CO)
CHC]
e/e

800€
2 Jahre

O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht v vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Hinzu kommt, dass Notebook-GPUs aus
Stromspargriinden Ublicherweise nur bei
3D-Last zugeschaltet werden. AMD nennt
diese Hybridgrafik-Funktion Enduro, bei Nvi-
dia heil3t sie Optimus. Die restliche Zeit kiim-
mert sich also sowieso die Intel-Einheit um
die Bildschirmdarstellung. Dass die beiden
Testgeréte trotz Hybridgrafik auch bei gerin-
ger Systemlast einen etwas hoheren Strom-
verbrauch als 15-Zéller ohne Zusatz-GPU
haben, hat in der Praxis keine Auswirkungen:
Die Hersteller gleichen das mit grof3eren Ak-
kukapazitaten aus, sodass auch hier bis zu
acht Stunden ohne Netzteil méglich sind.

Technisch ist es fur Hybridgrafik unab-
dingbar, dass das Display immer von der in-
tegrierten Grafikeinheit angesteuert wird.
Die 3D-Zusatzchips schieben, sofern sie aktiv
sind, ihre Bilder in den Framebuffer der inte-
grierten Grafikeinheit, welche sich dann wei-
terhin um die eigentliche Darstellung kiim-
mert. Selbst mit Zusatz-GPU treten deshalb
Limitierungen der Intel-Einheiten zutage -
etwa das Fehlen von HDMI 2.0. Bei Hybrid-
grafik-Notebooks gibt es 4K bei 60 Hz nur
Uber DisplayPort — sofern dieser Ausgang
vorgesehen ist. Die beiden Testkandidaten
haben lediglich HDMI-1.4-Buchsen, welche
4K nur mit 30 Hz erlauben. Sofern ein Note-
book-Hersteller gentigend Ausgédnge vor-
sieht, bedienen Intels integrierte GPUs bis zu
drei Bildschirme gleichzeitig — also etwa das
interne Display plus zwei externe Monitore.

Fazit

Einsteiger-Grafikchips in Notebooks lohnen
sich, wenn man einen grafisch eher an-
spruchslosen Spieltitel exzessiv spielt, etwa
Dota 2: Hier gibt es ausreichend Grafikleistung,
ohne dass man ein teures Gaming-Notebook
kaufen musste. Detailreiche 3D-Welten tber-
fordern diese GPU-Klasse allerdings; fuir kiinf-
tige Spiele sind keine Leistungsreserven vor-
handen. Stehen nur Office-Arbeiten, Internet-
Surfen und Video-Gucken im persénlichen
Pflichtenheft, so reicht auch ein Notebook
ohne Zusatz-GPU aus.

Auf die Laufzeit hat die Anwesenheit eines
Zusatz-Grafikchips keine Auswirkungen, auf
den Geldbeutel hingegen schon. Beide Test-
kandidaten sind teurer als die kirzlich getes-
teten gut ausgestatteten 15-Zoller [2] - und
lassen dennoch wichtige Merkmale vermissen.
Das Fujitsu Lifebook A555G mit Radeon R7
M260 hat kein 5-GHz-taugliches WLAN-Modul,
beim Toshiba Satellite L50-C mit Nvidia GeForce
930M muss man ohne SSD-Schwuppdizitat
und mit einem spiegelnden Bildschirm mage-
rer Auflésung klarkommen. (mue@ct.de)

Literatur

[1] Florian Mussig, Notebook-Schndappchenjagd,
Leitfaden durch den Dschungel der Notebook-
Angebote, c't 19/15,S.78

[2] Florian Mussig, Wiinschenswert, 15-Zoll-Note-
books mit guter Ausstattung, c't 24/15, S. 94

[3] Florian Mussig, Erster!, Alienware 13 mit Sky-
lake-Doppelkern Core i7-6500U, c't 25/15, S. 572
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Test | iPad Pro vs. Surface Pro 4

Achim Barczok, Christian Wolbert

Goliath gegen Goliath

Das iPad Pro und das Surface Pro 4 im Vergleich

Man kann nicht alles haben? Doch! Das Windows-Tablet Surface Pro 4
und das iPad Pro sind dank Stift und Andock-Tastatur gleichzeitig Tablet,
Notebook, Malblock und Notizheft.

as Apple iPad Pro und das

Microsoft Surface Pro 4 ge-
hoéren zu den wenigen Geraten,
die die Frage ,Tablet oder Note-
book?” mit ,Beides!” beantwor-
ten. Die beiden Hybrid-Gerdte
sind dhnlich teuer und ahnlich
schwer. Doch es gibt auch wichti-
ge Unterschiede: beim Display-
Format, den Tastaturen, den Stif-
ten und vor allem bei der Soft-
ware.

Fur den c't-Test mussten sie
deshalb nicht nur die Tests fur
Performance und Laufzeit absol-
vieren, sondern sich auch vier
Einsatzszenarien stellen: als Zei-
chenbrett, als Notizblock, als
Notebook-Ersatz und als Touch-
Tablet.

Fur den Test hatten wir sowohl
ein Surface Pro 4 mit Core i5 zur
Hand als auch das Core-m3-Mo-
dell, das wie das iPad ohne Lufter
auskommt.

Zeichnen und malen

Das iPad Pro ist das ideale Gerat
fur Designer, Zeichner und lllus-
tratoren. Das hat drei Griinde:
das Display, den Stift und die
Software. Fur ein Tablet hat es
ein riesiges 12,9-Zoll-Panel, das
dank 4:3-Format fast einer DIN-

110

A4-Seite entspricht. Es [6st mit
264 dpi sehr scharf auf, hat mehr
Pixel als alle bisherigen Tablets,
zeigt wie alle aktuellen iPads
kréftige Farben nach sRGB-Stan-
dard und bietet einen hohen
Kontrast — auflerdem ist es kaum
blickwinkelabhangig.

Der Stift, den Apple als Zube-
hor fir 109 Euro anbietet, arbei-
tet anders als die bisherigen
iPad-Zubehor-Stifte mit einem
Digitizer im Panel zusammen.
Dadurch ist er um einiges prazi-
ser und unterscheidet Druckstu-
fen. Im Unterschied zu den Stif-
ten diverser Android- und Win-
dows-Tablets erkennt er dartiber
hinaus sogar den Neigungs-
winkel. Er sieht wie ein groBer
Bleistift aus und liegt sehr gut in
der Hand.

Im Test folgten Striche der
Stiftposition ohne Versatz und
Verzégerung. Zugige Schraffu-
ren waren ebenso wenig ein Pro-
blem wie mit schragem Stift ge-
zeichnete Striche. Erkennt eine
App den Neigungswinkel, ver-
breitert sie entweder den Strich
oder wechselt von einer feinen
Linie zu einer weicheren Flache.
Die leicht aufgeraute Spitze
glitscht nicht tiber die Glasober-
flache wie bei einigen Windows-

Tablets, sondern gleitet fast wie
ein echter Bleistift Gber Papier.

Eine Radiergummifunktion
hat der Stift nicht. Und wie bei
allen anderen iPad-Stiften schaf-
fen es einige Apps wie die Noti-
zen-App oder das 2,99 Euro
teure Zen Brush 2 nicht immer,
Finger- und Stiftkontakt zuver-
lassig auseinanderzuhalten. In
Procreate (5,99 Euro) trat das
Problem nicht auf, denn die App
nimmt nur Striche vom Stift an.
Apropos Apps: Viele Zeichen-
und Malprogramme zum Bei-
spiel von Adobe oder Paper un-
terstlitzen den Stift bereits.

Das iPad Pro ist deshalb allen
bisher erschienenen Stift-Tablets
Uberlegen — mit einer Ausnah-
me: Das Windows-Gerat Wacom
Cintig Companion 2 (ca. 1600
Euro) bietet dieselbe Bildschirm-

© Ccopyright by Heise Medien

diagonale bei einem 16:9-Seiten-
verhdltnis und hat einen nei-
gungsempfindlichen Stift mit
Radiergummi sowie einen brei-
teren Rand fir den Handballen
(c't20/15,S.118).

Das 12,3-Zoll-Panel des Sur-
face Pro 4 gehort wie das des
iPad Pro zu den besten auf dem
Markt und 16st gleichscharf auf,
ist aber deutlich schmaler und
bietet dadurch weniger Flache.
Der mitgelieferte Stift liegt griffig
in der Hand, ist aber nicht so
schon ausbalanciert wie der von
Apple. Beim Zeichnen folgt die
Linie dem Stift einen Tick langsa-
mer als auf dem iPad.

Microsoft gibt unterschied-
lich harte Stift-Spitzen mit, so-
dass man ein bisschen experi-
mentieren kann, welche sich am
besten anfiihlt - an die Gummi-
spitze des Apple Pencil kom-
men sie aber alle nicht heran.
Im Test war der Surface-Stift
dhnlich prazise wie der von
Apple, erforderte aber immer
mal wieder eine Kalibrierung,
um vor allem Verzerrungen am
Randbereich zu minimieren.
Zahlreiche Zeichen-, Foto- und
lllustrationsprogramme fur Win-
dows unterstiitzen Stifteinga-
ben, zum Beispiel Adobe Photo-
shop, Illustrator und Autodesk
Sketchup.

Der Apple
Pencil (unten)
eignet sich
besonders
gut zum
Zeichnen,
der Surface-
Stift zum
Schreiben
von Notizen.
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Ergänzung
Ergänzung
Goliath gegen Goliath

Das iPad Pro und das Surface Pro 4 im Vergleich,
c’t 26/15, S. 110

Anders als im Artikel angegeben liegt dem
Surface Pro 4 nur eine Stiftspitze bei. Das Set
mit vier unterschiedlich harten Stiftspitzen
kostet 10 Euro oder in Kombination mit
einem Ersatzstift 65 Euro.


Notizen und schreiben

Das Verfassen handschriftlicher
Notizen ist seit mehr als einem
Jahrzehnt eine Domane der Tab-
let-PCs mit Windows, und darauf
kann das Surface Pro 4 auf-
bauen. Windows enthalt eine vir-
tuelle Tastatur, die Handschrift
zuverldssig erkennt, sowie eine
Journal-App, die sich gut zum
Anfertigen von Notizen eignet
und auf Wunsch Handschrift in
echten Text zum Weiterbearbei-
ten konvertiert. Praktisch: Auch
nicht konvertierte Notizen wer-
den indexiert, sodass man sie in
der systemweiten Suche wieder-
findet. Es gibt wenige, aber prak-
tische Apps fur Stift-Notizen wie
den PDF Annotator (Dokumente
um handschriftliche Notizen er-
gdnzen), MindJet Mind Manager
(Mind Maps anfertigen) oder
OneNote (machtiges Allround-
Notizprogramm).

Beim Schreiben von Notizen
im Hochkant-Modus freut man
sich Uber das im Vergleich zum
iPad schmale Format. Das Surfa-
ce liegt gut in der Hand und
man kann es auch im Stehen als
Notizblock verwenden. Der Stift
ist ganz auf Notizen ausgerich-
tet: Die Taste an der Seite akti-
viert ein Lasso, mit dem man
Text und Zeichnungen ver-
schiebt. Drickt man auf die
Radiergummi-Riickseite, startet
OneNote. Schwebt man mit
dem Stift leicht Gber dem Panel,
wird der Cursor schon angezeigt
und man kann besser als beim
iPad-Stift sehen, wo man gerade
ansetzt. Der Surface-Stift haftet
magnetisch am Displayrand,
wdhrend sich der Apple-Pencil
nirgendwo anbringen lasst.

Apple hatte beim iPad Pro das
Notizenschreiben weniger im
Blick. Das geht mit der integrier-
ten Notizen-App zwar auch, man
muss aber ohne systemweite
Handschrifterkennung auskom-
men. Evernote und OneNote
sind wohl die besten iOS-Apps
fur Stiftnotizen und konvertieren
Handschrift in der Cloud, sodass

Test | iPad Pro vs. Surface Pro 4

man die Notizen durchsuchen
kann. Unter Windows bieten die
Programme aber mehr Komfort
und Funktionen. Durch das 4:3-
Format liegt das Tablet beim
Schreiben schlechter in der
Hand als das Surface.

Notebook-Ersatz

Bei den Laptop-Qualitdten hat
Microsoft die Nase vorn. Das
liegt vor allem an der Software:
Auf dem Surface lauft Windows
10, deshalb kann man dieselben
Programme nutzen wie auf
einem Desktop-PC mit Windows.
Man hat vollen Zugriff aufs Da-
teisystem sowie in der Firma auf
Netzwerkfreigaben und muss
nicht auf abgespeckte Apps aus-
weichen.

Aber auch wenn man gar
keine Desktop-Software braucht,
arbeitet man mit dem Surface
bequemer als mit dem iPad.
Denn auf der Microsoft-Tastatur
tippt man ohne Eingewdhnung
so schnell wie auf einer durch-
schnittlichen Notebook-Tastatur.
Die Tasten sind beleuchtet,
haben einen klar definierten
Druckpunkt und einen groBeren
Hub als die Apple-Tasten. Das
Touchpad ist angenehm grof3.

AuBerdem kann man das Sur-
face besser an Kérpermalle und
Sitzhaltung anpassen: Das Dis-
play lasst sich stufenlos neigen.
Die Tastatur kann man je nach
Vorliebe entweder flach auf den
Tisch legen oder hinten um
einen Zentimeter aufbocken.
Apples iPad-Hdlle mit eingebau-
ter Tastatur stellt das Tablet nur
in einem festen Winkel auf. Das
stort dank des exzellenten Dis-
plays weniger als bei anderen
Tablets, bleibt aber ein Nachteil.
Die flachen Tasten fiihlen sich
ein bisschen schwammig an, was
beim Tippen bremst.

Die iPad-Tastatur gibt es bis-
lang nur mit Tastenbeschriftung
im US-Layout. Wer blind perfekt
tippt, stort sich vielleicht nicht
daran; alle anderen sollten lieber
auf die deutsche Variante war-

Laufzeit-Messungen

Modell Video (normale  Video (max. 3D-Spiel WLAN-Surfen
Helligkeit) [h] Helligkeit) [h] (normale Hellig-  (normale Hellig-
besser - besser keit) [h] besser» keit) [h] besser»

iPad Pro I 3 4 . 5 . 5,6 I 9

Surface Pro4, Corei5 M 5,2 . 43 m7 I 7,6

Surface Pro4, Corem3 I 4,7 - 4 21 3

zum Vergleich

iPad Air2 I 11, 38 I 6,9 I 4

normale Helligkeit: 200 cd/m? Spiel: Asphalt 8, Video: 1080p, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s
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Tablets mit Andock-Tastatur

Modell

Hersteller

getestete Konfiguration
Lieferumfang

Betriebssystem

Ausstattung

Prozessor / Kerne X Takt

Grafik

RAM / Speicher (frei)

Kartenleser

WLAN / Dual-Band / alle 5-GHz-Bander
Bluetooth / NFC/ GPS
Kamera-Aufldsung Fotos / Video
Frontkamera-Auflosung Fotos / Video
Mobile Datenverbindung’

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar
Netzteil

Abmessungen (Hx B xT)

Gewicht

Besonderheiten

Schnittstellen

Zubehor

Tastatur-Dock

Stift
Sonstiges

Display-Messungen

Technik / GrdRe (Diagonale)

Aufldsung / Seitenverhaltnis
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung
Kontrast / Farbraum

Die runden Diagramme geben die Winkel-
abhangigkeit des Kontrasts wieder. Blaue
Farbanteile stehen fiir niedrige, rotliche fiir
hohe Kontraste. Kreise markieren die Blick-
winkel in 20-Grad-Schritten. Im Idealfall wére
das ganze Bild pink.

winkelabhangiger Kontrast: Kreise im 20>-Abstand

0 200 400 600

Messungen

Ladezeit im Standby

WLAN 802.11n 2,4 GHz / 5 GHz (20m)
Gerdusche mit / ohne Rechenlast
Bewertung

Bedienung / Performance
Ausstattung Software / Hardware
Display

Laufzeit

Varianten, Preise und Garantie
Varianten

Garantie
Preis Testkonfiguration
"Herstellerangabe
@@ sehrqut

@ qut O zufriedenstell

iPad Pro

Apple, apple.de

128 GByte mit WLAN und LTE
Netzteil, propr. USB-Kabel
i059.1

Apple A9X /2 2,26 GHz

k.A.

4 GByte / Flash: 128 GByte (113 GByte)

IEEE 802.11 a/b/g/n-300/11ac-867 /v /v/
v/ [ = [ (nur LTE-Version)

3264 % 2448 (8 MPixel) / 1920 x 1080
1280960 /1280 < 720

LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up),
HSPA (42,2 MBit/s Down, 5,76 MBit/s Up)

10307 mAh/ =/ =

122w

35cm X% 22,1cm X 0,65 cm

728¢

Fingerabdrucksensor, 4 Lautsprecher
Lightning, 3,5-mm-Klinke

Smart Keyboard (169 €): 336 g, Tastenraster: 19 mm X
18,5 mm, ohne Funktionstasten und ohne Touchpad

Apple Pencil (109 €): 21 g, Neigungssensor
Smart Cover (69 €):162g

LCD (IPS) /19,6 cm x 26,2 cm (12,9 Zoll)
2048 x 2732 Pixel (264 dpi) / 4:3
4...330cd/m?/89%

1667:1/sRGB

Surface Pro 4

Microsoft, microsoft.de

Core m3, 128 GByte, 4 GByte RAM
Netzteil, Stift

Windows 10 Pro

Intel Core m3 6Y30/2 < 0,9 GHz (Turbo: 2,2 GHz)
Intel HD 515

4 GByte / SSD: 128 GByte (102 GByte)

microSDXC

IEEE 802.11 a/b/g/n-300/11ac-867 /v /v
vi=/-

3264 X 2448 (8 MPixel) / 1920 < 1080

2560 < 1920 /1920 1080

5087 mAh/ =/ =

31T W (plus USB-Port mit 5 W)

29,2cm %< 20,1cm % 0,8 cm

769 g (Core-i5-Version: 798 g)

flexibler StandfuB, Infrarotkamera fiir Windows Hello
Strom, 3,5-mm-Klinke, USB 3.0, Mini-DisplayPort

Type Cover (150 €): 305 g, Tastenraster: 19 mm X
18,5 mm, Touchpad

Surface Stift (im Lieferumfang): 21 ¢

Surface Dock (230 €): 550 g, 2 X Mini-DisplayPort,
4% USB 3.0, 3,5-mm-Klinke, LAN

LCD (IPS) /17,3 cm x 26 cm (12,3 Zoll)
1824 2736 Pixel (268 dpi) / 3:2
12...345cd/m? /70 %

1391:1/sRGB

48h
9,7...12,1/18,1... 24,2 MByte/s
lautlos / lautlos

@/ D
CIAC]
@D

€]

32 GByte mit WLAN: 899 € / 128 GByte mit WLAN:
1079 €

1Jahr
1229€

end © schlecht ©0O sehr schlecht

v/ vorhanden

24h
9...10,4/16,7 ...21,9 MByte/s
lautlos / lautlos (Core i5: 1,7 /0,1 Sone)

@/ @D
[CXAC)
@D

@)

div. Konfig. mit Core i5 und Core i7, 4 bis 16 GByte RAM,
128 bis 512 GByte-SSD, zwischen 1099 und 2449 €

2 Jahre
999 €

- nicht vorhanden

k. A. keine Angabe

ten. Wann diese erhéltlich sein
soll, konnte Apple uns nicht
sagen. Apple bietet in seinem
Shop aber als Alternative das Lo-
gitech-Create-Tastatur-Case mit
deutschsprachigem  Tastatur-
Layout fiir 150 Euro an.

Seit i0OS 9 kann das iPad zwei
Apps nebeneinander anzeigen -
viele Apps sind daftir schon ange-
passt. Hier spielt das iPad Pro
seine immense Grole aus. Es ist
fast so, als hatte man zwei norma-
le iPads nebeneinander stehen.
Das sorgt fiir Ubersicht und be-
schleunigt das Multitasking,
macht aus dem Mobil-Betriebs-
system iOS aber noch lange kei-
nen Windows- oder Mac-OS-Er-
satz. Eine Maus lasst sich nicht an-
schlieBen, auch nicht tber Blue-
tooth.

Ans Surface passt dank USB 3.0
und Mini-DisplayPort géngige
PC-Peripherie. Mit Hilfe der optio-
nalen Docking-Station (230 Euro)
verbindet man es schnell mit
zwei Monitoren, LAN, Tastatur
und Maus - es ersetzt so sogar
den Desktop-PC, wenn man will.
Aufristen lasst sich das Surface
allerdings nur theoretisch. Die
SSD ist austauschbar, aber man
kommt nicht an sie heran, weil
das Gehduse verklebt ist.

Als Tablet

Das iPad Pro ist vor allem eines:
ein riesiges iPad. Diesen zusatzli-
chen Platz nutzen Home-Bild-
schirm und Apps erst einmal
nicht aus: Auf dem Startbild-
schirm ist mehr Platz zwischen
den Icons, Apps skalieren ohne
Anpassung auf die groBere Fla-
che und wirken dann pixelig. An-
gepasste Apps kdnnen aber
mehr Elemente anzeigen oder
haben wie der Browser einfach
mehr Platz, um Texte und Bilder
anzuzeigen. Das iPad Pro eignet
sich deshalb prima, um durch
die Bildergalerie zu flippen,
Filme anzuschauen oder Comics
und PDFs zu lesen - auch dank
des farbkraftigen Displays.

Ist das normale iPad ob seiner
GroBe schon eher ein Couch- als

Benchmark-Ergebnisse

GFXBench 3.0 3DMark 1.0.2 Ice Storm Unlimited
Modell Manhattan offscreen [fps]  Manhattan onscreen [fps]  Overall [Punkte] Graphics [Punkte] Physics [Punkte] Sunspider 1.0.2 [ms]
besser besser besser besserp besser besser
iPad Pro I— 30 I 54,2 I 33703 I 50962 I 15422 I 180
Surface Pro 4, Core i5-5200  IEG—_—_—_ 55,5 2,6 I 60238 I 75029 35645 R
Surface Pro 4, Corem3-6Y30  nmmmmmm 46,1 . 189 I 41464 I 51239 I 24864 I 177
zum Vergleich
iPad Air 2 I 43,5 I 30,9 I 22034 I 33014 . 10181 I 317
112 't 2015, Heft 26
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ein Unterwegs-Tablet, trifft das
fur das iPad Pro erst recht zu: Auf
Flugzeugsitzen kommt es einem
fast schon zu groB vor, und man
hat mit dem iPad Pro unter dem
Arm immer das Gefuihl, vielleicht
doch irgendwo hangen zu blei-
ben. Bei vielen Spielen bringt die
Flache einen echten Mehrwert,
wenn man das iPad beispielswei-
se als Schachbrett oder fur Stra-
tegiespiele vor sich legt. Sobald
man es aber wie bei Renn- oder
Sportspielen in die Hand neh-
men oder gar fiurs Lenken nei-
gen muss, fuhlt es sich schnell zu
groB und schwer an. Von der rei-
nen Performance jedenfalls er-
reicht es unter den iOS- und An-
droid-Tablets die Spitze: Es
bringt die doppelte Grafikleis-
tung wie das iPad Air 2 und zeigt
in Demos aktueller Spiele atem-
beraubende Grafik.

Fir kein anderes System gibt
es so viele touch-optimierte
Apps aus allen Bereichen wie
furs iPad. Dafir ist iOS gemacht
und dafur funktioniert iOS super.
Die Performance kommt kaum
an die Grenzen, allenfalls beim
Drehen des Gerats ruckelts gele-
gentlich ein bisschen. Fiur ein
Tablet bringen die vier Lautspre-
cher einen klaren und lauten
Sound. Er reicht aus, um ein Ho-
telzimmer zu beschallen oder zu
Hause ein wenig Kino-Atmo-
sphdre aufkommen zu lassen -
an richtige Boxen kommt das
iPad aber nicht heran. Die Ruick-
seitenkamera ist die beste Tab-
let-Kamera, die wir in unserem
Labor getestet haben - sie be-
wegt sich auf dem Niveau des
iPhone 6, wenn man mal vom
fehlenden LED-BIitz absieht. Die
Laufzeiten bewegen sich mit
fanf bis neun Stunden auf dem
Niveau anderer Tablets.

Das Surface hingegen macht
als reines Touch-Tablet keine
gute Figur, auch wenn es Uberra-
schend leicht, diinn und handlich
ist. Die Oberflache von Windows
10 wirkt auch im ,Tabletmodus”
(Kachel-Desktop) untbersichtlich
und weniger konsistent als iOS.
Viele beliebte Anwendungen
(zum Beispiel DB Navigator, Spo-
tify, Sonos) gibt es immer noch
nicht als App im Windows Store,
sodass man auf die Desktop-An-
wendung oder -Webseite auswei-
chen muss. Dann tippt man hau-
fig aus Versehen neben die zu
kleinen Schaltflachen oder argert
sich Uber die virtuelle Tastatur,
die wichtige Teile der Anwen-
dung Uberdeckt.
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Test | iPad Pro vs. Surface Pro 4

Bei den Performance-Tests
schnitt vor allem die Core-i5-Vari-
ante, aber auch die mit Core m3
fur ein Tablet gut ab: Auch fir ein
Buro-Notebook und viele einfa-
chere Spiele reicht das vollig aus,
anspruchsvolle PC-Spiele ruckeln
damit aber. Die Core-i5-Version
hat einen Lufter. Der dreht unter
voller Benchmark-Last hérbar auf,
in der Praxis blieb er aber auBBer
bei Spielen fast immer lautlos. Die
1000 Euro teure Einsteiger-Vari-
ante mit Core m3 kommt ganz
ohne Lufter aus.

Bei den Laufzeiten schneidet
das Surface sowohl mit Core m3
als auch mit Core i5 ein ganzes
Stlick schlechter als das iPad ab,
und auch die Kamera ist eher un-
terdurchschnittlich. Im Test stell-
ten wir Kinderkrankheiten fest:
Beim Zurticksetzen in den Werk-
zustand hangte sich die Core-i5-
Version auf und wir mussten
Windows von einem Stick neu in-
stallieren. Auf der Variante mit
Core m3 konnten wir das Pro-
blem nicht feststellen. Beide Ver-
sionen zogen im Standby unge-
wohnlich viel Strom (ca. 6 Watt),
was Microsoft hoffentlich durch
ein Update behebt.

Fazit

Das iPad Pro ist ein grof3es Tablet,
das notfalls mal als Notebook-Er-
satz taugt; beim Surface Pro ist es
umgekehrt: ein klasse Notebook-
Ersatz, den man zur Not auch als
Tablet benutzen kann. Beide
haben sehr gute Displays und las-
sen sich mit leistungsstarker
Hardware konfigurieren. Das hat
aber seinen Preis: Das Surface
kostet mit Core m3, 128 GByte
Speicher und Tastatur 1150 Euro
(mit Core i5 mindestens 1250
Euro), das iPad Pro mit 128 GByte,
Tastatur und Stift 1350 Euro. So
viel bezahlt man auch, wenn man
sich ein gutes Tablet plus ein
gutes Notebook kauft.

Wer einfach nur ein Tablet
braucht, ist wahrscheinlich mit
dem handlicheren und gtinstige-
ren iPad Air 2 (689 Euro mit 128
GByte) besser beraten, und
handliche Notebooks mit guten
Tastaturen und SSD bekommt
man von Apple, Asus, Dell oder
Lenovo ab 800 Euro. Trotzdem
lohnen sich die beiden Gerate -
namlich dann, wenn man zeich-
nen oder schreiben mochte: Das
iPad Pro ist derzeit das beste di-
gitale Zeichenbrett, das Surface
Pro der beste digitale Notizblock
auf dem Markt. (acb@ct.de) €€
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funktionsdrucker

Rudolf Opitz

Druck-Stationen

Multifunktions-Tintendrucker fiir zu Hause

Aktuelle Multifunktionsdrucker fiir Fotos, Briefe und Einladungen
eignen sich mit WLAN, NFC, Apps und Cloud-Funktionen bestens als
heimische Druck- und Scan-Zentrale fiir Smartphones und Tablets.

nders als im Bliro, wo es oft einen Foto-

drucker fir Reprasentatives und ein Laser-
gerat fur Anschreiben und Alltagsdrucke
gibt, fehlt es zu Hause an Platz. Hier wiinscht
man sich einen Alleskdnner mit Scanner, Ko-
pierfunktion und WLAN, der Texte und Fotos
gleichermallen gut ausdruckt, wenig Stell-
flache braucht und leicht zu bedienen ist.

Drei aktuelle Tinten-Multifunktionsdrucker
mussten in unserem Labor zeigen, ob sie den
oft hohen Anforderungen von Heimanwen-
dern gerecht werden: Brother MFC-J880DW,
Canon Pixma MG7750 und Epson Expression
Premium XP-830. Die Modelle von Brother
und Epson versenden und empfangen als 4-
in-1-Geréate auch Faxe und scannen mit ihren
Vorlageneinziigen mehrere Seiten automa-
tisch. Der Multifunktionsdrucker von Canon
hat als 3-in-1-Modell nur einen Flachbett-
Scanner und kein Fax-Modem.

Fir groBe Papiermengen taugen die
Geréte nicht. Sie bevorraten 100 Blatt Nor-
malpapier — der Pixma MG7750 125 Blatt -
und maximal 20 Blatt Fotopapier. In die
Fotofacher des Pixma und des Epson XP-830
passen Papiere bis 13X 18, in das des
Brother JB80ODW nur 10 X 15-Fotopapier. Fiir
andere Formate haben die Gerdte von
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Brother und Epson einen zusatzlichen Einzel-
blatteinzug, beim Pixma muss man daftir das
Normalpapierfach leeren.

Die Gerate von Canon und Epson bedru-
cken beschichtete CD-, DVD- und Blu-ray-
Rohlinge und kopieren automatisch Labels.
Dazu legt man die CD-Vorlagen mittig auf die
Glasflache des Scanners und ruft am Gerat
die Label-Kopierfunktion auf. Alle drei Kandi-
daten lassen sich per Touchscreen bedienen.
Der des Brother-Modells ist relativ klein, was
im Test aber nicht storte. Am bequemsten
klappte die Bedienung auf dem grof3en
Screen des Epson-Druckers. Beim Pixma nerv-
te die gewdhnungsbedurftige Menustruktur.

Druck mit Tinte

Beim Fotodruck spielt Brothers MFC-J880DW
nicht ganz in derselben Liga wie die Gerédte
von Canon und Epson; er arbeitet nur mit
vier Einzelpatronen (Schwarz und die Grund-
farben Cyan, Magenta und Gelb). Der Epson
XP-830 setzt als fiinfte Farbe ein Foto-
schwarz ohne feste Pigmente ein. Der Pixma
MG7750 hat dariber hinaus eine Grautinte
fur feinere Grauabstufungen und druckt ins-
gesamt mit sechs Einzeltinten.

© Ccopyright by Heise Medien

Was die Tintenkosten angeht, gehoren
unsere Testkandidaten allerdings nicht zu
den Sparsamsten: Mit Normalpatronen lie-
gen sie zwischen 16,6 (Epson) und 20,7 Cent
(Canon) pro Farbseite nach ISO 24711. Mit
besser befillten XL-Patronen, die es fir alle
drei Drucker gibt, sinken die Kosten auf rund
13 Cent, beim Canon-Modell sogar auf 12,1
Cent pro ISO-Farbseite.

Um bei alltaglichen Drucksachen Tinte zu
sparen, wahlt man in den Treibereinstellun-
gen die Qualitatsstufe ,Entwurf”. Der XP-830
druckt darin sichtlich blasser, aber gut
lesbar, beim Pixma-Drucker sieht man auf
den ersten Blick kaum Unterschiede zum
Normaldruck. Beim Brother-Modell heif3t die
einfachste Qualitatsstufe ,schnell”; zum
Tintesparen gibt es eine zusatzliche Option,
die Farbflachen sehr blass druckt und deren
Rander hervorhebt. Die Tintensparoption
lasst sich auch bei anderen Qualitatseinstel-
lungen aktivieren.

Alle drei Gerdte im Test drucken und ko-
pieren im Leise- oder Ruhemodus nur halb
so schnell, dafir sinkt das Arbeitsgerdusch
maximal um rund zwei Sone, subjektiv auf
ein Viertel. Aulerdem sind alle duplexfahig,
drucken also automatisch beidseitig und
damit papiersparend.

Ist eine der Farbpatronen leer, drucken
und kopieren die Modelle von Brother und
Canon mit Schwarz weiter; der Pixma
MG7750 nach Warnung sogar in Farbe. Der
Epson XP-830 weigerte sich dagegen, mit
leerer Farbpatrone einen Druckauftrag aus-
zufiihren, auch SchwarzweilB-Kopien fertigte
er nicht mehr an.

Kopieren und Faxen

Brother J880DW und Epson XP-830 Uberneh-
men auch die Aufgaben eines Faxgerdts und
haben dazu Vorlageneinziige, die auch zum
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Kopieren und Scannen mehrerer Einzelseiten
praktisch sind. Der Einzug des XP-830 dreht
Vorlagen automatisch und scannt danach
auch die Ruckseite. Damit kann er beidseitige
Kopien erstellen. Der Canon Pixma hat keinen
Einzug, kopiert aber zligig vom Scannerglas.
Es nervt jedoch die Einstellung der Kopienzahl
durch Wischgesten; Ziffernschaltflichen zum
direkten Eintippen fehlen.

Alle drei Testkandidaten scannen zum PC
und direkt auf SD-Cards, passende Slots sind
bei allen vorhanden. Einen Steckplatz fiir
USB-Sticks haben allerdings nur die Gerate
von Brother und Epson.

Die beiden Modelle mit Fax erlauben
nicht nur den Faxversand vom PC aus, einge-
hende Faxe landen auf Wunsch auch als PDF
in einem voreingestellten Ordner. Beide dru-
cken qualifizierte Sendeberichte mit Kopie
der ersten Faxseite. Der Epson XP-830 liefert
nur Berichte mit Faxkopie ab, wenn man
unter ,Sendeeinstellungen” die Option ,Di-
rekt senden” deaktiviert.

Drahtloses

Abgesehen vom obligatorischen USB-2.0-
Anschluss fur die Verbindung zu einem PC las-
sen sich alle Testgerdte gut ins heimische LAN
integrieren — entweder per Ethernet-Kabel
oder drahtlos per WLAN. Die Einrichtung fallt
dank WPS und Einrichtungsassistenten auf
den Touchscreens leicht. Zum schnellen
Koppeln mit Smartphones findet man an den
Druckern von Brother und Canon NFC-Tags
(Near Field Communication), die man mit
dem NFC-fahigen Mobilgeréat berdhrt.

Beim Brother startet dann die Print-App
,Brother iPrint&Scan” oder - falls die App
fehlt - die entsprechende Seite im Store. Die
Canon-Print-App muss dagegen vor dem
NFC-Kontakt laufen, sonst meldet das Mobil-
gerat nur ein unbekanntes Tag. Wenn alles
klappt, bauen Drucker und Smartphone eine
WLAN-Peer-Verbindung (WiFi Direct) auf,
Uber die man sofort losdrucken kann. Der
Epson XP-830 unterstitzt ebenfalls WiFi
Direct, doch muss man SSID und Passwort
des Druckers von Hand eingeben.

Uber die Apps lassen sich Fotos, Doku-
mente, Mails und Webseiten drucken, Scans
auf dem Multifunktionsgerét starten und die
Ergebnisse als JPEG oder PDF auf dem Mobil-
gerdt oder in der Cloud speichern. Die
Brother-App geht noch weiter und versendet
PDFs Uber das J880DW sogar als Fax.

Alle drei unterstiitzen auflerdem die
Drucksysteme von iOS (AirPrint) und An-
droid. Unter Android hat man die Wahl zwi-
schen dem Druck-Plug-in des Herstellers
und dem generischen Plug-in der Mo-
pria [1]. Fur das Brother-Geréat sollte man
das Plug-in der Mopria bevorzugen, da es
sauberer rendert; bei den Druckern von
Canon und Epson schnitten die Hersteller-
Plug-ins besser ab.

Als weitere Alternative gibt es den Dienst
,Google Cloud Print”, mit dem alle Testgera-
te zusammenarbeiten, und die Cloud-Diens-
te der Hersteller. Epson bietet mit ,Epson
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Verbrauchskosten Tinte

Test | Foto-Multifunktionsdrucker

[Cent /ISO-Seite] Normalpatronen XL-Patronen
Farbe  <besser Schwarzanteil  «besser Farbe  <besser Schwarzanteil  <besser

Brother MFC-J880DW I 19,6 NN 6,9 I 13,1 . 44
Canon Pixma MG7750 I (0,7 . 53 12,1 .36
Epson Expr. Premium XP-830 e 16,6 |V I 13 .38
Gerauschentwicklung

SW-Kopie schnell [Sone] SW-Kopie Leise-Modus [Sone] ~ Fotodruck [Sone]

besser besser besser
Brother MFC-J880DW I /1 I 5,1 I 3
Canon Pixma MG7750 I 5 3,1 I 2,3
Epson Expr. Premium XP-830 I () N 4, 2,8

Leistungsaufnahme

Aus [Watt] «besser
Brother MFC-J880DW 10,19 4
Canon Pixma MG7750 10,24 1,35
Epson Expr. Premium XP-830 10,31 24

Connect” den grof3ten Funktionsumfang: Er
umfasst Drucken per E-Mail und Scannen zu
Cloud-Diensten wie Dropbox, Google Drive,
Facebook oder Picasa.

Brothers Dienst ,Web Connect” verbindet
das Multifunktionsgerat ebenfalls mit gangi-
gen Cloud-Diensten, von denen man dru-
cken und auf die man scannen kann. Als Be-
sonderheit erzeugt der Brother-Server aus

Sparmodus [Watt] <besser Bereitschaft [Watt] «besser Drucken [Watt] <besser

3,9 14,8
I 5 25,5
I 3,0 21,2

den Scans des J880DW vor dem Speichern
sogar durchsuchbare PDFs.

Bei der Anmeldung beim Canon-Dienst
,1J Cloud Printing Center” iber das Web-
Frontend warteten wir vergeblich auf eine
Antwort-Mail, die Registrierung am Gerat
klappte. Der Zugriff auf die Cloud-Dienste per
Touchscreen ist fummelig; Scannen in die
Cloud funktionierte im Test, Drucken nicht.

[Minuten:Sekunden] Text, normale Qualitat Foto, hohe Qualitit
10 SW-Kopien 10 Farbkopien 10 Farbkopien Leise-Modus 10 15
besser besser besser < besser
Brother MFC-J880DW I 1:36 I 1:36 I 228 . 0:46
Canon Pixma MG7750 I 0:53 I 1:06 I ):25 I 2:05
Epson Expr. Premium XP-830 i 1:02 103 I )04 ___§R0

Scanzeiten PC

[Minuten:Sekunden] Vorschau A4 «besser
Brother MFC-J880DW . 0:10
Canon Pixma MG7750 1 0:06

Epson Expression Premium XP-830 I 0:10

TextA4300 dpl dbesser

Foto A4 600 dpi besser

I (:16 I (:41
I (:21 I 1:06
- 0:15 I 0:36

Farbabweichungen

minimale  <besser
Brother MFC-J880DW 15
Canon Pixma MG7750 LBl

Epson Expression Premium XP-830 10,7

Druckzeiten PC

durchschnittliche <besser

maximale <besser

I 9,4 I 24,6
I 6,5 I 20,6
I 6,2 I 24,1

[Minuten:Sekunden] Duplex Normal 10 Seiten Fontseite
besser dbesser
Brother MFC-J880DW I :40 . 0:51
Canon Pixma MG7750 I 2:07 . 1112
Epson Expr. Premium XP-830 i 1:47 . 1:02

Direktdruck Foto A4-Foto beste Qualitat
10X 15 besser qbesser

I 3:56 I 5:02
. 1:00 I 5:18
201 I 5:50

Druckleistung (ISO-Seite Farbe)

[Seiten / Minute] schnell normal normal (Leise-Modus) beste Qualitat
besserp besser besser besserp

Brother MFC-J880DW I 16, | 11,8 I 56 22

Canon Pixma MG7750 I 11,8 I 11,5 . 4,6 W16

Epson Expr. Premium XP-830 i 16, I 11,8 - 55 W15
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Test | Foto-Multifunktionsdrucker

Foto-Multifunktionsdrucker

Brother MFC-J880DW

Brother hat den MFC-J880DW mit Erfolg auf
geringen Platzbedarf getrimmt. Das Panel
mit dem kleinen Touchscreen lasst sich
zum bequemeren Bedienen ausklappen.
Etwas fummelig fanden wir das Fotopapier-
fach, das man von Hand in die Druckposi-
tion schieben muss. Hinter einer Klappe
verstecken sich die Slots flir Speicherkarten
und der USB-Host-Port. Die Scharniere der
Scannerklappe haben 2,5 cm Spiel - prak-
tisch beim Scannen von dicken Buichern.

Beim Textdruck ist der JB80DW vergleichs-
weise flott, was sich aber beim beidseitigen
Drucken andert: der Duplexer bremst ihn
merklich aus. Die Papierfiihrung zog im
Test hin und wieder mehrere Seiten auf
einmal ein. Text und Grafik druckte das

Brother-Gerét in guter Qualitat, beim Fo-
todruck storten Streifen, die sich besonders
auf derjenigen Bildseite hauften, die zuletzt
gedruckt wurde - offenbar ein Problem des
Papiertransports. Fotos auf Speicherkarten
bringt das Gerat auf Wunsch als Index-Seite
zu Papier. Geknickte Seiten zog der Vorla-
geneinzug ohne Papierstau, aber leicht
schrdg ein. Die in der ControlCenter-Soft-
ware integrierte gute OCR machte selbst
bei winziger, grau hinterlegter Schrift kaum
Fehler.

Merkmale

O sendet Faxe per App
O durchsuchbare PDFs per Cloud-Dienst
© Fotodruck mit Streifen

Canon Pixma MG7750

Die breite Frontklappe des schicken Multi-
funktionsdruckers dient aufgeklappt als Pa-
pierablage. Dahinter findet man Slots fiir
Speicherkarten, ein USB-Host-Anschluss
fehlt aber. Das Fach zum Bedrucken von
CDs parkt unter der Fotopapier-Kassette.

Als einziger Drucker im Test kalibriert der
MG7750 seine Druckkopfe automatisch,
indem er ein Muster ausdruckt und ver-
misst. Beim Drucken lasst er sich Zeit — mit
guten Ergebnissen. Die eine knappe Minute
dauernden, alles blockierenden Reinigungs-
vorgange nach jedem Druckvorgang ner-
ven allerdings. Fotos druckte der Pixma auf
Normalpapier randlos, aber nur in Normal-
qualitat und streifig. Auf Fotopapier lieferte
er dagegen Spitzenqualitat ab, sogar der

sonst Ubliche Canon-Rotstich fehlte. Auf be-
druckten CDs stérten Transportspuren. Von
Speicherkarte druckt das Gerat JPEGs und
PDFs, Letztere aber nur von eigenen Scans.
Bei anderen PDFs bekommt man stets eine
Fehlermeldung. Fotos kopiert der MG7750
auch randlos, die Funktion findet man im
Mend ,Erweitert. Drucken”.

Scans von Fotos zeigten gute Farben, aber
wenig Details in Schatten. Die OCR der Soft-
ware ,My Image Garden” erkannte keine Ini-
tiale und machte schon im FlieBtext Fehler.

Merkmale

O hohe Druckqualitat
O CD-Labeldruck
© Cloud-Dienste verbesserungsbediirftig

Epson Expression Premium XP-830

Der kompakte Multifunktionsdrucker
braucht wenig Stellfliche, bietet aber eine
gute Ausstattung: Der duplexfahige Vorla-
geneinzug arbeitet auch bei geknickten Vor-
lagen zuverlassig. Das Panel mit dem grof3en
Touchscreen schwenkt beim Einschalten au-
tomatisch in eine zum Bedienen bequemere
Stellung. Auch die Papierablage fahrt motor-
getrieben aus. Die Lade zum CD-Bedrucken
zieht man unter dem Gerat hervor.

In Entwurfs- und Normalqualitat druckt der
XP-830 ebenso zligig wie das Brother-Mo-
dell, im Duplexmodus ist er schneller. An
der Druckqualitét gibt es kaum etwas aus-
zusetzen, nur die — nicht randlosen - Fotos
auf Normalpapier gefielen uns nicht: Far-
ben wirkten stark unterkihlt, dunkle Details
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soffen im Schwarz ab. Von JPEG-Fotos auf
Speicherkarten druckt das Epson Gerat
auch Index-Seiten, PDFs auf angesteckten
Speichermedien erkennt es nicht. Doku-
menten-Scans lassen sich als PDF aber auf
SD-Card oder USB-Stick speichern. Die Soft-
ware CD-Print bedruckt die Medien bis zum
auBersten Rand (120 mm).

Der Scanner digitalisiert Fotos und Grafik-
vorlagen mit stimmigen Farben und vielen
Details. Eine Texterkennung zum Erstellen
durchsuchbarer PDFs liefert Epson nicht mit.

Merkmale

O gute Bedienung, groBer Touchscreen
O CD-Labeldruck
© keine OCR

© Ccopyright by Heise Medien
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Test | Foto-Multifunktionsdrucker

Foto-Multifunktionsdrucker

Gerat

Hersteller

Druckverfahren / Patronen
Auflgsung (Fotodruck)'
150-Geschwindigkeit (sw, Farbe)'
Papiergewichte’

Papierzufuhr

Randlosdruck / automatischer Duplexdruck
(D-Label-Druck

Drucken von USB-Stick / SD-Card
PictBridge / DPOF

Scannen

Scannertyp / Farbtiefe, Graustufen
Aufldsung physikalisch
Vorlageneinzug / Duplex
OCR-Software

Twain- / WIA-Modul

Netzwerk-/ Cloud-Funktionen
Scan to E-Mail / FTP / SMB-Freigabe
Scan to USB-Stick / Cloudspeicher
Druck-App

NFC/ WiFi Direct

AirPrint / Android Print / Mopria
Cloud-Dienst des Herstellers

Google Cloud Print

Kopieren und Faxen

Skalierung

automatische Duplex-Kopie / (D-Kopie
PC-Fax: senden / empfangen
Kurzwahladressen

Fax-Speicher

qualifizierter Sendebericht mit Faxkopie
Sonstiges

Schnittstellen

Betriebsabmessungen (B X T x H) / Gewicht
Display

Treiber fiir Windows

Treiber fiir Mac / Linux

Software

Speicherkartentypen / USB-Host
Tintenpatronen
Tinte Schwarz

Tinte Farbe

Preis pro IS0-Seite (XL-Patronen)
Bewertungen

Bedienung / Netzwerkfunktionen
Textdruck / Grafik

Fotodruck Farbe / Normalpapier / sw
Foto-Direktdruck / CD-Label
Kopierqualitét Foto / Grafik / Text
Scanqualitét Foto / Grafik / Text (OCR)
Lichtbestandigkeit Foto-/ Normalpapier
Herstellergarantie

Geratepreis (UVP/ StraBe)

MFC-J880DW

Brother, www.brother.de

Piezo /4

6000 dpi x 1200 dpi

12S./min, 10 S./min

64 g/m? ... 300 g/m? (Einzelblatteinzug)

100 Blatt Kassette, Fotopapierkassette 20 Blatt
(nur 10 x 15), Einzelblatteinzug

viIv
viv
VIV

(IS /24 Bit, 8 Bit

2400 dpi x 1200 dpi, 600 < 1200 ADF
20Blatt/ -

v/ (integriert)

VIV

Software/ = / =

ViV

Brother iPrint&Scan (Android, i0S, Windows)
VIV

vViviIv

Web Connect

v

25% ... 400 %

= / =

ViV

100 Kontakte a 2 Nummern
200 Seiten

Vv

USB 2.0, WLAN (IEEE802.11n), Ethernet, RJ11 (Fax, Telef.)
42 mx58mx21cm/83kg

6,8-cm-Touchscreen (resistiv)

ab XP, Server 2003

0SXah10.8.5/v

ControlCenter4, Brother Utilities, Scanner Utility,
PaperPort 14, PDF-Viewer Plus

SD-Card, Memory Stick Pro Duo /v

LC-221BK (2605.), LC223BK (5505.)
LC-221CM,Y (je 260 5.), LQ223GM,Y (je 5505.)

13,1 Cent, Schwarzanteil 4,36 Cent

®/®
@D/ ®
O/e/o
e/-
e0/®/®
©/0/ ®®
®/0

3 Jahre
200€/160€

Pixma MG7750

Canon, www.canon.de

Bubblejet /6

9600 dpi % 2400 dpi

15S./min, 10 S./min

64 g/m? ... 200 g/m? (Canon-Fotopapier bis 300 g/m?)
125 Blatt Kassette, Fotopapierkassette 20 Blatt?

v IV

v

-Iv

v (nur WLAN) / =

(IS /24 Bit, 8 Bit
4800 dpi 2400 dpi
= / =

Vv (integriert)
V=

Cloud/ =/ =

- (SD-Gard: v/ ) /v

Canon Print Inkjet/Selphy (Android, i0S)
vIv

VIviIv

1J Cloud Printing Center

v

25% ... 400 %
-/v
==

USB 2.0, WLAN (IEEE802.11n), Ethernet
43 mx60,5cmx15cm/79kg
8,8-cm-Touchscreen (kapazitiv)

ab XP (SP3, nur 32 Bit)
0SXab10.7.5/v/ (MG 7550)

Scan-Utility, Quick-Mendi, My Image Garden,
Network-Tool

SD-Card, Memory Stick Pro Duo / =

PGI-570PGBK (300 S., XL: 500 S.), CLI-571BK (298 Fotos,
XL: 895 Fotos), CLI-571GY (125 Fotos, XL: 289 Fotos)

CLI-571C(311S., XL: 680S.), CLI-571M (297 S.,
XL:6505.), CLI-571Y (323 S., XL: 680 S.)

12,1 Cent, Schwarzanteil 3,6 Cent

O/0

D/ ®®
@D/ O/ ®®
®/0
®/0/®
O/0/e
®/0

1 Jahr
200€/165€

Expression Premium XP-830

Epson, www.epson.de

Piezo/5

5760 dpi X 1440 dpi

14S./min, 115./min

64 g/m? ... 300 g/m? (Einzeleinzug bis 0,6 mm Dicke)

100 Blatt Kassette, Fotopapierkassette 20 Blatt?,
Einzelblatteinzug

VIV
v

v v
v v

(IS /24 Bit, 8 Bit
4800 dpi X 4800 dpi
30Blatt/v/

vi=

Software, Cloud / = / =
VIV

Epson iPrint (Android, i0S)
-/v

v IVIv

Epson Connect

v

25% ... 400 %
VIV

N

60

180 Seiten

v/ (Direkt senden: Aus)

USB 2.0, WLAN (IEEE802.11n), Ethernet, RJ11 (Fax, Telef.)
44.mx58mx20cm/82kg

10,9-cm-Touchscreen (resistiv)

ab XP

0SXab10.6.8/v

Epson Scan, Easy Photo Print, Easy Photo Scan,
Event Manager, Fax Utility, Print (D

SD-Card / v/

33BK (250$.), 33 PBK (200 Fotos), 33XL BK (530 S.),
33XL PBK (400 Fotos)

33GM,Y (je3005), 33XLCM,Y (je 6505.)

13 Cent, Schwarzanteil 3,77 Cent

@D/®
D/ @
@D/ 0/ ®D
/@
@®/e/0
D/ @ -
@D/ ®
1Jahr/3 Jahre?
210€/170€

"Herstellerangabe 2 bis 13 cm X 18 cm
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht
Fazit

Wer ein Universalgerat fir alle privaten Auf-
gaben rund ums Drucken, Kopieren, Scannen
und Faxen sucht, kann zum Epson Expression
Premium XP-830 greifen, der Fotodruck und
Buroarbeiten gleichermaBlen gut bewiltigt.
Nur eine OCR-Software muss man zukaufen.

118

3 nach Registrierung innerhalb 30 Tage nach Kauf

©O sehr schlecht v/ vorhanden - nicht vorhanden

Wer Urlaubs- und Familienfotos in hochs-
ter Qualitadt selbst ausdrucken will, ist mit
dem Canon Pixma MG7750 gut bedient. An-
wender, die eher ein platzsparendes Gerat
fir Briefe oder PDFs suchen, diirften mit dem
Brother MFC-J880DW zufrieden sein. Er be-
druckt zwar keine CDs, faxt aber sogar per
App und speichert gescannte Dokumente als

© Ccopyright by Heise Medien

k. A. keine Angabe

durchsuchbare PDFs auf Dropbox - ideal,
wenn man den PC durch ein handliches Tab-
let ersetzt hat. (rop@ct.de)

Literatur

[1] Drucken mit Android, Androids systemeigene
Druckfunktion und die Alternativen, c't 13/15

S.168 CE
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Jo Bager, Daniel Berger, Herbert Braun

Besser surfen

Web-Browser im Vergleich

Welcher Browser browst am flottesten, welcher meistert Routineaufgaben am besten:
der Windows-10-Neuling Edge, der Newcomer Vivaldi — oder doch einer der vertrauten?
Wir haben sieben Exemplare fiir Windows, OS X und Linux auf den Priifstand gestellt.

er Browser ist auf den meisten Rechnern

die wichtigste Software — und auch die
vielseitigste. Er verrichtet viele Arbeiten, fur
die man vor gar nicht langer Zeit noch die
verschiedensten Anwendungen installieren
musste — von der Textverarbeitung tGiber Mu-
sikstreaming, Videotelefonie, Gaming bis hin
zu Bildbearbeitung und vielem mehr. Wir
vergleichen in diesem Artikel die aktuellen
Versionen von Chrome, Edge, Firefox, Inter-
net Explorer, Opera, Safari und Vivaldi.

Bei den Marktanteilen zeigen sich grof3e
Unterschiede zwischen der Nutzung hierzu-
lande und weltweit — siehe Grafik rechts.
Weltweit liegt Chrome deutlich an erster Stel-
le, hierzulande hat Firefox die Nase vorn. Die
Anteile der Newcomer Edge und Vivaldi sind
so klein, dass sie noch nicht einmal explizit
ausgewiesen werden. Dabei haben gerade
die neuen Browser das Potenzial, den Markt
aufzumischen. Microsoft verabschiedet sich
von seinem alten Flaggschiff Internet Explo-
rer und wagt mit Edge einen Neuanfang. Hin-
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ter Vivaldi steht der Unternehmer Jon von
Tetzchner, der Griinder von Opera, derimmer
fur frischen Wind in der Szene gut ist.

Vivaldi wie Opera setzen auf Chromium,
den Open-Source-Kern von Googles Browser
Chrome. Damit steht Entwicklern ein leis-
tungsfahiger Browser zur Verfiigung, den sie
um eigene Funktionen erweitern kénnen.
Neben diesen beiden gibt es noch etliche
weitere Chromium-Ableger, die wir hier aber
nicht bericksichtigen.

Performance-Faktoren

Flott muss ein Browser sein und die oft mit
viel JavaScript versehenen Online-Anwen-
dungen flissig ausfuihren. Hier haben alle
Hersteller ihre Hausaufgaben gemacht, nur
der Internet Explorer hinkt hinterher. Die Ta-
belle auf Seite 125 listet die Ergebnisse des
Octane-Benchmarks auf; die Peacekeeper-
Suite testet die Browser-Performace generell.
Wir haben alle Windows-Browser auf einem

© copyright by Heise Medien

HP ProBook 4730s mit einem aktuellen
Windows 10 getestet. Safari haben wir auf
einem Mac mini untersucht. Die Tabelle fihrt
in Klammern hinter den Safari-Ergebnissen
zum Vergleich die Werte von Chrome auf
dem Mac auf, sodass man die Ergebnisse der
beiden unterschiedlichen Systeme zumin-
dest grob vergleichen kann.

Die nackten Ergebnisse geben eine grobe
Orientierung; man sollte sie aber nicht Gber-
bewerten. Die Browser-Performance ist nur
ein Aspekt von vielen, der sich auf die Ge-
schwindigkeit auswirkt. In der Praxis kénnen
zum Beispiel Schwankungen in der Netz-
werkgeschwindigkeit die Ladegeschwindig-
keit von Webseiten beeinflussen. Moderne
Web-Anwendungen betten zudem oft dut-
zende Inhalte und Bibliotheken von fremden
Servern ein. Schwachelt einer dieser Zuliefe-
rer, so lahmt mitunter der Ladeprozess der
gesamten Seite. Der Kasten rechts be-
schreibt weitere Faktoren, die das Surfen
bremsen kénnen — und wie Sie sie abstellen.

c't 2015, Heft 26


Ergänzung
Ergänzung
IE blockt

Besser surfen, Web-Browser im Vergleich,
c’t 26/15, S. 120

Der Internet Explorer hat mit seinem Trackingschutz
eine Art Werbeblocker, ähnlich
wie der Firefox. Wer die Tracking-Schutzlisten 
„Easy-List“ und „Easy-List Germany“ benutzt,
bekommt fast keine Werbung mehr zu
sehen.


Zielfiihrend und sicher

Wichtiger als Labor-Messergebnisse ist es,
dass der Browser den Surfer bei den vielen
kleinen Schritten unterstiitzt, die zu den tag-
lichen Online-Sitzungen gehdren: Eine leis-
tungsfahige Bookmarkverwaltung etwa ist
ein Muss. Benutzerdefinierbare Kurzbefehle
und individuelle Skins geben dem Browser
einen individuellen Touch. Alle getesteten
Browser unterstiitzen den Benutzer mit
einem Passwortmanager, alle aufRer Vivaldi
stellen einen Formularmanager bereit. Auch
eine Rechtschreibprifung ist Standard.

Es hilft ungemein, wenn sich der Browser
haufig besuchte Seiten merkt und beim Start
anbietet und wenn das Eingabefeld den
Verlauf und die Bookmarks berticksichtigt.
Wenn man auf mehreren Rechnern surft, ist
Synchronisation Pflicht, die wichtige Einstel-
lungen und Daten auf allen Browser-Instan-
zen abgleicht: Lesezeichen, gedffnete Tabs,
Verlauf, Passworter, Einstellungen - und
idealerweise die Erweiterungen ebenfalls.
Dabei zahlt auch, ob sich die Einstellungen
mit Mobilbrowsern abgleichen lassen — und
fur welche Plattformen diese verfiigbar sind.

Erweiterungen (bei Firefox heiBen sie
Add-ons) machen einen Browser zu einem
vielseitigen Werkzeug fiir die verschiedens-
ten Zwecke [1]. Wohl dem, der auf ein reich-
haltiges Arsenal davon zugreifen kann. Per
Erweiterung ldsst sich bei vielen Browsern
Werbung ausblenden - die zunehmend pe-
netranter wird und Webseiten unnétig auf-
blaht - siehe Kasten unten.

Erweiterungen setzen, grob gesprochen,
auf HTML, CSS und JavaScript auf und mani-
pulieren die Bedienoberflache des Browsers.
Daneben kodnnen Browser auch Uber eine
NPAPI genannte Schnittstelle auf Programm-
bibliotheken zugreifen, die das System bereit-

Performance-Bremsen

stellt, sogenannte Plug-ins. Das bekannteste
Plug-in dieser Art ist der Flash Player. Plug-ins
waren in der Vergangenheit aber oft Einfalls-
tore flir Schadlinge. Die Hersteller tragen dem
Rechnung, indem sie ihre Browser automa-
tisch aktualisieren und sich teilweise auch
gleich um die Plug-ins kiimmern: Bei Firefox
ist ein GroBteil der Plug-ins standardmaBig
deaktiviert, Chrome hat die altmodische
NPAPI-Schnittstelle komplett abgeschafft.

Dariiber hinaus bieten alle Browser einen
auf Blacklists basierenden Schutz, der den Sur-
fer warnt, wenn er eine potenziell geféhrliche
Site aufsuchen will. Unterstutzt der Browser
HSTS, sorgt er dafiir, dass die verschlisselte
Version einer Site angesteuert wird, wann
immer das moglich ist. Zertifikats-Pinning
wiederum sorgt fuir wirksamen Schutz gegen
Man-in-the-middle-Attacken [2].

Die Tabelle auf Seite 127 zeigt, wie weit
welche Browser bei der Unterstiitzung von
HTML5 und CSS3 sind. Damit Entwickler An-
wendungen bauen kénnen, die méglichst ro-
bust funktionieren, bendtigen sie leistungs-
fahige Entwicklerwerkzeuge. Auch hierbei
liefern sich die Hersteller ein Wettrennen:
Chrome und Safari etwa helfen bei der Ent-
wicklung von Designs, die auf Desktop-PCs
und mobilen Gerdten gut aussehen. Mozilla
hat sogar eine Entwicklerversion seines Brow-
sers herausgebracht.

Chrome

Passwortmanager, Formular-Autofill, Syn-
chronisation: Die Komfortfunktionen geho-
ren mittlerweile zum Standard. Bei Chrome
sticht allenfalls die Google-Translate-Integra-
tion hervor, mit der man sich eine Site in
einer fremden Sprache mal so eben (berset-
zen lassen kann. Der Browser synchronisiert
sich nicht nur mit seinen Mobil-Pendants.

Test | Web-Browser

Marktanteile

Browser-Marktanteile in Deutschland
und weltweit.

3 Opera ... : [ 1 ,70pera
)/ H— 1,8 Rest
Safari
57 o iy, 526
Inter’net
19 I
Internet Explorer
Deutschland weltweit

Wer auf seinem Mobilgerat Googles Assisten-
ten Now benutzt und bei seinem Desktop-
Chrome angemeldet ist, dem prasentiert der
Browser daruber hinaus maBgeschneiderte
Google-Now-Informationskarten als Pop-up.

Ansonsten setzt Google auf einen schlan-
ken Browser. Wer mag, kann Chrome aber aus
einem riesigen Fundus mit tausenden von Er-
weiterungen aufpeppen [1]. Im Chrome Web
Store gibt es auch Designs fiir den Browser
und sogenannte Chrome-Apps. Diese be-
handeln Web-Dienste fast so, als waren sie
lokale Anwendungen. Sie blenden die ganze
Browser-Oberfldche aus und kénnen auch
aufs Dateisystem zugreifen. Eine andere Er-
weiterungsmaoglichkeit, NPAPI-Plug-ins, hat
Google beerdigt. Seit dem 1. September un-
terstitzt Chrome diese Schnittstelle nicht
mehr.

Google bemiiht sich immer, Sicherheits-
probleme schnell zu beheben. Manche Up-
dates des Browsers bestanden nur aus Si-
cherheitspatches. Der Wunsch, die Sicherheit
fur Surfer zu erhéhen, ist offenbar auch der
Grund, dass Google sich selbst um zwei hau-

Sie haben das Gefiihl, dass Ihr Browser
immer trdger reagiert oder sogar lhr Sys-
tem langsamer macht? Mit den folgenden
Tipps machen Sie lhren Browser wieder
flott.

Erweiterungen zum Beispiel kénnen den
Browser unnotig aufblahen. Wer mit Fire-
fox Performance-Probleme hat, sollte ein-
fach einmal alle Add-ons deaktivieren und
nach und nach wieder aktivieren. So lasst
sich meist der Verursacher von Problemen
ausmachen. In Chrome lassen sich unter
dem MenUpunkt ,Weitere Tools/Task
Manager” besonders Ressourcen-hungrige
Erweiterungen aufspiren.

Fir Plug-ins ist es mittlerweile eher un-
wahrscheinlich, dass sie den Browser aus-
bremsen. Wenn es aber einmal hakt, geben
Sie bei Firefox about:addons in die Adress-
zeile ein und klicken dort auf ,Plugins”.

c't 2015, Heft 26

Firefox listet dann die Plug-ins auf; deakti-
vieren Sie die Plug-ins, die Sie nicht beno-
tigen.

Chromes Taskmanager zeigt auch den Res-
sourcenbedarf einzelner Tabs an - einer
weiteren potenziellen Systembremse. Ein
Facebook-Tab im Hintergrund zum Beispiel
belegt nach und nach immer mehr Platz.
Schliefen sie daher gelegentlich nicht be-
nutzte Tabs. Das gilt auch fur Firefox, der
allerdings keinen Taskmanager enthalt,
weil der ganze Browser in einem Prozess
lauft. Bei beiden Browsern hilft die Erweite-
rung OneTab: Sie schlie3t alle Tabs und
konvertiert dabei die URLs in eine Liste,
sodass man keine Adresse verliert.

Sicherheitssuiten helfen, den PC virenfrei
zu halten, indem sie beim Surfen die tber-
tragenen Dateien scannen und Schédlinge
blockieren. Ein Test der Firma AV-Test von

© Ccopyright by Heise Medien

Security-Suiten unter OS X zeigte aber
groB3e Unterschiede beim Ressourcen-
bedarf (siehe c't-Link am Ende des Artikels).
Wer feststellt, dass seine Anti-Viren-Soft-
ware den Browser ausbremst, der sollte
Uber einen Wechsel nachdenken. Das kos-
tenlose Panda Security lag im Spitzenfeld
des besagten Tests.

Online-Werbung sammelt mit eingebet-
teten Tracking-Mechanismen nicht nur In-
formationen Gber den Benutzer - sie kostet
auch Zeit und Geld, und zwar nicht zu
knapp. In einer Untersuchung der New
York Times luden Browser auf den mobilen
Homepages von 50 Top-News-Sites mehr
Werbe- als redaktionelle Inhalte aus dem
Netz, was zu einer deutlich langeren Lade-
zeit flhrte. Mit einem Ad-Blocker wéaren
viele Sites deutlich schneller zu laden
gewesen.
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fig verwendete Erweiterungen kiimmert, die
sich in der Vergangenheit oft als Einfallstor
fur Schadlinge erwiesen haben: Chrome ent-
hélt einen eigenen PDF-Viewer und aktuali-
siert auch das Flash-Plug-in selbststéandig —
oder pausiert es schon mal, wenn Adobe zu
langsam Updates liefert.

Entwicklern stehen sehr viele Hilfsmittel zur
Verfigung, um mit Chrome ihre Web-Projekte
zu testen. Der sogenannte Device Mode etwa
simuliert Mobilgerdte und schlechte Verbin-
dungen, um mobile Webdesigns zu prifen.
Per Remote Debugging lasst sich eine Web-
site auf ein angeschlossenes Mobilgerdt
durchleiten. So kann man relativ einfach Mo-
bilansichten auf dem Localhost debuggen [2].

Chrome tragt bereits die Versionsnummer
46. Alle vier bis acht Wochen bringt Google
eine neue Version heraus - ohne dass man
an der Bedienoberflache viel davon bemerkt.
Rein duBerlich hat sich Chrome in den letz-
ten zwei Jahren kaum verdandert. Das darf
aber nicht dartber hinwegtduschen, dass
der Browser unter der Haube viele neue
Funktionen erhalten hat.

So hat der Hersteller Chrome mit Release
30 auf eine neue, eigene Browser-Engine
namens Blink umgestellt. Das nach wie vor
Safari zugrundeliegende WebKit hat damit
den wichtigsten Unterstitzer verloren, und
Google kann alleine die Richtung ,seiner”
Rendering-Engine vorgeben, der zentralen
Komponente von Chromium und Chrome.
Zu den weiteren technischen Neuerungen
der letzten zwei Jahre zdhlen unter ande-
rem ECMAScript 6 und WebRTC. Bei der Un-
terstiitzung aktueller Web-Standards ist
Chrome state of the art.

Edge

Statt sich in einem Kompatibilitdtsdschungel
mit &lteren Internet-Explorer-Versionen zu
verheddern, hat sich Microsoft dazu ent-
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schlossen, mit Windows 10 einen neuen
Browser an den Start zu bringen: Edge wurde
von Grund auf neu entwickelt, angefangen
bei der Rendering Engine namens EdgeHTML.
Vor allem aber hat Microsoft eine Menge alter
Zopfe abgeschnitten, was Edge nicht nur
schneller, sondern auch sicherer als den Inter-
net Explorer macht und die weitere Entwick-
lung erleichtert.

In den ersten Monaten jedenfalls aktuali-
sierte Microsoft Edge substanziell und in kur-
zer Folge. Edge macht Web-Entwicklern das
Leben wesentlich leichter als Internet Explo-
rer, und Otto Normalanwender merkt von
den fehlenden Features nichts. Bei der Java-
Script-Performance spielt Edge in der ersten
Liga, beim Test der 3D-Grafikbeschleuni-
gung belegte Edge sogar den besten Wert.

Edge ist eng mit Windows 10 verzahnt. So
nutzt der Browser das dort integrierte Flash-
Plug-in. PDF-Dokumente zeigt Edge eben-
falls direkt an. Erweiterungen gibt es fir
Edge aber derzeit nicht, was auch daran
liegt, dass Microsoft die alten Add-on-
Schnittstellen wie ActiveX und Browser Hel-
per Objects in Edge nicht vorgesehen hat.

Mit Chromes Entwicklerwerkzeugen
lassen sich Seiten auch fur Mobilgerate
entwerfen und unter simulierten
schlechten Netzverbindungen testen.

Der Hersteller hat Erweiterungen aber fir
2016 angekiindigt.

Die angenehm schlichte Bedienoberflache
ist vor allem mit Blick auf tastaturlose Gerate
designt worden. Klickt (oder tippt) der Benut-
zer am rechten Rand der Adressleiste auf
einen Stern, kann er die aktuelle Webseite
entweder zur Favoritenliste oder zur soge-
nannten Leseliste hinzuftigen. Dabei handelt
es sich um eine mit Aufmacherbildern verse-
hene Linkliste. Leseliste und Favoriten sind
derzeit die einzigen Inhalte, die Edge mit an-
deren Instanzen synchronisieren kann.

Mit einer Schaltflache rechts neben der
Adressleiste kann der Benutzer den soge-
nannten Hub einblenden lassen, ein Paneel,
das Favoriten, Leseliste, Verlauf und Down-
loads auflistet. Neue Registerkarten befullt
Edge auf Wunsch mit einem von MSN bereit-
gestellten Nachrichtenfeed, dessen Themen
sich sehr grob personalisieren lassen.

Als Komfortfunktionen bietet Edge eine
Leseansicht und einen Notizenverwalter. Der
Lesemodus blendet alle stérenden Elemente
einer Webseite aus. Mit der Notizfunktion
lassen sich Webseiten bemalen und kom-
mentieren: Mit einem Stift etwa kringelt man
Fotos ein; ein Textmarker hebt Satze hervor.
Eine derart bearbeitete Webseite ldsst sich in
OneNote ablegen oder per Mail versenden.

Microsofts Assistentin Cortana ist in Edge
integriert und liefert beim Surfen kontextbe-
zogene Zusatzinformationen. Ruft man etwa
die Seite eines Restaurants auf, blendet Cor-
tana Telefonnummer, Route und Offnungs-
zeiten ein. AuBBerdem kann man Wérter und
Textabschnitte auf einer Webseite markieren
und mit einem Rechtsklick ,Cortana fragen”.
Zu Adressen liefert Bing eine Karte und plant
auf Wunsch auch gleich die Route zum Ziel.

Firefox

Mozilla hat seinem Browser-Urahn ein fri-
Das grafische

scheres Antlitz verpasst.

e HmuE est

your browser

Websites lassen
sich in Edge mit
Notizen versehen
und dhnlich einem
Screenshot mit
Freunden oder
Kollegen teilen.

You are using Edge 13 on Wi

Schon viel besser als der \c'quanger!l "

o [ e o
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Hauptmeniu verbirgt sich hinter einem
+Hamburger“-Icon rechts neben der Adress-
leiste — wie bei Chrome. Firefox ist aber fle-
xibler als der Konkurrent; der Benutzer kann
das Meni und die Adressleiste an seine eige-
nen Anspriiche anpassen, indem er Eintrdge
umsortiert, einfligt oder entfernt.

Beim Offnen eines neuen Tab zeigt Firefox
Kacheln an, also Links zu Webseiten in Form
von Miniaturbildern oder Logos. Dazu zéhlen
haufig oder kurzlich besuchte Seiten, Vor-
schlage von Mozilla und gesponserte Inhalte.
Dieses neue Werbeformat auf den Kacheln
soll Mozilla und die Firefox-Entwicklung of-
fenbar ein wenig unabhéangiger von der bis-
herigen Haupteinnahmequelle machen: Das
war in der Vergangenheit ausgerechnet der
Konkurrent Google.

Mozilla verspricht, fur die Werbekacheln
keine den Benutzer identifizierenden Infor-
mationen an Werbekunden weiterzugeben.
Im Gegenteil positioniert Mozilla Firefox als
Schutzer der Privatsphare. Der ab Release 42
enthaltene Tracking-Schutz blockiert das
Laden von Site-Elementen, die bekannt da-
flr sind, Surfer zu verfolgen. In der Praxis
wirkt sich diese Funktion wie ein Werbeblo-
cker aus.

~Dynamische Lesezeichen” - also ein ein-
facher RSS-Reader - gehoren schon seit Lan-
gem zum Browser. Neu hinzugekommen ist

Test | Web-Browser

Booking.com

Mehe Anpassungsmbgichkaian
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In der Tab-Ubersicht
prasentiert Firefox
Kacheln mit haufig
benutzten Sites, Tipps -
und Werbung.

die eingebaute Unterstltzung fir den Web-
Dienst Pocket, der Webseiten, Artikel oder Vi-
deos in einer personlichen Liste speichert
und mit dem Sync-Konto auch auf anderen
Geraten synchronisiert. Der Chat-Client Hello
nutzt WebRTC, um Text-Chats, Audio- und
Videoanrufe mit anderen Firefox-Nutzern zu
ermdglichen.

Der Funtionsumfang lasst sich mit tausen-
den von Add-ons erweitern. Fiir die Anpas-
sung des Aussehens stellt Firefox gleich zwei
Wege bereit: Vollwertige Themes verdndern
das gesamte Aussehen, sogenannte Perso-

nas verandern nur das Browser-Fenster. Mo-
zilla gibt sich viel Mihe, seinen Browser si-
cher zu halten. Allerdings fehlt noch immer
eine wirkungsvolle Multi-Prozess-Architek-
tur, die jedes Browser-Tab in einen eigenen
Prozess kapselt und damit fur mehr Stabilitat
und Sicherhit sorgt.

Traditionell hat Firefox sehr gute Entwick-
ler-Tools. So hat Mozilla eine eigene Firefox-
Version fur Entwickler herausgebracht — mit
der man Anwendungen auch in anderen
Browsern und Gerdten debuggen kann. Eine
weitere Besonderheit von Firefox sind die so-
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Der Internet Explorer
enthalt einen RSS-
Reader fiir den
schnellen Nachrich-
tenuberblick.
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genannten Extended-Support-Releases (ESR).
Diese unterliegen einem gemachlicherem
Update-Zyklus und enthalten daher nicht re-
gelméBig die neuesten Funktionen - aller-
dings Sicherheitsupdates. Die ESR-Versionen
richten sich an Unternehmen und Institutio-
nen, die das Software-Deployment an ihre
Nutzer selber verwalten und die schnellen
Update-Zyklen der normalen Version nicht
mitgehen kénnen oder wollen.

Internet Explorer

Der Internet Explorer hat viele Jahre die
Web-Entwicklung vorangetrieben. Ajax zum
Beispiel - die Grundlage aller modernen, in-
teraktiven Websites — hat Microsoft mit IE 5
bereits im Jahr 1999 herausgebracht. Der In-
ternet Explorer war Anfang des Jahrtausends
einmal der mit Abstand am weitesten ver-
breitete Browser mit einem Marktanteil von
mehr als 80 Prozent.

Microsoft hat mit dem Internet Explorer
immer wieder versucht, proprietare Technik
durchzusetzen: ActiveX und Browser Helper
Objects fur Erweiterungen etwa sowie
VBScript als JavaScript-Alternative. Mittler-
weile kann man den Browser als eine Art
Live-Museum veralteter Technik ansehen,
die er aus Kompatibilitatsgriinden von Ver-
sion zu Version ebenso mitschleppt wie
mehrere Rendering Engines. Zu allem Uber-
fluss enthalt der Internet Explorer namlich
auch noch Code, der dafiir sorgt, dass fur alte
IE-Versionen entwickelte Anwendungen
auch mit der neuesten Version des Browsers
funktionieren.

Statt rechtzeitig alte Z6pfe abzuschneiden,
wie alle anderen Browser-Hersteller das auch
getan haben, ist Microsoft so in eine Situation
hineinlaviert, in der der Code des Internet Ex-
plorers wohl einfach nicht mehr verniinftig
zu warten war. Die Entwicklung neuer Funk-
tionen zog sich immer mehr hin, der Browser
fiel in allen Belangen hinter die Konkurrenz
zurilick. Die mit Abstand schlechtesten Ergeb-
nisse in allen Benchmarks dieses Tests spre-
chen eine deutliche Sprache. Immer wieder

Opera weil}, was los ist: ,Discover”
informiert Giber das Weltgeschehen - und
liber neue Rezepte. Eigene Quellen lassen

sich leider nicht hinzufiigen.
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wurden grof3e Sicherheitsliicken des Internet
Explorer publik, fur deren Behebung Micro-
soft oft viel zu lange brauchte.

Die Bedeutung und die Marktanteile des
Browsers fallen und fallen. Er wird wohl nur
noch Sicherheitsupdates erhalten. Microsoft
setzt auf Edge als neuen Standardbrowser.
Der Internet Explorer ist in Windows 10 allem
Anschein nach nur noch aus Kompatibilitats-
grinden enthalten. Microsoft versteckt ihn
im Windows-10-Menu unter ,Windows-Zu-
behor”.

Dabei ist nicht alles am Internet Explorer
schlecht: Mit dem eingebauten RSS-Reader
kann man sich einen Nachrichteniberblick
verschaffen, ohne ein weiteres Programm zu
installieren. Der Lesemodus umbricht Texte
lesefreundlich, wobei er stérende Elemente
ausblendet, etwa Werbebanner. Der IE syn-
chronisert seine Browser-Einstellungen -
auch mit Mobilgerdten mit Windows Phone.
Die Bedienoberflache der Desktop-Version
ist auch heute noch zeitgemal3. Ab Version
10 hat Microsoft dem Internet Explorer
neben der Desktop-Variante auch ein
schlichtes, modernes Design fur Tablets mit
Touchgesten-Steuerung verpasst. Favoriten
lassen sich damit als Kacheln auf der Win-
dows-Startseite ablegen, die selbsttatig In-
halte, also etwa Bilder oder News, nachladen
konnen.

W | W Lasmnmstun: Ussirbarts | W |

(7 by it TN

Opera

Als Opera sich im Sommer 2013 zu dem radi-
kalen Schnitt entschied, sich von der eigenen
Presto-Engine zu verabschieden und statt-
dessen auf Chromium zu setzen, hat das viele
Fans enttduscht. Konsequenz des Neustarts
war namlich, dass Besonderheiten wie Maus-
gesten und Tastaturkirzel sowie wichtige
Grundfunktionen fehlten. So mussten Nutzer
auf eine Lesezeichenverwaltung samt Syn-
chronisation zundchst verzichten. Inzwischen
haben die Entwickler die vermissten Funktio-
nen aber nachgereicht. Lesezeichen und an-
dere Einstellungen lassen sich gerdtetiber-
greifend synchronisieren, wozu ein kostenlo-
ses Opera-Konto nétig ist. Die dltere Synchro-
nisationsfunktion Opera Link schliet zum
Ende des Jahres; die Daten lassen sich be-
quem in den neuen Dienst importieren.

Mit ,Opera Turbo” verfligt der norwegi-
sche Browser Uber eine Funktion, die kein
anderer Desktop-Browser bietet. Falls die
Verbindung lahmt, kann der Benutzer den
Turbo zuschalten, um den Seitenaufbau zu
beschleunigen: Die Webseite nimmt dann
zwar einen Umweg tber Operas Server. Dort
werden aber Bilder komprimiert und an-
schlieBend an den Nutzer ausgeliefert — un-
terwegs spart das Datenvolumen. Bei ver-
schlisselten Websites bleibt der Turbo-
Modus inaktiv.

In puncto Design prdsentiert sich Opera
frischer und benutzerfreundlicher als
Chrome. In neuen Tabs zeigt Opera eine
Schnellwahl an; sie versammelt besuchte
Websites und eigene Bookmarks als Ka-
cheln. Darliber befindet sich eine Suchleis-
te, die standardmaBig Google fiittert. Der
Benutzer kann aber auch wie in Chrome ei-
gene Suchmaschinen ergdnzen. Wie bei
Chrome fungiert die Adresszeile auch als
Suchzeile. Rechts dartber befindet sich
zudem ein praktisches Drop-Down-Men,
das alle geodffneten Tabs auflistet.

TR . WELDE
Heimisches Gemdise im Winter: Mit
Kohl und Co fit bleiben

o
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Fahrt man mit der Maus Uber die Eintrage,
zeigt Opera eine Vorschau der Websites an.
Das erleichtert die Suche nach dem einen Wi-
kipedia-Eintrag, den man vor einer Weile ge-
offnet hatte. Mit ,Discover” ist eine Art RSS-
Reader integriert, der Nachrichten aus ver-
schiedenen Bereichen zusammenstellt. AuBBer
den ,Top-Themen” finden sich hier Artikel
und Blogeintrdge aus Themengebieten wie
,Business”, ,Sport” und ,Technologie”. Unge-
liebte Rubriken kann der Nutzer in den Ein-
stellungen abbestellen. Eigene Websites las-
sen sich jedoch nicht als Quelle hinzuftigen.

Zahlreiche ,Themen” verschénern leere
Tabs mit Hintergrundbildern. Animierte Ver-
sionen bringen etwas Bewegung in den
Browser. Weitere Anpassungen sind mit Er-
weiterungen moglich - tiber 1000 umfasst
der Opera-Katalog derzeit. Uber einen
Umweg (und auf eigene Gefahr) lassen sich
auch viele Chrome-Erweiterungen installie-
ren: Notig ist lediglich die Erweiterung
,Download Chrome Extension”.

Safari

Apple konzentriert sich bei der Weiterent-
wicklung seines Browsers Safari auf die eige-
ne Plattform OS X; eine aktuelle Windows-
Version des Browsers gibt es nicht mehr.
Viele Funktionen helfen, schnell zum Ziel zu

Test | Web-Browser

Performance/Ressourcenverbrauch

Name, Version Generelle Browser-Per-  JavaSript-Performance  3D-Grafikbeschleunigung Speicherbedarf mit 8 ge-
formance (Peacekeeper)  (Octane) (Oort Online) offneten Tabs in MByte
besserp besser - besser < besser

Chrome 46 I 3419 I 27264 I 1570 I 627

Edge (EdgeHTML13)  mmm 1915 — 2001 I 2370 752

Firefox 42 I 3251 I 19355 I 1540 - 302

Internet Explorer 11w 1965 I 11402 0 (hangt sich auf) I 382

Opera 33 I 3216 I 21884 I 1730 I 438

Safari 9" I 4003 (3607) NN 18307 (22765)  EE— 2210 (2530) I 53 (600)

Vivaldi 1 beta I 3271 I 22091 I 1790 I 621

"Werte fiir Safari auf einem Mac gemessen (in Klammern Chrome-Werte zum Vergleich)

kommen. So kann man sich die Bookmark-
liste als Menuleiste und als Seitenleiste ein-
blenden lassen (in der Seitenleiste erschei-
nen wahlweise auch eine Leseliste oder ein
einfacher RSS-Reader). Die Lesezeichen er-
scheinen aber auch in Form eines Pop-up-
Fensters, wenn der Benutzer eine neue URL
ins Adressfeld eingeben will.

In einem neuen Tab zeigt Safari eine Aus-
wahl von Kacheln mit den Vorschauen h&u-
fig besuchter Sites an. Man kann auf3erdem
eine Vorschau-Ubersicht aller geéffneten
Tabs einblenden. So hat man sie jederzeit
schnell im Zugriff und schlief3t sie nicht aus
Versehen. Der Benutzer kann sich die Sym-
bolleiste gemaf den eigenen Wiinschen be-
stiicken. Wer ohne Werbegeblinke einen

Text lesen will, schaltet mit einem Button di-
rekt neben dem Adressfeld die Leseansicht
ein, die alle stérenden Elemente ausblendet.

An verschiedenen Stellen profitiert Safari
von seiner engen Verzahnung mit dem Be-
triebssystem. So stellt OS X etwa bei der Ein-
gabe ins Adressfeld auch Vorschlage der
Suchmaschine Spotlight bereit. Wer mag,
kann sich eine Webseite vorlesen lassen und
sogar Formulare per Diktat ausfillen. Apples
Assistentin Siri steht dem Nutzer aber (noch?)
nicht zur Seite.

Erweiterungen gibt es fur Safari nicht so
viele wie fur Firefox und Chrome. Es dirften
wenige Hundert sein. Darunter finden sich
aber viele nitzliche Add-ons, etwa Werbe-
blocker und Erweiterungen fur haufig ge-
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nutzte Dienste wie Pocket oder Evernote.
Praktisch ist eine Art Teilen-Men, wie man
es auch von Mobilgerdaten kennt. Damit
lasst sich der aktuelle Link oder die aktuelle
Seite mit den verschiedensten Medien tei-
len, etwa mittels Mail, Airdrop, Twitter oder
Facebook.

Die Entwicklerwerkzeuge enthalten ne-
ben den schon fast obligatorischen Helfern
fur das Debugging von DOM, Netzwerk, Java-
Script et cetera jetzt auch einen sogenann-
ten Responsive Design Mode. Damit kann
der Entwickler die Seite in verschiedenen
Desktop- und Mobil-Auflésungen betrach-
ten. Safari lieferte einen guten Wert beim
Web-GL-Test Oort Online. Allerdings render-
te er dabei die darzustellenden Objekte nicht
richtig, teilweise blieb der Bildschirm weil3.
Das scheint aber ein grundséatzliches Pro-
blem des getesteten Systems zu sein, denn
auch beim parallel getesteten OS-X-Chrome
zeigten sich diese Aussetzer.

Vivaldi

Vivaldi ist wie Opera ein Chromium-Ableger.
Die getestete Beta-Version meldet sich mit
dem User Agent String als ,Chrome/
45.0.2454.99", was bedeutet, dass sie vom
Entwicklungsstand her etwa um sechs Wo-
chen hinterherhinkt — nicht viel. Das erklart
viele Parallelen in der Tabelle bei den Stan-
dards, bei der Performance und auch bei der
Sicherheit.

Der gleichnamige Hersteller bemiiht sich
nach Kraften, seinem Browser einen eigenen
Look und zusétzliche Funktionen zu verpas-
sen, um sich vom Original abzuheben. Das
zeigt sich schon bei der Schnellwahlseite, die
Vivaldi bei neuen Tabs anzeigt. Dort greift
der Benutzer auf seine Lesezeichen und den
Verlauf zu, kann aber auch prominente Ka-
cheln und Ordner anlegen. In der Tab-Uber-
sicht lassen sich mit gehaltener Strg-Taste
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mehrere Tabs auswahlen und gruppieren —
praktisch, wenn man mit vielen geoffneten
Seiten hantiert.

Eine Eigenheit ist auch die Paneel-Leiste,
die den schnellen Zugriff auf die Lesezeichen
und einzeln dort hinterlegte Seiten ermdg-
licht. Vivaldi gibt sich fir die im Paneel hin-
terlegten Seiten als Mobilbrowser aus, so-
dass diese Web-Dienste gut nutzbar bleiben.
In der Leiste findet sich auch die Notizen-
Funktion, in der man mit der Auszeichnungs-
sprache Markdown formatierte Texte anfer-
tigen und mit Screenshots der aktuell geoff-
neten Websites sowie anderen Dateianhan-
gen hinterlegen kann.

Vivaldi bietet viele Moglichkeiten, sein
Verhalten den Wiinschen des Nutzers gemaf
anzupassen. So kann der Browser auf
Wunsch kleine Vorschauen der gedffneten
Seiten anzeigen, wenn der Benutzer per
Strg+Tab durch die Tabs wechselt. Sehr viele
Funktionen lassen sich mit — individuell an-
derbaren - Tastaturkirzeln steuern. Die Liste
aller Shortcuts blendet der Browser per F2
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Der ehemalige Opera-Chef Jon von Tetzchner erzahit im ct-Interview von
seinem neuen Browser Vivaldi, der als Betaversion erschienen ist. Obwohl die
Entwickler den Fokus auf den Desktop legen, steht auch eine Mobilversion
auf der Liste.
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ein. Mit dem aus dlteren Opera-Versionen
bekannten Feature der ,Webseiten-Aktio-
nen” lassen sich Seiten anders darstellen,
beispielsweise kontraststark oder mit hervor-
gehobenen Element-Begrenzungen. Wer sei-
nen Browser anpassen will, dem steht die rie-
sige Auswahl der Erweiterungen aus dem
Chrome Web Store offen.

Die vielen schicken Goodies durfen aller-
dings nicht dartiber hinwegtduschen, dass
Vivaldi noch eine Beta-Version ist, der viele
wichtige Funktionen fehlen. So aktualisiert
sich bislang nur die Windows-Version auto-
matisch. Das Mail-Icon im Paneel ist noch ein
Platzhalter. In einem Interview mit c't be-
zweifelte der Vivaldi-Chef Jon von Tetzchner,
dass der Mail-Client M3, der eines Tages zu
Vivaldi gehéren soll, bis zum Release der
endgultigen Version 1.0 fertig sein wird.
Fraglich ist ebenfalls, ob bis zur endgiltigen
Version die Synchronisation der Browser-
daten verfligbar sein wird.

Fazit

Chrome und Firefox sind derzeit das Mal3 der
Dinge - vielleicht nicht bei einzelnen Bench-
mark-Ergebnissen, aber im Gesamtpaket.
Dabei ist sich Google treu geblieben, den
Browser schlank zu halten. Als Besonderhei-
ten stechen bei Chrome nur die Babelfish-
Funktion Translate und der Assistent Google
Now hervor. Firefox punktet unter anderem
mit dem Messenger Hello, vor allem aber mit
dem Tracking-Schutz, mit dem man sich ef-
fektiv vor zu neugieriger Werbung schiitzen
kann. Eine riesige Auswahl von Erweiterun-
gen gibt es fur beide.

Von den Chrome-Erweiterungen profitie-
ren auch die Nutzer von Vivaldi und - mit
Einschrankungen - von Opera. Letzterer eig-
net sich damit als Chrome-Alternative fuir An-
wender, die Google nicht mégen und ihre

Strg+Tab wechselt bei Vivaldi
zwischen grafischen Vorschauen
geodffneter Tabs.
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Browser-Daten lieber bei einem anderen
Partner synchronisieren lassen. Opera ist
wegen seines Turbos auch eine gute Wahl,
wenn man ofter mal unter einer schlechten
Internet-Anbindung leidet. Vivaldi bringt
viele neue Ideen auf den Browser-Markt und
lohnt fiir experimentierfreudige Gemuter auf
jeden Fall einen Blick, ist aber noch nicht
ganz fertig.

Neben Chrome ist Safari aufgrund seiner
guten Einbettung ins System die erste Wahl
unter OS X. Unter Windows sollte den Inter-
net Explorer nur nutzen, wer es nicht vermei-
den kann - die Tests zeigen, dass Microsofts

hangt ist. Der Hersteller hat auch klargestellt,
dass sich daran nichts mehr &@ndert. Die Zu-
kunft gehort klar Edge, wenngleich Micro-
softs neuer Browser derzeit nur Lesezeichen
synchronisiert.

Apropos: Bei der Wahl eines Browsers ist
oft auch entscheidend, wie gut man seine
Einstellungen mit einem Mobil-Pendant ab-
gleichen kann. Wer viel auf dem Mobilgerat
surft, wird derzeit wohl ebenfalls nicht zu
Vivaldi greifen. Firefox ist in diesem Punkt
aufgrund seines iOS-Ablegers gerade etwas
attraktiver geworden, und Opera hat in
puncto Mobil-Synchronisation ebenfalls

Test | Web-Browser
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¢ Downloads und weiterfiihrende

einstiger Vorzeigebrowser mittlerweile abge-  gute Karten. (jo@ct.de) Informationen: ct.de/yxf4
Web-Browser
Name, Version Chrome 46 Edge (EdgeHTML 13)  Firefox 42 Internet Explorer 11 Opera 33 Safari 9 Vivaldi 1 beta
Plattformen Windows, 0S X, Linux Windows 10 Windows, 0S X, Linux Windows 7, 8, 10 Windows, 0S X, Linux 0sX Windows, 0S X, Linux
Standards
http://html5test.com/ 94 %/52 % 81%/48 % 84.%/64 % 61%/46 % 94.%/53 % 72%/55 % 94%/52 %
http://css3test.com
WebGL/WebRTC v IV V= v IV vi= v IV vi- v IV
Video-Codecs: VIV IV v=/= VIV IV Z=l= vIVIvV Sh=l= v IV IV
H.264/Theora/VP8
Audio-Codecs: vINIVIV vINI=]- vINIVIV vINI=]- vINIVIV vINI=]= vIVIVIV
AAC/MP3/Vorbis/Opus
Funktionen
Schnellwahlseite: vi=! vi- VIV vi- vIiv - -
automatisch/manuell
benutzerdefinierbare v v =1 - v - v
Suchmaschine
Adressleiste: Vorschlage v/ A/ /v vi-NV VNIV v IVIV vINMIV v IVIV Vv IVI=
aus Verlauf/Lesezeichen/
Suchvorschlage
Tabs anpinnen/ VIV =f= VIV =fj= vi- 4 V-
stumm schalten
Lese-Modus/ =ljj=" vi= 4 vi- =ll= vi= ==
Werbeblocker
Passwort-Manager/- v IVIvV v IV IV VNIV v IVIV vINIvV v IVIV -/=-N
Formular-Manager/
Rechtschreibkorrektur
Synchronisation: Ver- VAV N IV IV IV =NMI=/=1-1- vVIVNINININV vVININININI= VINIVIVIVI= vVIVIVINI=]- =l=l==l=l=
lauf/Lesezeichen/Tabs/
Passworter/Einstellun-
gen/Erweiterungen
Synchronisation mit v - v v v v -
Mobil-Version
Design anpassbar v = v = v = v
Anzahl verfiigbarer Er- tausende = tausende dutzende hunderte dutzende tausende
weiterungen (geschatzt)
Entwicklerwerkzeuge v/ v v v v v v
Besonderheiten automatische Website- Notizenverwalter, dynamische Lesezeichen, ~ RSS-Reader Web-Beschleuniger Opera  Sprachausgabe, Diktier-  Paneel-Leiste, Notizen-

Ubersetzung,Google- Cortana-Integration Notizendienst Pocket, Turbo, Discover funktion, RSS-Reader verwaltung
Now-Integration Messenger Hello

Sicherheit/Datenschutz
Privatmodus/Nutzer- /v VIV VIV VIV vIiv 4 V-
profile
Sandbox fiir einzelne v v = v v v v
Tabs
Click-to-Play fiir v - v v v v -
Plug-in-Inhalte
Eigener PDF- v IV v IV v/= =/= vi= == V=
Viewer/Flash-Player
Browserscope-Test 16/17 1517 14/17 15117 16/17 15117 16/17
(Sicherheit)
HSTS/Zertifikatspinning v/ A/ V= v IV V= v IV V= v IV
Bewertung
Funktionsumfang @@ O O] ® ©) @® ©)
Sicherheit @D ® ® O @ o O
Performance ®® ®® @D © @D ® @D
Bedienung ® @@ ® ® @@ @@ ®
"mit Erweiterung: v/ 2Werte fiir Safari auf einem Mac gemessen (in Klammern Chrome-Werte zum Vergleich)
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht v/ vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Kaufberatung | Geschenke-Tipps der Redaktion

0100100001101111,
0110100001101111!

Geschenke-Tipps der c't-Redaktion

Alle Jahre wieder stellt sich die Frage nach den passenden Gaben fiir Freunde
und Verwandte. Unser 8-Bit-Weihnachtsmann hat sich auf den Weg gemacht,
um der Redaktion ihre coolsten Geschenke-Tipps zu entlocken. Werfen Sie

einen Blick in seinen gut gefiillten Sack voller Vorschlage!

igentlich war er nie so hip

wie heute: Barttrager, cooler
Jute-Beutel und trendige Kopf-
tracht in ultralanger Beani-Form
- ein Hipster halt. Selbst in 8-Bit-
Optik macht unser Weihnachts-
mann eine auBerst gute Figur.
Auf den folgenden Doppelseiten
hat er einen klaren Auftrag: Er soll
die besten Geschenke-Tipps aus
der c't-Redaktion fiir Sie zusam-

mentragen. Dafiir hat er sich bei
den Nerds umgeschaut und sich
von Makern inspirieren lassen.
Beispiele gefallig? Mit dem
smarten Pflanzensensor weif
man immer, ob die Topf-Tanne
noch genug Wasser hat; der
Drum-Synthie im Taschenrech-
nerformat wirzt Weihnachtslie-
der mit satten Beats und mit der
digitalen Parkscheibe wehrt man

© Ccopyright by Heise Medien

sich gegen Knollchen wahrend
der Christmette. Dagegen haben
Socken und Gutscheine keine
Chance. Fast alle Geschenkemp-
fehlungen wurden zuvor in der
c't oder unseren Schwesterpubli-
kationen detailliert besprochen.
Die vollstandigen Artikel finden
Sie kostenfrei unter dem jeweils
angegebenen c't-Link.
(sha@ct.de, mre@ct.de)
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Home, Smart Home

Schliisseldienst

Fallt lhnen spontan jemand ein, der sich mehr als einmal
aus der eigenen Wohnung ausgesperrt hat? Hier ist ein
passendes Weihnachtsgeschenk fiir ihn oder sie. Das ehe-
malige Kickstarter-Projekt XY Find it verkauft batteriebe-
triebene Anhdnger, die per Bluetooth standig ein Signal
mit einer Reichweite bis ungefdahr 20 Metern aussenden
und sich so mit der Android- oder iOS-App des Herstellers
koppeln lassen. Verliert dieses die Verbindung, meldet das
Smartphone den Verlust und merkt sich die Position, an der
es das letzte Mal den Anhanger gefunden hat. Ein richtiges
Tracking-System mit GPS und Mobilfunk haben die XY-
Find-it-Anhanger aber nicht. (acb@ct.de)

Preis: 30 € :
c't 26/15, http://ct.de/yr2h <\
E— A\ N

.

Lichtspiele

Philips’ Hue-Birnen ersetzen herkdmmliche Leuchtmittel
und lassen sich iber die mitgelieferte Hue Bridge zusatz-
lich mit dem LAN verbinden. Bis zu 50 Lampen kann der
Herrscher des Smart Homes dann per App oder aus der
Ferne steuern - die eckige Bridge der 2. Generation unter-
stiitzt auch Apples HomeKit. Wer Mut zur Farbe und ein
etwas hoheres Budget hat, sollte in ein Set mit drei Farb-

Smarter Gartengehilfe Hues investieren (siehe Link). (sha@ct.de)
Wer keinen griinen Daumen hat, kann diesen Preis: ab 80 €
mit dem kabellosen Pflanzensensor Parrot c't 24/15, http://ct.de/y9dn

Flower Power ,nachriisten”. Drinnen in den
Topf oder drauBen ins Gartenbeet gesteckt,
zeichnen vier Sensoren alle 15 Minuten Infor-
mationen Uber Feuchtigkeit des Bodens, Um-
gebungstemperatur und Lichtstarke im inter-
nen Speicher auf. Sobald man ein kompatibles
iOS- oder Android-Gerdt per Bluetooth mit
dem Pflanzensensor koppelt, Ubertragt dieser
die gesammelten Daten drahtlos. Vorausset-
zung ist eine kostenlose App. Sie bereitet die
Daten auf und zeigt, woran es der Pflanze
mangelt. Vernachldssigt man die Pflege, mahnt
die App gartnerische Aktivitat an. (mre@ct.de)

Preis: 35 €
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Thermomix-Ergdanzung

Wer einen Thermomix in der Kiiche geparkt hat, ist Uber-
zeugungstater: Der Thermomix kocht ja angeblich fast
alles (siehe Link). Leider nur fast, denn ein ordentliches
Steak kann Vorwerks kochender Mixtopf nicht zaubern.
Diese Lucke schlief3t der Cuciniale Gourmetsensor. Das
Bluetooth-Bratenthermometer ist mit sechs Messpunkten
ausgestattet und flihrt einen tber die gleichnamige App
Schritt fur Schritt durch Koch- oder Bratprozesse. Die be-
sonders temperaturstabile Spezialbatterie ist fest einge-
baut und soll bei taglich einsttindiger Nutzung etwa zwei
Jahre durchhalten. Danach bekommt man fiir 80 Euro ein
Austauschgerdt. (sha@ct.de)

Preis: 140 €
c't 15/15, http://ct.de/yarq

Kluge Kamera

IP-Kameras mit Cloud-Anbin-
dung gibt es viele. Keine ist bis-
her so smart wie Netatmos Wel-
come - dank einer Gber den
Cloud-Dienst des Herstellers rea-
lisierten Gesichtserkennung. Da-
durch ist die fur Android und iOS
erhéltliche Welcome-App einer-
seits in der Lage, eine Warnung
auszugeben, sobald eine unbe-
kannte Person erfasst wird. An-
dererseits meldet sie bekannte
Personen als ,anwesend"”. Uber
LIf This Then That” lassen sich
personalisierte Rezepte erstellen,
die beim Erkennen einer Person
weitere Aktionen auslosen. Die
Videoclips speichert die Kamera
auf einer lokalen SD-Karte — in
der Cloud landet jeweils ein
Screenshot einer erfassten Per-
son. Selbst wenn ein Einbrecher
die Kamera mitnimmt, bleiben so
noch Schnappschisse als Erinne-
rung. Und deren Bildqualitdt
kann sich durchaus sehen lassen.
(nij@ct.de)

Preis: 175 €
c't 6/15, http://ct.de/y2cq

Klimakontrolle

Spatestens wenn sich Familiennachwuchs ankiindigt,
riickt das richtige Raumklima in die elterliche Betrach-
tung. TFA Dostmanns Weatherhub-System kombiniert
einfache Funksensoren mit einem Ethernet-Gateway, das
die Daten per Funk abgreift und in die Cloud schickt. In
der App flir iOS oder Android lassen sich Schwellenwerte
definieren, bei Abweichungen erhdlt man eine Benach-
richtigung. Das Starter-Set wird mit einem Sensor ausge-
liefert und lasst sich um zusatzliche Innen- und Auf3ensen-
soren erweitern. (sha@ct.de)

Preis: 45 €
c't 6/15, http://ct.de/ygow

iPhone als Luftwachter

Eingefleischte Apple-Fans verfolgen interessiert, wie das
Unternehmen mit HomeKit einen Standard fur das Smart
Home der Zukunft setzen will. Elgatos Luftsensor Eve
Room bietet einen perfekten Einstieg ins System. Die schi-
cke Box liefert nicht nur Daten zu Temperatur und Luft-
feuchtigkeit. Sie bestimmt tber einen Spezialsensor auch
den Anteil an Methan, Kohlenmonoxid, Zigaretten-

rauch und Emissionen aus Teppichen, Mobeln

oder elektronischen Geraten und warnt vor

,dicker Luft”. Die schick aufbereiteten

Daten auf dem iPhone oder iPad verraten

einem, wann man am Heiligabend das

Fenster 6ffnen sollte. HomeKit nutzt
Siri als Spracherkennung — mit den
richtigen Befehlen kann man seinem
i0S-Gerat auf Zuruf alle Infos ent-
locken. Das Eve-System ldsst sich bei
Bedarf um weitere Sensoren und
Aktoren erweitern. (sha@ct.de)

Preis: 80 €
c't 19/15, http://ct.de/y92z
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Nerdiges

Scharfer Pappkamerad

Eine VR-Brille tragen, ohne Schweil3tropfen auf der Stirn, das
geht mit der deutschen Google-Cardboard-Weiterentwick-
lung POP! Cardboard 2.0. Ihr lackierter Karton ist stabiler als
der von der Konkurrenz und schiitzt gleichzeitig vor Verun-
reinigungen. Unkompliziert ist der Pappkamerad auch noch:
Aus der Packung nehmen, aufklappen, Smartphone befesti-
gen, aufsetzen und der VR-SpaB3 kann beginnen; langwieri-
ges Zusammenbasteln entféllt. Fur scharfe Sicht sorgen die
hochwertigen Linsen. (mre@ct.de)

Preis: 19 €
c't 14/15, http://ct.de/ya6e

Little Drummer

Der kleine Drumcomputer PO-12 von Teenage Engineering
im Taschenformat haut coole Beats raus und lauft wochen-
lang mit zwei AAA-Batterien — Netzteil und Kabel kann
man sich also sparen. Auf dem internen Sequenzer kann
man eigene Rhythmen programmieren und dank der cle-
veren Effekte lasst sich damit sogar live jammen. Zum
Uben geniigt die Lautstarke des eingebauten Lautspre-
chers, richtig Wumms bekommt das Ganze tber die Kopf-
horerbuchse. Wer das Platinchen schiitzen will, muss far
die passende Silikonhdille tief in die Tasche greifen — Spal3
macht’s aber auch ohne. (hag@ct.de)

Preis PO-12:70 €
passende Silikonhiille: 40 €
c't 21/15, http://ct.de/yx86

Fernfinder

Wo war das Fahrrad noch mal abgestellt? Wurde der Ruck-
sack wirklich geklaut? All diese Fragen lassen sich klaren,
sobald ein GPS-Tracker mit Mobilfunkanbindung im Spiel
ist. Der Trackimo ist bereits mit einer SIM-Karte ausgestat-
tet: Ein Jahr lang lasst sich seine Position im Web oder per
App orten. Er protokolliert zurlickgelegte Strecken, warnt
beim Uberschreiten von zuvor festgelegten Tempolimits
oder geografischen Grenzen und kann seinen Besitzer

aktiv per SMS benachrichtigen. (sha@ct.de)
Preis: 90 €
c't24/15, www.ct.de/yj21
= cAan2
Bogrator

pro-case
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Nerd-Klamotten

Qwertee.com lasst die Herzen aller Nerds hoher schlagen.
Der Online-Shop fiir bedruckte T-Shirts und Pullis hat sich
ganz auf Designs spezialisiert, die cool aussehen und trotz-
dem nerdig sind: Einen Super Mario im Banksy-Stil findet
man dort genauso wie Getranke-Label aus Mordor und
Pixelm@nnchen. Die Designs stammen alle aus der Qwer-
tee-Community. Qwertee schickt seine T-Shirts aus England
nach Deutschland: Man muss mit Lieferzeiten von etwa
einer Woche und Versandgebuihren von drei Euro rechnen.
(acb@ct.de)

Preis:ab 10 €

Plattenspieler

Sandbergs USB 3.0 Multi Hard Disk Link verbindet alte IDE-
und SATA-Platten mit modernen Rechnern. Daftir bringt
der Adapter nicht nur einen SATA-Port flr aktuelle Fest-
platten mit, sondern auch zwei IDE-Anschlisse: einen fir
Desktop-Festplatten im 3,5-Zoll-Format, einen fir 2,5-Zoll-
Notebook-Platten. Fur die Versorgung der 3,5-Zoll-Platten
liegt ein Netzteil im Karton. Fiir modernere Festplatten
steht ein SATA-Port zur Verfiigung, allerdings nur mit

3 GBit/s (SATAI). (ll@ct.de)

Preis: 37 €
c't 12/15, http://ct.de/y3sn

LP: The Easton Ellises — The c’t Remixes

Die Sieger unseres diesjahrigen c't-Remix-Wettbewerbs
haben wir stilecht auf einer 180-Gramm-Vinyl zusammen-

Gerade gewickelt

Einfach ist oft am besten: Obwohl
Finn nicht mehr ist als ein einfa-

gestellt. Im edlen Retro-Cover finden Plattenliebhaber zehn
Tracks mit Dance-, Reggae-, Dub- und Trance-Versionen

der Stiicke ,SexDrugsRocknRoll” sowie ,Falcon 69” von der
kanadischen Rockband ,The Easton Ellises”. Und weil alle
Tracks unter der Creative-Commons-Lizenz laufen, kann
man sie Gberall gebuhrenfrei auffihren. Alle MP3s mit drei
Extra-Tracks gibt's gleich mit dazu; Kostproben auf
www.ct.de/remix. (hag@ct.de)

Preis: 11 €
c't25/15, The Easton Ellises
http://ct.de/yald

cher Silikonstreifen mit Schlau-
fen an beiden Enden, handelt
es sich dabei doch um eine zu-
verldssige Fahrrad-Smartphone-Hal-
terung. Selbst grof3e Phablets sitzen
bombenfest, auch bei flotten Fahrten
Uber Stock, Wurzel und Stein. Gleich-
zeitig schluckt die Silikonauflage ner-
vige Vibrationen. Wer sein Smart-
phone als Fahrradcomputer und/oder
Navi einsetzt, wird mit dem Silikon- MADE (N AUSTRIA
streifen gltcklich; auch den Einsatz
am Motorradlenker verkraftete Finn
in unserem Test. Wenn die Halterung
mal nicht gebraucht wird, wickelt
man sie einfach um den Lenker.
(mre@ct.de)

Preis: 15 €
't 10/15, http://ct.de/ywye
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Bastalavista, Baby

Sonos Klebe-Update

Nicht immer reicht das Geld, um gleich den neuen Play:5
der 2. Generation unter den Baum zu stellen. Aber viel-
leicht tut es ein optisches Update des alten Sonos-Laut-
sprechers. PlayStyler liefert witzige Klebe-Sets, um die
Netzwerklautsprecher aufzupeppen. Neben einfarbigen
Folien-Sets oder solchen mit unterschiedlichen Motiven
gibt es auch trendige Filzaufkleber und Auflegeplatten fir
den Play:1 in Stein- und Holzoptik. Das blasenfreie Aufbrin-
gen der Sticker ist kein Problem. Die PlayStyler lassen sich
rickstandslos wieder entfernen, falls man den Mut in Sa-
chen Mode eines Tages bereuen sollte. (sha@ct.de)

Preis: ab 25 €
Video http://ct.de/yvpt

Lichtgestalten

Kleidung wie aus den Tron-Filmen, blinkende Anstecker
oder zur Musik aufleuchtende Hute - elektrolumineszie-
rende Schnire und Folien laden Anfanger und Fortge-
schrittene zum Basteln ein. Sie lassen sich einfach zu-
schneiden, aufkleben oder annahen. Fiir mobile Projekte
reicht ein Batterie-Adapter, der Programme von Blinkinter-
vallen bis Dauerleuchten mitbringt. Wer es ausgefeilter
mag, legt ein Arduino-Shield dazu, mit dem man die
Leuchtchoreografie selbst gestalten kann.
(hch@make-magazin.de)

Preis:ab 15 €
https://shop.heise.de/katalog/schoner-leuchten

Smarte Heizung im Eigenbau

,Almost Ready to Run” - kurz ARR. So nennt ELV seine
Serie von Elektronikbausatzen fiir den Hobby-Loter. Im
Falle des Heizungssystems MAX! sind die Wege zum Ziel je
nach Komponente unterschiedliche. Man benétigt den
Max! Cube als Schaltzentrale (einfach zusammenklicken),
mindestens einen Heizungsthermostaten (Lotkolben und
ein ruhiges Handchen unabdingbar) und eventuell einen
Fensteroffnungssensor (konnen die Kinder zusammenste-
cken). Am Ende wird man mit einer zuverlassig arbeiten-
den Heizungssteuerung belohnt, die man tiber die kosten-
lose Max!-App auch per Smartphone aus der Ferne steuern
kann. (sha@ct.de)

Preis: ab 65 €
c't 15/15, http://ct.de/y766




Spannende Platine

Auf die GPIOs eines Raspi aufgesteckt, dient der UPS Pico
dem Kleinstcomputer als USV. Bricht die Spannungsversor-
gung weg, springt sein 300-mAh-Akku ein; das reicht, um
den Raspi automatisch runterzufahren. Fiir Ubertakter in-
teressant: Auf der Unterseite der Platine lasst sich ein op-
tional erhdltlicher Lufter anschlieBRen. (mre@ct.de)

Preis:30 €
c't 22/15, http://ct.de/yghp

Rechnerlein fiir Hacker

Bei dem USB Armory handelt es sich um einen kompakten
Linux-Rechner. Er wird von einer i.MX53-ARM-CPU von
Freescale angetrieben, die mit maximal 1 GHz taktet. Dem
Prozessor stehen 512 MByte RAM zur Seite, als Datenspei-
cher dient eine microSD-Karte. Die USB-Schnittstelle lasst
sich mit einem separat erhaltlichen Adapter auch als USB-
Host betreiben. Steckt man das Gerét in die USB-Buchse
eines ausgewachsenen Rechners, bootet es sein Linux und
gibt sich als USB-Netzwerkkarte aus. AnschlieBend verbin-
det man sich tiber SSH mit dem Winzling und findet eine
vollwertige Linux-Shell vor. (rei@ct.de)

Preis: 134 €
c't 14/15, http://ct.de/ypsr

Raspi macht Ambilight

Die TV-Rickbeleuchtung Ambilight ist leider geil. Wenn
noch ein ungenutzter Raspi herumliegt, ldsst sich mit einer
RGB-Lichterkette mit einzeln vorgeschalteten WS2811-
Controllern ein Ambilight-Klon bauen. Videos, die man auf
dem Raspi Uber die Medienzentrale Kodi abspielt, lassen
sich Uber das Hyperion-Script in Echtzeit analysieren und
in Lichtimpulse umwandeln. Die LEDs kann der Beschenk-
te - je nach asthetischem Anspruch - flugs mit der Klebe-
pistole hinter den Fernseher pappen oder in eine Aluleiste
eingefasst dauerhaft montieren. (sha@ct.de)

Preis:ab 15 €

Gedruckter Taschenflieger

Mit dem Flexbot in der einen und dem Smartphone in

der anderen Jackentasche haben Quadrokopterpiloten ihr
Fluggerat immer mit dabei. Gelenkt wird per kostenloser
Android- oder iOS-App. Das kleine Teilchen ist duBerst ro-
bust und tibersteht selbst heftigere Abstiirze ohne grof3e
Blessuren. Sollte doch mal ein Rotor oder ein Motor das
Zeitliche segnen, tauscht man sie gegen die mitgelieferten
Ersatzteile aus. Cool: Wem das Design des Fluggerats nicht
zusagt, der 3D-druckt sich ein neues Gehduse. Passende
Vorlagen gibt es im Internet. (mre@ct.de)

Preis: 80 €
c't 23/15, http://ct.de/yzfe
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Peripherie

USB-Ddumlinge

Viel Flash auf kleinstem Raum: Die USB-Sticks der SanDisk-
Baureihe Ultra Fit USB 3.0 fassen bis zu 128 GByte, ragen
aber bloR 8 Millimeter aus der Buchse heraus. Dabei sind
die Ultra-Fit-Sticks nicht wesentlich teurer als andere und
beim Lesen tber 130 MByte/s flott. Beim Schreiben bre-
chen sie leider auf 20 MByte/s ein, sind dann also lang-
samer als gute USB-2.0-Sticks. Trotzdem sind die Ultra-Fit-
Daumlinge attraktive Immer-Dabei-Speicher. Man muss
nur aufpassen, dass man sie nicht verlegt ...  (ciw@ct.de)

Preis:ab 8 €
c't 3/15, http://ct.de/y3c3

Musik-Dongle

Musik von Spotify & Co. héren viele Menschen bereits auf
dem Handy - die alte HiFi-Anlage steht dann ungenutzt in
der Ecke. Ein Bluetooth-Audio-Adapter schldgt die Briicke
zwischen beiden Welten. Philips' Multipair AEA2700/12
empfangt kabellos Musik, unterstiitzt AptX und AAC fur
gute Klangqualitat und reicht den Sound analog oder digi-
tal an eine HiFi-Anlage weiter. Bis zu drei Gera-

te lassen sich per NFC mit dem Adapter
koppeln. Im Unterschied zu Googles
Chromecast (siehe Link) ist der
Multilink universell einsetzbar,
Ubertragt also nicht nur den
Sound ausgewahlter Apps. So
kann man ihn auch beim An-
schauen von Videos oder

beim Daddeln nutzen, um

den Sound aus der HiFi-Anlage
zu geniel3en. (sha@ct.de)

Preis: 45 €
c't 24/15, http://ct.de/y8bu

Zertrennlich

Fir USB-2.0-Verbindungen und Ladegeréte, die man haufig
trennt, gibt es die bequemen Magnetic USB-Kabel der
Firma Rosenberger. Ihr Host-seitiger Typ-A-Stecker ist teil-
bar, Magnete halten die beiden Teilstlicke zusammen. Statt
etwa den Stecker aus der Buchse zu ziehen, trennt man
den hinteren Steckerteil vom roten Vorderteil. Bewegt man
das Kabelende auf seinen roten Partner zu, ziehen die Mag-
nete die Steckerteile passgenau aufeinander. Auf der Gera-
teseite muss man klassisch stopseln. (ciw@ct.de)

Preis: 9 €
c't 13/15, http://ct.de/ytr2

Mess-Stick

Die USB-Mess-Sticks von Drok sind nicht nur etwas fir
Kontroll-Freaks. Uber ein kleines OLED-Display zeigen sie
Spannung, Strom, Leistung und die seit dem Einschalten
Ubertragene Ladungsmenge in mAh an. Damit kann man
daheim zum Beispiel genau das Ladegerat identifizieren,
mit dem man sein Handy wirklich schnell aufladen kann —
die Ladungsmenge gibt Aufschluss, wie fit der Akku noch
ist. (sha@ct.de)

Preis: 15 €
c't 24/15, http://ct.de/ywnw
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Schieben statt schrauben

In das USB-Gehause Wood Plop steckt man Festplatte oder
SSD einfach hinein, ohne sie festschrauben zu missen. Das
Design hebt sich angenehm von dem anderer USB-3.0-Ge-
hause fur Festplatten und SSDs ab: Die Aluminium-Hulle
besteht aus 1,5 Millimeter starken Blechen, die Oberseite
wurde mit einem Holzfurnier veredelt. Das Wood Plop eig-
net sich flr Speichermedien mit 7 Millimeter Dicke, diinne-
re Platten wackeln. Mit einer Samsung-SSD konnten wir
rund 440 MByte/s beim Lesen messen, 410 MByte/s waren
es beim Schreiben - schneller geht es kaum tiber USB 3.0.
Auch bei lang anhaltenden Zugriffen erwarmte sich die
SSD dank der guten Warmeableitung tGber das Alu-Gehause
nicht tber Gebuhr. (ll@ct.de)

Preis: 33 €
c't 17/15, http://ct.de/y7j4

Saftbar

Vom Handy bis zur Fahrradlampe: Die Akkus vieler techni-
scher Geréate verlangen heutzutage immer 6fter nach
Spannungsversorgung via USB. Damit man weder Steck-
dosen mit zig Handynetzteilen verstopfen noch den Com-
puter zum Laden zweckentfremden muss, gibt es Ladege-
rate mit mehreren USB-Ausgangen. Das schicke Volutz-
40 W-Ladegeréat sdugte wahrend unseres Tests bis zu flinf
Geréte gleichzeitig mit einer konstanten Ladeleistung von
je 1,5 Ampere. Erfreulich: Gleich fiinf (unterschiedlich)
lange, hochwertige Ladekabel mit Micro-USB-Anschluss
liegen dem Netzteil bei. (mre@ct.de)

Preis:33 €

Parkassistent

Pappuhr verlegt und Angst vor einem Kndéllchen? Kein
Problem. Genau in solchen Situationen hilft Park Lite, die
digitale Parkscheibe des danischen Unternehmens Needit.
Sie ist vom Kraftfahrtbundesamt zugelassen und wird mit
vier Klebepads in die linke untere Seite der Windschutz-
scheibe geklebt. Inr Bewegungssensor friert die Zeitanzei-
ge des LC-Displays in 30-Minuten-Schritten ein, sobald
sich das Fahrzeug nicht mehr bewegt. So macht die Park
Lite das lastige Gesuche nach der Pappscheibe Gberflussig.
(sha@ct.de)

Preis: 30 €

't 17/15, http://ct.de/yzue
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Fiir Kinder

Bastelroboter

Frih tibt sich, wer mal ein Maker sein will: ,Die grof3e Bau-
box Roboter selber bauen & erleben” aus dem Franzis Ver-
lag bringt alle Zutaten mit, um einen autonom fahrenden
Roboter zu konstruieren. Kinder ab acht Jahren stecken
mit ein wenig elterlicher Hilfe Rader, Motor und Platine zu
einem Fahrzeug zusammen. Spater pimpen die Nach-
wuchsmaker ihren Roboter mit blinkenden LEDs. Alterna-
tiv bauen sie ihn mit ein wenig Pappe, Eisstielen und Krea-
tivitat zu einem Wohnmobil oder einem Feuerwehrauto
um. (mre@ct.de)

Preis: 50 €

Kindertablet

Samsung bietet mit dem Kindermodus eine kindersichere
Oberflache fur Tablets an. Auf den Modellen Galaxy Tab A
und Tab S2 (siehe Link) kann man sie einrichten. Die Eltern
bestimmen, welche Apps auf der Oberflache erscheinen
und schranken die Nutzung zeitlich ein. Besteht Grund zur
Annahme, dass die Sprosslinge das Geschenk noch vor
Neujahr im Klo versenken, lohnt ein Blick auf die Kids Editi-
on von Amazons Fire Tablet. Zwei Jahre lang wird das
Gerat im Falle des Falles anstandslos ersetzt.  (sha@ct.de)

Preis Samsung Galaxy Tab A: 220 €
Preis Samsung Galaxy Tab S2: ab 330 €
Preis Amazon Fire Kids Edition: 120 €
c't 23/15, http://ct.de/yu7y

lhr Kinderlein codet

In Minecraft mittels Code machtige Vulkane und Glaspa-
laste zu erschaffen geht nur mit ,Make Minecraft”. Diese
Version des Open-World-Games befindet sich auf dem
Kano, einem Bastelcomputer fiir Kinder auf Raspberry-Pi-2-
Basis. Er kommt mit einem auf die Beduirfnisse von Kindern
angepassten Betriebssystem. Mit den vorinstallierten Apps
bauen sie Spiele wie Minecraft, Snake oder Pong nach
ihren Vorstellungen um, machen Musik und zeichnen Bil-
der per Code. (mre@ct.de)

Preis: 150 €
c't 24/15, http://ct.de/y77q
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Putziger Robotergeselle

Der Spheros BB-8 wird per Android- oder iOS-App gesteuert und fiihrt verschiede-
ne Befehle wie Nicken und Kopfschutteln aus. Schickt man ihn auf zufallige Pa-
trouille, ertonen aus dem Smartphone Zwitschergerausche, die BB-8s Verwandt-
schaft zu R2-D2 belegen. Auch auf eine Handvoll englischsprachiger Kommandos
hort die App: So nimmt der Roboter Reif3aus, sobald man ihn mit ,It's a trap!” vor
vermeintlichen Gefahren warnt. Der BB-8 ist ein putziger Geselle, dessen Person-

lichkeit nicht nur Star-Wars-Fans in ihren Bann zieht.

Preis: 170 €
c't 23/15, http://ct.de/yrtx

Halbsmarte Kinderuhr

Die ,Kidizoom Smart Watch” von Vtech ist eine robuste
digitale Armbanduhr, deren Smartwatch-Design vor allem

kleinere Kinder begeistern kann. Sie bringt ein farbiges LC-
Touchdisplay und viele, analoge und digitale Ziffernblatter

mit und funktioniert ganz ohne Smartphone. Ebenfalls mit
an Bord sind Stoppuhr, Timer und Wecker sowie drei Spie-
le. Fotos und maximal einmintige Videos
nimmt die eingebaute Kamera auf; das
integrierte Mikrofon fertigt auch
reine Audioaufnahmen an. Zwar
lassen sich keine weiteren Apps
auf der Uhr installieren, dafur
schlagt das Kindermodell viele
ausgewachsene Smartwatches
beim Thema Akku: Der ist wech-
selbar, lasst sich Uber USB aufla-
den und hélt mehrere Tage.
(mre@ct.de)

Preis: 40 €
c't 5/15, http://ct.de/yexc

Horstift fiir Kinder und Eltern

Viele kennen Tiptoi, wenige kennen Ting. Zu unrecht; an-
ders als beim sprechenden Stift von Ravensburger, fiir den
es nur Inhalte aus gleichem Hause gibt, bieten eine ganze
Reihe namhafter Verlage Buicher fir den Ting an. Dazu ge-
horen unter anderem Klett, Tessloff und der Dudenverlag.
Neben Inhalten fur Schul- und Vorschulkinder gibt es fiir
den Ting Sprachkurse, Wérterbuicher und Reisebildbande.
So kénnen auch Erwachsene mit dem Sprechstab Spaf3
haben und lernen. Seine unkomplizierte Handhabung, der
laute, gut verstandliche Sound des Stifts und das vielfalti-
ge Buchangebot machen den Ting zu einer guten Tip-
toi-Alternative. (mre@ct.de)

Preis: 36 €

(mre@ct.de)

Kleines ganz grof3

Mit dem USB-Mikroskop von Maozua
kdnnen die Kleinen gleich nach der Be-
scherung aktiv werden. In 300-facher
Vergrof3erung von acht LEDs ausge-
leuchtet erscheinen selbst langweilige
Sockengeschenke in neuem Licht. Im
Handmikroskop steckt eine 5-Mega-
pixel-Kamera. Das stabile Stativ sorgt
dafir, dass Videoaufnahmen selbst in
der héchsten VergroBerungsstufe nicht
verwackeln. Das Mikroskop ist auch in
einer WLAN-fahigen Version zu haben,
hat da allerdings nur eine 3,5-Megapixel-
Kamera (siehe Link). (sha@ct.de) €€

Preis: 65 €
c't 13/15, http://ct.de/ym2w




Test | Linux-Distribution

Thorsten Leemhuis

Unten alt, oben neu

OpenSuse Leap 42.1 beerbt OpenSuse 13.1

Die neue Linux-Distribution ,Leap” ist einer von zwei OpenSuse-Nachfolgern.
Der Unterbau von Leap ist aber schon ein bis zwei Jahre alt, denn er stammt
aus dem Unternehmens-Linux von Suse. Treiber sowie Desktop-Oberflachen
und -Anwendungen sind hingegen aktuell.

as Projekt OpenSuse hat die Weiterent-

wicklung der gleichnamigen Linux-Dis-
tribution gestoppt. Stattdessen produziert
es in Zukunft zwei Distributionen: Tumble-
weed und Leap. Tumbleweed wurde vor
einem Jahr in seiner heutigen Form etab-
liert. Wie Arch Linux ist es eine Rolling-Re-
lease-Distribution, bei der Entwickler samtli-
che Bestandteile auf einem aktuellen Stand
halten. Das Anfang November vorgestellte
Leap wird hingegen klassisch gepflegt,
daher macht die Software bei der System-
Aktualisierung normalerweise keine Versi-
onsspriinge. Beim vor zehn Jahren aus Suse
Linux hervorgegangenen OpenSuse war das
auch schon so, daher ist Leap fiir viele Open-
Suse-Anwender wohl der passendere Nach-
folger.

Die erste Leap-Ausgabe tragt die Versi-
onsnummer 42.1; durch das Design und das
machtige Installations- und Konfigurations-
tool Yast fuhlt sich Leap an den allermeisten
Stellen wie eine Distribution an, die auch
OpenSuse 13.3 hatte heillen kdnnen. Ein
grundlegender Unterschied zum Vorlaufer:
Das OpenSuse-Projekt hat den Unterbau
nicht eigens fir Leap entwickelt, sondern
Ubernimmt groBRe Teile des Fundaments, das
Suse Linux Enterprise 12 (SLE12) in Kiirze mit
dem Service Pack 1 (SP1) erhélt. Einige Leap-
Komponenten sind dadurch allerdings alter
als beim vor einem Jahr vorgestellten Open-
Suse 13.2. Durch die Ubernahme des Funda-
ments will sich das Projekt die Pflege erleich-
tern: Entwickler des OpenSuse-Hauptspon-
sors Suse brauchen Sicherheitsliicken und
Fehler nur in einem Quellpaket zu stopfen,
aus dem sie aktualisierte RPM-Pakete fur
Leap 42.1 und SLE12 bauen.

Frisches Aussehen

Leap entsteht aus zirka 7800 Quell-RPMs,
von denen rund 1500 von SLE12 SP1 stam-

Der OpenSuse-13.2-Nachfolger
Leap 42.1 nutzt Plasma als Bedien-
oberflache und wirkt an vielen
Stellen, als hatte man ihn auch
OpenSuse 13.3 nennen kdénnen.
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men. Den Rest hat OpenSuse gréftenteils
aus Tumbleweed tGbernommen. Dazu zdh-
len praktisch alle Desktop-Anwendungen,
daher sind diese bei Leap recht aktuell.
Standard-Bedienoberflache ist KDE Plasma
5.4 samt KDE Applications 15.08. LibreOffice
liegt in der aktuellen Version 5.0 bei. Diese
Software ist somit auf einem &hnlichen
Stand wie Ubuntu 15.10 und Fedora 23, die
nur wenige Tage vor Leap 42.1 erschienen
sind. Beim Gnome-Desktop hdngt Leap
genau wie Ubuntu ein wenig hinterher:
Statt des aktuellen Gnome 3.18 legen beide
Distributionen 3.16 bei, das ein halbes Jahr
alter ist.

Die meiste der aus Tumbleweed uber-
nommene Software soll bei Leap auf dem
jetzigen Versionsstand bleiben und erst
beim ndchsten Minor-Release auf einen ak-
tuellen Stand gehoben werden. Das durfte
in ungefdhr einem Jahr passieren, denn
dann soll Leap 42.2 erscheinen. Dessen Fun-
dament will OpenSuse vom parallel erwar-
teten SP2 furr SLE12 Gibernehmen; auch dort
wird das Gros der Software keine Versions-
spriinge machen.

Ein halbes Jahr spater stellt OpenSuse die
Update-Versorgung fir 42.1 ein. Im Idealfall
hat man so bis zu achtzehn Monate, bis ein
Distributions-Upgrade ansteht.

Das Fundament von Leap modernisiert
OpenSuse erst mit Major-Releases, die zeit-

© copyright by Heise Medien

nah zu neuen SLE-Generationen erscheinen
sollen. Diese plant Suse alle drei bis vier
Jahre. Weil SLE12 bereits ein Jahr hinter sich
hat, durfte Leap 43.0 in zwei bis drei Jahren
erscheinen. Damit wird Leap die 42 in der
Versionsbezeichnung aufgeben, die eine An-
spielung auf ,Per Anhalter durch die Galaxis”
ist; zugleich ist es eine Referenz auf die erste
nicht auf Slackware aufbauende Version von
Suse Linux, die 4.2 als Versionsbezeichnung
trug.

Unterbau

Zum von SLE Gbernommenen Unterbau ge-
horen die Standard-C-Library Glibc 2.19, der
System- und Service-Manager Systemd 210,
die Compiler-Sammlung GCC 4.8, die Lauf-
zeitumgebung Python 2.7 sowie die Datei-
und Doménen-Server-Software Samba 4.2.

Anders als urspringlich vorgesehen
stammt der Linux-Kernel nicht vom SLE12
SP1. Stattdessen baut der Kernel von Leap
auf dem im Juni veroffentlichten Linux 4.1
auf, der zwei Jahre Pflege bekommt. Er ent-
halt mehr und aktuellere Treiber und bringt
breitere Unterstiitzung fir moderne Hard-
ware mit als der SLE12-Kernel, der auf dem
vor zwei Jahren veroffentlichten Linux 3.12
aufbaut.

Auch Mesa, das die standardmafig ver-
wendeten 3D-Treiber stellt, haben die Leap-
Macher nicht von SLE12 SP1 ilbernommen.
Stattdessen haben sie das erstim September
erschienene Mesa 11.0 integriert. Anders als
beim neuesten Ubuntu unterstiitzen dessen
AMD-Treiber bei Leap nicht nur OpenGL 3.3,
sondern bereits 4.1.

Keine Live-Version

Eine Ausfiihrung fiir 32-Bit-x86-Systeme gibt
es von Leap ebenso wenig wie eine von
CD/DVD oder USB-Stick ausfiihrbare Live-
Version. Man muss Leap daher installieren,
um es ausprobieren zu kénnen.
MP3-Decoder von Fluendo und das
Flash-Plugin von Adobe werden nicht mehr

D& ~ 10:50 =
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halbautomatisch beim ersten Update ein-
gespielt, wie es noch bei OpenSuse 13.x der
Fall war. Den MP3-Dekoder und erstmals
auch den Steam-Installer kann man tber die
Non-Oss-Repositories leicht nachinstallie-
ren. Fur Leap existieren Community-Reposi-
tories mit Paketen, um unfreie Grafiktreiber
oder Codecs zur Wiedergabe geschitzter
Audio- und Video-Formate nachzuristen.
Leap gibt es als DVD- oder Netzwerk-
Installations-Image fir 64-Bit-x86-Systeme.
Images flr Systeme mit Prozessoren der Ar-
chitekturen ARMv7 und ARMv8 (ARM64) fin-
den sich Uber die ARM-Seiten im OpenSuse-
Wiki. Diese Varianten sollen vollen Support
erhalten; bei einer experimentellen ARMv6-
Version ist das nicht der Fall. Genau wie zu-
letzt OpenSuse legt auch Leap das Root-Da-
teisystem standardmaBig auf einem Btrfs-Vo-
lume mit zahlreichen Subvolumes ab; da-
durch kann Snapper im Fall von Problemen
(etwa nach einem Update) einen dlteren Sys-
temstand einspielen, ohne dass Log- oder
Datenbank-Dateien beim Rollback verloren
gehen. Fir das Home-Verzeichnis und andere
Daten-Volumes nutzt Leap nach wie vor XFS.

Fazit

Leap 42.1 fiihlt sich von vorn bis hinten wie

SLE-Unterbau drften viele Anwender kaum
etwas merken; in ein oder zwei Jahren mag
das anders aussehen.

Der neue Name hilft, zwischen dem Pro-
jekt OpenSuse und dessen Distributionen zu
differenzieren. Diese sprechen namlich un-
terschiedliche Anwender an. Tumbleweed
richtet sich an Linux-Experten, die eine stén-
dig aktualisierte Software-Ausstattung wiin-
schen und dafiir einige Einschréankungen
hinnehmen - etwa bei den proprietaren Gra-
fiktreibern, die sich bei Tumbleweed nur
mihsam und manchmal gar nicht einsetzen
lassen [1].

Leap hingegen wendet sich an Anwender,
die eine Linux-Distribution nach der Installa-
tion moglichst lange verwenden will, ohne
dass es viele Anderungen gibt, die womég-
lich Probleme mit sich bringen. Also genau
die Klasse von Anwendern, die auch die
OpenSuse-Distribution zuvor angesprochen
hat. Wem ein Upgrade pro Jahr aber zu viel
ist, der kann gréBeren Anderungen mit
Ubuntu LTS oder CentOS noch deutlich lan-
ger aus dem Weg gehen. Yast gibt es dort
aber nicht. (thl@ct.de)

Literatur

[1] Thorsten Leembhuis, Schneller und vorsichtiger,
Die Nachfolger der Linux-Distribution Open-
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Liste der Online-Repositorys

Liste der Repositorys

[ Packman Repository

|:| openSUSE BuildService - devel:languages:python
[ nvidia Graphics Drivers

|:| AMD/ATI Graphics Drivers

|| opensuSE Buildservice - Datenbank

[ ] Haupt-Repository (DEBUG)

|| opensuSE Buildservice - GNOME:Apps

D Libdvdcss Repository

[_] opensusE Buildservice - Mozilla

|| Adobe Flash Plugin »
|:| ‘openSUSE BuildService - Wine-CVS-Pakete

[] Aktualisierungs-Repository (DEBUG)

|:| ‘openSUSE BuildService - devel:languages:perl
[ Haupt-Repository (Quellen)

Repository-Beschreibung

URL: http://linuxdownload.adobe.com/linux/x86_64/
Verbunden von: http://opensuse-community.org/

| openSUSE_Leap_421_Community_Additional.xml
Zusammenfassung: This provides the proprietary Adobe Flash web browser
plugin
Beschreibung: This Is a repository hosted by Adobe providing the non-free, non
open source Adobe flash-plugin

| Hire Abbrechen | | zurick || ok

Leap liefert das Flash-Plugin nicht
mit. Es ist liber externe Repositories
installierbar, Gber die man auch

der Nachfolger von OpenSuse 13.2 an. Vom Suse, ¢t 17/15,S. 140 proprietare Grafiktreiber erhalt. ct
&
@
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Recht | Online-Shopping

Thomas Bradler

Money for nothing?

Wann in Online-Shops auch das Bezahlen etwas kosten darf

Es klingt absurd: Bezahlenmiissen fiirs Bezahlendiirfen. Wenn Verbraucher
in Webshops fiir die Nutzung bestimmter Zahlungsweisen Extra-Entgelte
berappen sollen, fragen sie sich oft, ob das eigentlich rechtens ist.

Exakt 30 Jahre ist es her. In
ihrem Welthit ,Money for
nothing” prangerten die Dire
Straits ironisch an, dass Musiker
Geld furs Nichtstun bekdmen,
wahrend ehrliche Handelsleute
dafur hart arbeiten mussten. In
einem der ersten computerani-
mierten Musikvideos rackerten
sich dazu virtuelle Latzhosentra-
ger ab, indem sie Mikrowellenher-
de, Kuhlschréanke und Fernseher
an die Kundschaft auslieferten.
Heute scheint es, als habe die
Online-Versandhandelsbranche
ihre ganz eigene Version vom
Geldkassieren ,fur nichts” ent-
deckt. Um in Preissuchmaschinen
gut dazustehen, bewerben Anbie-
ter Waren und Dienstleistungen
mit extrem knapp kalkulierten
Preisen. Wer sich dann auf ihre
Websites locken ldsst, entdeckt oft
erst beim virtuellen Kassengang,
dass der zu bezahlende Betrag auf
wundersame Weise angewach-
sen ist. Da sind einmal Versand-
kosten - Handler durfen sie erhe-
ben, missen sie aber leicht auf-
findbar ausweisen und transpa-
rent aufschlisseln. Dann kommen
- je nach gewtinschter Zahlungs-
weise — noch weitere Aufschldage
dazu. Kreditkarte? Macht drei Euro
zusatzlich. PayPal? Ebenfalls drei
Euro. Durfen die Online-Anbieter
solche Zusatzentgelte erheben?

Klarer Fall von Unklarheit

Dass Unternehmen sich durch
die Bepreisung von Zahlungs-
arten versteckte Zusatzeinnah-
men verschaffen und zugleich
die Vergleichbarkeit der Endprei-
se fur Kunden erschweren, ist
nicht im Sinne der européischen
Verbraucherschutzpolitik.  Um
dergleichen zu verhindern, hat
die EU im Rahmen der Richtlinie
Uber die Rechte der Verbrau-
cher [1] klare Regeln aufgestellt,
die im Juni 2014 auch in
Deutschland verbindlich einge-
fuhrt wurden und Eingang in die
hiesigen Gesetze fanden.
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§ 312a Abs. 4 BGB erlaubt die
Erhebung eines Entgelts nur in
der Hohe, in der dem Unterneh-
mer selbst Kosten durch die Nut-
zung des Zahlungsmittels entste-
hen. Damit sind allerdings nur
Kosten gemeint, die der Unter-
nehmer fir den jeweiligen Zah-
lungsvorgang an Diritte (also zum
Beispiel an ein Kreditinstitut) zu
verglten hat. Kosten fiir das Per-
sonal, das die Zahlungseingdnge
bearbeitet, oder fiur die notige
Infrastruktur durfen hingegen
nicht auf diesem Wege umgelegt
werden.

In welcher Hohe Entgelte fir
die verschiedenen Zahlungsmit-
tel verlangt werden durfen, lasst
sich somit nicht pauschal beant-
worten. Entscheidend ist, welche
Konditionen der Verkaufer beim
Zahlungsmittelanbieter und bei
anderen Beteiligten herausge-
schlagen hat. Es gibt Modelle auf
Provisionsbasis, aber auch Pau-
schalbetrdage pro Zahlungsvor-
gang. Da der Kaufer keinen Ein-
blick in die Geschéfte des Anbie-
ters hat, tragt jener im Streitfall
die Beweislast daflr, dass er
nicht mehr vom Kunden ver-
langt hat als nétig.

Allerdings darf der Verkaufer
nicht fir jedes von ihm angebo-
tene Zahlungsmittel die Hand
aufhalten. Einem Verbraucher
muss nach dem Gesetz in jedem
Fall zumindest eine ,gdngige
und zumutbare unentgeltliche
Zahlungsmdglichkeit” angebo-
ten werden.

Géngig sind diejenigen Zah-
lungsweisen, die aufgrund eines
hohen Verbreitungsgrads einer
Vielzahl von Verbrauchern zur
Verfligung stehen. Fir Kredit-
karten gilt das nach einem Urteil
des Landgerichts  Frankfurt
a. M. [1] nicht grundsatzlich. Viel-
mehr ist im Einzelfall zu fragen,
ob in der betreffenden Situation
das Zahlen per Kreditkarte weit-
gehend Ublich ist und mehrere
am Markt verbreitete Kredit-
karten unentgeltlich eingesetzt

werden konnen. Beim Online-
Shopping wird das allenfalls sehr
verbreitete Karten wie Master-
Card und Visa betreffen. Aller-
dings haben zumindest in
Deutschland langst nicht alle Ver-
braucher eine Kreditkarte. Als un-
zumutbar hat das OLG Dres-
den [2] jedenfalls das Angebot
einer Kreditkarte bewertet, die
zunachst mit einem Geldbetrag
aufgeladen werden muss - das-
selbe qilt fur den Einsatz einer
Firmenkreditkarte, die zundchst
den Abschluss eines gesonderten
Kreditkartenvertrags erfordert.

Das Zahlungsmittel ,Sofort-
Uberweisung” hat das LG Frank-
furt zwar fur gangig, aber fir
unzumutbar erklart. Bei diesem
Online-Zahlungssystem muss
der Verbraucher einem Dritten
(n@mlich dem Systembetreiber)
seine Kontonutzungsdaten so-
wie PIN- und TAN-Nummern
mitteilen — das birgt nach Auffas-
sung des Gerichts erhebliche
Sicherheitsrisiken.

Ohne Zweifel ist die Zahlung
auf Rechnung oder per Last-
schrift sowohl gangig als auch
fur Kunden zumutbar. Wenn An-
bieter diese Zahlungswege als
einzig extrakostenfreie anbieten,
dirften sie rechtlich auf der
sicheren Seite sein. Diese beiden
Optionen sind zugleich auch
diejenigen, die fur Verbraucher
erfahrungsgemafl die meisten
Vorteile bieten. Wahrend beim
Kauf auf Rechnung erst gezahlt

D Armasroncie Hille: Ul &
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werden muss, nachdem die
Ware angekommen ist und
geprift werden konnte, besteht
bei der Zahlung per Lastschrift
die Moglichkeit, dieser bei der ei-
genen Bank fur einen Zeitraum
von acht Wochen zu widerspre-
chen und das Geld zuriickbu-
chen zu lassen. Bei fehlendem
SEPA-Mandat besteht die Wider-
spruchsmoglichkeit sogar fiir 13
Monate.

Was bleibt, ist die Frage nach
den Konsequenzen fiir Anbieter,
die gegen die genannten Regeln
versto3en. Rechtlich gesehen ist
die Vereinbarung Uber das erho-
bene Extra-Entgelt dann un-
wirksam. Der Anbieter setzt sich
damit dem Risiko einer wett-
bewerbsrechtlichen Abmahnung
aus. AuBerdem konnen Kunden
diesen Betrag zurlickfordern. Bis-
her ist allerdings erst ein Fall
bekannt geworden, in dem das
in  nennenswertem Umfang
geschehen ist. Das Ticketportal
Eventim hatte im vergangenen
Jahr beim Vorverkauf fir die be-
gehrte AC/DC-Deutschlandtour
kurzzeitig sowohl fur die Zah-
lung per Kreditkarte als auch per
Lastschrift bis zu 8,72 Euro ver-
langt. Nach Abmahnung durch
die Verbraucherzentrale NRW
zahlte der Anbieter die Gelder
nach eigenen Angaben vollstan-
dig an die betroffenen Kunden
zurtick [4]. So schmal kann also
der Grat zwischen ,Money for
nothing” und ,Highway to hell”
sein. (psz@ct.de)

Literatur

[1] Richtlinie 2011/83/EU (VRRL);
www jurion.de/Gesetze/EU/3201
1L0083

[2] LG Frankfurt a. M., Urteil vom
24.6.2015, Az. 2-06 O 458/14

[3] OLG Dresden, Urteil vom
3.2.2015,Az. 14 U 1489/14

[4] Eventim-Abmahnung:
www.vz-nrw.de/acdc-zusatz
kosten-eventim-1

Welche Gebiihren bei Kauf auf Rechnung anfallen

Vil berechnen falgends Rech

zuzigich antabender Yersandhoat

+ EUR 150 inklusive Umsatzsteuer fix Kunden aus Deutschiand (chne Umsatzstewer 126 EUR)
+ EUR 151 inklusive Umsatzsteuer fur Kunden aus Ostereich (chra Umsatzsteuer 1.26 ELR)
Anmerkung:
- Bei Komplattversand fallt die Rechmngsgebuhr sinmalig. bei Auswahl “Einzehversand” jedoch pro
Ligferung an
+ Dis Rechnungsgububw wird im Fall sinar Rucksendung nur erstattat. wann dis Ware dafek! is1 odar
sln Fahiar von Amazon da vorlagt

Den fiir Verbraucher besonders bequemen Zahlungsweg per
Rechnung bestraft Amazon mit einem Extra-Entgelt. Immerhin
bietet der Versandriese diese Zahlungsweise liberhaupt an -

viele andere Online-Shops tun das gar nicht erst. ct
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IHRE FRAGEN.

Fragen zu Beitrdgen in der c't richten Sie
bitte an die E-Mail-Adresse am Ende des
jeweiligen Artikels. Allgemeine Anfragen
bitte an hotline@ct.de.

Alle bisher in unserer Hotline veréffent-
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter
www.ct.de/hotline.

Sie erreichen unsere Redakteure jeden
Werktag zwischen 13 und 14 Uhr unter der
Rufnummer 0511/5352-333.

Die Redaktion behalt sich vor,
Zuschriften gekiirzt zu veroffentlichen.

Was bringt ein Prozessor
mit AES-NI?

Die Anschaffung eines neuen Rechners

steht an und ich will nicht viel Geld aus-
geben - im Grunde reicht mir ein Celeron
oder Pentium. Doch die unterstitzen die
AES-NI-Befehle nicht und ich will meine Fest-
platte verschlisseln. Soll ich den Mehrpreis
fur einen Core-i-Chip zahlen, der AES-NI un-
terstltzt?

Das lohnt sich bei typischer Nutzung

eines PC oder Notebooks nicht. Viele ak-
tuelle Prozessoren sind dermaBen schnell,
dass sie Daten auf dem Massenspeicher auch
ohne Unterstltzung der AES New Instructi-
ons (AES-NI) ohne stérende Verzégerung
ver- oder entschlisseln.

Wir haben schon vor sieben Jahren in
c't 25/08 (,Lahmgesichert?”, S. 214) gezeigt,
dass ,auf schnellen Notebooks und insbe-
sondere auch auf modernen Desktop-Syste-
men von der Verschlisselung selbst bei da-
tenintensiven Anwendungen kaum etwas zu
spuren” ist. Damals mafBen wir noch mit
einem Core 2 Duo mit 2 GHz, heute taktet
schon der 35-Euro-Prozessor Celeron G1840
mit 2,8 GHz und hat méchtigere Rechenwer-
ke. Selbst beim Einsatz in einem kleinen Ser-
ver reicht seine Leistung, um Daten mit vol-
ler Gigabit-Ethernet-Geschwindigkeit zu ver-
schlisseln.

Die AES-NI sind nur dann wirklich notwen-
dig, wenn Sie haufig riesige Datenmengen
verschlisseln. Bei sehr langsamen x86-Pro-
zessoren der Baureihe Atom und den damit
verwandten Celeron-N- und Pentium-N-
Typen kann AES-Beschleunigung ebenfalls
ein bisschen Schub bringen. Die AES-Be-
schleuniger dieser Sparprozessoren sind
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aber wiederum deutlich schwacher als die
AES-NI bei einem Core i.

Bei den jlingsten Pentiums der Skylake-
Generation ist AES-NI auBBerdem freigeschal-
tet; nur den Pentiums und Celerons bis zur
Haswell-Generation hatte Intel die schnellen
Kryptobefehle verwehrt. Welche Prozessoren
AES-NI unterstltzen, konnen Sie in der On-
line-Datenbank unter ark.intel.com nach-
schauen. (ciw@ct.de)

Graustufendruck mit HP
LaserJet unter OpenSuse

Ich besitze seit Kurzem einen HP LaserJet

Pro MFP M277dw und méchte ihn unter
OpenSuse 13.1 betreiben. ,HP Linux Imaging
and Printing” ist in der aktuellen Version in-
stalliert. Leider finde ich nirgends eine M6g-
lichkeit, systemweit den Ausdruck von Far-
ben fir normale Ausdrucke zu unterbinden.
In LibreOffice gibt es eine Option fiir den
Schwarzweidruck, doch sie beeinflusst of-
fensichtlich nur den Text. Bilder werden
trotzdem farbig gedruckt. Wissen Sie eine
Losung?

Systemweite Druckereinstellungen neh-

men Sie unter ,YaST/Hardware/Drucker/
Bearbeiten/Alle Optionen des verwendeten
Treibers” vor. LibreOffice halt sich allerdings
nicht an diese Vorgaben. Hier gibt es zwei In-
stanzen, die den Druck beeinflussen: Die Li-
breOffice-Einstellungen (die Menls hinter
den Reitern) bieten die Einstellung ,Text
schwarz drucken”. Das bezieht sich aber tat-
sachlich nur auf Text, druckt jedoch Hinter-
griinde und Bilder weiter in Farbe. Klicken
Sie aber im ,Drucken”-Menu auf ,Eigenschaf-
ten”, kommen Sie in die direkten Treiberein-

B Esgenschaften van HP_Calor_Lassret MF8_M277dw = o X
Papier Garit |
Einstellungen Aktusller Wert

Duplexdruck-Zubshor
In Graustufen drucken
AGH-Farhe
Randsteusrang
Halbton

Tt - neutrales Grau
Grafik - neutrales Grau
Foto - neutrales Grau
EconoMade
Druckmedientyp

Druckergprache Autematisch: PDF -
(Erte Graustuden v))
Farbfiefe 24 Bit .

oK abbrachen

Damit LibreOffice in Dokumente
eingebettete Bilder in Graustufen druckt,
muss man die Druckereigenschaften aus
dem ,Drucken”-Menii bemiihen.
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stellungen und finden auf dem Reiter ,Gerat”
unten die Option ,Farbe”. Wenn Sie hier
,Graustufen” auswahlen, druckt der LaserJet
auch eingebettete Fotos schwarzweil3.
(rop@ct.de)

Kein Sound nach
Windows-10-Upgrade

Seit ich mein Windows-7-System auf

Windows 10 migriert habe, kann ich dem
PC keinen Ton mehr entlocken. Einen Hard-
ware-Defekt schlieBe ich aus, da der Sound
unter dem ebenfalls installierten OpenSuse
13.2 funktioniert. Im PC steckt ein Gigabyte-
Board X79-UD3 mit reinem Intel 17-3930K.

Um den Onboard-Sound zu aktivieren,
mussen Sie den ,Realtek HD Audio
Driver” von der Gigabyte-Website installie-
ren. (ciw@ct.de)

€t Gigabyte-Audio-Treiber: ct.de/ysha

Windows 10 ladt riesige
Datenmengen herunter

Seit dem Upgrade auf Windows 10 ladt

der Dienst wsappx alle paar Tage riesige
Datenmengen herunter. Zu sehen ist das
Uiber meinen Traffic-Monitor und anhand der
CPU-Aktivitat dieses Dienstes im Task-Mana-
ger. Warum macht er das?

Das ist der Update-Vorgang des Win-
dows Stores, der Patches und Erganzun-
gen fur lhre Apps herunterladt. Um das zu
verhindern, klicken Sie im Store auf das klei-
ne Ménnchen-Symbol neben dem Suchfeld
und dann auf ,Einstellungen”. Dort kénnen
Sie die Updates sowie das Nachladen von

Werbung auf der Live-Kachel deaktivieren.
(axv@ct.de)

Windows-10-Kalender
synchronisieren

Unter Windows 8.1 habe ich mich immer

mit meinem lokalen Konto angemeldet.
Um meine Termine zu synchronisieren,
nutze ich den Windows-Kalender, bei dem
ich mich separat mit meinem Microsoft-Ac-
count angemeldet habe. Nach dem Upgrade
auf Windows 10 klappt das nicht mehr — der
Kalender will zunéachst mein lokales Win-
dows-Konto in ein Online-Microsoft-Konto
umwandeln, bevor ich den Kalender benut-
zen kann. Kann ich das anders 16sen?
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Méachten Sie sich mit lhrem Microsoft-Konto bei
diesem Gerat anmelden?

Ab sofort konnen Sie dieses Gerat mithitfe des Kenmworts fr Ihe Microsoft-Konto
oder mithille hrer FIN entsperen (sofem Sie sine PIN singerichtet haben). Aul
diese Weise kinnen Sie Hilfe von Cortana anfordern urd nach Ihrem Gerst suchen,
wenn Sie 5 verioren haben, AuSerdem werden lhie Enstellungen automatisch
symchransier,

Lim Bre Identitdt zu bestitigen, bendtigen wir ein letrtes Mal Ihr alduelies
Windaws-Kenmwart. Wenn Sie sich das ndchiste Mal bes Windows anmieigen
verwenden Sie das Kennwort Thres MicrosoRt-Kontos.

Wienn Sie kein Windows-Kennwert besitzen, Lissen Sie das Feid leer, und wiien
Sie “Wieiter~

Ihr Windows-Kennwort

Machten Sie sich mit lhrem Microsoft-Konto bei
diesemn Gerat anmelden?

Ab sofor kdnnen Sie dieses Gerat mithille des Keneworts fir ihe Microsaft-Eonto
oder mithilfe lhrer FIN entsperen [sofern Sie eine PIN eingerichtet haben), Auf
diese Weise kiinnen Sie Hilfe von Cortana anfordern urd nach [hresm Gerst suchen,
wenn Sie g5 verioren haben. Auflerdem werden ihre Enstellungen automatisch
synchiansien.

Um ire Identitat zu bestatigen, benctigen wir ein letztes Mal Ihr aktuelies
Windows-Kenrrwart. Wenn Sie sich das ndchste Mal bei Windows anmelden,
verwenden Sie das Kennwort Ihres Microsoft-Kontos.

Wenn Sie kein Windows-Kennwort besitzen, lassen Sie das Feid Ieer; und wahien
Sie “Weiter™,

Ihr Windows-Kennwor

Stattlessen nur bei dieser App anmekden

Auch unter Windows 10 kann man sich trotz lokalen Benutzerkontos
separat in die Kalender-App mit einem Microsoft-Account einbuchen.
Damit das klappt, muss man aber Microsofts Geheimgang finden.

Ja, das konnen Sie. Allerdings hat Micro-

soft die Losung versteckt. Wechseln Sie in
der Kalender-App zu den Einstellungen (Zahn-
rad unten links) und fiigen unter ,Konten” ein
neues hinzu. Wahlen Sie ,Outlook.com” und
loggen Sie sich mit Ihrer E-Mail-Adresse und
Ihrem Kennwort ein. Dann erscheint das Dia-
logfenster ,Mochten Sie sich mit Ihrem Micro-
soft-Konto bei diesem Gerat anmelden?”. Kli-
cken Sie mit der Maus auf das Fenster und be-
tatigen das Scrollrad. Es erscheint ein Scrollbal-
ken und nach etwas Scrollen nach unten zeigt
sich die erlésende Option ,Stattdessen nur bei
dieser App anmelden”. (mfi@ct.de)

Benutzernamen unter
Windows 10

Ich melde mich an meinem PC Uber ein Mi-

crosoft-Konto an. Jetzt mochte ich den Be-
nutzernamen andern, finde dazu aber nichts
in den Windows-10-Systemeinstellungen.

Den Benutzernamen von Microsoft-Kon-
ten kdnnen Sie nicht unter Windows an-
dern, sondern nur auf Microsofts Website.
Auf live.de lasst sich dies nach Ihrer Anmel-

dung in den Einstellungen erledigen.
(axv@ct.de)

WDTV Live Media-Player friert
immer wieder ein

Mein WDTV Live Media Player von Wes-

tern Digital friert beim Abspielen von Da-
teien oder Streaming-Diensten nach ein paar
Minuten regelmafig ein. Auch im Standby-
Modus stirzt das Gerat zuverldssig ab. Der
Player reagiert dann nicht mehr auf die Fern-
bedienung und lasst sich nur durch Trennen
der Stromversorgung und einen Reboot wie-
derbeleben - allerdings nur fiir kurze Zeit bis
zum ndchsten Absturz.

Damit sind Sie nicht alleine. In der WD-
Community beklagen zahlreiche Nutzer
das gleiche Problem. Offenbar handelt es
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sich um einen Fehler in der aktuellen Firm-
ware-Version 2.02.32, der erst nach einer ge-
wissen Zeit auftritt. Bei unserem Gerat hat
geholfen, die Firmware auf die vorherige
Version 2.01.86 zuriickzusetzen.

Laden Sie dazu die gewlinschte Firmware
von der WD-Supportseite herunter und ent-
packen die Dateien auf einen FAT32-forma-
tierten USB-Stick. In den Systemeinstellun-
gen des Players aktivieren Sie die Option
»Neue Firmware automatisch erkennen”. Da-
nach trennen Sie das Gerat vom Strom, ste-
cken den USB-Stick ein und fahren den Play-
er wieder hoch. Er findet die neue Firmware
und bietet sie zur Installation an. Lassen Sie
sich nicht von der hohen Versionsnum-
mer 4.x abschrecken, die Automatik wirde
die dltere Firmware sonst nicht erkennen.

(vbr@ct.de)

¢t Downgrades WDTV-Live-Firmware:
ct.de/yt6p

Premiere Pro liest Video im
falschen Seitenformat

Ich habe eine Videodatei im MOD-For-

mat, die ich in Premiere Pro nicht bear-
beiten kann. Das 16:9-Video wird dort im 4:3-
Seitenverhaltnis mit schwarzen Balken links
und rechts angezeigt und exportiert. Andere
Programme erkennen das Format korrekt.

Sie kénnen versuchen, den Clip zu im-

portieren, aber die Projekteigenschaften
wie PAL und Widescreen beizubehalten. Bei
Premiere Pro funktioniert es so: Werfen Sie
den Clip auf die Videospur und klicken ihn
doppelt an. Dann wechseln Sie in den Reiter
der Effekteinstellungen des Clips. Um das
Video aufs richtige Format zu bringen, klap-
pen Sie den Bereich Videoeffekte auf. Unter
Bewegung entfernen Sie zunachst das Hak-
chen ,Gleichméfige Skalierung” bei Skalie-
rungsbreite (der Clip soll ja mutwillig verzerrt
werden) und setzen dann die Skalierungs-
breite auf 133,3. Wenn Sie den Clip dann ex-
portieren, sollte alles stimmen. (vza@ct.de)
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Tipps & Tricks | Hotline

Excel-Cptionen

Allgemein

Farmeln

Dakumentpriifung
! 9 Beim Berechnen dieser Arbeitsmappe:

Speichem

Menuband anpassen

Symbolleiste fur den Schnellzugriff Allgemein

Add-Ins Feedback mit Sound

3 Mappel ~

bl Verkniipfungen mit anderen Dakumenten aktualisieren

Sprache .
4 Nnauigkeit wie angezeigt festlegen
Erweitert 01-Datumswerte verwenden

Externe Verkniipfungswerte speichem

Trust Center Eeedback mit Animation bereitstellen

[J Andere Anwendungen ignarieren, die Dynamischen Datenaustausch (Dynamic Data Exchange, DDE) verwenden

Beispieltext

v

OK Abbrechen

Um Ungenauigkeiten beim Rechnen mit Gleitkommazahlen zu vermeiden, kann
man in Excel und auch in Calc die Option ,Genauigkeit wie angezeigt” aktivieren.

Excel verrechnet sich

Bei komplexeren Berechnungen mit Ad-

dition und Subtraktion diverser Gleit-
kommazahlen verrechnet sich Excel und gibt
zum Beispiel statt einer glatten Null den Wert
1,42109E-14 als Ergebnis aus.

Das ist kein Fehler in Excel, sondern ein
grundsétzliches Problem beim Rechnen
mit Gleitkommazahlen. Der PC speichert und
verarbeitet Gleitkommazahlen im Bindrsys-
tem mit einer begrenzten Anzahl von Bits. Be-
stimmte Zahlen, die im Dezimalsystem harm-
los aussehen, lassen sich als Gleitkommazah-
len nicht exakt darstellen, allen voran die
beim Rechnen mit Geldbetrdagen gern ver-
wendeten 0,1 und 0,01. Diese Zahlen sind im
Bindrsystem periodisch, wie es im Dezimal-
system die Zahl 1/3 ist (0,33333...). Wenn
man sie irgendwo abschneidet, wird es unge-
nau. Beim Addieren und Subtrahieren vieler
solcher Zahlen schaukeln sich die Fehler auf

und es kommt zu dem geschilderten Effekt.
Damit sich solche Ungenauigkeiten bei
komplexen Berechnungen zum Beispiel
nicht im Cent-Bereich von Euro-Betragen
auswirken, empfiehlt es sich, in den erweiter-
ten Excel-Einstellungen im Bereich ,Beim Be-
rechnen dieser Arbeitsmappe” das Hakchen
vor der Option ,Genauigkeit wie angezeigt
festlegen” zu setzen. In OpenOffice/LibreOf-
fice Calc findet sich diese Option in den Ein-

stellungen zu Calc im Bereich ,Berechnen”.
(db@ct.de)

Screenshots unter Raspian
anfertigen

Ich mochte fur eine Dokumentation

Screenshots auf meinem Raspberry Pi
unter Raspian anfertigen. Gibt es dafir ein
geeignetes Programm?

Eine Moglichkeit bietet das Kommando-

zeilen-Werkzeug Scrot. Offnen Sie ein
Terminal und installieren Sie die Software
mit dem Befehl sudo apt-get install scrot. Tippen
Sie anschlieBend scrot ein, nimmt die Soft-
ware ein Foto des gerade gezeigten Bild-
schirminhalts als png-Datei auf.
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Alternativ arbeiten Sie mit Startparame-
tern, die die Auslésung verzégern. Wollen
Sie beispielsweise ein Bild erst nach zehn Se-
kunden aufnehmen, geben Sie scrot -d 10 ein.
Damit haben Sie Zeit, das Terminal zu mini-
mieren und bevorzugte Fenster in den Vor-
dergrund zu riicken. Mit weiteren Parame-
tern legen Sie unter anderem die Bildquali-
tat fest und fertigen zuséatzlich Thumbnails
an. Alle Startparameter und Befehle auf
einen Blick erhalten Sie, wenn Sie scrot -h ein-
tippen. (mre@ct.de)

Schaltflachen in Calc-Tabellen
bearbeiten

In der Tabellenkalkulation von LibreOffice

kann ich zwar Gber das Symbol ,Hyper-
link” bequem eine Schaltfliche einfligen,
aber wie kann ich die spater bearbeiten, ver-
schieben oder [6schen?

Um Schaltflachen in einem Libreoffice-
Dokument zu bearbeiten, muss man den
Formular-Entwurfsmodus einschalten. Das
gelingt Gber das Symbol ,Entwurfsmodus
an/aus” in der normalerweise ausgeblen-
deten Symbolleiste ,Formular-Steuerele-

'8 inbanaree 1- Lbreotice Cae
Dstei Bearbeiten Anscht Einfugen Format Cstres Dafen Fengber pife
ot W B S Ll

[ v B = e nese de

e 3| I f—

= - - 0 CrEE .

Art des Hypadinks
* ek =
Iprungaiel hitpfwew helse de/

Wielters Einstelungen
Erame v Farm Schiltfliche

Teat P

_bernehemen | | schiiefien e L

Ruruch

Per Klick auf ,Hyperlink” kann
man zwar eine Schaltfléche in eine
Calc-Tabelle einfiigen, sie aber
nicht nachtréaglich bearbeiten.

c't 2015, Heft 26



T R

Datel Besrbeiten Anwucht Einfugen Eormat Eatras Dafen Fengter Hilfe

-~ |  Mitdem Symbol
i+ | ,Entwurfsmodus an/aus”

Cx  Paultien und Grafe,..

Beschrelbung,

FRFFEFEEE

ek e (W 2 - Al Al &2 o
Wl e el DRl v v "
R12C v 2 -
1 | 2 n 1 I [ 5
liihalt URL
haise Hews fhwwew hets e da News |
c1 it w1 B9 H ot H
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Schaltflache ein Kontext-
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mente”. Diese kann man im Menu
»Ansicht/Symbolleisten” einblenden.

Im Entwurfsmodus 6ffnet ein Rechtsklick
auf eine Schaltflaiche ein Kontextmend, in
dem sich alle Eigenschaften der Schaltflache
bearbeiten und justieren lassen. Mit einem
Linksklick kann man die Schaltflache in die-
sem Modus nicht aktivieren, daftir aber ver-
schieben. Ein erneuter Klick auf ,Entwurfs-
modus an/aus” schaltet wieder in den nor-
malen Modus, in dem sich die bearbeitete
Schaltflache wie vorgesehen betdtigen lasst.

(hps@ct.de)

Aktive Prozesse bei
Android 6.0

In friiheren Android-Versionen konnte

ich in den Einstellungen der Apps die ak-
tiven Prozesse anzeigen lassen. In An-
droid 6.0 fehlt diese Option. Hat Google sie
abgeschafft?

Bei Android 6.0 hat Google das Einstel-
lungsmeni mit den aktiven Diensten
und Prozessen in den Entwickleroptionen
versteckt. Sind diese auf lhrem Gerét nicht zu
sehen, missen Sie sie erst aktivieren. Dazu
gehen Sie in den Android-Einstellungen zum
Eintrag ,Uber das Telefon” und tippen sieben
Mal auf die Build-Nummer. Wenn Sie dann in
die oberste Ebene der Einstellungen zuriick-
kehren, sollten Giber dem Eintrag ,Uber das

Telefon” die Entwickleroptionen stehen.
(spo@ct.de)

Android 6.0: Prozentzahl in
Akku-Symbol

Ich habe schon mehrere Screenshots von

Android 6.0 gesehen, in denen das Akku-
Symbol in der Benachrichtigungsleiste den
aktuellen Ladestand auch als Zahl zeigt. Ich
finde aber nirgendwo eine Option, um das
zu aktivieren. Benoétige ich dafiir eine speziel-
le App?

Nein, das geht mit Bordmitteln. Google
hat die Option allerdings gut im soge-
nannten ,System Ul Tuner” versteckt, den
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Android standardmaBig nicht anzeigt. Er ent-
hélt einige Zusatzoptionen, die Google noch
als experimentell betrachtet und deshalb
nicht von vornherein anbietet.

Um diese Einstellungen zu aktivieren, zie-
hen Sie zundchst die Benachrichtigungsleiste
nach unten und halten das Zahnradsymbol
fur die Gerateeinstellungen gedriickt. Nach
ein paar Sekunden erscheint ein Hinweis,
dass der System Ul Tuner aktiviert wurde.
Wenn Sie anschlieBend in die Gerdteeinstel-
lungen wechseln, finden Sie oberhalb von
,Uber das Telefon” den neuen Eintrag ,Sys-
tem Ul Tuner”. Dort gibt es dann die Option
,Eingebettete Akku-Prozentzahl anzeigen”,
die Sie einfach einschalten.

Diese Akkustand-Anzeige gibt es librigens
bereits ab Android 4.4. Der einfachste Weg,
sie bis einschlieBlich Android 5.x zu aktivie-
ren, fuhrt Uber die kostenlose App ,Akku-
Prozentanzeige” von Chris Kroger. Nach der
Installation muss man sie nur einmal starten,
die Option ,Akku-Prozentanzeige aktivieren”
setzen und das Gerat neu starten. Die App
benotigt keine Root-Rechte und kann nach
Aktivierung der Prozentanzeige deinstalliert
werden, da sie nur eine versteckte System-
einstellung dndert. (db@ct.de)

€t Akku-Prozentanzeige bei Google-Play:
ct.de/yfnp

Geratespelcher

Agp-RAM Notzung In Android 6.0
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Quelle: EY, Studie ,Weihnachtsgeschenke 2015 - Deutschland”

FAQ | Gutscheine

Gut- oder Schlechtschein?

Welche Gutscheine kann ich bedenken-
los kaufen und verschenken, wo ist Vor-
sicht geboten?

Fir Betrligereien geradezu pradestiniert
sind alle Gutscheine, deren Barcode oder

Magnetstreifen beim Verkauf an der Kasse
eingelesen wird. Wie in c't 8/15 auf Seite 74
detailliert beschrieben, kdnnen Gauner die
Gutscheine bereits am Verkaufsstander so
praparieren, dass das Guthaben auf deren
Konto landet und der Gutschein wertlos ist.

Ist der Barcode des Gutscheins direkt auf
den Papp-Aufhdnger gedruckt, wie etwa bei
Gutscheinen von Media Markt und Saturn,
missen Sie unbedingt die Kartennummer
mit dem Barcode auf dem Aufhdnger ver-
gleichen, um nicht einem Kartentausch auf-
zusitzen. Barcode-Aufkleber auf der Gut-
scheinkarte oder dem Aufhdnger sind ein
Indiz fir eine Falschung, also Finger weg.

Einen Schutz vor Ausspdhung bieten nur
Karten, die mit einer freizurubbelnden PIN
versehen sind — und deren Eingabe sowohl
online als auch an der Kasse Pflicht ist. Bei
Karten von MediaMarkt, Apple iTunes und
Google Play Store ist das zum Beispiel der
Fall, bei Karten von Saturn, Obi und vielen
anderen Handlern hingegen nicht, dort kann
man an der Kasse auch ohne PIN bezahlen.
Wie der Anbieter die PIN handhabt, ist den
Karten nicht anzusehen.

Mirko Dolle

Gutscheine als
Weihnachtsgeschenk

Antworten auf die haufigsten Fragen

Problematisch sind auch Karten mit Mag-
netstreifen, etwa von lkea, da dieser sich mit
dem Datensatz einer anderen Karte Uber-
schreiben ldsst. Damit lauft auch die Abfrage
der Rubbel-PIN an der Kasse ins Leere, da Sie
die PIN der fremden Karte brauchten. Ohne
einen Kartenleser haben Sie keine Méglich-
keit, derart manipulierte Gutscheine zu erken-
nen. Altere Gutscheine und solche aus Waren-
riickgaben sind sogar fortlaufend numme-
riert, sodass Gauner verbrauchte Gutschein-
karten mit neuen Kartennummern versehen
und dann abkassieren konnten. Leichter kann
man es Betrligern kaum machen.

Bargeld zu schenken mag profan sein, es
gibt hier aber kein Missbrauchsrisiko.

Sicher verkaufen

Ich habe einen Gutschein geschenkt be-
kommen, den ich weiterverkaufen moch-
te. Worauf muss ich achten?

Veroffentlichen Sie keinesfalls Bilder, auf

denen der Barcode, die Kartennummer
oder die PIN des Gutscheins zu sehen ist. Das
gilt auch fiir Kassenbons, auf denen Teile der
Kartennummer mit dem Guthaben zu erken-
nen sind. Auch dirfen Sie die Kartennummer
und Belege erst an Kaufinteressenten he-
rausgeben, wenn sie bezahlt haben - denn
besitzt man die Kartennummer oder kann sie
erraten, lassen sich viele Gutscheine auf-

grund fehlender Sicherheitsmechanismen
mit einem herkdmmlichen Drucker kopieren.
Dem Kassenpersonal fallen solche Falschun-
gen, selbst wenn sie dilettantisch gemacht
sind, nicht auf — das haben unsere Testkaufe
bewiesen.

Billig ankaufen

Ich habe in den Kleinanzeigen Gutschei-

ne aus Geschenken und Riickgaben ge-
funden, die oft unter Wert angeboten wer-
den. Da ich demnéchst eine groBere An-
schaffung plane, bei der ich die Gutscheine
aufbrauchen kénnte — worauf sollte ich beim
Kauf achten?

Sie mussen darauf vertrauen, dass der

Verkaufer ehrlich ist und das Guthaben
nicht kurz nach dem Verkauf abraumt - die
daftr notwendige Kartennummer kennt er
ja. AuBBerdem darf er die Kartennummer
sonst niemandem mitgeteilt und nirgends
veroffentlicht haben, das gilt auch fiir Fotos
von Gutscheinen und von Kassenbons. Um
den Kauf abzuwickeln, sollten Sie sich mit
dem Verkdufer in einer Filiale des Unterneh-
mens treffen, das den Gutschein ausgege-
ben hat, und sich dort das aktuelle Guthaben
bestdtigen lassen. Optimal ist es, wenn Sie
der Kartenbesitzer beim Einkauf begleitet,
mit dem Gutschein fir Sie bezahlt und Sie
ihm dann das Bargeld geben.

In welche Kategorie fallen die Geschenke, die Sie kaufen wollen?

Biicher und/oder E-Books* I N 529 (48%)
Geschenkgutscheine/Geld I 519 (50%)
T 46% (45%)
L 38% (47%)
I ——— 38% (39%)
I 32% (35%)
I 32% (35%)
I 30% (29%)
I 28% (28%)
I 24% (32%)
I 16% (16%)
I 16% (14%)

I 13% (17%)

I 12% (12%)

I 119% (10%)

I 5% (8%)

Kleidung
Lebensmittel/StiBwaren
Spielwaren

CDs/DVDs

Kosmetika
Events/Veranstaltungsbesuche
Unterhaltungselektronik
Schmuck

Computer: Hard- und Software
Sportartikel
Einrichtungsgegenstande
Gesundheitsprodukte

Reisen

Sonstiges

Geschenkgut-
scheine und Geld
sind in diesem
Jahr nach Blichern
die wohl haufigs-
ten Geschenke
unter dem Weih-
nachtsbaum.
Unseren Recher-
chen zufolge
lassen sich jedoch
viele Gutscheine
von Betriigern
leicht abkassieren.

*Blicher =51% (45%)
E-Books = 5% (5%)
2015 (2014)
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FAQ | Gutscheine

Manche lkea-
Geschenkgutscheine
und Gutscheine aus
Warenriickgaben sind
fortlaufend nummeriert
und véllig ungesichert.
Leichter kann es lkea
Betriigern kaum
machen. Von Josef S.
Gutschein etwa wurden
2200 Euro abgeraumt -
von Schadensersatz
wollte Ikea nichts
wissen.

Buzsblen Sie mil dinser Giese =g

ik,

i Dautachlom wi i jnderm CEA Einrickajr

t.nhvlhmhduhmh. e thozu winkach on der Ky
5 wiscker O

Kaartw wee ot dver Absivi Wl ;'-nluin M‘t-.-ud-..

Nehmen Sie Gutscheine, bei denen der Barcode auf dem
Papp-Aufhanger aufgedruckt ist, genau unter die Lupe: Die
Kartennummer muss unbedingt mit dem Barcode des
Aufhéngers libereinstimmen. Barcode-Aufkleber sind ein

Hinweis auf Falschungen.

Alles nur geklaut?

Als ich meinen Gutschein einlésen woll-

te, wurde mir vorgeworfen, er sei ge-
stohlen. Es sei deshalb auch kein Guthaben
vorhanden. Das kann ich aber kaum glauben:
Der Schenker beteuert, er habe den Gut-
schein reguldr an einer Tankstelle gekauft
und bezahlt. Wie komme ich an das Geld?

Vermutlich wurde der Gutschein vor

dem Verkauf lediglich nicht aktiviert - je
nach Kassensystem muss dies an einem
gesonderten Terminal erfolgen. Ein beim
Verkauf nicht aktivierter Gutschein ist nicht
von einem gestohlenen zu unterscheiden,
so kommt es zum Tatvorwurf. Um ihn nach-
traglich zu aktivieren, mussen Sie den Gut-

™ Cutschein Geschenkharte | eBay - Mozllla Firefox
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Haben Sie keine Quittung, kdnnen Sie nicht
beweisen, dass der Gutschein verkauft
wurde - und bleiben auf dem Schaden sit-
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An der Kasse teilte man mir mit, dass das
Guthaben meines Gutscheins bereits
verbraucht sei. Ich habe den Gutschein aber
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Guthaben kann doch eigentlich gar nicht
weg sein; wie bekomme ich es zurtick?

Gutscheine von Toom Baumarkt, lkea

und etlichen anderen Anbietern besitzen
mitunter keinerlei Sicherheitsmerkmale und
sind dazu noch fortlaufend nummeriert. Ein
Betriiger kann deshalb durch das Ausspahen
einer einzigen Kartennummer die Nummern
der nachfolgenden Gutscheine erraten und
fur Félschungen einsetzen. Sie kdnnen also
selbst dann Opfer eines Gutscheinbetrugs
werden, wenn Sie alles richtig gemacht
haben.

Wenn Sie Glick haben, ersetzt Ihnen der
Handler den Schaden aus einem Gutschein-
betrug kulanterweise — oder auch nicht, wie
im Fall von Josef S., von dessen lkea-Gut-
schein tber 2200 Euro verschwanden ('t
16/15, Seite 68). In den Gutscheinbedingun-
gen ist fastimmer ein Schadensersatz ausge-
schlossen, selbst wenn die Karte gestohlen
oder verloren wird. Eine Kartensperrung ist
nur selten méglich. Im Zweifel missen Sie als
Kunde klagen und vor Gericht beweisen,
dass der Handler fir den Verlust des Gut-
habens verantwortlich ist. Fir Kunden sind
Gutscheine im Zweifel also ein schlechtes
Geschaft. (mid@ct.de)

Kleinanzeigen, ebay und die Google-
Bildersuche sind fiir Betriiger wahre
Goldgruben: Dort findet man oft Bilder
von Gutscheinen und Kassenbelegen.
Sind der Barcode oder die Kartennummer
lesbar, lassen sich damit leicht
Falschungen anfertigen.
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Grand Ages: Rome

Romer, Ratsel und Roboter

Computerspiele abseits vom Gewohnten

Bauen Sie lhr eigenes Imperium - oder zeigen Sie, wie geschickt Sie ein U-Boot
durch Gefahren hindurchmandvrieren. Unsere Heft-DVD birgt lauter kleine und
groBere Perlen aus ganz unterschiedlichen Spielewelten.

Wat dem einen sin Uhl, is dem annern
sien Nachtigall - wie man in Nord-
deutschland zu dialektieren pflegt. Einge-
hochdeutscht bedeutet das, es gibt unglaub-
lich viele verschiedene Vorlieben. Getreu die-
sem Motto bietet die diesjéhrige Spiele-DVD
eine bunte Vielfalt von Erlebnissen. Fiir den
Tuftler, der sich gern ratselknackend einem
Ziel ndhert. Fir den Baumeister, der sich
daran erfreut, wenn sein Werk unter seiner
Hand Gestalt annimmt. Fur den Freund
schneller Reaktionen. Fiir Couchgenossen,
die ihre Kréfte gern in virtuellen Kdmpfen ge-
geneinander messen. Verabschieden Sie sich
fur viele vergnigliche Stunden von der Mo-
notonie des Alltags und tauchen Sie in Aben-
teuer, temporeiche Action und humorige
Geschichten ein.

Action / Arcade / Jump’n’Run

David ist ein gefeierter Physik-Arcade-Shoo-
ter, der den Spieler in eine Welt aus geome-
trischen Formen entfihrt. Die Vollversion fur
Windows findet sich auf unserer Heft-DVD.
Im Netz kann man auch Versionen fur OS X
und far Smartphones erwerben. Das Spiel
bietet Anklange an Limbo, Shadow of the
Colossus und Angry Birds. Sein Held ist ein
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kleines Quadrat, das in 9 Levels duBlerst ag-
gressiven ,Physikmonstern” gegenubersteht.
Als Waffe nutzt er eine Art Feuerschleuder.

Die Gegner treten als Ansammlungen von
Dreiecken auf und jagen das kleine David-
Quadrat unerbittlich. Ein kurzes Tutorial
macht mit den grundlegenden Bewegungen
vertraut. Mit der Tastatur bewegt man David
seitlich und lasst ihn springen, um auszuwei-
chen oder Angriffe vorzubereiten. Ein Maus-
klick auf ihn aktiviert die Schleuder, die an-
schlieBend mit einer flinken Mausbewegung
in Richtung Feind gezogen und durch Los-
lassen der Maustaste ausgeldst wird.

Bereits der leichtere der zwei Schwierig-
keitsgrade erfordert schnelle Reflexe, Ge-
schick und Timing, verzeiht aber noch kleine
Fehler. Um mit den Gegnern fertigzuwerden,
braucht man unterschiedliche Herangehens-
weisen. Erst nach etlichen Bildschirmtoden
gelingt es, geeignete Taktiken zu finden und
umzusetzen. Die Feinde bleiben immer bis
zu einem gewissen Grad unberechenbar:

David hat’s nicht leicht: Das tapfere
kleine Quadrat bekommt es mit zdhen
Gegnern zu tun, die aus Dreiecken
zusammengesetzt sind.

© Ccopyright by Heise Medien
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Durch Treffer 16st man Teile von ihnen auf,
gleichzeitig verédndern sie im Laufe eines
Kampfes ihr Verhalten. Nach Abschluss der
ersten acht Stages wird ein Arena-Modus
freischaltet, der das Durchhaltevermégen
des Spielers mit unendlich vielen Wellen von
Angreifern auf die Probe stellt. Erst das Be-
zwingen jener acht Stages in beiden Schwie-
rigkeitsgraden er¢ffnet den Zugang zur
neunten, finalen Herausforderung.

ab12 (Reinhard Schmitz/psz)

Mit einem L&schflugzeug bekdampft man
bei Demon Plane Ddmonen, die von Be-
wohnern einer Inselwelt unvorsichtigerwei-
se freigesetzt wurden. Das unabhdngige
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Diesmal nur fiir Windows!

Kenner unserer alljghrlichen DVD zum
Thema Spiele werden erstaunt sein, weil
sie diesmal keine Betriebssystem-Signets
im Artikel finden. Der Grund: Samtliche
Spiele auf dieser Heft-DVD eignen sich fiir
Windows 7, 8.x und 10. Der Kampf der Pro-
gramme um einen Platz auf der Heft-DVD
war diesmal besonders heftig — gleichzei-
tig war das Angebot an ungewdhnlichen
Spiele-Schatzen fir Windows so ver-

Studio Stupid Mindless F. prasentiert mit
diesem Arcade-Shooter klassischen Zu-
schnitts auf Grundlage der Unity-Engine
sein drittes Kurzprojekt. Die drei Berliner
Grinder des Studios sind erfahrene Ent-
wickler und haben zuvor bereits an pro-
minenten Titeln wie ,Spec Ops - The Line”
mitgearbeitet.

Aus der Vogelperspektive sieht der Spieler
die Inseln, auf die sich Wellen von Feuer-
ddamonen stlirzen. Mit der Tastatur oder (bes-
ser) einem Xbox-Controller steuert er seinen
Flieger und riickt den feurigen Feinden mit
Loschwasser zu Leibe. Im Wasser treibende
Schweine wollen gerettet werden und be-
lohnen den Spieler mit zufalligen Upgrades
- dann kann sich die Reichweite des Wasser-
strahls erh6hen oder der Flieger wird kurz-
zeitig unverwundbar. Besondere Vorsicht ist
beim Nachfillen des Wassertanks im Tiefflug
geboten. Bei jeder Kollision beginnt das Spiel
von vorn. Eine Highscore-Liste wird Uber die
Online-Plattform Game Jolt geftihrt. Auf der
Heft-DVD ist die Windows-Version; eine OS-
X-Fassung gibt es auf der itch.io-Website der
Entwickler (siehe Soft-Link).
abs (Reinhard Schmitz/psz)

lockend wie nie zuvor. Daher haben wir
uns entschieden, uns diesmal komplett
auf Titel fur Windows zu konzentrieren.

Zu einigen der beschriebenen Spiele exis-
tieren im Netz auch Versionen fur Linux
und/oder OS X. Wo das der Fall ist, haben
wir es im Text angegeben - Sie finden die
passenden Adressen dann Uber den c't-
Link am Schluss des Artikels.

Vegetarier werden den Helden von It’s Hard
Being a Meatball mit gemischten Gefiihlen
sehen — aber es macht einfach einen Riesen-
spaB, mit dem gigantischen Fleischklops die
Gegend zu verwisten. Ein Xbox-360-Con-
troller dient zur Steuerung. Weder Vorgar-
tenbepflanzungen noch Zaune, weder Autos
noch Hauser sind der Wucht des Gehackten
gewachsen. (Ulrich Schmitz/psz)

ab9

Ein Fleischklops auf
Reisen: Bei ,It's Hard
Being a Meatball” rollt
man mehr oder minder
entspannt durch
Vorgaérten, in Hauser
hinein oder tber
Parkplatze.

Software-Kollektion | Computerspiele

Wenn das Entdecken und Erlernen von Spiel-
mechaniken selbst den Clou eines Spiels bil-
det, ist das ungewohnlich - und kann sehr
reizvoll sein, wie Planetarum zeigt. Das 2D-
Plattformjuwel aus Brasilien war in diesem
Jahr beim Hackathon des SPJam vertreten,
eines Spieleentwickler-Festivals in Sdo Paulo.
Als  Entwicklungswerkzeug diente Con-
struct 2 von Scirra.

Der Spieler steuert mit den Pfeiltasten ein
fremdartiges Wesen und gelangt tber eine
Art Asteroiden-Reisesprungbrett zu verschie-
denen Planeten. Deren Bewohner kénnen
dem Spieler das eine oder andere beibrin-
gen. Zu den grandios bizarr umgesetzten
Mini-Welten gesellt sich ein vertrdumter
Soundtrack - eine solche interplanetarische
Bildungsreise ist nicht nur erhellend, son-
dern auch erholsam. (Reinhard Schmitz/psz)

ab 10

Liebhaber idyllischer Fantasie-Landschaften
werden bei Skylands flindig. Das wahlweise
Uber Tastatur oder Xbox-360-Controller ge-
steuerte 3D-Jump’n’Run-Spiel fihrt Uber
mehrere schwebende Inseln. Hier springt
und gleitet der Spieler als Vogelmensch von

c't 2015, Heft 26
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Station zu Station. Dabei muss er Objekten
ausweichen, Zielpunkte wie Altdare und Tem-
pel finden und sich mit anderen Wesen ver-
blinden. Die marchenhafte Umsetzung die-
ser Traumwelt ldsst das Spielziel manchmal
zur Nebensache werden. Wer zwei Bildschir-
me gleichzeitig am PC betreibt, muss einen
der Monitorausgdnge deaktivieren, um das
Spiel starten zu kdnnen. (Ulrich Schmitz/psz)

ab9

Ganz im Stil von 8-Bit-Plattformshootern der
1980er-Jahre bietet das koreanische Under-
world of Madness Gelegenheit, ein verzweig-
tes Tunnelsystem zu durchstreifen und dabei
gut gelaunt Dauerfeuer zu geben. Gesteuert
wird mit Tastatur und Maus. Der Held, ein
charmantes Strichmannchen, bahnt sich mit-
hilfe verschiedener SchieBpruigel seinen Weg.
Die in den Tunneln wartenden Gegner erfor-
dern unterschiedliche Herangehensweisen
und mochten mit der jeweils passenden
Waffe bekampft werden. AuBler neuen
Schief3eisen liegen in den Gdngen auch Medi-
packs und Schutzwesten herum. Vom Spieler
sind hauptsachlich Fingerfertigkeit und
schnelle Reaktionen gefordert. Am Ende jedes
Level-Abschnitts wird der Spielstand automa-
tisch gespeichert. (Reinhard Schmitz/psz)

ab10

Bizarre Welten:
Bei Planetarum lernt
der Spieler wunder-

und deren Bewohner
kennen.

Im Zuge der Retro-Welle haben sich
Hack’'n’Slay-Spiele und Dungeon-Crawler als
besondere Spielermagneten erwiesen. Die
+Rogue-like games”, angelehnt an das Ac-
tion-Rollenspiel ,Rogue” der University of
Berkeley von 1980, erleben auf breiter Front
eine Neubelebung. Zu dieser Gruppe gehort
auch Witch Blast, das spurbar von ,The Bin-
ding of Isaac” inspiriert ist.

Als Magierlehrling begibt sich der Spieler
auf die Suche nach der Tochter des Erzma-
giers. Sie wurde von Hexen entfuhrt und
wartet am Ende des achtstufigen zufalls-
erzeugten Dungeons auf ihre Rettung. Auf
dem Weg dorthin stellen sich neben den ty-
pischen Riesenratten und Fledermdusen
auch skurril gestaltete Bossgegner dem Hel-
den in den Weg: Unter ihnen sind riesige
Schleimmonster, aggressive Steinzyklopen
und der bizarre Schweinemetzger.

Glucklicherweise findet der Nachwuchs-
zauberer viele nutzliche Objekte wie Ristun-
gen und Zauberhandbiicher, die seine Fahig-
keiten aufwerten. Zu Beginn beherrscht er
nur einen einfachen Angriffszauber. Feuer-
bélle und &dhnlich wirksame MaBnahmen
muss er sich erst aneignen. In Tempeln kann
er eine Vereinbarung mit einer Gottheit tref-
fen - je nach Zuneigung greift diese dann in
brenzligen Situationen helfend ein oder
auch nicht. Wenn die Lebensanzeige auf 0

Skylands: Der Absprung von einem der Inselportale gehort zu den
schonsten Sequenzen in diesem traumhaften 3D-Jump’n’Run.
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sinkt, bedeutet das ,Game over”. Grundsatz-
lich besteht das Ziel in jedem Level darin,
den Schlissel zum jeweiligen Bossgegner zu
finden. Es ist dennoch sinnvoll, den gesam-
ten Dungeon grindlich zu erkunden - sonst
bleiben versteckte Rdume unentdeckt und
Vorrate in Shops ungenutzt. Der erreichte
Fortschritt lasst sich abspeichern.

Trotz des Comic-artigen Grafikstils ist
Witch Blast kein Kinderspiel — der knackige
Schwierigkeitsgrad und die bisweilen martia-
lischen Kampfe sprechen eher dltere Spieler
an. (Reinhard Schmitz/psz)

ab 12

Ein guter First-Person-Shooter muss nicht
unbedingt besonders blutig sein. Wenn er
ansprechende Optik bietet und reizvolle
Spezialitaten mitbringt, verdient er sich den
Beifall der Spielergemeinde. Das ist bei
Xotic, das sich als Vollversion auf der Heft-
DVD befindet, definitiv der Fall.

Kritiker fanden das Spiel ,weird” und ,sur-
real”. Das US-amerikanische unabhédngige Stu-
dio The Whole Experience (kurz WXP Games)
hat hier weder auf eine Story-getriebene Hand-
lung noch auf das Gegeneinander in Multi-
player-Arenen gesetzt — vielmehr ist gepflegte
Highscore-Jagd an psychedelisch gestalteten
Schauplatzen angesagt. Umfangreiche Online-
Leaderboards verkiinden den Ruhm erfolg-
reicher Spieler, freischaltbare Achievements
halten die Motivation stets hoch.

Der Hintergrund klingt bizarr genug: Der
uralte Orb begann vor lauter Frustration
damit, Welten zu zerstéren. Vormals bliihen-
de Planeten hat er verwistet und mit rot-
glihenden ,Scabs” verseucht. Die Bewohner
verwandelte er in seine willfahrigen Werk-
zeuge. Der Spieler Gibernimmt die Rolle eines
genetisch mal3geschneiderten Orb-Bekdamp-
fers. Seine Begleiterin ist die Macroterra, eine
symbiotische Waffenkreatur. Sie lasst sich
mit hilfreichen Modulen aufriisten - so kann
man einen Insektenwerfer, Energiestrahlen
und ein Virengewehr nutzen. Nitzlich sind
auch die ,harten Hologramme*, die man er-
zeugt. Sie kénnen als Sprungplattformen
und als Schutzschilde dienen.

Unterwegs begegnet der Held menschen-
dhnlichen Banditen und Aliens. Er sto3t auf
Minen und Roboter-Gefechtstiirme. Kleine,
fiese Selbstmordspinnen krabbeln aus Erd-
I6chern heraus auf ihn zu. Seine Aufgabe:
alles liquidieren. Die Gegner agieren ge-
schickt und suchen Deckung, gleichzeitig
wird die Zeit immer knapper.

Noch wichtiger als das Dezimieren lastiger
Monster ist die Zerstérung der ,Scab Plants”.
AuBerdem gilt es, weitere Hinterlassenschaf-
ten des Orb einzusammeln - Essenzen und
Gehirne. Feuert man auf einen Scab, lasst die-
ser alle weiteren nahen Scabs explodieren.
Dadurch wachst der Punktemultiplikator am
oberen Bildschirmrand. Man futtert ihn durch
erneute Abschusse weiter. Irgendwann 6ffnet
sich ein Portal in den nachsten Level: Jetzt
gibt es eine Beurteilung mit maximal funf
Sternen. Sie bertcksichtigt die benétigte Zeit,
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die durchschnittliche Schussgenauigkeit und
die Zahl der vernichteten Scabs.

Wer ein optimales Ergebnis haben will,
muss sich einen schnellen und effektiven
Weg durch die insgesamt 23 Levels suchen,
die in je 8 Abschnitte eingeteilt sind. Fir ab-
solvierte Missionen gibt es Erfahrungspunk-
te, die man in Waffen-Upgrades investieren
kann. Auch Gesundheit, Panzerung und ver-
figbare Waffenenergie lassen sich verbes-
sern. Daneben gibt es noch temporédre
Power-ups fiir Feuerrate oder Punktegewinn,
bisweilen bekommt man auch kurzzeitig
Flugel. Wer keine Lust auf Feindkontakt hat,
kann die Gebiete in alternativen Modi
spielen, um sich rein auf die Punktehatz zu
konzentrieren.

Die Grafik beruht auf der Experience Engine;
ihre Effekte nutzen Nvidias PhysX. Die diste-
ren Umgebungen mit den bewusst kontrast-
reich gehaltenen bunten Effekten machen es

doppelt reizvoll, die giftig-roten Scabs in
leuchtend griine Pflanzen zu verwandeln
und Feinde in helle Partikelwolken aufzu-
|6sen. (Reinhard Schmitz/psz)

USK 12

Adventure/Rollenspiel

Der bebrillte Held von Donald Dowell and
the Ghost of Barker Manor ist sein Rentner-
dasein leid. Der 80-jdhrige ehemalige Postan-
gestellte hdlt es zu Hause nicht mehr aus und
mochte wieder arbeiten. Dabei fasst er aus-
gerechnet eine Stellung als professioneller
Geisterjager ins Auge. Die Bewerbung mar-
kiert den Beginn eines groBen Abenteuers,
das Donald mit einer hartndckigen Spuk-
erscheinung konfrontiert. Das englischspra-
chige Point-and-Click-Adventure im Comic-
Stil iberzeugt durch gefilligen Soundtrack,
witzige Dialoge und einfache Steuerung. Mit

Bei unserer Shooter-Vollversion Xotic machen aufgewertete Elektrowaffen
kurzen Prozess mit herumstehenden Geschiitztiirmen.

Software-Kollektion | Computerspiele

der rechten Maustaste wechselt man zwi-
schen Gehen, Untersuchen und Reden. <Esc>
fuhrtins Hauptmend.  (Ulrich Schmitz/psz)

ab 10

Die Vollversion Golden Trails 2 - das ver-
lorene Erbe ist etwas fir findige Leute mit
scharfen Augen. Das Wimmelbild-Abenteuer
entflihrt den Spieler ins England des 18. Jahr-
hunderts. Dort muss er feststellen, dass tber
seinen Grofvater ein Todesurteil geféllt
wurde. Jetzt gilt es, entlastende Beweise zu-
sammenzutragen und zugleich herauszube-
kommen, was der alte Mann tatséchlich zu
verbergen versucht. Eingebettete Minispiele
lockern die knifflige Suche nach den tber
2000 Objekten auf, die bisweilen ausgespro-
chen hinterhdltig in den prachtig gemalten
Szenarien verborgen sind. Deutsche Unter-
titel erganzen die horenswert gesprochenen
englischen Dialoge. (Ulrich Schmitz/psz)

ab8

Das minimalistische Point-and-Click-Side-
scroll-Adventure Grandpa Pip’s Birthday ist
gewissermallen ein amiisantes Nebenpro-
dukt eines noch nicht fertigen Pixel-Art-
Jump’n’Run vom irischen Studio Snozbot.
Dessen dreikopfiges Entwicklerteam hat fur
Unity-Spiele mit interaktivem Storytelling
das Fungus SDK geschaffen.

Der Spieler steht im verschlafenen Pips-
ville, dessen Einwohner von Heerscharen
bosartiger Kreaturen heimgesucht werden.
Die tranigen Einheimischen gehen mit der
Situation allerdings sehr entspannt um.
Wegen der Angriffe feuerspeiender Drachen
steht das Dorf in Flammen. Bevor man Alarm
schlagen kann, missen jedoch erst in aller
Seelenruhe einige wichtige Dinge erledigt
werden. Dies betrifft etwa das Backen eines
Geburtstagskuchens fiir Opa Pip.

't 2015, Heft 26
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MY NAME ‘IG DONALD DOWELL AND | WANT TO BECOME A GHOSTRUSTER.

| REAP THAT BOB PELAND WAS LOOKING FOR AN ASSKTANT.

WHAT IS THIS BUREAU ALL AROUT?

WHAT AN UGLY FACE YOU HAVE.

| WAS ABOUT TO TELL YOU SOMETHING, BUT | FORGOT WHAT IT WAS.

Das ist so wunderbar verrtickt, wie es sich
anhort. Die sarkastisch gestalteten englisch-
sprachigen Dialoge und der skurrile Verlauf
der Handlung zaubern dem Spieler ein
schrages Grinsen ins Gesicht, das nicht nach-
ldsst. Wer die knappe Geschichte durchspielt
und endlich Alarm schlagen konnte, den er-
wartet der berittene Kampf gegen die Dra-
chen und eine Untoten-Armee.

(Reinhard Schmitz/psz)
ab 12

Freunde von Rollenspiel-Adventures im
Gameboy-Stil nutzen seit mehr als 15 Jahren
den RPG Maker, um Abenteuer mit Pixelfigur-
chen, gekachelten Terrains und Sprechblasen
nach japanischem Muster herzustellen. Auch
das tastaturgesteuerte Mystery-Krimispiel
The Seventh Door ist mit diesem Werkzeug
entstanden — und zwar mit der XP-Version.
Der Spieler erlebt die geheimnisvolle Ge-
schichte um Julian - einen Mann, der nach
einem Blackout von der Polizei eingesperrt
wird, aber mithilfe merkwurdiger Fahigkei-

Mit Uberzeu-
gungskraft ver-
sucht Donald
Dowell, den
ausgeschriebe-
nen Job als
Geisterjager zu
bekommen.

ten entkommen kann. Parallel entfaltet sich
eine zweite Perspektive — dabei geht es um
Detective Zikas, der in einem Mordfall ermit-
telt. Der Spieler genief3t in diesem Aben-
teuer, das rund zwei Stunden dauert, grof3e
Handlungsfreiheit.

Bemerkenswert ist auch die Entwicklungs-
geschichte von ,The Seventh Door”. Am Pro-
jekt waren elf franzosische Entwickler betei-
ligt, die im ,Round Robin“-Verfahren arbeite-
ten: Nachdem der erste Entwickler mit sei-
nem Fortschritt zufrieden war, gab er das
Projekt komplett an seinen Nachfolger ab.
Der sichtete den Ist-Zustand, brachte sich
mit seinen Vorstellungen und Ideen in die
Entwicklung ein und tberreichte das Projekt
dem ndchsten Teammitglied. Nachdem die
franzosische Fassung 2013 abgeschlossen
war, wurde 2015 die englische fertiggestellt.

(Reinhard Schmitz/psz)
ab1

Die erste Version des Survival-Spiels Trull-
skoll schuf der 22-jahrige Kunststudent

{_Handbuch i e §|BPuniee 5§ §W 0§

Golden Trails 2: Die Vollversion entfaltet ihre spannende Geschichte, wahrend der
Spieler Suchbilder durchforstet und eingebettete Minispiele absolviert.
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Charlie Carlo in weniger als 48 Stunden im
Rahmen des Entwickler-Festivals Ludum
Dare 33. Inzwischen hat er sein Spiel vielfal-
tig Uberarbeitet. Der Troll-Lebenssimulator
ist als 2D-Sidescroller im Comic-Look ausge-
fuhrt und wird mit der PC-Tastatur gesteuert.

Als einsamer, in einer Hohle lebender Troll
geht der Spieler im umliegenden Wald ja-
gen, um sich mit dem Notigsten einzude-
cken. Nach dem Erlegen von Tieren bleiben
nutzliche Objekte wie Fleisch und Knochen
zurlick. Zusammen mit verstreuten anderen
Objekten lasst sich das zu Fallen, Waffen und
Rustungen verarbeiten. Bessere Bewaffnung
und Schutz werden mit der Zeit wichtig, da
die Bewohner des nachsten Menschendorfes
dem Einsiedler ans Leder wollen. Bei den
Kampfen muss man stets den Gesundheits-
zustand des Trolls im Auge behalten, denn es
gibt weder weitere Leben noch eine Spei-
chermdglichkeit. <P> halt das Spiel an. Wenn
man ihm ausreichend Nahrung und Schlaf
gonnt, erholt der Troll sich und schopft neue
Kraft.

Art und Stdrke der Angreifer hdangen
davon ab, ob groBe Wut oder Angst gegen-
tber dem Troll herrscht. Diese Faktoren er-
geben sich durch die Kimpfe mit ihm. Na-

here Erlauterungen findet man auf Englisch
in der Datei ,Readme.txt”, die Carlo seinem
Spiel beigefuigt hat. (Reinhard Schmitz/psz)

ab 12

Kombinieren & Knobeln

Die englischsprachige Vollversion Hexus ver-
bindet Aufbauspal} mit kurzweiligem Kombi-
nationstraining. Den Hintergrund bildet das
alte Agypten. Der Spieler will als Pharao eine
Stadt errichten lassen, die seinen Ruhm un-
sterblich machen soll. Um dieses Ziel zu errei-
chen, benotigt er zundchst eine standesge-
maBe Ausstattung. Eingebettete Kombinati-
onsspiele verschaffen ihm Miinzen, die es ihm
Schritt fiir Schritt erlauben, den Siedlungsbau
voranzutreiben. Irgendwann zieren dann
Tempel und Pyramiden eine beeindruckende
Stadt. Ein Tutorial erlaubt einen bequemen
Einstieg. Der Wechsel von Matching-Spiel-
Varianten und BaumafBnahmen ldsst keine
Langweile aufkommen. (Ulrich Schmitz/psz)

ab10

Auf den ersten Blick konnte man Sly Pitch fur
den abermillionsten Breakout-Enkel halten.

Software-Kollektion | Computerspiele

(K)ein Kinderspiel?

Dem deutschen Jugendschutzgesetz
entsprechend hat die Heft-DVD dieser
c't-Ausgabe von der Unterhaltungssoft-
ware-Selbstkontrolle (USK) im Ganzen
eine Alterseinstufung ,ab 12“ erhalten.
Bei Softwaresammlungen richtet sich
das immer nach dem Bestandteil, dem
die hochste Altersstufe zuzuordnen ist.

Etliche Spiele in unserer Sammlung eig-
nen sich aber auch gut fiir Jingere - so-
wohl im Hinblick auf Gewaltaspekte als
auch vom Schwierigkeits- und Komplexi-
tatsgrad her. Darum haben wir fiir dieje-
nigen Titel, die keine amtliche Einzelein-
stufung besitzen, eine redaktionelle Al-
tersempfehlung gegeben. Diese Angabe
findet sich jeweils in kleiner Schrift unter
der Programmbeschreibung im Artikel.

Die Gold Edition von ,Grand Ages:
Rome” und der First-Person-Shooter
LXotic” waren bereits mit einer USK-Ein-
stufung ,ab 12" im Handel, bevor sie auf
unserer DVD landeten.

Wie beim Spielhallenklassiker sieht man aus
der Vogelperspektive ein Spielfeld mit Blo-
cken, zu deren Zerstérung man Kugeln ver-
wendet. Die werden hier von einem kleinen
Raumgleiter abgeschossen. Durch geschick-
tes Zielen versucht man, moglichst viele Blo-
cke zugleich zu erwischen. Als Soundkulisse
dudelt passende Musik im 8-Bit-Stil.

Das Spiel hat es jedoch faustdick hinter
den Ohren: Angelehnt an den namensgeben-
den listigen Wurf” folgt der Ball der Bewe-
gung des Raumgleiters auf der Horizontalen.
So kann er unter anderem von der Seite Bl6-
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Tallabshn-3
Iy hmed|

Online-Wettkampf mit TrAlnsported:
Vier zuféllig ausgewéhlte Spieler-Skripts
konkurrieren darum, die meisten
Passagiere zu beférdern.

cke durchschlagen, die ansonsten bruchsi-
cher wdren. Es gilt also zu liberlegen, welche
der unterschiedlich widerstandsfahigen Stei-
ne zuerst und von wo getroffen werden ms-
sen. Mit jedem abgegebenen Schuss ndhern
sich die unzerstorbaren Blécke der Position
des Raumgleiters. Wenn es nicht gelingt,
rechtzeitig alles andere abzurdumen, ist das
Spiel vorbei. Zum Starten stehen 8 Levels mit
unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad zur
Verfligung. Man steuert den Gleiter mit der
Tastatur oder einem Gamepad, wobei eine
vorhandene Force-Feedback-Funktion unter-
stitzt wird. (Reinhard Schmitz/psz)

ab6

Entnervte Bahnkunden kénnen aufatmen,
denn in naher Zukunft sollen computerge-
steuerte Mini-Zuge fur Einzelpersonen alle
bestehenden Probleme vergessen lassen:
Schluss mit Verspatungen, keine peinlichen
Gesprache mit zufdlligen Sitznachbarn
mehr. Bei TrAInsported darf der Spieler zei-
gen, wie er sich eine optimale Bahn-Selbst-
steuerung vorstellt. Die Bahnstrecken wer-
den mit hibscher Grafik im Modelleisen-
bahn-Look aus der Vogelperspektive darge-
stellt. Jeder computergefiihrte Zug ist nur
so gut wie seine programmierte kiinstliche
Intelligenz. Die Skripts daftir schreibt man in
der etablierten Sprache LUA. Tutorial-Mis-
sionen nehmen den Spieler an die Hand. So
lernt er bereits bei der ersten Aufgabe in-
nerhalb von 5 Minuten, einen Zug zu kau-
fen, einen Passagier aufzunehmen und die-
sen an seinem Reiseziel wieder abzusetzen.
In weiteren Tutorial-Missionen und bei spa-
teren Herausforderungen sammeln der
Spieler und seine von ihm erschaffene
kinstliche Intelligenz Erfahrung, die fir On-
line-Matches entscheidende Bedeutung ge-
winnt: Bis zu vier Spieler-Skripts wetteifern

Ganz anders golfen:

Bei Ballf fliegen die Bille

gern auch mal durch eine
Mondlandschaft. Die
physikalischen Bedingungen
dort unterscheiden sich spurbar
von denen auf irdischen
Golfplatzen.
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dann miteinander um Highscores im On-
line-Ranking.

Der offizielle Server wahlt dazu mehrmals
pro Stunde per Zufall LUA-Dateien von Spie-
lern aus und l&sst diese gegeneinander antre-
ten. Neu hochgeladene Kandidaten werden
bei der Auswahl bevorzugt. Es gibt Gelegen-
heit, sich selbst als Map-Schopfer zu versuchen
und von anderen Spielern gestaltete Maps zu
nutzen. Hilfe bieten das offizielle Forum und
ein Wiki (siehe c't-Link). Die Windows-Fassung
des Programmis ist auf der Heft-DVD; Versio-
nen fur OS X und Linux stehen auf der Website
des Entwicklers zum kostenlosen Download
bereit. (Reinhard Schmitz/psz)

ab12

Simulation

Das zweikopfige Entwicklerteam des kanadi-
schen Lucid Cat Studio arbeitet seit ber
einem Jahr an seiner eigenen Voxel-Engine.
Auf dieser beruht die ungewdéhnliche Golf-
spiel-Umsetzung Ballf. In rund 20 bisweilen
aberwitzigen Kl6tzchen-Umgebungen von
der Vorstadtsiedlung tber fliegende Inseln
bis hin zur Mondoberflache schlagt man hier
die Bélle. Gesteuert wird mit der Maus; per
Hotseat kdnnen vier Spieler am selben Rech-
ner agieren.

Fir jeden Schlag sind Richtung, Schlagstar-
ke und Genauigkeit einzustellen; die Power-
Leiste am unteren Bildschirmrand ist das
zentrale Kontrollinstrument. Der integrierte
Level-Editor dient dazu, eigene Schauplatze
zu entwerfen und mit anderen Spielern zu tei-
len. Das Ganze ist bereits gut spielbar, aber
noch nicht fertig. Derzeit lauft eine Green-
light-Kampagne auf Steam, auBerdem hat
Lucid Cat einen Level-Design-Wettbewerb
ausgerufen - gelungene Werke sollen in die
finale Spielfassung tibernommen werden.

Ballf setzt Microsofts Spieleentwicklungs-
Framework XNA voraus. Bei der Installation
des Spiels wird dieses automatisch einge-
richtet, wenn es nicht bereits auf dem Sys-
tem vorhandenist. (Reinhard Schmitz/psz)

ab6

Eine Simulation mit - Achtung, Kalauer! -
enormer Spieltiefe ist Sub Commander von
Geoff Ayre. Die Mechanik des nilichtern ge-
stalteten Kommandospiels weist Anklange an
,Faster Than Light” und ,Dwarf Fortress” auf.

Der Spieler schliipft in die Rolle eines Kapi-
tans und Ubernimmt etwa ein sowjetisches
Atom-U-Boot zur Zeit des kalten Kriegs. Von
einem zuféllig ausgewahlten Marinehafen aus
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sticht er zur Schleichfahrt in See. Die zur Ver-
fugung stehende Seekarte macht keine Kom-
promisse: Sie nutzt die NOAA-Daten des ge-
samten Globus. Bald nennt eine Order den
Zielort. Von nun an besteht die Aufgabe darin,
das Schiff unbeschadet dorthin zu bringen.

Das U-Boot macht es seinem Kapitan aller-
dings nicht leicht; es kommt zu allerlei un-
vorhergesehenen Zwischenféllen an Bord.
Aus dem Reaktor austretende Radioaktivitat,
defekte Torpedos und plotzliche Brande sind
nur einige der Herausforderungen, mit de-
nen der Spieler konfrontiert wird. Souvera-
nes Crew-Management ist gefragt, und die
automatischen Sicherungssysteme mussen
ausgenutzt werden. Nicht nur die Pannen an
Bord machen dem gestressten Kédpt'n zu
schaffen, sondern auch die fremden Schiffe
(23 Klassen) und Flugzeuge (10 Typen), die
auf das Auftauchen seines U-Boots lauern.
Von den 38 Nationen, die das Spiel kennt,
stehen 36 als Heimat zur Auswahl. Wer mag,
kann im integrierten Editor eigene U-Boot-
Modelle entwerfen.

Die Grafik verdient das Attribut ,zweck-
maBig”. Der obere Bildschirmbereich zeigt
einen Grundriss des U-Boots. Dariiber er-

Als verantwortungs-
volles Muttertier bei
»The Mammoth:

A Cave Painting”
schiitzt man die
Jungtiere so gut

wie moglich vor
angreifenden
Jagern.

reicht man per Mausklick die Sektionen wie
Reaktor- und Torpedoraum beziehungswei-
se die Kommandozentrale. Einstellungen
nimmt man im unteren Bildschirmbereich
mit der Tastatur vor. Trotz ihrer Detailtreue
lasst die Simulation Einsteiger nicht ganzlich
im Regen stehen: Ein Handbuch als PDF-
Dokument und eine ins Spiel integrierte
Hilfefunktion erleichtern den Zugang.
Weitergehende Unterstlitzung bietet das
Forum zum Spiel (siehe c't-Link). DirectPlay
wird zum Spielen benétigt. Sollte dieses API
nicht installiert sein und nicht automatisch
vom System heruntergeladen werden, 16st
man das Problem durch Installation von
DirectX9. (Reinhard Schmitz/psz)

ab12

Im Stil frihgeschichtlicher Zeichnungen pra-
sentiert das jliingst gegriindete unabhéngige
Studio Inbetweengames seinen Erstling The
Mammoth: A Cave Painting. Die originelle
Familienzusammenfihrungssimulation ist als
Beitrag zum Entwickler-Festival Ludum Dare
33 ,You are the Monster” entstanden. Das
vierkopfige Team hat zuvor fur das Berliner
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Studio Yager gearbeitet, das bis vor Kurzem
fur die Entwicklung des hei8 erwarteten Sur-
vival-Shooters ,Dead Island 2" zustandig war.
Im Mittelpunkt des Spiels steht ein
Mammutweibchen, dessen Kinder von der
Herde getrennt wurden. Unter den Angriffen
menschlicher Jager versucht das Muttertier,
die verstreuten Mini-Mammuts einzusam-
meln und mit ihnen gemeinsam zur Herde
zurlickzukehren. Wahrend des Spiels doku-
mentiert eine etwas schwermiitig klingende
Erzéhlstimme die Ereignisse. Die dadurch er-
zeugte Stimmung passt gut zur gezeigten
Handlung. Die ,eiszeitliche” Grafik mit ihren
einfachen, aber wirkungsvollen Animationen
unterstutzt das Ganze vorzuglich. Als techni-
sche Grundlage dient die Unreal Engine 4.
(Reinhard Schmitz/psz)
ab10

Strategie

Fabian Broekhuizen, der Entwickler von
Blameless, hat nicht nur eine Schwache fir
Gotterspiele a la ,Populous”, ,Black & White”
oder ,Godus”. Er beschaftigt sich zudem seit
einiger Zeit mit kunstlicher Intelligenz und
ldsst unter anderem seinen wochentlichen
Essensplan von einem KI-System zusammen-
stellen. Die Unity-Engine kam ihm gerade
recht, um beide Aspekte zu einem an-
spruchsvollen Spielprojekt zu verbinden und
diesem ein sehenswertes Erscheinungsbild
zu spendieren.

Zu Beginn jeder Partie errechnet das Pro-
gramm eine zuféllige Voxel-Insellandschaft.
AnschlieBend platziert der Spieler seinen
Starttempel, sinnvollerweise auf einem gro-
Beren Landflecken. Die ersten funf Glaubi-
gen werden mit Aufgaben betraut: Holzfaller
und Steinmetze sorgen fiir die nétigen Roh-
stoffe, damit Baumeister Wohnhé&user und
Brunnen errichten sowie Felder anlegen kon-
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Brandrodung:
Gottliche Tricks
helfen dem
Spieler bei
Blameless, den
Fortschritt seines
Volkes voran-
zutreiben.

nen. Irgendwann spucken dann Bauern in
die Hande, um die Acker zu bewirtschaften.

Bemerkenswerterweise hat der Spieler
keinen direkten Einfluss auf die Bewohner
seines Dorfes. Die kinstliche Intelligenz der
einzelnen Figuren regelt die Abldufe selbst.
Der Spieler muss aber die ndtigen Vorausset-
zungen schaffen, also vor allem Ressourcen-
management betreiben. Frische Glaubige
sind nach einer gewissen Zeit in den erbau-
ten Wohnhdusern verfiigbar. Zusatzlich kann
der Spieler gottliche Tricks einsetzen. Ein
Feuer ldsst sich zur Brandrodung nutzen, um
Bauplatze zu schaffen. Regen fordert das Ge-
treidewachstum und l6scht Feuer. Besonders
hilfreich ist es, per Mausklick Land zu platzie-
ren, um bislang nicht angeschlossene Inseln
begehbar zu machen.

In der gegenwadrtigen Fassung bietet das
Spiel keine Speichermdglichkeit. Man kann
es aber weitgehend unbeaufsichtigt im Hin-
tergrund auf dem PC weiterlaufen lassen, so-
bald man ein stabiles Okosystem aufgebaut
hat. Wer sich im Spiel bei Gamejolt.com an-
meldet, kann fir seinen Account Trophden
freischalten. (Reinhard Schmitz/psz)

ab10

Das alte Rom mit seinen Bauten, seinen poli-
tischen Rankespielen und seiner militari-
schen Expansion wird bei ,Grand Ages:
Rome” zum Schauplatz einer grof3 angeleg-
ten Erfolgs- oder Misserfolgsgeschichte - je
nachdem, ob der Spieler strategisches Ge-
schick und Mut zu den richtigen Entschei-
dungen beweist.

Das Entwicklungsstudio Haemimont schuf
das Story-getriebene Aufbaustrategiespiel
als Nachfolger des weniger komplexen ,Im-
perium Romanum®”. Die Aufgabe fiur den
Spieler besteht darin, eine rémische Sied-
lung anzulegen und sie zu einer ebenso
wohlhabenden wie einflussreichen Metro-
pole im Reich auszubauen. Anders als bei
Spielen der ,Siedler”- und ,Anno”-Serien be-
steht ein direkter Zusammenhang zwischen
Produktionsstatten und den darin tétigen
Leuten. So muss etwa eine Schlachterei oder
ein Steinbruch in Reichweite eines Wohn-
hauses, einer ,Insula”, errichtet werden. Dort
lebt das Personal flir genau einen Betrieb.
Weitere Produktionsstatten erfordern dem-
entsprechend weitere Insulae.
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Um Transportwege oder Rohstoffproduk-
tion braucht man sich nicht zu kimmern.
Eine Holzfallerei erhoht den Vorrat an Holz
automatisch um zehn Einheiten. Ein Wohn-
haus zu errichten kostet vier Ziegel- und vier
Holzeinheiten fir die Dauer des Baus. An-
schlieBend werden zwei Ziegel- und zwei
Holzeinheiten fir die dauerhafte Instandhal-
tung gebunden. Das funktioniert in der Pra-
xis wunderbar: So entfallen lange Wartezei-
ten, der Aufbau geht schnell von der Hand
und die vorausschauende Planung des Wirt-
schaftskreislaufs kann in den Vordergrund
rucken.

Reichweitenkreise zeigen an, in welcher
Entfernung man voneinander abhéngige
Elemente unterbringen darf: Bauernhofe
muss man in die Nahe von Feldern setzen,
Wassermuhlen wollen in Reichweite eines
Aquéddukts platziert werden. Bei allem gilt es
immer, die Bedurfnisse der Bewohner im Au-
ge zu behalten. Neben den genligsamen Ar-
beitern (Plebejer) kdnnen nach der Errich-
tung des zentralen Forums noch Ritter und
Patrizier in der Stadt wohnen. Sie stellen ho-
here Anspriiche an Nahrungsversorgung, Bil-
dung und Unterhaltung. Das Forum entwi-
ckelt sich automatisch weiter, wenn man im
Spiel bestimmte Ergebnisse erreicht.

Weitere Betdtigungsfelder betreffen Wis-
senschaft und Religion. Schulen ermdglichen
das Erforschen neuer Technik. Dadurch wer-
den weitere Gebaudearten freigeschaltet;
bestehende Betriebe lassen sich aufwerten.

Auflerdem muss der Spieler sich noch um
Handel, Finanzen und das Militar kimmern.

Die Feinde Roms blicken mit Argwohn auf
das wohlhabende Reich - so verwundert es
nicht, dass Barbaren, aufstandische Sklaven
und andere die militdrische Starke Roms
herausfordern. Der Spieler schickt Legio-
nare, die er zuvor rekrutiert hat, in Echtzeit-
schlachten hinein, zudem schnelle Reiterei
und machtige Kriegselefanten. Erfolgreiche
Kampfeinheiten sammeln Erfahrung und
werden dadurch wirkungsvoller.

In der Kampagne Ubernimmt der Spieler
die Rolle eines aufstrebenden Adligen aus
einer von funf Patrizierfamilien und erfillt
Missionen fiir bekannte GroBen Roms wie
Casar oder Cicero. Jede Familie hat spezielle
Vorziige, die sich weiter ausbauen lassen.
Durch das Ausfiihren der Auftrage gewinnt
man Privatvermodgen, das sich in Anwesen
mit dauerhaften Spielvorteilen investieren
lasst und den taktischen Spielraum vergro-
Bert.

Das ebenfalls zum Paket auf der DVD ge-
hérende Augustus-Add-on spendiert dem
Spiel eine zusatzliche 12-Missionen-Kampa-
gne, die vornehmlich in Spanien und Gallien
angesiedelt ist. Die vier zusatzlichen Ge-
bdude Odeum (fur Unterhaltung), Finanz-
amt, Senat und Krankenhaus finden auch
den Weg ins Hauptspiel. Mit Machtpunkten
freizuschaltende SofortmaBnahmen bringen
mehr Flexibilitat in den Spielablauf. Abseits
der Kampagnen gibt es einen Multiplayer-
Modus und das freie Spiel ohne explizite
Zielvorgaben. Tutorials erleichtern Anfan-
gern den Einstieg.

Die duf3erst detaillierte 3D-Grafik lasst sich
stufenlos zoomen und vermittelt eine leben-
dige Spielwelt. Uberall werkeln Arbeiter in
ihren Betrieben, Bewohner schlendern durch
die StralBen und auf dem Forum finden Ver-
sammlungen statt. Schnell kommt der belieb-
te Wuselfaktor zum Tragen und erfreut den
Spieler. Wetter- und Tageszeiteffekte runden
das Bild ab. (Reinhard Schmitz/psz)

USK 12

€€ Losungshilfen, Zusatzquellen und
Portierungen: ct.de/y92d

»Grand Ages: Rome” an Steam gebunden

Auf der Heft-DVD befindet sich die Vollver-
sion des Hauptspiels ,Grand Ages: Rome”
sowie des Add-ons ,Reign of Augustus”.
Ein (kostenloser) Steam-Account und der
installierte Steam-Client sind Vorausset-
zung fir die Installation und die Nutzung
beider Komponenten. Bei der Installation
muss eine Internet-Verbindung bestehen.

Packen Sie die ZIP-Datei zunachst in ein
Verzeichnis lhrer Festplatte aus. Beginnen
Sie die Installation der Gold Edition von
,Grand Ages: Rome” dann durch Starten
von ,Setup.exe”. Vor dem Einrichten des

© Ccopyright by Heise Medien

Spiels fragt der Steam-Client Sie nach dem
personlichen Steam-Key, der auf der
Rickseite der DVD-Hiille in diesem Heft
aufgedruckt ist.

AnschlieBend verlangen sowohl das
Hauptspiel als auch das Add-on bei ihrer
Installation die Eingabe je einer Serien-
nummer. Diese Seriennummern, die nicht
identisch mit dem Steam-Key auf der DVD-
Hulle sind, werden online mithilfe eines
Schwebefensters vom Steam-System be-
reitgestellt und missen von dort ins Instal-
lationsfenster Gbertragen werden.
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Die Spiele-Stars der Zukunft

Herausragende Projekte studentischer Entwicklerteams

Wahrend grof3e Publisher vorwiegend berechenbare Marktbereiche abdecken, um

ihr wirtschaftliches Risiko zu minimieren, kénnen Nachwuchs-Spieleschopfer an den

Hochschulen das umsetzen, was sie selbst reizvoll finden. Dabei kommt manches

erfrischend schrage Spielkonzept ans Tageslicht.

Wissenschaftler mit hohlen Schédeln
eilen durch ein Labor, um sich gegen-
seitig ein entflohenes Supergehirn abzuja-
gen. Kleine mechanische Schwarmwesen fol-
gen Geruchsspuren, um wichtige Ressourcen
einzusammeln. Eine Weltkugel wird Klick fir
Klick zu einer Heimat fiir Lebewesen - und
mit der Entdeckung des Feuers nimmt das
Verhdngnis der Zivilisation seinen Lauf. All
das sind Szenarien einfallsreich gestalteter
Computerspiele, die nicht etwa in den streng
nach Marketing-Gesichtspunkten bestlickten
Regalen des Handels stehen. Vielmehr ent-
standen sie im Zuge der Hochschulausbil-
dung junger Computer- und Videospiele-
spezialisten. Wir haben die Ehre, einige
Teams und ihre Projekte vorzustellen.

DigiPen Institute

International aufgestellt hat sich das in Red-
mond, Washington (USA), beheimatete Digi-
Pen Institute of Technology - es betreibt
Zweige in Spanien und Singapur. Die ange-
botenen Bachelor- und Masterstudiengange
sind insbesondere auf Entwickler von Com-
puter- und Konsolenspielen zugeschnitten.
In Redmond liegt das Institut sehr nahe bei
wichtigen Branchenadressen: Nintendos
Softwareabteilung, Valve, ArenaNet, Bungie
- und nicht zu vergessen Microsoft.

Seelische Traumata, Abhéngigkeit und Ver-
lust sind die ernsten Themen, derer sich
Chained auf symbolische Weise annimmt.

Der Protagonist des Plattformspiels heif3t
einfach ,That Guy” und tragt eine schwere Ei-
senkugel mit sich herum, an die er gekettet
ist. Die Kugel ist zugleich sein zentrales Werk-
zeug; er wirft sie auf Vorspriinge, um sich an-
schlieBend an der Kette hochzuziehen, oder
reilt ganze Wande mit einem gezielten Wurf
ein. Féllt sie jedoch einen Abgrund hinunter,
zieht sie ,That Guy” mit sich in die Tiefe.
Chained wurde von Studenten des vierten
Studienjahrs am Standort Redmond geschaf-
fen. An dem siebenmonatigen Projekt waren
insgesamt zwolf Entwickler beteiligt. Der
Startschuss fiel 2013, als die Hochschule erst-
mals sechs Studententeams auswahlte, die
mit ihren Projekten offentliche Fordergelder
und Spenden fir Stipendien sammeln soll-
ten. Chained wurde bei der ,Sense of Wonder
Night” auf der Tokyo Game Show 2014 fur die
Verquickung von Spielspal8 und Ernsthaftig-
keit mit dem ,Best Art Award” ausgezeichnet.
Auf der Serious Games Conference gewann
der Titel sogar Gold. Im eigenen Haus wurde
das Spiel zum besten ,Senior Student”-Pro-
jekt gekirt. Seinen Schopfern hat es nach
deren eigener Einschatzung viele Tiren ge-
offnet. (Reinhard Schmitz/psz@ct.de)

ab 12 - allgemeiner Download siehe c't-Link

In der Rolle des Schattengottes Archbane
macht sich der Spieler bei Deity auf die
Suche nach einem Relikt. Dabei muss er den
sehr aufmerksamen Wachen und Magiern,
die ihm ans Leder wollen, aus dem Weg
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gehen. Archbane kann seine Gestalt wan-
deln, sich in Fackeln verstecken und zwi-
schen Gargoyle-Statuen hin- und hersprin-
gen. Wenn er Wachen hinterrticks ausschal-
tet oder Fackeln das Licht entzieht, frischt
sich sein Vorrat an Lebenskraft auf. Ein zen-
trales Spielelement ist die Verkettung: Einzel-
ne Spriinge lassen sich aneinanderreihen, so
baut man gezielt Ausweichmanéver und An-
griffssequenzen zusammen.

Mit diesem Schleich-und-Versteck-Crawler
hat das achtkopfige Studententeam ,Double
++" 2012 einen Platz unter den zehn Besten
der Penny Arcade Expo (PAX) erreicht. Die in
C++ geschriebene 3D-Engine, die OpenGL
nutzt, zaubert eine stimmungsvolle und de-
tailreiche Spielwelt auf den Monitor. Es ver-
wundert kaum, dass heute alle Teammitglie-
der eine Anstellung in der Spieleindustrie
haben; einige arbeiten fiir Blizzard oder
Zynga. (Reinhard Schmitz/psz@ct.de)

ab 12 - allgemeiner Download siehe c't-Link

Bei Inaris - The Cloud Temple durchstreift
eine einsam wandernde Seele eine Reihe ge-
heimnisvoller verlassener Bauwerke. Mit
einem Zauberhandschuh bewegt sie Saulen,
die ihr mal als Aufzug, mal als Briicke dienen
und sich zu Treppen zusammenfligen lassen.
Spater kommen Lichtstrahl- und Spiegel-Rat-
sel hinzu.

Der First-Person-Puzzler entstand 2014 als
kurstibergreifendes Projekt von neun Bache-
lor-Studenten des Informatik-Bereichs am
spanischen Zweig des DigiPen-Instituts. Als
Grundlage entwickelte das Team, das sich
den Namen ,Tree Hands Studios” gab, in
C++ seine eigene Forest-Engine.

(Reinhard Schmitz/psz@ct.de)

ab 10 - allgemeiner Download siehe ¢'t-Link

Meowchine Mayhem ist ein 2D-Sidescroll-
Shooter in knuffiger Comic-Aufmachung. Mit
einem Panzerchen, das der Spieler selbst
entwirft, kdmpft eine im Anime-Stil gehalte-
ne Katze sich durch Schwarme ausgespro-

Ameisenartige mechanische Einheiten
sammeln bei Nano Wars Ressourcen und
bekdampfen den gegnerischen Spieler. Das
Schopferduo Sebastian Sacher und Andrei
Hasch vom SAE Institute Hamburg bringt
mit der Idee des Spurenlegens neue
Impulse in die Echtzeitstrategiewelt.
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Auf der Heft-DVD

Wegen akuter Platznot auf der DVD-
ROM, die zum vorliegenden Heft gehort,
konnten wir nur einige der studentischen
Projekte darauf unterbringen. Es sind die-
jenigen mit kleinem Datenumfang:

Dataloss
Luciden’s Dreams
Mother Earth
Nano Wars
Prophecy Slam
Runner
S.A.W.Z.E.

Naturlich sollen Sie auch Gelegenheit
haben, die Gbrigen beschriebenen Pro-
jekte auszuprobieren. Die meisten davon
stehen zum offentlichen Download im
Internet bereit - sie sind tiber den c't-
Link am Schluss des Artikels zugdnglich.
Sechs gréBere Projekte hingegen sind im
offentlichen Netz nicht zu finden; sie
stehen fur c't-Leser als exklusive, zeitbe-
schrankte Downloads zur Verfligung
(siehe Textkasten ,Exklusive Down-
loads”). Unter den Beschreibungen der
Programme steht neben der redaktionel-
len Altersempfehlung auch, auf welchem
Weg Sie an das jeweilige Spiel heran-
kommen. Alle besprochenen Titel laufen
unter Windows ab Vista.

chen skurriler mechanisierter Wasserwesen —
da gibt es etwa Hubschrauber-Haie und See-
igel-Minen.

Der turbulente Shooter war im Dezember
2013 fur Ding Chong und lJia Chin am asiati-
schen DigiPen-Zweig in Singapur die erste
Projektarbeit. Bei solchen Einstiegsprojekten
geht es schwerpunktmafBig um Teamkom-
munikation, Planung, Dokumentation, De-
bugging und iterative Techniken zur Soft-
wareentwicklung. ,Meowchine Mayhem”
Uberzeugt nicht zuletzt durch seinen bizarren
Stil; beim chinesischen Independent Games
Festival hat das Spiel es in die Finalrunde ge-
schafft. (Reinhard Schmitz/psz@ct.de)

ab 8 — allgemeiner Download siehe ¢'t-Link

Bei Subray warten im Ozean einer fremden
Welt allerlei Uberraschungen auf den Spieler,
der die unfreiwillige Unterwasserfahrt einem
Absturz seines Raumschiffs verdankt. Der
Bordscheinwerfer verschafft ihm begrenzte
Sicht und kann Unterwasserpflanzen zum
Leuchten bringen.

Der nahezu lautlose Schleichmodus hilft
dabei, sich an gefahrlichen Ungeheuern vor-
beizumogeln. Wer Gefallen an der wunder-
schonen Unterseereise findet, kann sich be-
reits auf die kommende VR-Version freuen,
die zum Marktstart der Oculus Rift kostenlos
verflighar werden soll.

Das Team Atmos, das fiir Subray verant-
wortlich ist, besteht aus acht fortgeschritte-
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Subray: Heimtiickische Ungeheuer warten unter Wasser

auf unvorsichtige Meeresbewohner.

nen Studenten des US-Stammbhauses von
DigiPen. Urspriinglich hatte das Ganze als 1-
Semester-Projekt von Seth Weedin und Stan-
ley Hayes begonnen. Aber das Spiel wuchs
und mit ihm das Team. Im Juni 2014 fertig-
gestellt, konnte Subray im Institut den
,Game of the Year”-Award einheimsen. Beim
Strasbourg European Fantastic Film Festival
schaffte das Projekt es bis ins Finale.
(Reinhard Schmitz/psz@ct.de)

ab 10 - allgemeiner Download siehe c't-Link

Games Academy (GA)

In Berlin und Frankfurt am Main residiert
Deutschlands mit 15 Jahren &lteste private

Inaris - The
Cloud Temple:
Hier gilt es unter
anderem
spiegelnde
Saulen korrekt
anzuordnen, um
Energietore zu
offnen.

© Ccopyright by Heise Medien

Spezialschule fur Berufe der Computerspiel-
branche. Die GA ist eine staatlich anerkannte
Erganzungsschule und bietet neben vier
spielebezogenen Studiengangen (Entwick-
lung, Grafik und Design, Programmierung,
Produktion) auch die Facher Filmkunst/Ani-
mation sowie Audio-Design an. Die Ausbil-
dung dauert je nach Studiengang zwei bis
vier Semester, die Kosten liegen zwischen
11 000 und 26 000 Euro. Dariiber hinaus gibt
es zweiwochige Schnupperkurse  flr
490 Euro, die bei Aufnahme eines Studiums
angerechnet werden. Durch eine Kooperati-
on mit der HBK und der FH Braunschweig
kénnen Absolventen einzelner Studiengdn-
ge auBBerdem Bachelor-Abschlisse in Kom-
munikationsdesign und Medieninformatik
erwerben.
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Vorsicht ist geboten, wenn man dem Kinn des Kunden in ,The
Barber Shop” mit dem Elektroschneider auf den Pelz riickt.

Pong Jutsu ist ein erweitertes Zwei-Perso-
nen-Pong-Spiel mit Ninja-Figuren. In der
Mitte des Spielfelds, das man aus der Vogel-
perspektive sieht, verlauft zwischen den bei-
den Kontrahenten ein Fluss, auf dem Power-
Ups schwimmen. Das Ziel besteht darin, die
funf Schreine des Gegners zu zerstéren, wah-
rend man mit dem Schild die eigenen
schitzt. Geschaffen wurde das kurzweilige
Duell von einem Fiinferteam um Volker Krux
am GA-Standort Berlin.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 8 — allgemeiner Download siehe ¢'t-Link

S.A.\W.Z.E. steht fiir ,Super Amazing Wheel-
chair Zombie Escape”, die bislang wohl skur-
rilste Umsetzung des Pacman-Spielprinzips.
Man steuert einen Kriegsveteranen im Roll-
stuhl durch Zombie-verseuchte Ortlichkei-
ten. Der rustige Rolli-Fahrer muss es vermei-
den, sich zu lange giftigem Rauch auszuset-
zen, wihrend er sich und andere Uberleben-
de durch die immer komplexeren Level
mandovriert. Man steuert mit den WASD-Tas-
ten. Ab Level 8 steht ein Medikament zur
Verfiigung, mit dem man Zombies heilen

Exklusive Downloads

Funf der hier vorgestellten studenti-
schen Projekte, die normalerweise nicht
offentlich im Netz zum Download bereit-
stehen, kdnnen Sie bis zum 28. Februar
2016 vom Server der c't-Redaktion
herunterladen. Die Entwicklerteams
haben uns freundlicherweise die Erlaub-
nis zum Einrichten dieser zeitbegrenzten
exklusiven Downloads gegeben. Sie
rufen die Installationspakete im Web-
Browser auf, indem Sie dem hier abge-
druckten Download-Code ein
http://www.ct.de/ voranstellen.

Spielprojekt  Datenumfang Download-Code

Brainzlab 454 MByte R488- GRAU

Echoes 240 MByte R324-HALL

Luminos 233 MByte R836-ELFE

Night Terror 670 MByte R322-GRUT

Wasted! 1,2 GByte R283-MALL
166

b Rudid Simmms
The Loy

und so die Gruppe Uberlebender vergréBern
kann. Schon eine einzige Bertihrung durch
einen hungrigen Untoten bedeutet ,Game
over”. Sieben Berliner GA-Studenten, darun-
ter Robert Liicke und Toma Komitski, haben
das Topdown-Reaktionsspiel als Erstsemes-
terarbeit in vier Monaten entwickelt.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 9 — auf der Heft-DVD

Das Geschicklichkeitsspiel The Barber Shop
versetzt den Spieler in einen amerikanischen
Barbiersalon im Stil der 1930er Jahre, wo er
Kunden rasieren darf. Deren Zufriedenheit
und die Schnelligkeit der Dienstleistung be-
stimmen, wie viel er einnimmt. Das verdiente
Geld lasst sich in spezielle Rasiergerate inves-
tieren. Das Spiel hat 30 Level mit ansteigen-
der Schwierigkeit. Rasierfehler werden
streng bestraft — wer danebenschneidet,
muss von vorn beginnen. Entspannte Musik
und ein schones Ambiente zeichnen das
Spiel des Siebener-Teams um Ralf Kessler
und Dennis Schiefer aus.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 8 — allgemeiner Download siehe ¢'t-Link

Die Bedienung der ,analytischen Maschine” bei ,The Truth
About Ada” bringt Finger und Képfe zum Rauchen.

Im Steampunk-Gewand kommt eine hiib-
sche Hommage an die britische Mathemati-
kerin Ada Lovelace und die nie fertiggestell-
te ,analytische Maschine” ihres Gefdhrten
Charles Babbage daher. The Truth About
Ada stellt den Spieler vor die Aufgabe, den
mechanischen Computer zu ,hacken”, um
dessen Missbrauch zu verhindern.
Bewegliche Boxen mit Nummern senken
sich immer rascher zu Boden. Mit den
Pfeiltasten sowie A und D stellt man die
passende Zahl ein, mit der Leertaste schief3t
man dann einen Stab ab. Wenn die Zahlen
passen, verschwindet die Box. Erscheinen
Buchstaben, so ist deren Entsprechung
als Zahlenwert gefragt, also etwa 3 fur C.
Silberne Boxen miissen mehrfach getroffen
werden - anschlieBend explodieren sie und
reien andere mit. Das Kombinationsspiel
des siebenkopfigen Entwicklerteams um
Viktor Pekar und Carsten Scheer hat sechs
Level und zusatzlich einen Endlos-Modus. In
jedem Fall ist es alles andere als leicht zu
meistern.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 12 - allgemeiner Download siehe c't-Link

Carsten Scheer, Viktor Pekar und Raphael Koller (v. I.) prasentierten
ihr Projekt , The Truth About Ada” auf dem diesjahrigen Entwicklertreffen
»~Respawn 15" in KéIn.

© Ccopyright by Heise Medien
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SAE Institute

Das SAE Institute mit Hauptsitz in Oxford,
England, ist weltweit aktiv. Die insgesamt 56
Standorte sind auf 26 Lander verteilt. Acht
SAE-Ausbildungsstatten gibt es in Deutsch-
land; eine neunte entsteht derzeit in Hanno-
ver. Was mit Studiengangen fur Audio-Spe-
zialisten begann, umfasst inzwischen ein
groBBes Spektrum rund um digitale Medien.
Im Spielebereich werden unter anderem die
Facher Grafik und Game-Design sowie Pro-
grammierung gelehrt. Die Ausbildung
dauert anderthalb bis zwei Jahre und kostet
12 000 bis 20 000 Euro. Die erworbenen
Diplomas und Bachelor-Grade werden auch
flr die deutschen Standorte von der engli-
schen Middlesex-University vergeben.

Was fiir schrage Ideen bei studentischen Pro-
jekten eine Chance haben, zeigt Brainzlab
sehr anschaulich. In dem 3D-Multiplayer-
Spiel haben Professoren sich die Gehirne
entnommen und ein gemeinsames Superge-
hirn daraus gebastelt. Das ist jedoch in ihrem
Laborkomplex ausgebtichst — und jetzt jagen
die hohlschadeligen Herren danach. Nur
einem von ihnen kann das begehrte Denk-
organ gehoren. Es muss also demjenigen,
der es gerade hat, abgejagt und zur griinen
Hirnwirbelmaschinerie gebracht werden.
Funf Extras, darunter Zapper und Beschleu-
niger, beférdern ein wirkungsvolles und ab-
wechslungsreiches Gegeneinander der Spie-
ler. Das aus Third-Person-Perspektive gezeig-
te Geschehen ldsst sich mit bis zu vier Leuten
oder gegen computergesteuerte Gegner am
selben Rechner auf dem Splitscreen erleben.
Couch-Spiele haben Hochkonjunktur -
,Brainzlab” gibt diesem Trend eine frisch-fre-
che Facette.

Das funfkopfige Team, das sich selbst
,Damn Standard” nennt, hat mit seinem Ab-
schlussprojekt am Hamburger SAE-Standort
selbst viel Spall gehabt. Hei3 her ging es
unter anderem bei den Videosequenzen, fir
die die Studenten in verschiedene Rollen
schliipften. (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 12 — exklusiver Leser-Download!

Tausend Tode stirbt der Spieler bei Luci-
den’s Dreams. In der Rolle einer abenteuer-
lustigen Forscherin erkundet er eine dunkle
Scherenschnitt-Welt, in der er mit Feuergru-
ben, fallenden Felsen und fleischfressenden
Pflanzen fertigwerden muss. Die drei liebe-
voll gestalteten Level dieses Sidescrollers
bergen jede Menge Fallen; vielen kann man
nur schwer ausweichen. Das sechskopfige
Team um Jonas Otto hat am SAE-Standort
Stuttgart bewiesen, dass man auch in einem
viel bedienten Genre wie dem der 2D-
Jump’n’Run-Spiele etwas sehr Eigenstandi-
ges verwirklichen kann.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 12 — auf der Heft-DVD

Kleine Kriege fechten zwei Spieler beim
Couch-Strategiespiel Nano Wars per Split-
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Das Hirn muss her! Brainzlab interpretiert das Capture-the-Flag-

Spielprinzip auf ungewdhnliche Weise.

screen gegeneinander aus. Auf drei Maps
fuhrt man winzige Roboter, indem man gut
dosiert die passenden Geruchsspuren (,Na-
nomone”) fir sie legt. Grliine Spuren leiten
robotische Arbeiter zu Ressourcen, rote len-
ken Kampftruppen zum Feind. Sammeln und
Kampfen geschehen automatisch. Eine Spiel-
partie endet nach 20 bis 50 Minuten, sobald
eine Partei vernichtet ist. Gesteuert wird mit
Xbox-Controllern, der zweite Spieler kann
wahlweise die Maus nutzen. Auf Steam lauft
fur das spannende und gut zugangliche Stra-
tegiespiel bereits eine Greenlight-Kampa-
gne. Mangels Grafiker haben die beiden
Spielschopfer aus der Not eine Tugend ge-
macht und ihrem ,Nano Wars” einen charak-
teristischen minimalistischen Look gegeben.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 12 — auf der Heft-DVD

Praktisch als Soloprojekt ist Malte Glades Sur-
vival-Spiel Night Terror am Hamburger SAE-

Standort entstanden - der anfanglich betei-
ligte Konzeptgrafiker sprang bereits nach
einem Monat ab.

Der Spieler steuert aus Third-Person-Per-
spektive eine Agentin durch ein Hotel. Das
schmucke Geb&ude im viktorianischen Stil
beherbergt Damonen, die durch Wande
gehen konnen und sofort angreifen. Fir Trai-
ningszwecke hat der Enrwickler einen
gegnerfreien Erkundungsmodus eingebaut.
Per Splitscreen kann man entweder koope-
rativ zu zweit kdmpfen - oder der zweite
Spieler ibernimmt die Monster.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 12 — exklusiver Leser-Download!

Aztekische Propheten begeistern sich fur
eine ganz spezielle Art von Sport — zumin-
dest ist das bei Prophecy Slam so. Der lokale
Fantasy-Sportshooter, der mit bis zu vier
Xbox-Controllern gesteuert wird, sorgt fur
Stimmung auf der Couch.

Die Schopfer von ,Brainzlab” (v. I.): Lars Larsmeyer, Meike Hechler,
Mena Jacobs, Mandy Jerdes und Jasper Erichsen

© Ccopyright by Heise Medien
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Ein Grusel-Shooter in der Tradition von ,Resident Evil”: Night Terror verwdhnt das
Spielerauge. Malte Glade schuf das Spiel auf Grundlage der Unreal Engine 4; die 3D-
Modelle gestaltete er mit Maya.

Die vier Mitglieder des Entwicklerteams
TeraKnights haben ihre Ausbildung am SAE-
Standort KoIn inzwischen abgeschlossen; ihr
gelungenes 3D-Magie-Ballspiel sagt mehr
Uber sie aus als jede Hochglanz-Visitenkarte.
Eine finale, erweiterte Version soll kurz nach
Erscheinen dieser c't-Ausgabe auf den Markt
kommen. (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 8 — auf der Heft-DVD

Der junge Dean versucht nach einem
erfolglosen Diebstahlversuch, sich vor
der Polizei in einem verzweigten Katakom-
bensystem zu verbergen. Die patroullieren-
den Ordnungshuter dirfen ihn nicht entde-
cken.

Refuge 3D ist ein stimmungsvolles und
zugleich gewaltloses Schleich-Action-Adven-
ture. Das ambitionierte Diploma-Projekt des
insgesamt  dreizehnkopfigen Studenten-
teams drohte immer wieder an technischen
Problemen zu scheitern, doch das Ergebnis
hat schlief3lich alle Anstrengungen belohnt.
Im Anschluss an das PC-Spiel haben die Koél-
ner SAE-Studenten die Geschichte von Dean
noch in einem bunten Fantasy-Sidescroller
fir Android-Mobilgerate fortgesetzt. Refu-

ge 2D, das Ergebnis des Bachelor-Projekts, ist
kostenlos im Google Play Store zu haben.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 10 - allgemeiner Download siehe c't-Link

In der endzeitlichen, kriegs- und seuchenzer-
storten Welt des Jahres 2025 hat die Natur
bereits begonnen, die Ruinen der menschli-
chen Zivilisation zurtickzuerobern. Ein verfal-
lenes Einkaufszentrum bildet das Schlacht-
feld fur eine Auseinandersetzung zweier ver-
feindeter Fraktionen: der Saxers und der Vi-
kers. Der First-Person-Shooter Wasted! ist
auf Multiplayer-Gefechte in den Modi Death-
match, Team Deathmatch und Capture the
Flag zugeschnitten. Zwischen Wucherpflan-
zen und Triimmern finden Spieler drei Arten
von Waffen, auBerdem Munition und Rege-
nerierungs-Packs.

Das zwolfkopfige Team unter der Leitung
von Ingo Hoffmann hatte das Ziel, einen
schnellen 3D-Shooter zu schaffen. Die Stu-
denten brachten sich selbst neue Program-
miersprachen bei und hielten trotz aller Eng-
passe zusammen.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 12 — exklusiver Leser-Download!

In einer schon gestalteten Fantasy-Arena tragen bis zu vier Leute
bei Prophecy Slam ein effektreiches Ballspiel aus.
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School for Games (S4G)

2011 in Berlin gegriindet, bietet die S4G Aus-
und Weiterbildungen zum Thema Spiele an:
Kurse in Game-Engineering, Grafik, Produkti-
on und Entwicklung kann man hier in ein bis
zwei Jahren absolvieren. Ein Besuch der zer-
tifizierten Berufsfachschule kostet neben An-
melde- und Prifungsgebihren zwischen
11 000 und 21 000 Euro.

Eine funfkopfige Erstsemester-Gruppe um
Odile Osterburg hat ein extrem schnelles Re-
aktionsspiel in Form eines Vertikalscrollers
geschaffen: Dataloss zelebriert den rasanten
Endloslauf des Helden ,Byte” durchs Daten-
netz. Es gilt, Viren auszuweichen, Bit- und
Firewall-Objekte mitzunehmen und so weit
wie moglich voranzukommen. Der Spiel-
erfolg wird am zurlickgelegten Speicherplatz
gemessen. (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 7 - auf der Heft-DVD

Faun’s Trial ist ein mdrchenhaftes Point-
and-Click-Adventure mit einem eigenwilli-
gen, aquarellartigen Grafikstil. Auf der Flucht
vor dem legendaren ,Jager” muss das viel-
leicht letzte lebende Faun-Madchen Sokare
eine magische Prifung absolvieren. Der
Spielablauf besteht grof3tenteils aus eng-
lischsprachigen Dialogen und einfachen Rat-
seln. Das sechskopfige Team um llka Gilge,
Jonathan Krase und Philipp Kapp lésst my-
thologische Geschopfe verschiedener regio-
naler Traditionen miteinander agieren.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 8 — allgemeiner Download siehe ¢'t-Link

Beim Multiplayer-Arenaspiel Futterneid des
achtkopfigen Teams ,Crumball Sports Lea-
gue” balgen sich vier Laufvogel um ein Stiick
Brot, das langsam zerbrockelt. Mit Xbox-360-
Controllern manévriert man die gefiederten
Kampfer Uber das schwebende Spielfeld,
weicht Léchern aus und schnappt sich das
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Weils gut aussehen soll:
Texturarbeit bei ,Echoes”
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Die Schopfer des Multiplayer-Shooters ,Wasted!” haben ihr
Diploma am Kélner SAE-Standort im Marz 2015 abgelegt.

nachste Brotstlickchen. Punkte gibt es fir
jede Sekunde Brotbesitz. Wer als erster 100
Punkte erreicht, hat gewonnen.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 8 — allgemeiner Download siehe ¢'t-Link

Mediadesign-Hochschule (MD.H)

An ihren drei Standorten Berlin, Dusseldorf
und Minchen bietet die 2004 gegriindete
MD.H staatlich anerkannte Bachelor- und
Master-Abschlisse in sieben Fachbereichen
vom Modemanagement Uber digitalen Film
bis zu Game-Design an. Das Studium dauert
dreieinhalb Jahre und kostet zwischen
28 000 und 38 000 Euro.

Schone Grafik und eine originelle Spielmecha-
nik zeichnen das First-Person-Action-Adven-
ture Echoes aus, das Ankldnge an ,Half-Life”
zeigt. Nachdem ein Zwischenfall eine futuris-
tische Forschungsanlage verwiistete und das
Licht ausgehen lie3, muss ein Laborpraktikant
durch die Finsternis tappen und den einge-
drungenen ,Screechers” entkommen. Dank
seines aufladbaren Echosicht-Anzugs kann er
seine Umgebung abtasten und kurzzeitig
sehen. Bei der Entwicklung des stimmungs-
vollen und ziemlich schweren Schalterratsel-
Spiels war fir Teamleiterin Alina Dreesmann

Software-Kollektion | Studentische Spieleprojekte

vor allem die gemeinsame Vision wichtig -
jedes Mitglied der sechskdpfigen Entwickler-
gruppe kann sich mit dem Projekt identifizie-
ren. (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 12 — exklusiver Leser-Download!

Das bunte Jump'n’Run Luminos von Matthi-
as Kuhlmann schickt einen kleinen Gestalt-
wandler auf groBe Fahrt. Als blauer
Schwamm, als Seepferdchen, als Krake oder
goldene Elfe muss der Held Hindernisse
Uberwinden. Goldene Pfiuitzen lassen ihn
Magie tanken, die Blumen belebt und die
Umgebung verandert. Das hlibsche Design
von Andreas Fassnacht, Janos Wokrina und
Lea Schirmer verzaubert schnell, fir den
Code sorgte Robin Kratz. Fiir Schmerzfreie ist
ein Hardcore-Modus dabei, bei dem das
Spiel nach jedem Tod der Heldenfigur kom-
plett von vorn begonnen werden mdochte.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 10 — exklusiver Leser-Download!

Ganz aus dem Rahmen des Gewohnten fallt
Mother Earth - ein meditatives Schépfungs-
Puzzlespiel des funfkopfigen ,Herald
Games“-Teams an der Dusseldorfer MD.H.
Durch Klick- und Schiebe-Aktionen setzt
man eine Schopfungsphase nach der ande-
ren in Gang, sorgt fur Wasserverdunstung

) 1/

-

Die Reste der untergegangenen menschlichen Zivilisation
bilden den Kampfschauplatz bei ,Wasted!”.

und Regen und bewirkt dann, dass der Pla-
net sich nach und nach mit Leben fullt. Fast
alles reagiert aufs Anklicken — vom Baum
Uibers Schaf bis zum keulentragenden Frih-
menschen. Irgendwann verschafft man den
Menschen das Feuer. Was dann passiert, lasst
sich nicht mehr stoppen - und kann durch-
aus verstorend wirken.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 10 — auf der Heft-DVD

Als Meister der dramatischen Perspektive
empfehlen sich Kevin Hewing und Erich
Scholl mit ihrem 3D-Geschicklichkeitsspiel
Runner. Per Xbox-360-Controller steuert
man einen schlaksigen Roboter auf der
Flucht durch Korridore, tiber Feldwege und
sogar in einen Boss-Kampf. Dabei blickt man
dem mechanischen Laufer Gber die Schulter.
Ausweichen und Ducken stehen auf dem
Programm. Fabelhafte Grafik und ein stei-
gender Schwierigkeitsgrad schlagen den
Spieler in ihren Bann. Der unerwartete Per-
spektivwechsel im Endkampf verleiht dem
Ganzen noch eine besondere Note.
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

ab 10 — auf der Heft-DVD

€€ Hochschulen, Teams und Projekte:
ct.de/yqy1

Fantastische Farben und eine Herausforderung

fur clevere Ratsler: Luminos
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Bei ,Runner” war es den Entwicklern wichtig, das Gefiihl
hoher Laufgeschwindigkeit visuell umzusetzen.
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Praxis | Stop-Motion-Filme mit Linux

Mirco Lang

Und Action!

Stop-Motion-Filme mit Linux erstellen

Das Programm Linux Stopmotion macht das Erstellen eigener
Animationsfilme zum Kinderspiel. Wie zeigen, wie Sie schnell zu
ansehnlichen Ergebnissen kommen - und wie Sie mehr aus

dem Programm herausholen.

ie klassische Animationstechnik Stop-

Motion hat uns wundervolle Filmerleb-
nisse beschert: die Knet-Buddies ,Wallace &
Gromit”, die Oscar-nominierte Roald-Dahl-
Verfilmung ,Der Fantastische Mr. Fox”, die
frilhen South-Park-Staffeln, zahlreiche Kurz-
filme und naturlich Millionen Stunden Ma-
terial auf YouTube. Im Grunde sind solche
Filme ganz einfach gemacht: Figuren auf-
stellen, fotografieren, bewegen, fotografie-
ren, bewegen, fotografieren ... — und dann
die Bilder zu einem Video aneinander-
reihen.

In der Praxis bedeutet professionelle Stop-
Motion allerdings vor allem miihsame Fricke-
lei. Die richtige Software kann die Arbeit
deutlich erleichtern. Linux Stopmotion ist
dank seines durchdachten Workflows eine
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gute Lésung, um kleinere Animationsprojek-
te mit der Webcam zu realisieren.

Hilfestellung

Ein Klick auf den Kamera-Button o6ffnet
die Aufnahmefunktion, sofern eine Kamera
erkannt wurde. Die meisten Webcams funk-
tionieren auf Anhieb und tauchen als
/dev/videoO auf. Auch viele Camcorder wer-
den automatisch erkannt. Spiegelreflex-
kameras als Bildquelle erfordern etwas Ge-
bastel - dazu spater mehr.

Fur das Abfotografieren stehen vier Modi
zur Verflgung. In allen aktiviert die Leertaste
den Ausléser. Der Standard-Aufnahme-
modus ,Mischen” legt die geschossenen
Fotos halbtransparent tber das Live-Bild der
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Kamera, sodass sich die Figuren ganz prazise
animieren lassen. Der Schieberegler unter
dem Ausloser stellt ein, wie viele Bilder Linux
Stopmotion Ubereinander anzeigt.

Der Modus ,Unterschied” schwarzt alle
Bereiche, die deckungsgleich mit dem vor-
hergehenden Bild sind; alle anderen Berei-
che sind farblich deutlich abgesetzt. Damit
lassen sich umgefallene oder versehentlich
bewegte Objekte recht gut wieder an die
alte Position rlicken.

Der ,Playback”-Modus spielt die letzten
vier Bilder plus das aktuelle Live-Standbild
als Dauerschleife ab. So lassen sich zum Bei-
spiel Bewegungen wie Spriinge gut koordi-
nieren, da man kontrollieren kann, wie die
Animation mit der aktuell gewahlten neuen
Position der Figur aussehen wirde - quasi
eine Live-Preview inklusive des aktuellen,
noch nicht aufgenommenen Bilds. Die per-
manente Wiederholung eines kurzen Video-
schnipsels wirkt allerdings arg hektisch; die
Arbeit damit erfordert viel Konzentration.

Etwas unausgereift ist die Option ,Auto”,
diein regelmaBigen Zeitabstdanden Bilder auf-
nimmt. Leider ldsst sich hier lediglich Uber ei-
nen unbeschrifteten Schieberegler grob fest-
legen, wie viele Bilder pro Stunde, Minute oder
Sekunde geschossen werden sollen. Sinnvoll
sind solche automatische Aufnahmen bei-
spielsweise, wenn Sie im Zeitraffer die Fort-
schritte einer Baustelle dokumentieren wollen.

Linux Stopmotion speichert Projekte als
unkomprimiertes tar-Archiv mit der Endung
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Live-Bild plus zwei: Neben dem Live-Bild
zeigt Linux Stopmotion die beiden
vorherigen Aufnahmen als Uberlagerung
an - das erleichtert die Komposition der
Bewegungen ungemein.

.sto. Wahrend der Bearbeitung wird das Ar-
chiv in einem Unterverzeichnis von ~/.stop-
motion/packer ausgepackt, das nach dem
Programmende automatisch wieder geldscht
wird. Die Tastenkombination Strg+Alt+V ex-
portiert die Bilder als Video. Gré3ere Projekte
kann das Programm in einzelne Szenen un-
terteilen. StandardmaBig landen alle Bilder in
der ersten Szene; weitere Szenen fligt der
,Neue Szene”-Button oben links hinzu.

Effekte

Wenn die Bilder im Kasten sind, bietet Linux
Stopmotion eine ebenso simple wie leis-
tungsfahige Option zur Nachbearbeitung:
Ganz unscheinbar unten links befindet sich
der Gimp-Button, der das aktuell markierte
Bild in Gimp 06ffnet. Damit lassen sich Bilder
um Spezialeffekte wie Abblenden oder Ein-
farben anreichern - die simple Verbindung
mit der Bildbearbeitung spart tatsdchlich eine
Menge Arbeitszeit. Wollen Sie beispielsweise
eine Szene ausblenden, 6ffnen Sie die letzten
Bilder der Szene nacheinander in Gimp, re-
geln in jedem Bild die Helligkeit etwas weiter
herunter und speichern das Bild wieder ab.
Nachdem Sie das Bild bearbeitet haben,
Uberschreibt die Tastenkombination Strg+E
das Original - so landet das veranderte Bild
an der richtigen Stelle in der Bilderfolge.
Auch Tricks wie das nachtrdgliche Ein-
fugen von Miundungsfeuer sind mit Gimp
maoglich. Zundchst missen die zu bearbei-
tenden Frames festgelegt werden: Soll der
Effekt eine halbe Sekunde dauern, missen
Sie bei einer Framerate von zwdlf Bildern pro
Sekunde sechs Bilder bearbeiten. Dazu wird
das erste Bild in der Frame-Liste markiert und
Uber den Gimp-Button in Gimp geoffnet. Be-
legen Sie Vorder- und Hintergrundfarbe mit

Datei  Bearbeiten  Einstellungen  Hilfe

AL
we

;u_m.huhuu

Bildnummer: &

rot und gelb und zeichnen Sie mit einer fei-
nen, unscharfen Pinselspitze ein paar kleine
rote und gelbe Kleckse an die Miindung.
Weiter geht es mit dem néchsten Bild.
Wenn Sie im ersten Bild in eine eigene Ebene
zeichnen und diese kopieren, haben Sie eine
Vorlage, die Sie in das nachste Bild einfligen
koénnen, um diesmal ein wenig mehr Farbe
an die Miindung zu malen. Das geht so wei-
ter bis etwa zur Mitte der Animation, dann
wird das Miindungsfeuer wieder Sttick fir
Stlick reduziert. Statt manuell gezeichneter
Animationen kénnen Sie natdirlich auch die
Filter und Plug-ins von Gimp nutzen - das
Mindungsfeuer wird mit dem Flammen-Fil-
ter aufwendiger, aber schicker. Sollen Effekte
besonders zur Geltung kommen, einfach die

Im Modus
»~Unterschied”
lassen sich Objekte
besonders einfach
in die letzte
Position bringen.
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zugehdrigen Bilder verdoppeln, um einen
simplen Zeitlupeneffekt zu produzieren.

Ein Doppelklick auf ein Vorschaubild in
Linux Stopmotion 6ffnet einen Dialog, tber
den sich Sounddateien im Ogg/Vorbis-For-
mat hinzufligen lassen. Die Sounddatei wird
dann ab diesem Bild liber so viele Bilder ab-
gespielt, wie sie lang ist. Sich iberlappende
Klange werden parallel abgespielt. Sollte
Linux Stopmotion Probleme beim Zugriff auf
die Sound-Hardware melden, miissen Sie ein
Kernelmodul nachladen:

sudo modprobe -v snd-pcm-oss

Die Audiofunktion von Linux Stopmotion
reicht fur Hintergrundmusik, Gerausche oder
kleine Soundeffekte, fiir aufwendigere Verto-
nungen muss man das exportierte Video in
einem Video-Editor nachbearbeiten.

Bessere Bilder

So einfach der Standard-Workflow von Linux
Stopmotion ist, so wenig einsteigerfreund-
lich ist die Konfiguration des Programmes, so-
bald es tiber Webcams und den vorkonfigu-
rierten Export als MP4-Video hinausgeht.
Spiegelreflexkameras versprechen eine deut-
lich bessere Bildqualitdt, man muss sie aller-
dings von Hand konfigurieren - was langst
nicht mit jedem Modell gelingt.

Fir den Zugriff auf DSLRs nutzt Linux Stop-
motion die Live-Capture-Funktion der Kame-
ra-Software gPhoto2. Wir haben unser Glick
mit einer Canon EOS 700D versucht. Letztlich
bestimmen die Fahigkeiten von gPhoto2, wie
weit man mit einem Modell kommt.

Die Entwickler stellen mit Stubgrabber
ein spezielles Tool zum Einlesen der Bilder
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von der Kamera zur Verfligung, das man al-
lerdings selbst kompilieren muss. Dazu be-
nétigt man die Entwicklerdateien der gPho-
to2-Bibliothek (Paket libgphoto2-2-dev unter
Debian, Ubuntu und Co.), die Basis-Entwick-
lertools (build-essential) sowie das Paket git-
core.
Der Befehl

git clone
git://git.code.sf.net/p/linuxstopmotion/fe09/code 7
linuxstopmotion-fe09-code

kopiert den Stubgrabber-Quelltext nach
linuxstopmotion-fe09-code/stubgrabber.
Dort libersetzt

gcc -0 stubgrabber preview-capture.c -lgphoto2

das Progamm. Wir mussten den Aufruf der
Funktion gp_log_add_func() in preview-cap-
ture.c auskommentieren, damit der Com-
piler durchlief.

Konfigurationswirren

Uber den Reiter ,Video-Gerat” fiigt man jetzt
ein neues Gerat hinzu; der Inhalt der Felder
,Name” und ,Beschreibung” ist beliebig. Der
Button ,Hinzufligen” 6ffnet das Eingabefeld
fur die neue Kamera; tragen Sie hier /dev/video0
oder das erste freie Video-Device ein, falls
bereits eine Webcam oder andere Video-
gerate erkannt wurden. Mit einem Klick auf
+Anwenden” werden die Eingaben Uber-
nommen, auch wenn das Programm schein-
bar nicht darauf reagiert.

Die neue Quelle fiir den Bildimport fligen
Sie Uber den Reiter ,Video-Import” hinzu.
Name und Beschreibung sind wieder belie-
big, das ,Pre-poll command” bleibt leer. In
das Feld ,Hintergrundprozess starten” tra-
gen Sie das vorhin Ubersetzte Stubgrabber-
Tool mit vollem Pfad ein:

/.../linuxstopmotion-fe09-code/stubgrabber/stubgrabber 7
SIMAGEFILE &

Der Eintrag fiir das Feld ,Hintergrundprozess
stoppen” lautet

kill -9 S(pidof stubgrabber)

+Anwenden” ibernimmt die Anderungen,
,SchlieBen” fuhrt Sie zurlick ins Programm.

Verbindet man die Kamera jetzt per USB
mit dem PC, lassen sich Standbilder von der
Spiegelreflexkamera ebenso aufzeichnen
wie von einer Webcam. Unsere Canon EOS
700D mussten wir dazu in den Videomodus
schalten. Allerdings erhielten wir mit Linux
Stopmotion nicht die volle Auflésung der Ka-
mera, sondern lediglich den Live-View mit
960 X 640 Pixeln.

Mehr Quellen

Uber den Reiter ,Video-Import” lassen sich wei-
tere Bildquellen konfigurieren. Einige sind be-
reits vorkonfiguriert: So liest ,dvgrab” mit dem
gleichnamigen Programm die Bilder géngiger
Camcorder ein. ,Vgrabbj, die Standardeinstel-
lung, nutzt ein externes Programm, um die Bil-
der von Webcams zu erfassen.
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Beschreibung

Das Zusatzprogramm
Stubgrabber libertragt das
Bild einer Spiegelrefex-
kamera mithilfe von
gPhoto2 zu Linux
Stopmotion.

Die Quelle des Videosignals wird dabei in
der Variablen $VIDEODEVICE Gbergeben; das Bild
muss nach SIMAGEFILE geschrieben werden,
damit Linux Stopmotion es findet. Die tUber
den Reiter ,Video-Gerdte” eingestellte Web-
cam liest der Befehl

vgrabbj -f SIMAGEFILE -d $VIDEODEVICE -b -D 07
-i vga -1250

aus. Wenn lhre Webcam mehr als VGA kann,
kénnen Sie ein anderes Bildformat wie SVGA,
SXGA oder UXGA anfordern oder Uber die
Schalter -W und -H Bildbreite und -héhe vor-
geben. Mit der Option -q 100 erhalten Sie die
Jpegs in maximaler Bildqualitdt anstelle der
voreingestellten Qualitdtsstufe von 75 Pro-
zent. Das Stubgrabber-Tool benétigt die Va-
riable SVIDEODEVICE nicht, da die gPhoto2-Bi-
bliothek die Kamera selbst entdeckt.

Export

Auch beim Video-Export ibernehmen exter-
ne Programme die eigentliche Arbeit. Einige
Export-Varianten mit Mencoder und Avconv
(friher Ffmpeg) sind bereits vorkonfiguriert.
Der Standardexport via Avconv nach MPEG4
ist jedoch alles andere als optimal. So
schreibt der vorkonfigurierte Eintrag

aveonv -r 12 -b 1800 -i "$IMAGEPATH/%06d.jpg" 7
"$VIDEOFILE"

das Video immer mit einer Bildwiederholrate
von 12 Bildern pro Sekunde - egal, was im
Stopmotion-Fenster eingestellt ist. Wenn das
aktuelle Projekt andere Einstellungen beno-
tigt, muss man die Vorgaben anpassen. Hier
lassen sich auch weitere avconv-Optionen
erganzen und beispielsweise mit

-c.v libx264 -c:a flac

andere Video- und Audio-Codecs fur das
Video einstellen. Uber Audio- (-af) und Video-
filter (-vf) kann man allerlei Effekte realisieren,
zum Beispiel eine Texteinblendung:

-vf "drawtext=text="Ein Film von Mirco Lang"

Wer die Einstellungen nicht bei jedem Pro-
jekt anpassen mochte, ruft Avconv einfach
von Hand im Projektordner unter ~/.stopmo-
tion/packer/ im Terminal auf, solange das
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Projekt in Linux Stopmotion geoffnet ist. Mit
einem Aufruf wie

aveonv -framerate 18 -f image2 -i %06d.jpg -s 640x480 7
foo.avi

liest image2, der Avconv-Demuxer fir Bild-
sequenzen, die Uber -i spezifizierte Bilderfolge
ein - Linux Stopmotion benennt die Einzelbil-
der standardmaBig 000001.jpg, 000002.jpg
und so weiter. Die Framerate ldsst sich am
besten lber die Vorschau in Linux Stopmo-
tion ermitteln; sie bestimmt die Wirkung (und
naturlich die Dauer) des Clips. Es folgen Gré3e
und Name des ausgegebenen Videos.

Hilfreich

Trotz aller Unbequemlichkeit, wenn man bei
Bildquelle oder Video-Export andere Wege
als die Standardvorgaben gehen will: Die
groBe Stdrke von Linux Stopmotion liegt in
der Aufnahmehilfe mit den Uberlagerten
Aufnahmen - das erleichtert die Animatio-
nen ungemein und wird schnell unentbehr-
lich, wenn mal eine Figur umfallt. Zudem ist
die Gimp-Anbindung fir Effekte ein echter
Segen. Nutzt man eine Webcam oder einen
Camcorder, die automatisch erkannt wer-
den, erweist sich Linux Stopmotion als un-
problematisches Hilfsmittel, das sich auf das
Wesentliche konzentriert.

Fiir den Einstieg geniigen bereits kleine,
unbewegliche Figlirchen: Geschickt bewegt,
entfalten schon diese eine erstaunliche Le-
bendigkeit, wenn sie etwa Uber die Tastatur
oder die Hande ihrer Strippenzieher wan-
dern. Oder wie wire es mit einer Uberra-
schung fur die Kinder? Wenn die Stofftiere in
Toy-Story-Manier im Kinderzimmer herum-
turnen, durfte die Freude grof3 sein. Einige
Tipps fur Trickfilme mit Lego-Figuren finden
Siein [1], aber auch mit Whiteboard und Mar-
ker lasst sich kreativ arbeiten. Und dass selbst
ausgeschnittene Papierformen per Stop-Mo-
tion zum Welthit werden kdnnen, hat South
Park eindeutig bewiesen. (odi@ct.de)

Literatur

[1]1 Thomas Feibel, Wenn die Klotzchen laufen
lernen, Trickfilme drehen mit iPad und iPhone,
C't6/15,5.164 ct
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Praxis | Spiele entwickeln mit Unity

Sascha Graeff

Zum Spielen animiert

Einsteiger-Kurs: Spiele-Entwicklung mit Unity 5, Teil 3

Erst durch Animationen wirkt ein Spiel lebendig. AuBerdem bekommt der
»Lunar Lander” unseres Beispielprojektes in diesem Teil des Unity-Kurses
eine Bedienoberflache, Anzeigen und Meniis.

N ach den ersten beiden Fol-
gen in den c't-Ausgaben
22/15 und 24/15 ist aus unserem
Beispielprojekt ,Lunar Lander”
bereits ein spielbarer Prototyp

geworden. Der Spieler kann mit
dem Lander herumfliegen und
auf Plattformen landen. Aller-
dings sieht die Szene noch sta-

tisch aus und es fehlen ein
Hauptmeni sowie weitere Bild-
schirmanzeigen. Deshalb wollen
wir in dieser Folge durch Anima-
tionen etwas Leben ins Spiel
bringen und ein GUI (Graphical
User Interface) gestalten. Den
c't-Link zur aktualisierten Version
unseres Beispielprojektes mit
Menis und Animationen finden
Sie am Ende des Artikels.

In Unity 5 sind zahlreiche Hilfen
enthalten, die speziell auf Desig-
ner ohne Programmiererfahrung
zugeschnitten wurden. Dazu ge-
héren das Animationssystem
»,Mecanim” und das neue UI-Sys-
tem zum Bau hiibscher Menis. In
beiden kann man wie schon im
Editor direkt bei der Designarbeit
bereits das Ergebnis sehen, ohne
lange Skripte programmieren zu
mussen.

Zustandsmaschinen

Das neue Animationssystem Me-
canim arbeitet mit dem eher
abstrakten Konzept der ,State
Machines”. Im Vergleich zu sei-
nem Vorganger wirkt Mecanim

im ersten Moment komplizierter.
Wenn man das Grundkonzept
der ,States” jedoch erst einmal
verstanden hat, bietet es diverse
Vorteile, weshalb wir es hier kurz
an Beispielen erldutern.

,States” sind ein Grundbau-
stein fir ein jedes Spiel, die Pro-
grammierer oftmals intuitiv ver-
wenden, ohne weiter darliber
nachzudenken. Dazu gehort etwa
eine Pause-Funktion: lhr Status
wird in einer global lesbaren Va-
riable gespeichert, die wahrend
der Pause einen anderen Wert
hat als sonst. Zeigt die Variable
eine Pause an, kann sich die Spiel-
figur nicht mehr bewegen. So-
bald die Pause anfangt, erscheint
zudem ein grafischer Hinweis wie
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ein ,Pause”-Schriftzug, der am
Ende der Pause wieder ver-
schwindet. Die Pause ist hier ein
sogenannter ,Game State”. Man
kann ihn betreten, solange man
im ,Play State” ist und zum Bei-
spiel die Escape-Taste drilckt.
Durch erneutes Driicken der
Escape-Taste verldsst man ihn
wieder zum ,Play State”.

Der Entwickler kann frei ent-
scheiden, welche States sein Spiel
haben soll, und kann sie auf ver-
schiedene Arten mit unterschied-
lichen Ubergéngen implementie-
ren. Das gilt nicht nur fur einen
Pause-Bildschirm. Auch das Ver-
halten der kiinstlichen Intelligenz
(KI) einer computergesteuerten
Spielfigur (NPC, Non-Player Cha-
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racter) basiert fast immer auf ver-
schiedenen States. So patrouil-
liert eine Wache im ,Patrol State”
oder sie schlaft in einer Ecke im
.Sleep State”. Im ,Patrol State”
Uberprift sie, ob sich der Spieler
im Sichtfeld befindet, und wech-
selt in einen Alarmzustand
+Alarm State”, sobald sie ihn fin-
det. In diesem Zustand attackiert
sie den Spieler oder alarmiert an-
dere Wachen, die sich noch im
.Sleep State” befinden.

Ebenso lassen sich auch Ani-
mationen, die eine Figur stehen,
laufen oder springen lassen, als
unterschiedliche States mit ent-
sprechenden Ubergingen ver-
stehen. Sobald sich eine Figur
bewegt, wechselt ihr State vom
Stehen in eine Laufanimation;
zurlick gehts, sobald sie wieder
stehen bleibt. Im Beispielprojekt
,Lunar Lander” haben wir dazu
Aliens in die Spielszene einge-
figt, die sich im Hintergrund
herumbewegen. Hier sind gleich
zwei State Machines am Werk:
Die eine wechselt zwischen KI-
States und die andere zwischen
Animationen. Die einzelnen
States erstellt man mit dem vi-
suellen Editor Mecanim, der an-
schlieBend zwischen verschiede-
nen Animationen umschalten
kann. Die State Machine ent-
scheidet dabei, welche States es
gibt und welcher State gerade
aktiv ist.

Animierte Aliens

Um eine erste State Machine
selbst zu bauen, eignet sich ein
Objekt mit zwei oder drei Ani-
mationen, zwischen denen ge-
wechselt werden soll. Dazu
haben wir in das Beispielprojekt
eine neue Bilddatei mit den
Sprites fir eine Alien-Figur inte-

Zum Zusammenbauen: Die
Korperteile des Aliens sind
einzelne Sprites aus derselben
Bilddatei, damit sie unab-
héangig voneinander bewegt
werden kénnen.
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griert. Die Sprites umfassen den
Korper, die Hande, den Kopf und
das Augenpaar. Jeder dieser Kor-
perteile ist ein eigenes, dem
Hauptobjekt untergeordnetes
GameObject, sodass sie sich rela-
tiv zueinander bewegen lassen.
Dazu kommt der Ordner ,Ani-
mations” mit den drei Animatio-
nen fur die Aliens: ,Idle” fur
herumstehen, ,Run Right”, in der
die Figur nach rechts lduft, und
,Cheer”, eine Jubelanimation,
die ausgelost werden soll, wenn
das Level geschafft ist.

Eine ,Animator“-Komponente
auf dem Ubergeordneten Game-
Object wechselt diese Animatio-
nen Uber eine State Machine aus
und ldsst sie ineinander lberge-
hen. Daflir benutzt die Kompo-
nente ein Asset namens ,Anima-
tor Controller”, das ebenfalls im
+Animations”-Ordner bereitliegt.
Dieses Asset enthdlt die eigentli-
che State Machine mit den Infor-
mationen darlber, welche States
vorhanden sind und unter wel-
chen Bedingungen gewechselt
wird.

Das Grundkonzept des Anima-
tor Controller ist dabei recht sim-
pel: Es gibt ,States”, benannte ,Pa-
rameter” und ,Transitionen”. Eine
Transition stellt einen Ubergang
zwischen zwei States dar und wird
von Parametern gesteuert.

Der Animator Controller im
Beispielprojekt umfasst die drei
States, die sich aus den drei ge-
nannten Animationen (,ldle”,
»Run Right” und ,Cheer”) erge-
ben. Um eine Animation einer
State Machine hinzuzufiigen,
reicht es, sie aus den Assets
hineinzuziehen. Zusatzlich gibt
es die Blocke ,Entry”, ,Exit” und
»Any State”, mit denen weitere
Konstrukte mdglich sind. Beson-
ders wichtig ist hier Entry. Die
Transition von Entry zum State
,Idle” zeigt an, dass die State Ma-
chine in diesem Zustand startet.

Uberginge bearbeiten

An der linken Seite des Fensters
sieht man die Liste der Parame-
ter, die diese State Machine be-
nutzt. In diesem Beispiel gibt es
einen Float-Parameter ,Speed”
und einen Trigger ,Cheer”. Klickt
man auf einen der States, kann
man einige Einstellungen zur
Animation vornehmen. Interes-
santer sind allerdings meist die
Eigenschaften, die angezeigt
werden, wenn man einen der
Pfeile markiert, die Transitionen
darstellen.
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Knuffig griin: Mit dem Update des Beispielprojektes
gesellen sich herumlaufende Aliens zum Lander. Deren
Animation lauft tber eine Mecanim-State-Machine.

Im Inspektor sieht man dann
Optionen, mit denen man die
Feinheiten des Ubergangs zwi-
schen den beiden Animationen
einstellen kann. So zum Beispiel
die Zeitleiste, in der Lange und
Startzeitpunkt (,Exit Time") eines
Ubergangs gesetzt werden. Di-
rekt darunter befindet sich die
Liste der Parameter, deren Werte
in einem bestimmten Bereich lie-
gen mussen, damit die Transi-
tion ausgeldst wird. Der Wechsel
von ,ldle” nach ,Run Right” er-
folgt hier genau dann, wenn
.Speed” einen Wert groBRer als
0,1 hat. Der Wechsel nach
,Cheer” wird ausgel6st, wenn
der Cheer-Parameter gesetzt
wird. Die Werte der Parameter
werden von einem Skript auBer-
halb der State Machine kontrol-
liert. So kann das Skript, das fur
die Bewegung der Figur zustan-
dig ist und daher die Geschwin-
digkeit kennt, diese in den Ani-
mator flttern. Hierfur reichen
eine Referenz auf die Animator-
Komponente und die Verwen-
dung der Set-Methoden:

animator.SetFloat("Speed", currentSpeed);

Als ,Best Practice” wird es aller-
dings angesehen, statt des Na-
mens der Parameter ihre Hash-
Werte zu Ubergeben, die man
anfangs einmal ermitteln lasst.
Typischer Animator-Code sieht
daher so aus:

{
animator = GetComponent<Animator>();
paramSpeed =
Animator.StringToHash("Speed");
}

void Update()
{
animator.SetFloat(paramSpeed,
currentSpeed);

}

Ist solcher Code erst einmal
geschrieben, konnen Designer
ohne Programmierkenntnisse
am Verhalten der Objekte wei-
terarbeiten. Der Code gibt nur
bestimmte Daten in Form von
Parameterwerten an die State
Machine weiter. Was diese damit
macht, welche Animationen
wann abgespielt werden und
wie die Uberginge funktionie-
ren, lasst sich anschlieBend kom-
plett durch Mecanim einstellen.
Das fertige Beispiel im Github-
Projekt zeigt, wie das Ergebnis
aussehen kann. Die neuen Aliens
im Hintergrund haben eine
Skript-Komponente fir Verhal-
ten, die Animationen werden
von einer Mecanim-State-Machi-
ne kontrolliert.

Weitere Animationshilfen

Teil des Mecanim-Gesamtpakets
ist ein System namens ,Huma-
noid Retargeting”. Diese Biblio-

Eine funktionierende State Machine mit drei States kénnte

zum Beispiel so aussehen. Sie startet im State ,Idle” und kann
von jedem State in jeden anderen wechseln. Die Parameter

dafir heiBen ,Speed” und ,Jump”.

© Ccopyright by Heise Medien
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Animator-Komponenten

Ein animiertes Objekt hat ein Skript, das die Animator-Komponente
steuert. Die Animator-Komponente wiederum benutzt einen
+Animator Controller”, der in den Assets liegt und eine

State Machine umfasst.

1

GameObjekt
,Figur” Komponenten
Komponente
L+Animator”

Kontroll-Skript

)

,l Animator-Controller

thek erlaubt es, Bewegungen
einer menschlichen Figur auf eine
andere Figur und deren Glieder
zu Ubertragen. Auf diese Weise
kann man beliebige humanoide
Charaktere importieren und
einen einheitlichen Pool an Ani-
mationen verwenden, anstatt
jeden Charakter neu zu animie-
ren. Im Asset Store findet man
daher viele Animationen fiir Men-
schen, die man auf eigene Spielfi-
guren Ubertragen kann. Die Bei-
spiel-Aliens sind allerdings we-
sentlich simpler gebaut und pro-
fitieren daher nicht von diesem
System. Wenn Sie aber in spate-
ren Spiele-Projekten nach einfa-
chen Animationsmdoglichkeiten
suchen, werden Sie hier fiindig.

Fiir komplexere Animationen
verwendet man meistens einen
externen Editor. Bei 3D-Anwen-
dungen wird dafiir haufig dersel-
be Editor verwendet, in dem das
Objekt modelliert wurde. Kleine-
re simple Animationen wie etwa
eine Kamerafahrt lassen sich aber
auch direkt in Unitys ,Animation
Window" erstellen. Animationen
aus dessen Keyframe-Anima-
tionsfenster kann man dann di-
rekt in Mecanim verwenden.
Man kann nicht nur Werte wie
Position und Rotation von Objek-
ten, sondern auch alle offentli-
chen Variablen aller Komponen-
ten auf dem animierten Objekt
ansprechen. So lassen sich bei-
spielsweise Partikelsysteme kon-
trollieren oder die Farbe eines
Objekts wahrend der Animation
andern.

Die bekannten Animationen
eines Objekts lassen sich, wenn
das Objekt in der Szene markiert
ist,im Animation Window mit der
Box links von der ,Samples“-Ein-
stellung auswahlen. Ist das Ob-
jekt noch nicht animiert worden,
steht dort nichts — aber durch
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einen Klick auf die Box kann auch
eine neue Animation erstellt wer-
den. Diese wird in den Assets ge-
speichert und ldsst sich dann be-
arbeiten.

Den Zeitpunkt der Animation
wahlt man durch Klicken oder
Ziehen auf der oben liegenden
Zeitskala. Verdndert man dann
das zu animierende Objekt oder
eines seiner untergeordneten
Objekte, zum Beispiel, indem
man es verschiebt, wird der ge-
dnderte Wert in einem Keyframe
am gewadhlten Zeitpunkt ge-
setzt. So kann man, wie im Bei-
spielprojekt, die Position und Ro-
tation der verschiedenen Kor-
perteile des Aliens fur verschie-
dene Zeitpunkte anpassen, wie
man es vielleicht aus der Video-
bearbeitung oder einem Flash-

Editor kennt. Zwischen den Key-
frames interpoliert Unity dann
flissig von A nach B. Die Interpo-
lation kann man bearbeiten,
indem man unten auf ,Curves”
klickt. Mit einem Rechtsklick auf
einen Keyframe in diesem Bild-
schirm kann man das Bearbeiten
von dessen Tangenten einschal-
ten. Klicken Sie dazu zum Bei-
spiel auf ,Free Smooth”. Drehen
Sie die Tangente, verdndert sich
auch die Animationskurve. Mit
der Option ,Broken” wird die
Tangente zweigeteilt. So kann
man einen Keyframe erstellen,
an dem die Kurve zu beiden Sei-
ten steil ist. Da die Aliens beim
Jubeln springen, kommt das bei
dem Keyframe zum Einsatz, an
dem sie den Boden berihren.

Mit dem Play-Knopf im Anima-
tionsfenster kénnen Sie die Ani-
mation ansehen. Nach getaner Ar-
beit beendet man durch einen
Klick auf den roten Punkt daneben
den Animationseditiermodus.
Hatte das animierte Objekt vorher
noch keinen Animator, so wird au-
tomatisch einer angelegt — inklu-
sive eines AnimatorController-As-
sets, in dem die bisher erstellten
Animationen bereits als States vor-
handen sind. Jetzt fehlen nur noch
die Transitionen.

Klonfabrik

Damit man nicht mehrfach ver-
wendete Objekte immer neu zu-
sammenbauen muss, lassen sich

® Inspector

&= 1dle -> Run %,
m== 1 AnimatorTransitionBase
Transitions Solo Mute

==  1dle -= Run

Has Exit Time L]
b Settings

=0

Conditiens

= [Speed

[-] [ Greater 3 Iﬂ_l |

T

Uberginge zwischen States (Transitions) miissen nicht auf einen
Schlag passieren, sondern kénnen eine Dauer besitzen.
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GameObject-Vorlagen erstellen.
Unter den Assets in unserem Bei-
spielprojekt finden Sie dazu so-
genannte ,Prefabs”. Bei diesen
speziellen Assets handelt es sich
um GameObjects samt Unterob-
jekten, wie sie auch in einer
Szene zu finden sind. Von einem
Prefab lassen sich innerhalb
einer Szene Instanzen erstellen.
Diese Instanzen erkennt man in
einer Szene daran, dass sie in der
Hierarchie mit blauer Schrift dar-
gestellt werden. Sie sind erst ein-
mal exakte Kopien des Prefabs,
kdnnen aber von ihren Origina-
len abweichen. Andert man im
Inspektor eine Eigenschaft der
Prefab-Instanz, wird deren Zeile
fett gedruckt. Nimmt man ein
Update des Prefabs vor, dndern
sich auch dessen Instanzen - es
sei denn, diese haben bereits
einen abweichenden Wert.
Prefabs sind sehr wichtig fur
eine effiziente Entwicklung. So
ist der Lander im Beispielprojekt,
da er quasi die Spielfigur ist, als
Prefab abgespeichert, damit er
in allen Szenen gleich funktio-
niert. Andert man eine Spiel-
figur, so muss sie als Prefab nicht
in jeder Szene neu angepasst
werden. Trotzdem kann die
Figur in unterschiedlichen Sze-
nen durch ihre Instanzen abwei-
chen - in einem Bonuslevel kann
man zum Beispiel die Bewe-
gungsgeschwindigkeit erhéhen.
Doch nicht nur die Spielfigur
sollte ein Prefab sein — alle Ob-
jekte, die mehrere Male im Spiel
vorkommen, profitieren von Pre-
fabs, seien es sammelbare Miin-
zen, Plattformen oder Aliens.
Um aus einem vorhandenen
GameObject ein Prefab zu ge-
winnen, zieht man einfach das
Objekt per Drag & Drop aus der
Hierarchie in die Project View.
Das entstandene Asset ist bereits
das gewiinschte Prefab, das Ob-
jekt in der Szene wird zu dessen
Instanz und damit blau in der

Hierarchie. Indem man wieder-
um das Prefab in die Szene zieht,

© Animation |
| o | o | [ M [0 1[@] Oal
| Run +| Samples  [60

» A Kirper : Position
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" Optional Baone
¥ Body

Menschliche
Figuren kann
Unity ge-
sondert be-
handeln und
Animationen
von einem
Menschen per
Humanoid
Retargeting
auf eine
andere Figur
tibertragen.

lassen sich jetzt weitere Instan-
zen erstellen — ob in die Scene
View oder in die Hierarchie, ist
dabei egal.

Objekte spawnen

Um Objekte in einem Spiel auf-
tauchen und wieder verschwin-
den zu lassen, gibt es in der En-
gine zwei wichtige Funktionen:
Instantiate() und Destroy(). Die Funk-
tion Instantiate() kopiert ein Game-
Object in die Szene, auf Wunsch
an eine bestimmte Position. Als
erster Parameter wird das Origi-
nal Gibergeben und kann entwe-
der ein Objekt in der Szene sein
oder ein Prefab. So lassen sich
Uber das Instanziieren von Pre-
fabs relativ leicht neue Objekte
in eine Szene ,spawnen”, sodass
sie wie von Geisterhand auftau-
chen. Die Referenz auf das Pre-
fab wird dabei oft Uber ein 6f-

(@ Hips A hip e
L abdomenz = I .
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181 Toes AlTeoe - oI
| Mapping -| Pose -| |
Revert |[ Apply |[Dene |

fentliches Feld abgefragt, sodass
das Prefab tiber Drag & Drop im
Editor gesetzt werden kann:

public GameObject loot;
public void OpenChest()
{
Instantiate(loot, transform.position,
Quaternion.identity);

}

Destroy() funktioniert dhnlich: Als
Parameter wird zum Beispiel ein
GameObject oder eine Kompo-
nente Ubergeben. Das Objekt
wird nicht sofort, sondern am
Ende des aktuellen Updates als
geléscht markiert. Obwohl das
Objekt aufgrund von Limitierun-
gen durch C# nicht wirklich ma-
nuell geléscht werden kann, be-
dient sich Unity etwas finsterer
Magie, sodass es doch so wirkt,
als waére das Objekt nicht mehr
vorhanden. Dazu gehért nicht
nur, dass das Objekt nicht mehr

b A Karper : Rotation

B A Arm (1) ¢ Rotation

» AL Arm : Position

» AL Arm : Rotation

Mit dem

» L Bein (1) : Position

» ABein (1) : Rotation

+Animation
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Window”

» A Bein : Rotation
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A Kopf : Position

konnen Sie

» L Kopf : Rotation

direkt in Unity

l Add Property J
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Per Prefabs und Instanzen lassen sich unterschiedliche Level
und Spielvarianten bauen: In diesem hat der Lander eine andere

Drehgeschwindigkeit als sonst.

zu sehen ist und dass keine
Events mehr darauf ausgelost
werden, sondern auch, dass Refe-
renzen auf das GameObject (oder
seine Komponenten) zumindest
scheinbar auf null gesetzt werden.

Coroutinen

Beim Entwickeln eines Spiels
werden Sie ab und zu Code
schreiben wollen, der Giber meh-
rere Frames hinweg ausgefiihrt
wird — zum Beispiel, um eine ge-
wisse Zeit zu warten, bevor
etwas passiert. Hierfir konnen
Sie ein Konzept namens ,Corou-
tine” nutzen, fur die in neuen
Skripten standardméfig neben
UnityEngine auch System.Collections im-
portiert wird. In unserem Bei-
spielprojekt kommen Corouti-
nen im Skript ,AlienBehaviour”
vor. Sie werden fir die Imple-
mentierung einer eigenen State
Machine genutzt. Ein State wird
dazu als eine Coroutine model-
liert. Eine Schleife ruft eine Co-
routine auf, wartet, bis sie fertig
ist, und ruft im nachsten Durch-
lauf eine andere auf. Die gerade
laufende Coroutine ist dabei der
aktuell aktive State.

Eine Coroutine ist eine Metho-
de, die pausiert und spater wei-
ter ausgefuhrt wird. Unity be-
nutzt daflr das C#-Sprachkon-
strukt yield, mit dem die Methode
einen Teil eines Ergebnisses zu-
rickgibt. Um yield zu nutzen,
muss die Methode IEnumerator zu-
riickgeben. Gestartet wird eine
Coroutine mit StartCoroutine():

void Start()
{
StartCoroutine(DieAfterSeconds(60));
}
[Enumerator DieAfterSeconds(float time)
{
yield return new WaitForSeconds(time);
Die();
}

Die Methode DieAfterSeconds() war-
tet mit einem WaitForSeconds-Ob-
jekt eine bestimmte Zeit und ruft
dann Die() auf. Obwohl dieser
Code vermuten lasst, dass hier
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mit Threads gearbeitet wird, ist
dem nicht so. Tatsdchlich tber-
gibt StartCoroutine() den zurlickge-
gebenen I[Enumerator an ein Sys-
tem, das nach jedem Update-
Event alle aktiven Coroutinen
ansieht. Sind in diesem Beispiel
die 60 Sekunden verstrichen,
wird der Code nach dem yield
weiter ausgefiihrt. Es findet also
keine Parallelisierung statt, und
genau genommen betragt die
Wartezeit je nach FPS mit WaitFor-
Seconds() auch etwas mehr als
60 Sekunden. Neben WaitFor-
Seconds() lassen sich mit yield noch
weitere Dinge zurlickgeben — null
zum Beispiel.

yield return null;

Tut man das, so wird genau ein
Frame gewartet und nach dem
nachsten Update der Code wei-
ter ausgefiihrt. So lassen sich
Dinge programmieren, die in Up-
date() zusatzliche Instanzvaria-
blen gebraucht hatten:

[Enumerator Foo()
{
var x = 4f;
while(x > 0)
{
x -= Time.deltaTime;
DoSomethingWith(x);
yield return null;
}
}

Grafische Oberflachen

Wenn Sie nun mit den Aliens zu-
frieden sind und per Spawning
eine ganze Klonarmee auf den
Bildschirm gezaubert haben,
kdnnen Sie sich den Menis wid-
men. In Unity 5 lassen sie sich
mit dem neuen UI-System erzeu-
gen, das von Benutzern gerne
,UGUI” genannt wird. uGUI er-
laubt es, Texte, Knopfe und an-
dere Ul-Elemente sichtbar in die
Szene einzufiigen und grundle-
gende Aktionen ohne Code ein-
zustellen.

Alle Ul-Elemente sind Game-
Objects in einem ,Canvas”, also
der Leinwand, auf der die Ele-
mente platziert werden. Dieser

Einfache Reaktionen auf das Klicken eines Menii-Buttons
sind ohne Code einstellbar. Man zieht ein GameObject in das
linke Feld und sucht rechts eine Funktion aus, die an diesem

Objekt ausgefiihrt werden soll.

Canvas ist ebenfalls ein Game-
Object, das automatisch erstellt
wird, sobald man ein erstes Ul-
Objekt einer Szene hinzufugt.
Dazu 6ffnen Sie oben das Men
GameObject/Ul und finden dort
Ubliche Ul-Elemente: Textfelder,
Buttons und einiges mehr.

Im Beispielprojekt finden Sie
mit dieser Ausgabe mehrere
neue Objekte in der Szene. ,In-
game UI” hat eine Canvas-Kom-
ponente und ist fir mehrere
GUIs zustdndig. Dazu gehéren
sowohl die Lebensanzeige als
auch der Game-Over-Bildschirm
und das Pause-Menu. Sie sind
alle untergeordnete GameOb-
jects des ,Ingame Ul"-Objekts.
Aullerdem gibt es eine neue
Szene namens ,main menu”, die
fast nur aus einem Canvas be-
steht. In der Spielszene ist der
Canvas erst einmal kaum zu
sehen, da er fast 50-mal so grof3
ist wie das Sichtfeld der Kamera.
Mit einem Doppelklick auf das
Objekt ,Ingame UI" in der Hierar-
chie wird der Canvas in der
Scene View zentriert, damit man
ihn vernilinftig editieren kann.

Damit Ihr Menl mit verschie-
denen Bildschirmauflosungen
und Seitenverhaltnissen funk-
tioniert, lasst sich das Layout re-
lativ zur horizontalen und verti-
kalen Achse mit Ankern fixieren
oder strecken. uGUI-GameOb-
jects bringen dazu eine speziel-
le Transform-Komponente na-

Mit dem UI-System ,uGUI”
lassen sich Meniis ganz
einfach zusammenstellen.

© Ccopyright by Heise Medien

mens ,Rect Transform” mit. Ein
Klick auf das Quadrat oben links
im Inspektor 6ffnet ein kleines
Men, in dem Anker gesetzt
werden. Damit lassen sich Ob-
jekte zentrieren, links- oder
rechtsbiindig anordnen oder
mit der Breite des Canvas skalie-
ren. GleichermaBen funktionie-
ren Anker naturlich auch fur die
vertikale Achse. Durch die Ver-
wendung des Rect Transform
erscheint die Lebensanzeige im
Beispielprojekt immer in der
oberen linken Ecke; die Knopfe
des Pause-Menis sind dagegen
zentriert.

Knopfchen driicken

Eine der hdufigsten Interaktio-
nen, die man in ein Ul einbaut, ist
der Klick auf einen Button. Dazu
markiert man zuerst den Button,
der eine neue Funktion bekom-
men soll. Ganz unten in der ,But-
ton“-Komponente findet man
eine Box mit der Aufschrift ,On
Click (). In diese Box lassen sich
mit dem kleinen Plus-Knopf
unten rechts Zeilen einfligen,
von denen jede eine Reaktion

|Eeeen
[ [Button (weiter spielen) )
Tag | Untagged :| Layer [UL
Prefab | Select | Revert
Yéf: Rect Transform
center Pos X Pos Y
e [0 50
& @ width Heigh
& lteo s
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shift: Also set pivot  Alt: Also set position J,

H
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=
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@] | [m] (] [m]

Mit ,Rect Transforms” und
Ankern werden Ul-Objekte fit
fiir dynamische Auflésungen.
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Gewinnt man das Level, hiipfen alle Aliens vor Freude.

auf das Klicken darstellt. Jede
Zeile ist wiederum in vier Felder
unterteilt. Oben links lasst sich
einstellen, in welcher Situation
diese Reaktion stattfindet. Da-
runter ist ein Feld, in das ein
GameObject gezogen werden
kann. Danach stellt man oben
rechts ein, von welcher Kompo-
nente dieses Objekts (oder dem
GameObiject selbst) welche Va-
riable gedndert oder welche
Funktion aufgerufen werden soll.
Zuletzt lasst sich unten rechts ein
Wert einstellen — entweder der
Wert fiir die Variable oder der Pa-
rameter fir die Funktion.

Uber diese Eintrige lassen
sich einige Reaktionen direkt im
Editor basteln - wie eine Kame-
ra, die sich auf Knopfdruck aus-
richtet, oder ein Objekt, das de-
aktiviert wird. Fir komplexere
Aktionen greift man besser zu
Code. Ein kleines Skript namens
+ApplicationButton” hat im Bei-
spielprojekt unter anderem eine
Funktion Quit():

public void Quit()
{

Application.Quit();
}

Das Skript liegt auf dem Be-
enden-Knopf im Hauptmenu.
Der Button selbst wird in der
Event-Box referenziert und die
Quit-Funktion aufgerufen. Auf
diese Weise lasst sich beliebiger
Code an das Klick-Event anhef-
ten. Erstellt man seine Funktio-
nen sorgféltig mit Parametern,
kann man spéater wieder ohne
Code weiterarbeiten. So ist die
zweite Funktion LoadLevel() des
Skripts mit einem String-Para-
meter ausgestattet, der es er-
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laubt, den Namen des zu laden-
den Levels zu tibergeben.

Mit uGUI lassen sich aber auch
komplexere Meniis bauen. So
lasst sich zum Beispiel eine Ma-
trix erstellen, die es dem Spieler
erlaubt, mit den Pfeiltasten
durch Menis zu navigieren.
Auch kann man den Standard-
Skin far Buttons durch eigene
Grafiken ersetzen. Das Einsatzge-
biet von uGUI reicht bis hin zu
komplexen Inventar- oder Chat-
Fenstern. Weil letztlich jedes Ul-
Objekt ein GameObject ist, kann
man mit jedem Button dasselbe
machen wie mit jedem anderen
Objekt einer Spielszene: Er ldsst
sich zum Beispiel verschieben,
drehen oder sogar animieren.
Betrachtet man die Objekte in
einem Canvas also nur als ganz
normale Objekte der Szene, er-
offnen sich dadurch tolle Mog-
lichkeiten, hiibsche und dynami-
sche Menis zu erstellen.

Ausblick

Mit den nunmehr drei Teilen die-
ser Serie konnen Sie eigene 2D-
Szenen bauen, Spielmechaniken
hinzuftigen, Figuren animieren
und Mends fur Ihr Spiel gestal-
ten. Mit einem Handchen fir C#
und Unitys Scripting Reference
in der Hand steht lhrem eigenen
2D-Spiel damit nichts mehr im
Wege. In der vierten Folge, ge-
plant fir die Ubernachste Ausga-
be c't 1/16, wird es um 3D-Grafik
gehen; auBerdem werden wir
das Spiel mit Musik und Sound-
Effekten verzieren. (hag@ct.de)

€t Downloads und
Projekt-Dateien: ct.de/yn1t
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Praxis | Erzwungene Perspektive

Andrea Trinkwalder

Unwirkliches fotografieren

Erzwungene Perspektive: Fotomontage mit nur einer Aufnahme

Wenn Kinder gegen Spielzeugritter kimpfen, mit dem Mond FuBball spielen
oder ihre Geschwister schrumpfen, scheinen Photoshop oder gar Hollywood
die Finger im Spiel zu haben. Oder doch nicht? Wer zur richtigen Zeit am
richtigen Ort ist, kann auch nur mit einer Kamera Unmagliches festhalten.

ie Technik der erzwungenen Perspektive
bringt nahezu jeder Altersklasse Spal3
und lasst sich nach Lust und Laune mit belie-
bigem Aufwand, beliebigem Humor oder be-
liebiger Ernsthaftigkeit betreiben. Entschei-
dend ist die Idee. Ein wenig Wissen sowie ein
paar praktische Apps helfen dann, das Un-
mogliche glaubhaft zu inszenieren. Wir zei-
gen anhand einiger Beispiele, worauf Sie
beim Fotografieren achten mussen - und
wie man die Szenen verbessern kénnte.
Zahleiche Anregungen gibt es auch on-
line. Wenn man mal nach ,erzwungene Per-
spektive” googelt, findet man viel Schones
und Skurriles, aber auch weniger Gelunge-
nes. Vom unvermeidbaren Turm von Pisa, der
vom riesenhaften Touristen gestitzt wird,
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Uber Jonglieren mit Sonne und Mond bis zu
perspektivischen Unmoglichkeiten im Stil
von M. C. Escher ist alles dabei. Profis in Film
und Fotografie perfektionieren die Technik
unter immensem Aufwand - auch heute
noch, in Zeiten von Photoshop und Anima-
tionssoftware. Fir einige Szenen aus den
Herr-der-Ringe-Filmen, etwa mit dem impo-
santen Zauberer Gandalf und dem ,kleinen”
Hobbit Frodo, wurden ganze Sets auf beweg-
lichen Plattformen montiert, um den Effekt
auch mit Kameraschwenks zu realisieren.

Gekonnt arrangieren

Viele originelle Bildideen ent-
stehen spontan aus der Situa-

© Ccopyright by Heise Medien

tion heraus. Wer darauf nicht warten moch-
te, lauft einfach mal bewusst mit einem Er-
zwungene-Perspektive-Blick durch die ge-
wohnte Umgebung. Fir den Anfang eignen
sich leicht realisierbare Klassiker wie die Was-
serflasche, auf der ein Mensch balanciert.
Oder vermeintlich miniaturisierte Baume, Kir-
chen und Geschwister, die locker auf der
Handflache Platz haben. Damit etwa die
Wasserflasche tibergrof3 wirkt, muss sie mog-
lichst nah an der Kamera stehen, wahrend
man den Menschen ganz einfach schrumpft,
indem man ihn entfernt positioniert. Die per-
fekte Ubungslocation bietet viel freie mdg-
lichst monotone Flache, etwa eine Wiese im
Park, ein FuBBballplatz oder ein breites Fluss-
ufer. Erstens kdnnen Sie die Objekte dann
beliebig arrangieren und zweitens gibt es an
solchen Orten kaum Bezugspunkte, die dem
Betrachter sofort die wahren Verhaltnisse
verraten wirden.

Entscheidend fir die tiberzeugende Wir-
kung des spateren Fotos ist es, die Objekte im
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richtigen Abstand zueinander und zur Ka-
mera zu positionieren - so werden das er-
wiinschte GréBenverhéltnis und der unge-
wohnlichen Bezug hergestellt. Wie glaubwir-
dig lhre Echtzeit-Fotomontage riiberkommt,
hangt aber von zusétzlichen Faktoren ab. Ei-
gentlich lauft alles darauf hinaus, als Fotograf
vorab kritische Details der Szene zu erkennen
und so geschickt zu verbergen, dass der Be-

Klein, aber wehrhaft. Fiir diese
Geschwister-Verkleinerung war die
relativ steile Alimwiese der perfekte Ort.
Die niedrige Kameraposition kaschiert
Bereiche mit fehlenden oder verrate-
rischen Schatten. Der Scharfebereich
liegt zu weit im Vordergrund, ist aber
akzeptabel. Ausriistung: Kompakt-
kamera im Landschafts-Automatik-
modus.

trachter den wahren Abstand zwischen den
Objekten spater erst auf den zweiten oder
dritten Blick wahrnimmt: Verrdterisch sind ein
unruhiger Untergrund, nicht zum Effekt pas-
sende Schatten oder auffdllige Scharfediffe-
renzen. Die lllusion kann und muss dabei
nicht so perfekt werden wie in einer kinstli-
chen Fotomontage. Oft genligt bereits eine
kleine Positionsanderung - schon sind die
Probleme aus dem Bild.

Mitunter wirken Szenen, die den Effekt der
erzwungenen Perspektive ausnutzen, des-
halb unecht, weil der Fotograf aus dem Stand
fotografiert und somit die Kamera nach
unten geneigt hat (negativer Winkel). Da-
durch erhédlt das Auge des Betrachters zu
viele Bezugspunkte: viel Flache zwischen den
Personen, das Fehlen von Schatten oder
Schatten an der falschen Stelle. Besser richten

Praxis | Erzwungene Perspektive

Der c't-Tipp
fiir Kinder und Eltern

Perspektiv-Tricks mit der Kamera -
. Kamera mit manueller Blendenwahl
und Weitwinkel-Objektiv oder
Smartphone mit geeigneter App

< Fotografie-Grundkenntnisse

eine einfache Szene braucht samt
Vorbereitung weniger als eine
halbe Stunde

ii Kinder ab etwa 6 Jahren konnen
mitmachen und mit Hilfe auch
selbst fotografieren

@ keine Kosten

Sie die Kamera von vornherein waagerecht
oder leicht nach oben geneigt aus, um der
Szene die Tiefe zu nehmen. Bei Aufnahmen
am Boden sollte die Kamera also moglichst
niedrig positioniert, bei Aufnahmen aus der
Luft senkrecht nach unten gerichtet sein.
Dieses Ausblenden beziehungsweise
Stauchen des Untergrundes verbirgt in der
Regel auch unpassend schattierte Bereiche.
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Was ist Scharfentiefe?

GroBeren Kindern macht es auch SpaB,
die Zusammenhdnge zu ergriinden oder
Szenen mitsamt gewiinschten Grof3enver-
héltnissen und sinnvollen Distanzen vorab
zu planen - oder die Berechnungsformeln
mit Hilfe des Strahlensatzes selbst herzu-
leiten. Quellen zu Theorie und Formel-
sammlungen finden Sie Uber den Link am
Ende des Artikels.

Streng genommen bildet die Kamera
namlich nur die fokussierte Ebene der
Szene scharf ab. Das Phanomen Scharfen-
tiefe existiert, weil das menschliche

Auge Unschérfe erst ab einer bestimmten
Auspragung wahrnehmen kann -

also wirken auch Bereiche vor und hinter
dem Objekt scharf. Unscharfe bedeutet,
dass ein Punkt in der Szene auf dem
Sensor nicht als Punkt, sondern als
Zerstreuungskreis abgebildet wird.

Das Linsensystem biindelt die von ihm
ausgehenden Lichtstrahlen dann nicht
auf dem Sensor, sondern davor oder da-
hinter; anstelle eines Punktes entsteht im
Foto ein Zerstreuungskreis. Bis zu einer
bestimmten Gré3e, dem so genannten
maximal tolerierbaren Durchmesser,
nimmt das menschliche Auge aufgrund
seines begrenzten Auflésungsvermdgens
diesen Zerstreuungskreis noch als Punkt
wahr, weshalb Bereiche vor und hinter
dem scharfgestellten Objekt ebenfalls
scharf wirken.

Die Beleuchtung sollten Sie trotzdem kritisch
prufen, damit nicht versehentlich ein Objekt
im Schatten und das andere in der prallen
Sonne steht — das waére im gewtinschten
Kontext nicht stimmig.

Kamera, Objektiv und Schérfe

Beide Objekte mussen dhnlich scharf darge-
stellt sein, sonst verpufft die Wirkung selbst
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Hohe Scharfentiefe ist nicht immer das
Mittel der Wahl. Ein Teleobjektiv mit
weit geoffneter Blende wandelt die
mehrere Meter entfernte Lichterkette
in Bokeh-Blasen und fade Apfelschorle
in prickelnden Zaubertrank.

bei perfekter Kamera- und Objektposition:
Sorgen Sie also flr eine ausreichend hohe
Schéarfentiefe. Wie grof3 der Schéarfebereich
in der Szene — und mit lhrer Kamera - aus-
fallt, hdangt vor allem von der Objektiv-
brennweite, der Distanz zum Objekt und
der gewdhlten Blende ab. Die Schéarfentiefe
vergroBert sich durch kirzere Brennweiten
(Weitwinkel-Objektive), Abblenden (groBe
Blendenzahl beziehungsweise kleine Blen-

© Ccopyright by Heise Medien

Weitwinkelobjektive erzielen aufgrund
ihres geringen Abbildungsmalstabs eine
sehr hohe Scharfentiefe, wahrend Teleob-
jektive nicht nur die Objekte, sondern auch
die Zerstreuungskreise vergrof3ern — wes-
halb auf dem Foto nur ein deutlich kleine-
rer Bereich scharf wirkt. Bei geringer Blen-
denoffnung (grolRe Blendenzahl) passiert
nur ein Teil der Lichtstrahlen die Linsen
relativ mittig, wodurch relativ kleine Zer-
streuungskreise entstehen. Bei weit ge-
offneter Blende fallen an den Réandern des
Linsensystems zusatzliche Lichtstrahlen
ein, die die Zerstreuungskreise vergré3ern.

Im Ubrigen ist auch der maximal tolerier-
bare Zerstreuungskreis keine absolute
Grof3e, sondern hangt vom Betrachtungs-
abstand und dem Sensor der Digitalkame-
ra ab. Haufig wird mit dem so genannten
Uiblichen Abstand gerechnet, der so gro3
ist wie die Diagonale der gewiinschten
VergroBerung — also 18 cm bei einem
Abzug von 10 X 15 cm. Auf dieser Basis er-
mittelt der Online-Rechner von Erich Krause
einen Zerstreuungskreis von 0,0178 mm
fur APS-C-Sensoren und 0,03 mm fiirs
Vollformat. Betrachtet man ein Bild am
4K-Monitor oder ein riesiges Poster aus der
Nahe, wird man die Scharfeunterschiede
allerdings deutlicher wahrnehmen. Falls
Ihre eigenen Ergebnisse lhnen zu unscharf
erscheinen, experimentieren Sie einfach
mit geringeren Zerstreuungskreiswerten.

dendéffnung) sowie mit dem Abstand des
Objekts zur Kamera.

Perfekt fur erste Versuche sind daher
mit Weitwinkel-Objektiven aufgenommene
Klein-Grof3-Effekte. Hier muss man die Schar-
fe nicht so auf den Punkt dosieren und hat
die Protagonisten in Rufweite. Mond- und
Sonne-Szenen sind dagegen etwas fiir einge-
spielte Teams: Zumindest wenn man die
Himmelskorper schon grol3 abbilden mochte,
benoétigt man eine Telebrennweite und ein
Stativ. Weil sich untergehende Sonnen und
aufgehende Monde im wahrsten Sinne des
Wortes schnell vom Acker machen, missen
die Anweisungen sitzen und vor allem
schnell befolgt werden - die Kommunikation
wird durch den notwendigen hohen Abstand
zwischen Darstellern und Fotograf zusatzlich
erschwert.

Experimentierfreudige Kinder, die einfach
nur Spafll beim Gestalten haben wollen,

Wer gegen Spielzeugritter kimpfen
mochte, braucht ein Objektiv mit

sehr kurzer Brennweite und geringer
Naheinstellgrenze. Der hier verwendete
18-mm-APS-C-Aufsatz eignet sich gerade
noch so, um den nur wenige Zentimeter
hohen Ritter auf GardemaR zu bringen.
Ausriistung: Systemkamera, Blende 16.
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HyperFocal
Pro ermittelt
und illustriert
die Scharfen-
tiefe ab-

e héngig von
Kamera, Ob-
jektiv, Blende
und Distanz
zum Objekt.

Focal -

Camera Len

Fujifilm ¥-T1 18 mm

Sutiject distance

1,092 meters

Hyperfocal distance: 1,092 m

naa limit DoF Tae i
0,546 m -] o

schicken Sie deshalb am besten mit Handy
oder Kompaktkamera los, weil deren extrem
kurze Brennweiten eine hohe Schéarfentiefe
garantieren. Stellen Sie eine moglichst hohe
Blendenzahl oder ein Landschafts-Motivpro-
gramm ein, weil diese auf einen hohen
Scharfebereich hin optimiert sind. Kamera-
Apps mit solch erweiterten Funktionen sind
Open Camera und Manual Camera fur An-
droid sowie ProCamera fir iOS. Eine kleine
Skizze mit Abstanden, die nicht unterschrit-
ten werden sollten, ist ebenfalls hilfreich.
Welche Abstande bei lhren Kameras und

Objektiven funktionieren, mussen Sie selbst
herausfinden - entweder experimentell, mit
Hilfe einer App wie HyperFocal Pro oder tiber
Online-Rechner wie den von Erich Krause
oder DOFMaster (siehe c't-Link am Ende des
Artikels). Und: Um den Schérfebereich per-
fekt auszunutzen, fokussieren Sie nicht auf
das vordere oder hintere Objekt, sondern
etwas dazwischen.

Aber wo ungefahr? Eine hilfreiche GroRe
ist die hyperfokale Distanz, die sich fur jede
Brennweite-Blende-Kombination berechnen
lasst. Fokussiert man auf diesen Abstand, er-
streckt sich der Scharfebereich von einem
bestimmten Bereich davor (Nahpunkt) bis
unendlich. Wer sich fiir seine Kamera die hy-
perfokale Distanz furr ein paar Brennweite-
Blende-Kombinationen merkt, kann vor
allem im Augenblick entstandene Ideen
spontan umsetzen. Online-Rechner und
Smartphone-Apps liefern hierfir nicht nur
Einzelwerte, sondern auch anschauliche Gra-
fiken und Tabellen fiirs komplette Objektiv-
sortiment.

Welche Einstellungen wirklich sinnvoll
sind, ergibt sich Gbrigens auch aus der Ab-
wagung zwischen Scharfentiefe und Bild-
qualitat: Bei Vollformat- und APS-C-Kameras
empfiehlt sich eine Blende zwischen f/8 und
/16, weil sich in diesem Bereich hohe Detail-
zeichnung mit hoher Scharfentiefe paart.

Praxis | Erzwungene Perspektive

Weiteres Abblenden dehnt den scharfen
Bereich zwar aus, aber dann verwdscht
Beugungsunscharfe das Gesamtbild. Bei
schwachem Licht missen Sie die 1SO-Zahl
kraftig erhohen, um bei Blenden zwischen
/8 und /16 noch haltbare Belichtungszeiten
zu erzielen - was ebenfalls zu Lasten der
feinen Details geht.

Wie stark Sie Ihre Werke nachbearbeiten,
bleibt lhnen tberlassen. Wer zu viel Aufwand
treiben muss, sollte beim nachsten Mal aller-
dings sauberer inszenieren. Wir haben die
Bilder nachtraglich nur zugeschnitten und
allgemeine Tonwertkorrekturen ausgefiihrt.
Beim Bergbild kdnnte man noch mit wenigen
Handgriffen die gekippten Gipfel etwas gera-
de richten und das unpassende Grasbuschel
links im Bild Gberstempeln. Muss man aber
nicht. Beim Ritterbild dunkelt die Tonwert-
korrektur das Kiesbett des Flusses etwas ab,
um die wahren Abstande noch besser zu ka-
schieren. Die Schérfeverteilung gelang nicht
immer hundertprozentig, vor allem weil man
mit kleineren Kindern nicht ewig an den
Einstellungen herumbasteln kann. Aber Sie
missen solche Bilder ja nicht auf Postergré3e
drucken, in einem kleineren Format fallt die
Unscharfe meist gar nicht auf. (atr@ct.de)

€€ Online-Rechner, Apps und Formel-
sammlung: ct.de/ym68
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Know-how | Speichermodule

Christof Windeck

Speichermodul-Grundlagen

Der Aufbau von RAM-Modulen fiir PC-Hauptspeicher

Speichermodule sehen ganz unscheinbar aus, sind aber trickreich aufgebaut.
Dadurch lassen sie sich untereinander mischen und auch ein fiinf Jahre alter PC

vertragt nagelneue Speicherriegel.

er Hauptspeicher von Desktop-PCs,

Notebooks und Servern besteht aus
DRAM (Dynamic Random-Access Memory).
Diesen schnellen Halbleiterspeicher steuern
aktuelle Prozessoren direkt an, Kapazitat und
Geschwindigkeit des DRAM beeinflussen
also die Leistungsfahigkeit des Computers.
Viele Billig-Notebooks miissen sich mit 2 Gi-
gabyte begntigen, in groBe Server passt
mehr als das Tausendfache.

Der modular erweiterbare Hauptspeicher
hat viel zum Siegeszug der PC-Technik bei-
getragen, weil er flexible Konfigurationen
und nachtrdgliches Aufristen erleichtert.
Dabei bestlickt man die Rechner nicht mit
einzelnen Chips, sondern mit leicht
austauschbaren Modulen. Sie tragen die ei-
gentlichen DRAM-Chips, die heute meist zu
den Typenfamilien DDR3- oder DDR4-
SDRAM gehoren. Dass Module unterschied-
licher Hersteller zueinander kompatibel sind,
driickt auch die Preise.

Chips und DIMMs

Umgangssprachlich wird ein Dual-Inline Me-
mory Module (DIMM) auch Speicherriegel,
RAM-Baustein oder Speicherstreifen ge-
nannt. DIMMs gleicher Bauart mit Chips der-
selben DDR-Generation darf man im Compu-
ter mischen. Zum Beispiel kooperiert ein 4-
GByte-Modul mit DDR3-1600-Chips mit
einem 2-GByte-Modul mit DDR3-1333-Chips.
Die Vorgaben der Spezifikation sorgen dafur,
dass das System alle mit der Taktfrequenz
und den Latenzen ansteuert, die das jeweils
langsamste DIMM vertragt.

DDR3- und DDR4-Module darf man nicht
im gleichen System mischen, selbst wenn
manche Mainboardsteckplatze fir verschie-
dene DRAM-Generationen besitzen. Die
DDR4-Spezifikation zielt auf héhere Taktfre-
quenzen und Module mit gréBerer Kapazitat.

Auf3er den normal groBen DIMMs gibt es
auch flachere Low-Profile-Module und Small-
Outline-(SO-)DIMMs fiir Notebooks. Alle be-
sitzen genau 64 Signalleitungen fir Nutz-
daten - unabhdngig davon, wie viele
SDRAM-Chips jeweils aufgelotet sind. So
lasst sich beispielsweise ein 4-GByte-Modul
mit unterschiedlichen DRAM-Chips realisie-

184

ren: beispielsweise mit 16, die je 256 MByte
fassen, oder mit nur vier, die je 1 GByte fas-
sen. So kann der DIMM-Hersteller vom Fort-
schritt der Halbleitertechnik profitieren.

Verwirrenderweise sprechen Fachleute
bei der Kapazitét einzelner Chips von Gigabit
(GBit), bei der Kapazitat kompletter Module
aber von Gigabyte (GByte) und nutzen dafir
die Kurzel ,Gb" und ,GB". Wir schreiben das
in der c't lieber klarer als GBit und GByte.
Kurz zur Umrechnung: 8 Bit ergeben 1 Byte,
folglich speichert der derzeit gro3te 8-GBit-
Chip 1 GByte.

Datenblatt eingebaut

Um unterschiedliche Module richtig an-
steuern zu kdnnen, muss der PC sie erst
einmal erkennen. Dazu bringt jedes DIMM
sein elektronisches Datenblatt mit, das so-
genannte Serial-Presence-Detect-(SPD-)EE-
PROM. Das BIOS liest es beim Booten aus. Im
SPD-EEPROM steht dann beispielsweise: ,Ich
bin ein 4-GByte-Modul aus vier 8-GBit-Chips
und vertrage maximal 933 MHz Taktfre-
quenz”. Wegen der Double-Data-Rate-(DDR-)
Technik gehen dabei pro Sekunde 1866 Mil-
lionen Mal Daten auf den Bus, man spricht
von DDR3-1866.

Auch die minimal zulassigen Latenzen ste-
hen im SPD-EEPROM, also die bei der Adres-
sierung notigen Wartezeiten mit den kryp-
tischen Namen CAS Latency (CL), RAS Pre-
charge Time (t;,), RAS-to-CAS Delay (t, ) und
RAS Cycle Time (t,). Auf dem DIMM-Etikett
stehen diese Werte hinter der Frequenzbe-
zeichnung. Sie haben bei modernen Desk-
top-PCs und Notebooks aber nur noch sehr
geringe, selten wahrnehmbare Auswirkun-
gen auf die Rechenleistung — unter anderem,

weil die groBen Caches in den Prozessoren
viele DRAM-Zugriffe abfedern.

Platinchen

Eine Menge Gehirnschmalz steckt im mecha-
nischen Aufbau von Speichermodulen, unter
anderem damit die Leitungspfade moglichst
kurz und alle gleich lang bleiben: Nur so
klappt die Datenlbertragung auch bei
hohen Taktfrequenzen zuverldssig. Das In-
dustriegremium namens JEDEC legt die zu-
ldssigen Platinenauslegungen genau fest.
Die unscheinbaren Leiterplatten sind aus
sechs bis acht diinnen Lagen aufgebaut und
besitzen bis zu 288 Kontakte (beim DDR4-
DIMM).

Fir Server gibt es Spezialmodule mit zu-
satzlichen SDRAM-Chips fiir redundante In-
formationen. Dieser Error Correction Code
(ECQ) erlaubt es, Speicherfehler zu erkennen
und die meisten sogar zu korrigieren. ECC-
RAM ist aber nur nutzbar, wenn das System
dafur ausgelegt ist: Hier fiihren die Speicher-
busse 72 statt 64 Datenleitungen, und so-
wohl CPU als auch Mainboard-BIOS missen
ECC unterstitzen.

Ebenfalls eine Spezialitat fir Server sind
Registered und Load-Reduced-DIMM (RDIMM,
LRDIMM): Dank zusatzlicher Pufferchips
(Buffer) sind hier viel mehr SDRAM-Chips er-
laubt, also hohere Kapazititen moglich -
theoretisch derzeit bis zu 128 GByte pro
DDR4-LRDIMM. Doch solche Module kann
man nur in daflir ausgelegten Systemen ein-
setzen und leider nicht im gewd&hnlichen
Desktop-PC oder Notebook. Die vertragen
namlich bloB die abgebildeten DIMMs ohne
Puffer, die deshalb auch ,Unbuffered” hei-
Ben (UDIMM). (ciw@ct.de)

Bestiickungsvarianten 4-GByte-UDIMM

Kapazitat Datenleitungen  Anzahl
pro Chip pro Chip Chips
2 GBit = 256 MByte 8 16

4 GBit =512 MByte 8 8

8 GBit = 1GByte 16 4

Summe Summe Anzahl
Kapazitat Datenleitungen Ranks

32 GBit = 4 GByte 128 =2 % 64 2 (Dual Rank?)
32 GBit = 4 GByte 64 1 (Single Rank)
32 GBit = 4 GByte 64 1 (Single Rank)

"bei Dual-Rank-DIMMs ist jede Datenleitung des Moduls mit den Datenleitungen von zwei DRAM-Chips verbunden
Tabelle gilt fiir ungepufferte DIMMs (UDIMMs); auf RDIMMs sind auch Chips mit 4 Datenleitungen zuldssig.
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Aufbau von Speichermodulen: DDR3, DDR4

Know-how | Speichermodule

»,mdandernde” Leitungen zum Langen-Angleich
von Signalpfaden
Notebook- SO-DIMMs mit je 4 GByte;
Speicher: oben Dual-Rank mit 16 Chips,
SO-DIMM, unten Single-Rank mit 8 Chips
DDR3
SPD-EEPROM
fur Betriebsparameter
SMD-Widerstande
verbessern Signalqualitat
Platine mit 6 bis 8 Lagen
SPD-EEPROM
fur Betriebsparameter
Desktop-PC-
Speicher: Kodierkerbe
UDIMM, je nach DDR-Generation
DDR3
Low-Profile-(LP-)DIMM
ist flacher
240 Kontakte
Desktop-PC-
Speicher:
UDIMM, Kerbe fur Halteriegel
DDR4
288 Kontakte
Kodierkerbe
je nach DDR-Generation
Buffer-Chip
Server-
Speicher:
ECC-RDIMM,
DDR4
e
F4-2133C1 5?-54(;\.'!1 Vit It Rema
wsao DUNTHIONETT RO A C€E
417000 16Gx4  SN:1529A5002603350
JDR4-2133 CL15-15-15.36 1. 20v Plug and play Kuhlkorper:
Ubertakter- glené olft eh;-zr
(U)DIMM, Ierd €| Ko"rﬁ.l ion
DDR4 als der Kiihlung
ct
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Know-how | FPGA-Programmierung: SoC

Dr. Till Harbaum

Vom Schachbrett
zum Retro-Computer

Mit FPGAs (Retro-)Chips implementieren, Teil 3

Zum Abschluss unseres FPGA-Crashkurses kommen Farbe,

Grafikspeicher, RAM und eine Z80-CPU ins Spiel - ,fertig” ist
der Retro-Computer.
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m aus einem FPGA einen richtigen

Retro-Computer zu machen, braucht
er eine CPU. Mit Hilfe der Hardware-Be-
schreibungssprache (Hardware Description
Language, HDL) Verilog implementieren wir
einen 8-Bit-Prozessor nebst Speicher und
Video-Controller. Das Ergebnis ist ein kom-
plettes System on a Chip (SoC) im Stil der fru-
hen Homecomputer, das sich sogar in C oder
Assembler programmieren lasst.

Lektion 1: VGA-Schachbrett

Zwecks Ubersichtlicher Beispiele haben wir
den Artikel in Lektionen aufgeteilt. Die erste
kiimmert sich um einen VGA-Controller, der
ein statisches Schachbrettmuster auf dem
Bildschirm anzeigt. Wie beim Pong-Spiel aus
dem zweiten Teil der Artikelserie wird das
Bildsignal Uber den VGA-Ausgang des MiST
ausgegeben. Diesmal gehen wir von einem
Modus mit 640 x 400 Bildpunkten bei 70 Hz
aus. Indem horizontal jeder Bildpunkt und
vertikal jede Zeile viermal wiederholt wer-
den, erhdlt man einen wirdigen Retro-
Modus mit 160 x 100 Bildpunkten.

Der dabei verwendete Hardware-Be-
schreibungscode in vga.v lehnt sich an den
des Pong-Spiels an (siehe c't-Link) und er-
zeugt ausgehend von einem mittels Phasen-
regelschleife (PLL) generierten VGA-kompa-
tiblen Takt ,zu FuB” ein VGA-Signal. Als Ein-
gang nutzt es den Takt (pclk), definiert die
Ausgénge flr horizontalen/vertikalen Sync-
Impuls (hs und vs) sowie drei 6-bittige Farb-
komponenten:

module vga (
input pclk,
output reg hs,
output reg Vs,
output [5:0] r,
output [5:0] g,
output [5:0] b

);

Der VGA-Modus 640x400@70Hz hat tatsach-
lich 800 Bildpunkte in der Breite (H), von
denen nur 640 dargestellt werden [1]. 16 ent-
fallen auf die Zeit vor dem H-Sync (Front-
Porch genannt, HFP), 96 auf den H-Sync selbst
(Sync-Puls, HS) und 48 auf die Zeit nach dem
H-Sync (Back-Porch, HBP). Von den insgesamt
449 Zeilen entfallen 400 (V) auf das sichtbare
Bild und je 12, 2 respektive 35 Zeilen auf den
vertikalen Front-Porch (VFP), Sync-Puls (VS)
und Back-Porch (VBP). Die Grafik rechts zeigt
die wichtigsten Variablen; Details zum VGA-
Controller lesen Sie im zweiten Teil der Serie
[2].

Um die Auflésung auf die gewiinschten
160 x 100 Pixel zu reduzieren, werden die In-
halte der Zeilen und Spalten jeweils viermal
wiederholt. Daher zahlt der spater zur An-
steuerung des Video-RAM bendétigte 14-bit-
tige Videozahler video_counter nur dann um 1
hoch, wenn die beiden niedrigstwertigen
Bits des horizontalen Pixelzdhlers h_cnt[1:0]
gleich 3 (bindr 2'b11) sind.

Sind hingegen die beiden niedrigstwerti-
gen Bits des vertikalen Pixelzéhlers v_cnt un-
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Upps, da ist etwas
schiefgegangen:
Statt das ,Embed-
ded RAM” des FPGA
zu verwenden,

Flow Summary

Flow Status

Quartus Il 64-Bit Version
Revision Name
Top-level Entity Name

Farmily
hat Quartus den  |Device
Videospeicher aus |Timing Models

Logik-EIementen Total logic elements

aufgebaut und
wirde die Kapazitat
des FPGA in kurzer
Zeit sprengen.

Total registers
Total pins

Total virtual pins
Total memory bits

Total PLLs

gleich 2'b11, wird der Videozdhler jeweils um
eine ganze Zeilenbreite zuriickgesetzt, also
um 160 Pixel (14'd160) — mit der Folge, dass
jede Zeile viermal wiederholt wird. In Verilog
sieht das dann so aus:

always@(posedge pclk) begin
if((v_cnt < V) && (h_cnt < H)) begin
if(h_cnt[1:0] == 2'b11)
video_counter <= video_counter + 14'd1;
pixel <= (v_cnt[2] A h_cnt[2])?8'h00:8'hff;
end else begin
if(h_cnt == H+HFP) begin
if(v_cnt == V+VFP)
video_counter <= 14'd0;
else if((v_cnt < V) && (v_cnt[1:0] != 2'b11))
video_counter <= video_counter - 14'd160;
end
pixel <= 8'h00;
end
end

Total combinational functions
Dedicated logic registers

Embedded Multiplier 9-bit elements
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Der Ausdruck
pixel <= (v_cnt[2] A h_cnt[2])78'h00:8'hff;

erzeugt ein Schachbrett-Testmuster: Dabei
weist der XOR-Operator (in Verilog ,A“) dem
8-Bit-Register pixel ,Schwarz” zu (8'h00 gespei-
chert als 00000000), sofern sich das dritte signi-
fikante Bit der Pixelzdhler unterscheidet, an-
dernfalls ,Weil3” (8'hff, gespeichert als 11111111).

Anders als Pong soll das SoC Farbe ins
Spiel bringen. Mit einem Byte pro Bildpunkt
(pixel) lassen sich immerhin 256 Farben dar-
stellen. Von den 8 Bit des Pixel-Registers wer-
den fiir die Farben Rot und Griin jeweils drei
Bit verwendet, Blau muss mit zwei Bits aus-
kommen (RGB 332).

So kann man statt des Schachbretts bei-
spielsweise ein Farbmuster anzeigen, indem
man den oben stehenden Ausdruck durch

pixel <= video_counter(7:0];

VGA-Timings und Variablennamen

Die Implementierung des Retro-Computers enthalt einen einfachen Video-Controller,
der als Standard-VGA-Modus 640x400@70Hz im FPGA konfiguriert wird. Wie bei
Mode-Lines fiir Linux geben die Pixel dabei die Timings fur horizontale (HS, HBP, H
und HFP) sowie vertikale (VS, VBP, V und VFP) Darstellung an.

H-Sync
= HS  HBP H HFP
E 9% ;48 640 16
)
VBP : 35
v 400
VEP £ 12
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Das FPGA-Board MiST

Der etwas ulkige Name MiST
setzt sich aus aMlga und ST zu-
sammen. Ziel war es, einen mo-
derneren Nachfolger des Bas-
telprojekts ,Mini Amiga” (Mini-
mig) zu schaffen, der ohne Ori-
ginal-CPU auskommt. Dank des
flexiblen FPGA kann sich MiST
nicht nur in einen Amiga oder
Atari ST verwandeln, sondern
auch in andere Klassiker mit
vollig unterschiedlicher Archi-
tektur.

Nicht nur die Firmware und IP-
Cores fuir MiST sind Open Sour-
ce, sondern auch die Hardware
selbst. Wer will, kann die Plati-
nen-Layouts im PCB-Format he-
runterladen, anfertigen und be-
stuicken (lassen). Alternativ be-
kommt man MiST fur 200 Euro
als fertig montierten Mini-Com-
puter im stabilen Metallgehause
im Dragonbox-Shop (www.
dragonbox.de) oder bei Lo-
tharek’s Lair (www.lotharek.pl).

ersetzt. Da das MiST-Board am VGA-Ausgang
sechs Bit pro Farbe verlangt, missen die aus
pixel extrahierten Bits um jeweils 3 respektive
4 Bits erganzt werden. Das lasst sich direkt
bei Zuweisung der Farbkomponenten mit-
tels geschweifter Klammern erledigen, die
Bitfolgen aneinanderhdngen:

assign r = { pixel[7:5], 3'b000 };
assign g = { pixel[4:2], 3'b000 };
assign b = { pixel[1:0], 4'b0000 };

Die Bitfolgen fir die Farbkomponenten
haben somit die Form RRR000, GGGO00 und
BB000O.

Lektion 2: Videospeicher und ROM

Ein weiterer Schritt in Richtung eines echten
Computers erfolgt durch die Anbindung
eines Videospeichers, fur den FPGA-interner
Speicher zum Einsatz kommt. Dieser lasst
sich mit Hilfe des ,Megafunction Wizard" der
kostenlosen Synthese-Software Quartus kon-
figurieren (siehe c't-Link), mit dem bereits die
PLL im zweiten Teil der Serie erzeugt wurde.

Mitunter reicht es jedoch, blof3 ein grof3es
Registerfeld anzulegen. Spricht man das wie
Speicher an, dann nutzt Quartus dafir auto-
matisch FPGA-interne RAM-Zellen.

Bei einer Auflésung von 160 x 100 Bild-
punkten und 8 Bit pro Pixel belegt der Video-
speicher 160 x 100 x 8 Bit = 16 000 Byte:

reg [7:0] vmem [160*100-1:0];

Diese GroBe kann auch eine 8-Bit-CPU noch
gut handhaben und die Daten sind leicht in
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den circa 80 Kilobytes ,Embedded”-FPGA-
Speicher des Altera Cyclone Il auf dem MiST
unterzubringen.

Doch Vorsicht: Stellt man mit diesen Re-
gisterfeldern Dinge an, die sich nicht mit
FPGA-RAM-Zellen abbilden lassen, weicht
Quartus auf die Logik-Elemente des FPGA
aus. Das fiihrt zu einer grof3en Belegung von
Logik-Elementen, sodass selbst kleine Spei-
cher im Kilobyte-Bereich die Ressourcen des
FPGA sprengen kdnnen.

Aufer den Videospeicher (VRAM) imple-
mentiert die Lektion auch ein kleines ROM,
das ein Beispielbild enthélt. Nach dem Reset
des MiST-Boards kopiert ein Zustandsauto-
mat das Bild aus dem ROM ins VRAM.

ROMs konnen Sie sehr einfach mit dem
Megafunction Wizard anlegen und Daten
aus einer Datei im gangigen Intel-Hex-For-
mat auslesen (image.hex). Das konvertierte
Bild liegt dem Archiv von Lektion 2 bei. Um
ein eigenes Bild umzuwandeln, kénnen Sie
das Shell-Skript img2raw.sh verwenden. Es
greift auf die Programme avconv (Teil von
Libav) und srec_cat (SRecord) zurtick.

Das ROM wird folgendermafen in das
minimalistische SoC eingebunden:

image image (
.lock  ( pixel_clock ),
.address ( addr ),
q (data)

);

Dabei geben pixel_clock den Pixeltakt und
addr die Speicheradresse an, mit denen die
(Bild-)Daten (data) ausgelesen werden.

© Ccopyright by Heise Medien

Der gréB3te Baustein auf dem MiST-Board ist der FPGA Cyclone Il von Altera.

Direkt nach dem Systemstart erzeugt das
SoC fiir 16 000 Taktzyklen die nétigen Signale,
um 160 X 100 Pixel Bilddaten aus dem ROM
ins Video-RAM zu kopieren. Das Video-RAM
erhélt eine um 1 niedrigere Adresse — also
einen Takt Verzégerung —, da die Daten ja erst
nach dem Lesen geschrieben werden kdnnen
(siehe soc.v). Der Zustandsautomat lduft
auf der fallenden Taktflanke der Pixelclock
(@(negedge pixel_clock)), ROM und VRAM hinge-
gen auf der steigenden. Damit das Bild
schlief3lich auf dem Monitor erscheint, muss
das in Lektion 1 konfigurierte VGA-Modul
das VRAM auslesen. Dazu weist man pixel die
Register-Werte des Videospeichers zu:

pixel <= vmem([video_counter];

Der Retro-Eindruck des VGA-Moduls ldsst
sich noch verstdrken, wenn man jede zweite
Zeile mit halber Helligkeit anzeigt. Das wirkt
dann wie die ,Scanlines” alter R6hrenmoni-
tore. Das erreicht man, indem man die Farb-
komponenten jeweils um ein Bit nach rechts
verschiebt: Hinten eine Null wegnehmen
und vorne wieder hinzufiigen, schon ist die
Helligkeit halbiert, weil das hochstwertige Bit
auf null gesetzt wurde. Die Bitfolgen haben
dann die Form ORRR00, 0GGGO00, 0BB0O0O -
oder konkret in Verilog:

assign r = (v_cnt[0])X{ pixel[7:5], 3'b000 }:{ 1'b0,
pixel[7:5], 2'b00 };
assign g = (lv_cnt[01)?{ pixel[4:2], 3'b000 }:{ 1'b0,
pixel[4:2], 2'b00 };
assign b = (lv_cnt[0])?{ pixel[1:0], 4'b0000 }:{ 1'b0,
pixel[1:0], 3'b000 };
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Lasst man Lektion 2 auf dem MiST-
Board laufen, wird beim Start das
Papageienbild aus dem ROM geladen
und angezeigt.

Durch die Bedingung v_cnt[0] wechselt der
Entscheidungsoperator ? zwischen hellen
(geraden) und dunklen (ungeraden) Zeilen.

Lektion 3: CPU

Der wichtigste Schritt zu einem echten
Computer ist die CPU - das Herz des SoC.
Die Entwicklung einer kompletten CPU
in einer Hardware-Beschreibungssprache
sprengt nicht nur den Rahmen dieses Arti-
kels, sondern auch den der meisten Frei-
zeitprojekte. Glucklicherweise findet man
beispielsweise bei Open Cores (www.open-

Die herausragenden Farbgrafik-
Fahigkeiten hatten unserem Retro-
Computer vor 30 Jahren sicherlich
eine treue Fangemeinde beschert.

cores.org) HDL-Implementierungen der
meisten gdngigen Retro-CPUs. Die Auswahl
fur unser SoC fiel dabei recht willkurlich auf
den T80 - eine quelloffene Implementierung
des Zilog 780, der zu Beginn der Home-
computer-Ara Klassiker wie den ZX81 oder
den Schneider CPC angetrieben hat.

Dass der T80 nicht in Verilog, sondern der
alternativen Hardware-Beschreibungsspra-
che VHDL (Very High Speed Integrated Cir-
cuit Hardware Description Language) imple-
mentiert ist, macht nichts. Er [dsst sich in das
soc.v einbinden und gemeinsam mit dem
Verilog-Code synthetisieren:

T80s T80s (
RESET_n ( lcpu_reset ),
(K.n  (cpu_clock ),
WAIT_n (1'b1 ),
INT.n o (1D )
NMLn (1'b1 ),
.BUSRQ_n ( 1'b1 )
MREQ_n ( cpu_mreq_n),
RD_n (cpurdn ),
WR_n (cpu_wran ),
A (cpu_addr ),
.DI (cpu_din ),
.D0 (cpu_dout )

)i

Statt eines Z80 konnten Sie auch den 6502
des C64, den 68000 des Amiga oder gar den
x86-kompatiblen Zet-Prozessor verwenden.
Eine Alternative wéren die HDL-Implemen-
tierungen der CPU-Kerne moderner Mikro-
controller wie Microchip PIC, Atmel AVR
oder friihe ARM-Derivate. Hohe Perfor-
mance bei minimalem FPGA-Ressourcenver-
brauch bieten speziell fur diesen Zweck ent-
wickelte Prozessorkerne wie die OpenRISC-
1200-CPU oder die ZPU. Fiir beide existieren
sogar angepasste Versionen der GCC-Com-
piler-Suite.

Beim Z80 besonders praktisch: Mit dem
Small Device C Compiler (SDCC) gibt es
einen modernen C-Compiler, der sich nach
wenigen Anpassungen mit dem SoC ver-
steht (siehe c’t-Link).

.ﬁ ROM: 1-PORT

image
ddress[13..0 ]
]
%
lock

Resource Usage

-

Do you want te specify the intial content of the memery?

i Neg, leave it blank

r Inttialize memaory content data to ¥¢.X on
power-up in sifmulation

¥ “es, use this file for the memory cortent data

[Becsmercen

(You can use a Hexadecoimal (Intel-format) File [ hex] or a Memory

Inttialization File [.rmif])

Erowse...

File name: |image hex

The intial cartert file should confarm to which port's

dimensions?

Allow In-System Mermory Content Editer to capture and
update content independently of the systemn clock

The 'Instance ID' of this ROM is:

Der Megafunction
Wizard initialisiert
mit wenigen Klicks
ein ROM, das in
diesem Fall ein Bild

8 lut+ 16 MOK + 1 reg
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Wir stellen online weitere Lektionen zur Verfligung, die unter anderem Audioausgabe, das Einbinden
des On-Screen-Display sowie Maus- und Tastatureingaben demonstrieren.

Eine CPU allein tut recht wenig. Sie bené-
tigt mindestens etwas ROM-Speicher mit
passendem Programmcode und am besten
noch etwas RAM fiir Stack und Variablen. Bei-
des lasst sich mit wenig Aufwand im FPGA
umsetzen. Wir wahlten je 4 Kilobytes fur
ROM und RAM, sodass sich zusammen mit
den 16 000 Bytes Videospeicher (VRAM) die
unten dargestellte Speicheranordnung er-
gibt.

Das VRAM ist im Beispiel ,write-only”, lasst
sich von der CPU also beschreiben, aber
nicht lesen. So lasst es sich prima mit dem
ROM kombinieren: Schreibzugriffe auf die
untere Halfte des 16-bittigen Adressraums
cpu_addr schreiben in den Video-Speicher,
jedes Lesen in diesem Bereich liefert ROM-
Daten, Lesezugriffe auf die obere Halfte des
Adressraums hingegen RAM-Daten:

wire [7:0] ram_data_out, rom_data_out;
assign cpu_din = cpu_addr[15]?ram_data_out:rom_data_out;

Anders als reg speichert wire keine Zustande,
sondern stellt wie ein (elektrischer) Draht
eine Verbindung zwischen Schaltungsele-
menten her und leitet Daten weiter.

Die Speicheranordnung ist zugegeben
etwas ungewohnlich. Doch die Méglichkeit,
solche Dinge einfach einmal ausprobieren zu
kdnnen, macht einen Teil des Charmes bei
der FPGA-Entwicklung aus. Stellt sie sich spa-
ter als unbrauchbar heraus, kann man die
Hardware mit wenigen Klicks auf ein geeig-
neteres Verfahren umstellen.

Der Z80 soll mit einem Takt von immerhin
4 MHz laufen, der mit Hilfe des Megafunction
Wizard aus einem weiteren Kanal (c1, sieche
soc.v) der vorhandenen PLL erzeugt wird; in
diesem Fall dividiert man dazu den 27-MHz-
Systemtakt des MiST-Board durch 27 und
multipliziert dann mit 4.

Die maximal erreichbaren Geschwindig-
keiten hangen stark vom verwendeten FPGA
und dem Prozessortyp ab. Prinzipiell lassen
sich aber selbst mit glinstigen FPGAs samtli-
che CPUs der Homecomputer-Ara bei einem
Vielfachen des Originaltaktes betreiben, wie
schon in [3] am Beispiel des TG68K gezeigt.

Aus einem einfachen C-Programm (siehe
boot_rom.c) erzeugt der SDCC eine Intel-
Hex-Datei. Sobald man deren Dateiendung
von ihx in hex andert, erkennt Quartus das
Dateiformat und kann den erzeugten Pro-
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grammcode in den SoC einbinden. Fertig ist
der selbstgebaute Retro-Computer.

Lektionen 4 bis 9

Im Verlauf der Arbeit an dieser Artikelserie
sind weitere Lektionen entstanden, die den
Rahmen des Hefts jedoch sprengen wiirden.
Darum stellen wir sie auf der MiST-Projektsei-
te zur Verfiigung, die am Ende des Artikels
verlinkt ist. Mit seinen gut 80 Kilobytes ist
beispielsweise der FPGA-interne Speicher
nicht gerade Uppig. Wie man das im MiST
eingebaute 32 MByte groe SDR-SDRAM an
den FPGA anbindet, zeigt Lektion 4.

Mit der bereits im letzten Teil beschriebe-
nen Joystick-Anbindung wird der Retrocom-
puter schnell zur Spielkonsole. Lektion 5
kimmert sich um Benutzereingaben und
zeigt, wie man das On-Screen-Display des
MiST-Boards anspricht. Lektion 6 demons-
triert unter anderem den automatischen
ROM-Upload und den Umgang mit IRQs; die
siebte Lektion bindet die SD-Karte als Mas-
senspeicher ein.

Fir Audio-Ausgaben stehen die Stereo-
Signale zweier FPGA-Pins auf einer 3,5-mm-
Klinkenbuchse bereit. Was zunachst nach

Speicheraufteilung

In der unteren Halfte des Adressraums
schreibt man Daten ins VRAM, liest hingegen
ROM-Daten.

Lesen Schreiben
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung
RAM-Spiegelung

4 kByte RAM
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung
ROM-Spiegelung
4 kByte RAM

Oxffff

0x9000 —
0x8000

VRAM-
Spiegelung

0x1000 —
0x0000

=
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einfachem PC-Speaker-Sound klingt, lasst
sich leicht mit einem Wandler zur Ausgabe
von qualitativ ansprechendem Sound nut-
zen (Lektion 8). Um altere, flr PS/2-Projekte
konfigurierte FPGA-Projekte leichter portie-
ren zu konnen, implementieren wir in Lekti-
on 9 einen PS/2-Protokoll-Decoder.

Parallel zu diesem Artikel entstand Ubri-
gens ein Gameboy-Core, der auf die hier vor-
gestellte Weise entwickelt wurde (ebenfalls
Uber den c't-Link zu erreichen).

SCART statt VGA

Obwohl die Videosignale beim MiST auf
einem VGA-Stecker liegen, kénnen Sie statt-
dessen ein SCART-kompatibles RGB-Signal er-
zeugen und das Videobild direkt auf einem
Fernseher ausgeben. Passende Kabel kann
man fertig kaufen oder selbst konfektionieren
[5]. Die Atari-ST- und Amiga-Cores schaffen es
so, auch auf solchen Fernsehern ein Bild dar-
zustellen, die auf dem VGA-Eingang keines
der nicht ganz VGA-konformen Signale akzep-
tieren. Schwieriger wdre es, ein Composite-
Videosignal auf einem der Pins des VGA-Aus-
ganges zu erzeugen.

Wer hofft, flr seinen Monitor oder das LCD-
TV HDMI-Signale mit dem FPGA ausgeben zu
kdnnen, den mussen wir leider enttduschen.
Es ist zwar mit FPGAs maoglich, mit der néti-
gen Prézision Differenzsignale nahe der Giga-
hertz-Grenze zu erzeugen, aber dazu braucht
man eine genau abgestimmte FPGA-Beschal-
tung, die beim MiST fehlt. Solche Moglichkei-
ten stehen auf der Wunschliste fur MiST 2.0.
Aber der Weg dahin ist noch weit und bisher
sind langst noch nicht alle Moglichkeiten des
aktuellen MiST-Boards ausgereizt. (vza@ct.de)

Literatur

[1] VGA-Modus: 640x400@70Hz: http://tinyvga.com/
vga-timing/640x400@70Hz

[2] Dr. Till Harbaum, FPGA-Tischtennis, Mit FPGAs
(Retro-)Chips implementieren, Teil 2, c't 22/15
5.168

[3]1 Dr. Till Harbaum, Hardware schreiben, Mit
FPGAs (Retro-)Chips implementieren, Teil 1, ct
21/15,5.172

[4] VGA- auf SCART-Adapter: www.amigawiki.de/
doku.php?id=de:signals: minimig_scart
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Web-Tipps | Daten-Postkarten, Weltraumsonden, Essen

Daten-Postkarten

www.dear-data.com
www.dear-data-two.com

Giorgia Lupi und Stefanie Posavec lieben
Daten und deren Visualisierung — und sie lie-
ben es zu zeichnen. Also haben die beiden
Frauen einander ein Jahr lang handgemalte
Infografiken Uber ihren Alltag zugeschickt.
Die analogen Informationen mussten um
den halben Globus reisen: Posavec lebt in
London und Lupi in New York. Nach der
Reise haben sie die Karten mit ihren Pfeilen,
Punkten und Linien eingescannt und auf
Dear Data veroffentlicht und kommentiert.

Jede Woche stand unter einem eigenen
Motto, zu dem sich die beiden Informations-
designerinnen ihre Gedanken gemacht
haben. In der ,Woche der Musik” etwa hat
Posavec ihre Spotify-Playlist analysiert. Die
Songs hat sie als schwarze Punkte visualisiert
und mit Farben versehen, die fur bestimmte
Genres stehen. Wie der Prozess der Datenvi-
sualisierung genau ablief, dokumentieren
die Designerinnen ebenfalls.

Leider sind die 52 Wochen bereits um und
alle Karten verschickt. Fiir Nachschub sorgen
nun Jeffrey A. Shaffer und Andy Kriebel mit
Dear Data Two. Unterstiitzung erhalten sie
von ihren Kindern, die ebenfalls Daten-Post-
karten malen. Man muss also kein Designer
sein, um sein eigenes Leben in Form von In-
fografiken aufzubereiten. (dbe@ct.de)

Weit, weit weg
http://spaceprob.es

In den spdten 70er-Jahren starteten die Welt-
raumsonden Voyager 1 und Voyager 2 ihre
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Entdeckungsreisen durch das Sonnensystem.
Auf Aliens sind sie bislang nicht gestof3en —
fur den Fall der Félle fihren beide aber gol-
dene Schallplatten mit, die Gerdusche und
Bilder von der Erde enthalten. Die muss E. T.
dann nur irgendwie abspielen.

Was die Voyager-Sonden noch alles an
Bord haben, weil3 Spaceprob.es: Auf der
Website haben die Weltraumfans Ariel Wald-
man und Lisa Ballard viele spannende Fakten
und Links zu Weltraumsonden zusammen-
getragen. Ein Verweis fuhrt auch zu einer
Playlist der goldenen Schallplatten.

Die Ubersichtsseite listet alle aktiven Flug-
korper auf, die das Sonnensystem erkunden.
Die Sonden lassen sich nach Startdatum und
Distanz zur Erde sortieren. Am weitesten ent-
fernt ist derzeit Voyager 1: Sie befindet sich
20 Milliarden Kilometer von der Erde entfernt
im interstellaren Raum. Es ist das erste men-
schengemachte Objekt, welches das Son-
nensystem verlassen hat. Faszinierend!

(dbe@ct.de)

Mittagstisch

http://saddesklunch.com
www.foodtrucks-deutschland.de

Es gehort wohl zum typischen Arbeitstag,
Uber das Kantinenessen zu meckern: Die Nu-
deln sind zu weich, das Steak ist zu zdh und
der Nachtisch nicht siiB genug. Doch nicht
jede Firma hat eine Kantine — dann missen
sich viele Angestellte ihr eigenes Essen mit-
bringen. In den USA flihrt das dazu, dass mehr
als 60 Prozent der Buroarbeiter ihr Mittag-
essen am Schreib-
tisch verspeisen, be-
hauptet das Blog
Sad Desk Lunch. Es
sammelt Beweisfotos
von Mittagessen auf
Schreibtischen, ver-
sehen mit lakoni-
schen Kommentaren:
,Hundefutter oder
Indisch?”, ,Nicht zu
sehen: Hoffnung”,
+Was war das eigent-
lich mal?”

Eine Gegenbewegung zum aufgewdrm-
ten Essen am Schreibtisch sind Foodtrucks,
die in den Mittagspausen zwischen Hoch-
hauserschluchten parken und Essen verkau-
fen. Jeder Truck hat sich auf ausgesuchte Ge-
richte spezialisiert. Das hat mehrere Vorteile:
Die Angestellten kommen an die frische Luft,
kénnen sich ihr Lieblingsessen kaufen und
sich mit Kollegen an den Springbrunnen set-
zen. Der eine mampft Cheeseburger mit
Pommes, der andere veganen Bio-Burrito mit
Feldsalat.

In Deutschland sind leider erst wenige
Trucks unterwegs. Die Standorte verzeichnet
Foodtrucks Deutschland auf einer Karte;
vertreten sind hier vor allem GroB3stadte wie
Hamburg, Berlin und Miinchen. Anderswo
mussen sich die Angestellten wohl weiter
Uber die Kantine aufregen. (dbe@ct.de)

sad desk lunch
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Hype-Videos

Essena O’Neill hatte auf Instagram viele
Hunderttausende Follower. Dann I8sch-
te sie ihren Account, weil ihr das insze-
nierte Leben keinen Spall mehr machte.
In Life Without Social Media erzahlt
O’Neill, warum es ihr jetzt viel besser
geht.
https://vimeo.com/145478100  (13:43, Englisch)
Als 18-Jahriger hat sich Stoney Emshwil-
ler selbst interviewt. 38 Jahre spater be-
antwortet er die Fragen — und streitet
mit seinem Ich aus der Vergangenheit.

https://youtu.be/x9n9dt2fKeE  (3:59, Englisch)

Stiliibungen
www.dreimalalles.info/page/99

Matt sitzt am Laptop und steht dann auf, um
zum Kihlschrank zu gehen. Auf dem Weg da-
hin fragt ihn seine Freundin Jessica, wie spat
esist. ,Viertel nach eins!”, antwortet Matt. Dann
starrt er in den Kuhlschrank und fragt sich:
+Was zum Henker wollte ich hier eigentlich?”

Diese kleine Alltagsszene zeichnete Matt
Madden 99-mal als Comic. Langweilig wird
die Geschichte aber nicht, denn Madden ge-
staltete jede Wiederholung auf ganz unter-
schiedliche Art und Weise: In einer Variante
sind nur Silhouetten zu sehen, wie in den
disteren Comics von Stéphane Blanquet. In
einer anderen Version hat sich Matt wie Ka-
pitdn Haddock im Ligne-Claire-Stil verewigt.

Die deutsche Ubersetzung der Comics ver-
offentlichte Christian Maiwald in seinem Blog
als 99 Arten eine Geschichte zu erzdhlen.
Jede der Variationen hat er mit Kommentaren
angereichert, in denen er auf viele andere Co-
miczeichner verweist. Die literarische Vorlage
fur die 99 Comics lieferte Raymond Quenau
mit seinem Buch Stiliibungen, in denen der
Franzose 99-mal die gleiche Geschichte in ori-
ginellen Variationen erzahlt. (dbe@ct.de)

€€ Diese Seite mit klickbaren Links:
ct.de/yfa7
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Buchkritik | Blog-Praxis, RFID, Uberleben mit Technik
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Blog Boosting

Content | Marketing | Design | SEO

il

Robert Weller, Michael Firnkes

Blog Boosting
Content, Marketing, Design, SEO

Das Spektrum der aktiven Blogger reicht
vom Hobby-Schreiber bis zum professio-
nellen Redaktionsteam. Was anfangs Do-
mane mitteilungsfreudiger Privatleute war,
haben Unternehmen inzwischen unter
dem Stichwort Content Marketing erschlos-
sen. Weller und Firnkes warten mit lohnen-
den Hinweisen fir alle Blog-Schaffenden
auf. Dabei sind technische Aspekte nicht
das Thema; die Autoren geben auch keine
Empfehlungen zu Content-Management-
Systemen ab.

Vielmehr geht es darum, wie ein Blog
Leser gewinnt, wie sich seine Reichweite
maximieren ldsst, wie man es Uberhaupt er-
folgreich platziert - und natdrlich auch um
mogliche Einnahmequellen. Die Tipps be-
ginnen mit der inhaltlichen Ausrichtung
und Planung eines Online-Angebots. Auch
die Anforderungen an ein zum Thema pas-
sendes Layout kommen zur Sprache.

Aus ihrer Erfahrung ziehen Weller und
Firnkes zahlreiche Konzept- und Gestaltungs-
tipps hervor. Sie berticksichtigen die Beson-
derheiten von Corporate Blogging sowie den
Sonderfall Affiliate-Projekte und den Um-
gang mit Partnerprogrammen. Erfolgsmes-
sung und Reporting nehmen breiten Raum
ein, dasselbe gilt fir Suchmaschinen-Marke-
ting (SEO). Etwas zu kurz kommen leider die
rechtlichen Themen - die Autoren beschran-
ken sich darauf, Bildrechte und Impressums-
pflicht anzurei3en. Dabei ist es fir Blogger
wichtig zu wissen, wo etwa urheberrechtli-
che Fallstricke lauern und wie man Zitate
rechtssicher verwendet. Schon eine Abmah-
nung kann den Erl6s eines privaten Blogs fiir
Monate auffressen. Es empfiehlt sich also, er-
ganzend Fachliteratur zum Online-Recht he-
ranzuziehen.

Davon abgesehen ist ,Blog Boosting” ein
umfassender Praxisratgeber fir alle, die ein
Blog starten, betreiben oder betreuen.
Dabei finden auch Profis wertvolle Anre-
gungen - um Inhalte aufmerksamkeits-
trachtiger darzubringen oder um neue Ein-
nahmequellen zu erschlieBen.

(Ulrich Schmitz/psz)
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Klaus Finkenzeller

RFID-Handbuch

Grundlagen und praktische
Anwendungen von Transpondern,
kontaktlosen Chipkarten und NFC

RFID (Radiofrequenz-Identifikation) erlaubt
es, Daten aus passiven Komponenten Uber
kurze Distanz auszulesen. Die Technik ist seit
vielen Jahren etabliert, und Finkenzeller hat
sein Standardwerk immer wieder an den ak-
tuellen Stand angepasst. Heute reicht das
Spektrum der RFID-Anwendungen vom elek-
tronischen Fahrschein tiber die Kino-Eintritts-
karte bis zum kontaktlosen Autoschlissel.

Das Buch wendet sich ausdriicklich ,zu-
nachst an Ingenieure und Studenten”, aber
auch an Praktiker, die sich einen umfassen-
den Uberblick in Sachen RFID verschaffen
maochten. Es erklart die physikalischen Grund-
lagen sehr anschaulich und liefert auch den
passenden Informatik-Hintergrund. Ausfihr-
lich kommt auch die technische Verwirkli-
chung zur Sprache, wobei etwa der Herstel-
lungsprozess der Transponder naher erldutert
wird. Trotz seines Umfangs lasst sich der ,di-
cke Finkenzeller” gewissermafen im Hand-
umdrehen lesen. Der Schreibstil ist ange-
nehm unkompliziert, und zu den erklarten
Konzepten gibt es stets praktische Beispiele.

Besondere Erwahnung verdient das Kapi-
tel Uber die Sicherheit von RFID-Systemen.
Es erklart nicht nur Angriffe, sondern auch
deren Abwehr detailliert. Fir den Praktiker
sind zudem die einschldagigen Normen inte-
ressant — das betrifft hier etwa I1SO, DIN und
ANSI. Auch diesem Bereich hat Finkenzeller
ein ganzes Kapitel gewidmet.

Der Autor und sein Team arbeiten selbst
in der Entwicklung von RFID-Systemen. Ihre
fundierten Sachkenntnisse bringen sie dem
Leser mit Hilfe von zahlreichen aussage-
kréftigen Grafiken nahe. Bei aller Zugang-
lichkeit bleibt es aber ein technisches Buch.
Es ist nicht etwa eine Schnupperhilfe fir
Manager, die sich in aller Eile ein wenig
RFID-kundig machen wollen. Wer ein ge-
wisses Mall an technischem Verstandnis
mitbringt, der wird umfassend informiert —
und weitergehenden Lesehunger stillen die
zahlreichen verzeichneten Fachquellen.

(Reinhard Erich Voglmaier/psz)
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Simon Monk

The Maker’s Guide to the
Zombie Apocalypse

Defend Your Base With Simple
Circuits, Arduino, and Raspberry Pi

Es mutet ein bisschen spleenig an, sich da-
riber Gedanken zu machen, wie Elektronik
das Uberleben nach dem Zusammenbruch
der Zivilisation erleichtern kénnte. Die von
Horrorfilmen beschworene Untoten-Inva-
sion dient Monk als Aufhdnger, den er mit
einem Augenzwinkern betrachtet. Ihm geht
es darum, wie man als Digitalbastler ohne
groBe Hilfsmittel auch dann noch durch-
kommt, wenn Kraftwerke und Internet-
Kommunikation nicht mehr funktionieren.

Als Stromquelle missen Autobatterien
herhalten, die man mit Hilfe von Solar-Panels
oder mit einem umgebauten Fahrrad und
einer Lichtmaschine aufladt. Fur die Details,
etwa zur Uberwachung der Batteriespan-
nung, liefert das Buch geeignete Lésungen.

Tiren wollen mit automatischen SchlieB3-
mechanismen ausgestattet werden. Weite-
re Ansatze betreffen die Kontrolle der Tem-
peratur in Innenrdumen und die Installation
einfacher Uberwachungssysteme.

Alle Faden laufen in einer Kommandozen-
trale zusammen, die die Stéarken des Arduino
und des Raspberry Pi miteinander kombi-
niert. Der Arduino ermittelt die unterschied-
lichen Sensordaten, der Pi bereitet die Infor-
mationen ansprechend auf. Dabei ersetzen
Bluetooth-Verbindungen viele Leitungen.

Das Thema Kommunikation nimmt brei-
ten Raum ein. Uber Radiowellen (FM) und
mit Hilfe von Morse-Code verstiandigen die
Gerate sich untereinander. Auch der lautlo-
se, haptische Austausch von Informationen
mit Vibrationsmotoren kommt zur Sprache.

Manche der vorgestellten Projekte sind
von zweifelhaftem Nutzen oder bergen
sogar Gefahren - etwa das Gerat, das tumbe
Eindringlinge durch blitzlichternde Einweg-
kameras ablenken soll. Immerhin erfahren
Leser dabei, wie sie einen Kondensator ent-
laden konnen.

Monks ,Guide” zeigt manch reizvolle Bas-
telidee und vermittelt nitzliches Hinter-
grundwissen. In die Tiefe geht er dabei aller-
dings selten. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

c't 2015, Heft 26



© Ccopyright by Heise Medien



Spielekritik | Rollenspiel

Peter Kusenberg

Strahlende Zukunft

Das Endzeit-Rollenspiel Fallout 4

Das epische Fallout 4 zieht den Spieler in eine post-
apokalyptische Welt, wo er mit Erfindungsreichtum
ums Uberleben zwischen Tellerminen und Mutanten

kampft.

m Jahr 2077 bricht in der US-Metropole

Boston ein Atomkrieg aus. Der Spieler
fluchtet mit seiner (médnnlichen oder weibli-
chen) Spielfigur in einen Bunker und wacht
200 Jahre spater aus seinem Kalteschlaf wie-
der auf. Sein Ehepartner wird vor seinen
Augen ermordet, sein Sohn verschleppt. Zu-
rick auf der Oberfliche marodieren Tier-
mutanten und skrupellose Morderbanden
durch die Ruinen der Nachkriegswelt.

Doch es gibt Hoffnung: Der Sohn des Hel-
den soll irgendwo in der Umgebung gefan-
gen gehalten werden. Bemiiht um ein zivili-
siertes Zusammenleben, hilft der Protagonist
den anderen Uberlebenden, eine ramponier-
te Siedlung wieder bewohnbar zu machen.
Dazu errichtet er Hauser, konstruiert Mobel
und stellt die Wasser- und Stromversorgung
wieder her. Je nachdem, welcher Fraktion
sich der Held anschlie3t, andert sich der Ver-
lauf der weiteren Geschichte.

Die Suche nach dem verlorenen Sohn
spannt sich Gber Hunderte von verzahnten
Missionen und 250 spérlich bevdlkerte Ort-
schaften. Das Design ist eine charmante Me-
lange aus 1950er-Design, Atomstrom-Be-
geisterung und naivem Fortschrittsglauben.
Passend dazu sind die zahlreichen Flugblat-
ter, Comics und Computer-Notizen im futu-
ristischen Retro-Stil gestaltet. Untermalt wird
das Ganze von einem schwilstigen Finger-
schnipp-Soundtrack mit altmodischem
Swing und Liebesliedern.

Die vom Atomkrieg gezeichnete Land-
schaft wurde mit ihren verrosteten Fahrzeu-
gen, den eingestiirzten Autobahnbriicken
und zweikopfigen Kihen wunderschon in
Szene gesetzt. Aus der Ndhe lassen Texturen
und Objekte jedoch Details und Shader-Ver-
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zierungen vermissen und wirken mit ihrer
statischen Beleuchtung altbacken.

Retro-Technik

Trifft man in der verlassenen Gegend auf
einen Bewohner, muss man in den Dialogen
Verhandlungsgeschick beweisen. Je nach
Antwort dndert sich das Verhéltnis zum Ge-
sprachspartner und dessen Fraktion. Die
deutschen Stimmen klingen erstklassig. Lei-
der reden sie manchmal durcheinander oder
ignorieren anwesende Nebenpersonen.
Zudem ist die starre Mimik und ungelenke
Gestik der Figuren nicht mehr zeitgemag.

Unterwegs findet der Protagonist haufen-
weise Sachen, darunter niitzliche Gegenstan-
de wie Terpentin und Munition, aber auch
Kuriositaten wie Teddybdaren. Der ganze
Kram lasst sich nicht nur zum Bau eines Un-
terschlupfs und die Essenszubereitung ver-
wenden, sondern ebenso gut bei einem der
vielen Handler versilbern. Leider kann er
nicht viel tragen, sodass man manches Mal
wertvolle Gegenstande zurlicklassen muss.

Im Kampf mit Riesenmaulwirfen und
blutriinstigen Mutanten muss man sich stets
neue Taktiken Uiberlegen: Manche Gegner
treten einzeln auf oder lassen sich umschlei-
chen, wahrend man anderen im Rudel mit
Molotow-Cocktails einheizt. Endgegner er-
fordern den Einsatz von Raketenwerfern und
dhnlich wirkungsvollen Geschossen.

Die Steuerung wirkt dabei jedoch sprode,
allzu leicht drtickt man in der Hitze des Ge-
fechts die falsche Taste. Immerhin kann man
jederzeit eine Zeitlupe aktivieren, um Gegner
gezielt aufs Korn zu nehmen. Zur Hilfe kommt
ein Kompagnon: Sowohl der pfiffige Androide
Nick Valentine als auch der
schwebende Hausroboter Cods-
worth sind nicht nur gute Ge-
sprachspartner, sie lenken auch
Gegner geschickt ab. Solange
man denn auch eifrig Ressourcen
und Munition sammelt und die
gréfBten Wummen selbst baut,
verlaufen die Kampfe auf den un-
teren Schwierigkeitsstufen fair.

Trotz ihrer starren Mimik
reagieren die Figuren in der
Endzeitwelt von Fallout in

den Dialogen recht lebensnah.
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Gewonnene Erfahrungspunkte lassen sich
auf sieben Charakter-Eigenschaften vertei-
len. Als charismatischer Charmeur oder als
Hacker kann man sich insbesondere in Mu-
tanten-armen Gegenden bewéhren. In den
stadtischen Dungeons sind hingegen rohe
Gewalt und Ausdauer von Vorteil. Ein vir-
tuelles Arm-Display namens Pip-Boy hélt den
Spieler Uber alle Statistiken und Auftrage auf
dem Laufenden - wer will, kann es auch als
Smartphone-App flir Android oder iOS laden
und mit dem Spiel verbinden.

SpaB, trotz Bugs

Die getestete PS4-Version lief zwar weitge-
hend stabil, doch wir bemerkten eine Menge
Darstellungsprobleme und Clipping-Fehler.
Manchmal lieBen sich Nebenfiguren bis zum
Morgengrauen nicht ansprechen und stan-
den wie Schaufensterpuppen in der Gegend
herum. Zudem sollte man Quests eines Auf-
traggebers in der vorgegebenen Reihenfol-
ge erledigen, sonst rlickt er spater die Beloh-
nung nicht heraus. Ein zweiter, zum Testzeit-
punkt noch ausstehender Patch konnte die
schlimmsten Bugs beseitigen.

Vertrieb Bethesda Softworks

System PS4, Xbox One, Windows

Idee ® Umsetzung O SpaB @@ Dauermotivation ®®
1 Spieler » Deutsch + USK 18 < 60 €

@® sehrqut @ gut O zufriedenstellend
© schlecht @O sehr schlecht

Den Spielspall vermochten diese techni-
schen Mangel jedoch nicht zu triiben, dazu ist
die Endzeitwelt von Fallout mit ihren lebendig
wirkenden Bewohnern zu faszinierend. Die
Geschichte zieht sich wunderbar wie ein roter
Faden durch die unzéhligen Missionen und
Auftrage, die weit Gber 100 Stunden Spiel-
spald versprechen. Ein groBer Teil davon geht
furs Sammeln von Gegenstanden und den
Aufbau von Hausern drauf. Dieser konstrukti-
ve Part bildet einen guten Kontrast zu den de-
struktiven Kampfen im Odland, bleibt aber
optional; wer auf eine an ,Die Sims” er-
innernde Aufbausimulation keine Lust hat,
kann Fallout auch wie ein kampfbetontes Rol-
lenspiel angehen. Denn je langer man mit der
Welt der verstrahlten Karotten und wilder
Ghule vertraut wird, desto mehr wachst sie
einem ans Herz. (hag@ct.de)
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Angeber auf Radern

Der neue Teil von EAs Rennspielserie heil3t
schlicht Need for Speed und présentiert die
StraBenrennen im Rahmen einer klischeehaf-
ten Story. Der Spieler steuert einen Hobby-
Raser, der sich einer Bande junger Automobil-
Fetischisten anschlieBt. Die Tagediebe fri-
ckeln in der Werkstatt an ihren Schlitten
herum, um anschliefend in Wettbewerben
aufs Gaspedal zu treten.

Die Wettbewerbe starten meist nachts in
einer fiktiven, regennassen US-Stadt. Der
Spieler steuert sein BMW-Coupé oder eines
der anderen 50 verfligbaren PS-Monster tiber
Briicken und Highways, um gegen gleichge-
sinnte Raser anzutreten und sich Verfol-
gungsjagden mit der Polizei zu liefern. Mit
gewonnenen Pramien lassen sich die Karos-
sen weiter aufmotzen, sodass man mit der
Kampagne gut 20 Stunden beschéftigt ist.

Der Start ist jedoch zéh,
denn alle paar Minuten
werden die Rennen von
langen, mit echten Schau-
spielern gedrehten Zwi-
schensequenzen unterbro-
chen, die sich nicht abkiir-
zen lassen. Spike, Amy und
die anderen Crew-Mitglie-
der nerven wahrend der
stupiden Story mit kli-
scheehaften Angebereien
und storen selbst dann per
Smartphone, wenn man
gerade mit 180 Sachen in eine enge Kurve
steuert; immerhin klingt die deutsche Syn-
chronisation glaubwiirdig.

Die Rennen wurden zwar stylisch insze-
niert, die KI-Fahrer kdnnen jedoch nicht tber-
zeugen. Per Gummiband-Effekt zieht sich das
Feld immer wieder zusammen. Selbst durch
rabiates Fahrverhalten sind die Cops kaum zu

Der permanente Online-Zwang selbst
wahrend der Kampagne erlaubt unter ande-
rem auch zeitversetzte Rennen gegen echte
Kontrahenten. Der Spieler muss aber stets
damit rechnen, dass ihm ein anderer Fahrer
in ein laufendes Rennen pfuscht. Ein Splitt-
Screen-Modus fiir Offline-Duelle fehlt. Trotz
des beeindruckenden Streckennetzes der

Need for Speed

Vertrieh Electronic Arts reizen; und wenn es dann doch gelingt, lassen  Stadt prasentiert sich Need for Speed mit sei-
System PS4, Xbox One, Windows, sich die motorisierten Gesetzeshiiter ohne  nem unnétigen Online-Zwang, den nerv-

Jeweils mit permanenter Online-Verbindung Miihe wieder abschiitteln. Im Vorganger Need ~ totenden Figuren, der unausgegorenen
Mehrspieler 2 bis 8 onfine for Speed: Rivals waren die Polizisten deutlich ~ Fahrphysik und den lahmen Cops als bislang

Idee © Umsetzung © SpaB © Dauermotivation ©
Deutsch + USK 16+ 60 €

hartnéckiger. Zudem hat die Fahrphysik hier
nochmals an Realismus verloren.

schwachster Teil der Seriengeschichte.
(Peter Kusenberg/hag@ct.de)

Indie- und Freeware-Tipps

Das Studententeam Mocha vom Digipen-
Institut hat sich einen besonderen VR-Titel
einfallen lassen: In dem Horror-Survival-
Abenteuer Subject Redacted (Windows)
mussen zwei Spieler kooperativ zusam-
menarbeiten. Ein Spieler tragt eine Oculus-
Rift-DK2- oder SteamVR-Brille und muss
aus einem Gebadudekomplex entkommen,

Digipen-Institut fur dieses ungewéhnliche
Jump & Run ausgedacht hat.

Entwickler Granade beschreibt sein Free-
ware-Spiel Upsolom (Windows, OS X,
Linux) als ein minimalistisches Suchspiel.
Der Spieler schlipft dazu in einen Mechan-
zug und huipft mit Sprungdusen tber die
Dacher einer virtuellen Stadt. Stets darauf
bedacht, nicht in die Tiefe zu stiirzen, muss
er die Hauserwelt erkunden und 20 Spha-
ren einsammeln. Das in Unity program-

chaotische Rennspiel bringt bereits in der
Pre-Alpha-Version fiinf verschiedene Spiel-
modi fiir Solo- und mehrere Spieler mit.

In Lightmare (Windows) findet sich der
Spieler nach einem Autounfall in einer mys-
teriosen Traumwelt wieder, aus der er ent-
kommen muss. In dem 3D-Jump&Run kann
er seine Figur dazu ahnlich wie in der PS4-

in dem Monster umherirren und Puzzles
auf ihre Lésung warten. Der zweite Spieler
kann Uberwachungskameras manipulieren
und den VR-Spieler aus dem dusteren
Labyrinth leiten.

Eine bunte Mixtur aus Jet Set Radio und
Crazy Taxi ist Cherry Pie Games mit dem
kostenlosen Tacopocalypse (Windows,

OS X, Linux) gelungen. In der quietsch-
bunten Stadt muss der Spieler mit seinem
Taxi verstreute Tacos einsammeln. Dazu
kann er wie Tony Hawk halsbrecherische
Stunts vollfiihren, in die Luft springen und
an Hauserwanden entlangfahren. Das lustig
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Action-Reihe ,Infamous” in einen Lichtblitz
verwandeln, um tber gréBere Abgriinde zu
springen. Bemerkenswert sind die surreal
wirkenden, diisten Traum-Level, die sich
das Studententeam Negative Gravity am

© copyright by Heise Medien

mierte Spiel Uberzeugt weniger durch
seine Spielmechanik als durch die atmo-
sphérische Grafik und die Sound-Kulisse
und soll Neugierige rund eine Stunde
beschaftigen.

Mehr Tipps fir originelle Indie-Spiele fin-
den Sie in unserem Video-Blog ,c’t zockt”
auf ct.de und auf unserer gleichnamigen
Kurator-Liste auf Steam. (hag@ct.de)

€t Downloads und Video: ct.de/y91d
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er Fahrtwind fegte an ihr vorbei. Sie
legte ihre Maschine in die Kurve und
spurte die Kraft, die sie nach auBen driickte.

Gib mehr Gas! Das stabilisiert dich.

Entschlossen gab sie mehr Gas und das
Motorrad zog nach vorne. lhre Finger ver-
krampften sich um den Lenker und zwangen
ihre Maschine wieder in die Spur. Ihr Herz
schlug schneller und Laura lachelte. Dann
endete der Moment des Hochgefiihls, als sie
wieder geradeaus fuhr. Die Sonne schien
durch das Blatterdach und tauchte den
Asphalt der StraBBe in ein Mosaik von hellen
und dunklen Flecken.

Sie nahm das Gas zuriick und der Motor
wurde leiser. Langsam fuhr sie den Hugel
hinab. Rechts und links von ihr standen die
Kiefern dicht beieinander. Hinter der nachs-
ten Kurve lag bereits der weitlaufige Park-
platz, und wie jeden Morgen bedauerte sie,
dass sie angekommen war.

Fahr das ndchste Mal einen Umweg.

Fast ohne Gas zu geben, rollte sie auf das
Geldnde des Rehabilitationszentrums. Die
parkenden Autos waren tber die freie Flache
verteilt. Direkt neben die glaserne Eingangs-
pforte hatte man den Unterstand fur die
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Fahrrader und Motorrader gebaut. Einige der
Arzte waren mit ihren Radern gekommen,
aber es gab noch genug freie Pldtze. Im Leer-
lauf lieB sie ihr Motorrad dorthin rollen und
hielt an. Sie stellte die Stiefel rechts und links
auf den Boden und drehte den Zlndschlis-
sel. Das tiefe Brummen des Motors erstarb
und machte der Stille des Waldes um sie
herum Platz.

Laura stieg ab und streckte sich. Die Luft
war kalt. Der Frihling hatte gerade erst an-
gefangen, und es waren die ersten Tage, an
denen sie nicht mit dem Auto zur Arbeit fah-
ren musste. Sie nahm den Helm ab — und die
Welt verschwand in Dunkelheit.

Andreas sah wieder sein Zimmer und spur-
te, wie er bewegungslos in seinem Rollstuhl
sal3. Gezwungen, den Rest seines Lebens dort
zu bleiben. Die Nano-Roboter in seinem Ge-
hirn vermittelten ihm nicht mehr Lauras Erleb-
nisse bei ihrer Fahrt an diesem Morgen. Laura
sal3 vor ihm und nahm ihm ihren Helm ab, der
die Motorradfahrt aufgezeichnet hatte.

+Wie war es?”, fragte Laura und legte die
Hand auf den Helm.

Jch kann wirklich sptren, wie du durch
die Kurven fahrst”, erwiderte Andreas und
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schaute zum Wald hinuber. ,Und ich spire,
wenn du dich in die Kurven legst, wie du ner-
vOs wirst.”

JIch werde nicht nervos”, stiel3 Laura un-
gehalten hervor.

,LUg mich nicht an, dir ist die Maschine
beinahe ausgebrochen. Ich hab es gemerkt.”

Sie setzte an, ihm zu widersprechen, aber
eigentlich war es sinnlos. Der Helm hatte alle
Eindriicke und auch ihre Empfindungen auf-
gezeichnet. Schlief3lich nickte sie. Ihre Eltern
hatten ihr bereits Vorwiirfe gemacht, dass sie
so frih im Jahr mit dem Motorrad fuhr. Die
Straf3en waren viel zu nass.

Statt einer Antwort verschwand sie mit
einem: ,Ich muss mich jetzt umziehen.”

aura stand in der Tir und schaute auf den

Rollstuhl am Fenster. Darin sall Andreas,
die Arme auf die Lehnen gelegt und mit Le-
derbandern befestigt. Die Beine waren eben-
falls fixiert. Er wirkte zerbrechlich. Sein Ge-
sicht besall beinahe die makellosen Ziige
eines Fotomodells. Kantige Wangenkno-
chen, eine wohlgeformte Nase, nicht zu
klein, aber auch nicht zu groB3, und seine
braunen Augen glichen den Bildern in Hoch-
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glanzmagazinen, die Werbung fir teure Klei-
dung oder Uhren machten. Allerdings lag ein
trauriger Ausdruck um seine Augen.

,Guten Morgen.” Aus der rauen Manner-
stimme horte sie Frust und unterdriickte Ag-
gression heraus.

In der Mitte des Raumes stand ein Glas-
tisch, an der Stirnseite ein grof3er Fernseher
und unzdhlige Bilder hingen an der Wand.
Sie musste ldcheln, als ihr Blick auf die
abstrakten Kunstwerke fiel, die Cybercore
hatte aufhdangen lassen. Nur wenige eigene
Bilder hatte Andreas aufhdngen lassen, meis-
tens zeigten sie Autos oder Motorrader, aber
keine gewollt kiinstlerischen Drucke. Auf
zwei Bildern stand ein sportlicher Mann vor
dem Fahrzeug und legte eine Hand auf das
Metall. Das Gesicht war das von Andreas,
doch der Korper war es nicht — nicht mehr.

Laura schaute zurtick zu Andreas. Die Gar-
dine war zur Seite gezogen und Andreas
schaute auf den gegeniberliegenden bewal-
deten Abhang. Hangabwarts hing der Mor-
gennebel in den Baumkronen.

+Wie hast du geschlafen?”, fragte sie ihn.

Ein Lacheln erschien auf seinen Lippen.
,Bewegungslos wie ein Stein.”

't 2015, Heft 26

Laura schuttelte den Kopf, musste aber
auch grinsen. Sie mochte es nicht, wenn er
Witze auf seine Kosten machte. Seit seinem
Unfall war er vom Hals abwarts gelahmt.

Andreas beugte seinen Kopf nach vorne
und berihrte den Plastikstift, der sich vor sei-
nem Mund befand. Der Rollstuhl drehte sich
zu Laura herum, sodass er sie anschauen
konnte.

LVersprich mir, dass wir irgendwann ein-
mal von hier wegfahren”, sagte er ernst.

Fir einen langen Moment herrschte
Schweigen, dann lachte er kurz auf und
strahlte sie an.

,Du bist verriickt”, erwiderte sie grinsend
und trat zu seinem Rollstuhl.

Jst das ein Ja?“ In seiner Stimme lag Froh-
lichkeit, aber sie wusste genau, wovon er
tradumte.

,Du weillt schon, was die anderen sagen,
wenn sie horen, dass du wieder Motorrad
fahren willst?”

Andreas stohnte auf. ,Was interessiert es
mich, was die anderen denken.”

Laura trat hinter den Rollstuhl und kontrol-
lierte die Elektromotoren und Akkus. Sie waren
geladen, und die Kontrollen leuchteten griin.
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,Du bist bereit fur den Tag”, erklarte sie.
,Was steht heute an?”

,Sie wollen testen, ob ich den Androiden
steuern kann.”

Lauras Lachen verschwand und sie starrte
zum Wald hintiber. Diese Maschine, die wie
ein Mensch aussah, versetzte ihr eine Ganse-
haut. Sie hatte kein Problem damit, ihre Ein-
driicke und Empfindungen aufzeichnen zu
lassen, sodass Andreas sie auch erleben
konnte, aber dieser Androide jagte ihr Angst
ein. Er sah aus, wie sie sich Roboter immer
vorgestellt hatte. Arme und Beine waren aus
glanzendem Metall und ein Kopf, der mehr
einem Skelettschadel glich.

,Dann lass uns gehen”, erwiderte sie in ge-
spielter Begeisterung.

ie Halle diente normalerweise dazu, an-

deren bei der Rehabilitation zu helfen.
Es gab Barren, an denen man sich festhalten
konnte, Maschinen, um die Muskeln in
Armen und Beinen zu starken, und Wackel-
bretter, um das Gleichgewicht zu schulen. An
einer Seite gab es sogar einen Basketball-
korb. Allerdings hatte Laura noch nie gese-
hen, dass jemand dort spielte.




Laura ging neben Andreas. Die Elektromo-
toren seines Rollstuhls summten kaum hor-
bar. Gemeinsam hielten sie auf die Gruppe
von Mannern zu, die ihre Anlagen in der
Mitte des Raumes aufgebaut hatten. Tische
mit Notebooks waren extra flr diesen Test
aufgestellt worden. Drei Mdnner, beinahe
noch Jugendliche, beugten sich dartiber und
tippten etwas Uber die Tastaturen ein.

In der Mitte stand der kiinstliche Mensch,
den Laura bereits erwartet hatte. Voll-
kommen reglos wartete der Androide
darauf, zum Leben erweckt zu werden. Ein
junger Mann hantierte an einer Klappe des
Androiden herum und bugsierte einen vier-
eckigen Kasten ins Innere. Dabei bewegte er
sich langsam und vorsichtig, als diirfte er den
Gegenstand nicht zu schnell einsetzen. Miss-
trauisch betrachtete Laura seine Arbeit. Es
schien gefahrlich zu sein.

+Ah, da sind Sie ja“, erklang eine tiefe
Stimme. Ein Mann kam auf sie zu. Er war
schon édlter, die schwarzen Haare an seinen
Schldfen farbten sich grau und Falten tber-
zogen sein rundliches Gesicht. Eine schmale
Brille sal3 auf seiner Nase. Doktor Friedrich
war der Leiter des Experiments.

+Was macht der da?”, fragte Laura und
deutete in Richtung des Roboters.

Dr. Friedrich wandte den Kopf und beob-
achtete, wie sein junger Mitarbeiter ziemlich
langsam den Kasten loslief3. ,Ach, er setzt nur
die Energieversorgung ein.”

Besorgt blickte Laura den Doktor an.

,Es ist vollkommen ungefdhrlich”, be-
schwichtigte dieser.

Andreas lachte auf. ,Der Wasserstoff darin
kann nur in die Luft fliegen.”

Friedrich verzog miirrisch das Gesicht,
antwortete jedoch nicht. ,Sind Sie bereit?”,
fragte er, als er den Rollstuhl erreicht hatte.

In seiner Hand hielt er ein kleines Gerat,
das er jetzt an Andreas’ Schlafe hielt. Seine
Arroganz nervte sie. Fiir ihn war Andreas an-
scheinend nur ein weiterer Teil seines Expe-
riments.

Die letzten Monate Uber hatte Laura die
Vorbereitungen miterlebt. Sie war bei der
Operation dabei gewesen, als Andreas die
Nanoroboter injiziert worden waren. Es war
eigentlich vollkommen unspektakuldr ge-
wesen. Mit einer Spritze hatten sie ihm
Nanoroboter in einer wéssrigen Flissigkeit
injiziert, die angeblich ihren Weg in sein Ge-
hirn finden sollten. Dort hatten die jungen
Techniker sie so positioniert, dass wichtige
Neuronen beeinflusst werden konnten.

+~Wann geht es los?”, fragte Andreas und
schaute zum Doktor auf.

Friedrich riss sich vom Display seines Ge-
rates los und wandte sich Andreas zu. Mit
einem Finger wischte er Uber die Anzeige
und nickte schlieBlich. ,Die Nanos sind be-
reit. Ich empfange ihr Bereitschaftssignal. Wir
kdnnen jederzeit die Verbindung aktivieren.”

,Dann los", erwiderte Andreas und fuhr
zu den Tischen mit den Notebooks. Laura
folgte ihm widerstrebend. Am liebsten ware
sie weit vom Androiden entfernt stehen-
geblieben.
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In den nachsten Minuten riefen sich die
jungen Mdnner an den Notebooks und Dok-
tor Friedrich Worte zu, die Laura nicht an-
satzweise verstand. Sie driickte sich an eine
Wand der Halle und betrachtete die Metall-
hille des Androiden. Er wirkte nicht wie ein
Mensch, eher wie ein Skelett. Die Hydrauli-
ken an den Gelenken wirkten wie Bander
und Muskeln zwischen den geraden Metall-
streben fir Arme und Beine. Der Kopf war
einem Menschen nachempfunden, aber
Laura fand, dass der Designer keine sehr
gute Arbeit geleistet hatte. Die ganze Ma-
schine glich mehr dem Terminator, nach-
dem ihm die Haut verloren gegangen war.
Tatsachlich hatte jemand dem Androiden
mit einem Edding etwas auf die Brust ge-
schrieben: T-800. Es sollte wohl ein Witz
sein.

,Es geht los”, rief Doktor Friedrich in die-
sem Moment. Laura wandte sich von der Ma-
schine ab und richtete ihre Aufmerksamkeit
wieder auf Andreas. Ihn musste sie versorgen.

,Schlielen Sie bitte die Augen”, forderte
der Doktor Andreas auf, der neben einem
der Tische wartete. Andreas kam der Auffor-
derung nach und legte den Kopf zurtick. Die
Muskeln an seinen Wangen bewegten sich,
aber nach einigen Atemziigen beruhigte er
sich.

,Verbindung herstellen”, befahl Friedrich.
Einer der Méanner tippte auf sein Notebook
und als Reaktion zuckte Andreas kurz zusam-
men. Laura atmete tief ein, aber nichts ge-
schah. Es herrschte vollkommene Stille.

Dann horte Laura die leisen Gerdusche
von Elektromotoren, aber Andreas’ Rollstuhl
stand vollkommen ruhig. Sie drehte den
Kopf und schaute zum Androiden. Ein Arm
hatte sich gehoben und die Hand befand
sich auf Hohe der Objektive, die die Augen
ersetzten. Die Finger, die sich an der Hand
befanden, bewegten sich wie an einer ech-
ten Hand. Laura lief ein kalter Schauer tber
den Rucken. Die Nanoroboter in Andreas’
Gehirn Ubertrugen die Befehle, die er an sei-
nen Kérper gab, auf die Maschine.

Ein Lécheln erschien auf Andreas’ Lippen.

.Wie ist es?”, fragte Doktor Friedrich leise.
,Kénnen Sie gehen?”

Andreas lieR den Arm des Androiden fal-
len. Fur einige Sekunden passierte nichts,
aber dann hob sich ein Bein und mit einem
lauten, metallischen Scheppern schlug der
FuB auf den Hallenboden auf.

,Gehen Sie bitte ein paar Schritte.”

Der Androide bewegte zégernd das an-
dere Bein und stellte es neben dem ersten
ab. Jetzt stand er unmittelbar vor einem der
Tische mit den Notebooks und der dahinter
sitzende junge Mann schaute nervos auf.

Andreas lieB den Androiden herum-
schwenken und daran vorbeigehen. Die ers-
ten Schritte hatten noch unsicher ausgese-
hen, aber jetzt wirkte es beinahe, als wiirde
ein Mensch gehen. Die Bewegungen waren
flussiger und gingen ineinander uber.

Auf Andreas’ Gesicht lag ein glickliches
Lacheln. Er genoss es, die Maschine zu
kontrollieren.
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Der Androide lief in einem Kreis zurlick zur
Versuchsanordnung. Er kam Laura und Dok-
tor Friedrich immer naher. Schlief3lich blieb
er stehen und verharrte bewegungslos.
Schweigen herrschte in der Halle.

Unruhig schaute Laura vom Androiden zu
Andreas und dann zu den Wissenschaftlern.
~Was ist?”

Jch konnte mich nicht sehen”, erklarte
Andreas, der jetzt wieder er selbst war.

Doktor Friedrich trat vor. ,Das ist ganz
normal. Wir beeinflussen die Realitat, die der
Androide wahrnimmt.”

~Warum?”

Wir haben bei unseren Tierversuchen
festgestellt, dass es zu Feedback-Schleifen
kommt, wenn die Sensoren des Androiden
die eigene Person entdecken.”

ch habe eine Uberraschung fir dich”,
meinte Andreas und schaute Laura ein-
dringlich an.

Sie sah zum Rollstuhl hintber, der vor
dem groBBen Fenster in seiner Wohnung
stand, die man ihm im Reha-Zentrum einge-
richtet hatte. Heute hingen graue Wolken
vor der Sonne. Schon den ganzen Tag Uber
wartete Laura auf Regen, aber bisher war es
trocken geblieben.

,Was fiir eine Uberraschung?”, fragte sie
und sortierte weiter die Kleidung in die
Schrankfécher ein.

,Komm mit”, forderte er sie lachend auf
und setzte seinen Rollstuhl in Bewegung. Er
hielt auf die Tur zu, die sich auf seinen Befehl
offnete. Kopfschittelnd folgte Laura. Manch-
mal hatte Andreas Ideen, und sie tat besser
daran, ihn nicht aufzuhalten. Es war gut fur
seine Stimmung, wenn er den Eindruck
hatte, etwas tun zu kénnen.

Er fuhr den Flur entlang auf den Ausgang
zu. Durch die Scheiben erkannte Laura eine
Gruppe von Menschen an denselben Ti-
schen, die auch bei den vorangegangenen
Versuchen in der Halle aufgebaut worden
waren. Heute Morgen hatten sie noch nicht
dort gestanden.

Sie erkannte Doktor Friedrich und ver-
langsamte ihre Schritte. Andreas hielt unbe-
irrt auf die automatische Tur zu und gelangte
schlieflich nach drauf3en. Da waren wieder
die jungen Manner, die auf ihren Computern
herumtippten. Und in einiger Entfernung
stand bewegungslos der Androide.

+Andreas, was hat das zu bedeuten?”,
fragte Laura nervos.

Er lachte laut auf. ,Lass dich doch liberra-
schen.”

Sein Rollstuhl fuhr auf den ersten Tisch zu.
Doktor Friedrich begrii3te ihn und begann
dann mit den Kontrollen, die Laura bereits
kannte. Die Manner stellten Messungen an
oder schalteten Geréate auf Empfang.

Endlich trat Schweigen ein. Alle schauten
Doktor Friedrich an, der schlieB8lich nickte.
Andreas schloss die Augen und wie beim
Test ein paar Tage zuvor zuckte er zusam-
men. Fast unmittelbar darauf setzte sich der
Androide in Bewegung. Diesmal gab es kein
Zogern, stattdessen setzte die Maschine
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einen Schritt vor den anderen, als hatte sie
nie etwas anderes getan.

Laura bewegte sich unwillkirlich rick-
warts, als sie erkannte, dass der Androide auf
sie zuhielt. Aber dann riss sie sich zusammen.
Einen Schritt vor Laura blieb der Androide
stehen und hob den Arm. Er drehte die
Hand, sodass die ausgestreckte Handflache
nach oben wies. Verwirrt schaute Laura zu
Andreas hintber.

,Geben Sie ihm bitte |hren Motorrad-
schlissel”, flusterte Dr. Friedrich.

Laura starrte hilflos auf den Roboter. Ohne
sich auch nur einen Millimeter zu rihren,
stand die Maschine vor Laura und wartete.
+Warum?”

Das Gesicht des Doktors verzog sich zu
einem spottischen Grinsen. ,Lassen Sie sich
Uberraschen!”

Sie zbgerte noch einen Moment, kramte
dann jedoch in ihren Hosentaschen. Rechts
fand sie den Schlissel und lie ihn auf die
ausgestreckte Handflache fallen. In einer
flieBenden Bewegung wandte sich der An-
droide um und ging auf Lauras Motorrad zu.
Als hatte er nie etwas anderes getan,
schwang er ein Bein tiber die Sitzbank und
setzte sich. Er steckte den Schlussel ins
Zundschloss und startete den Motor. Ein lei-
ses Brummen erklang, lauter als die Elektro-
motoren, aber immer noch sehr gepflegt
und leise.

Laura schuttelte verwirrt den Kopf und
traute ihren Augen nicht. Auf ihrem Motor-
rad sal3 ein Androide, den Andreas steuerte.
Die mechanische Hand drehte am Gasgriff,
und das Motorrad fuhr. Der Androide stellte
die Beine auf die Fuf3rasten und steuerte das
Motorrad an den parkenden Autos vorbei.
Einmal wackelte es leicht, aber Andreas gab
mehr Gas, um es zu stabilisieren.

Laura starrte auf die eine Maschine, die
eine andere steuerte. Sie wusste, dass An-
dreas den Androiden kontrollierte, aber
trotzdem erfiillte sie ein seltsames Gefuhl.
Er hatte von seinen Traumen erzahlt. Nie-
mals hatte sie damit gerechnet, dass sich
Andreas’ Wunsch erfullen wirde. Voller
Uberraschung stellte sie fest, dass sie sich
freute.

,Nicht zu weit fahren”, rief Doktor Fried-
rich. ,Die Verbindung reicht nicht so weit.”

In einer sanften Kurve wendete das Mo-
torrad und kam direkt auf Laura zu. Ein paar
Schritte vor Laura blieb es stehen und der
Androide stellte die Beine zur Seite, um das
Gleichgewicht zu halten.

LJetzt kdonnen wir eine Tour machen”, rief
Andreas freudig aus, nachdem der Androide
abgestiegen war und nun wieder leblos
neben dem Motorrad stand.

ine Erschitterung schreckte Laura auf; sie

war kurz auf dem Sofa in Andreas’ Zim-
mer eingenickt. Die Wande vibrierten und
ein Donnern erfillte die Luft wie beim starks-
ten Gewitter, das sie je erlebt hatte. Laura
zuckte zusammen und schaute sich erschro-
cken um. Andreas saf§ am Fenster, die Augen
geschlossen.
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,Was war das?”, rief sie.

Andreas hob die Augenlider und blickte
zu ihr heriiber. Im ersten Moment wirkte es,
als sei er weit entfernt gewesen. Vielleicht
stimmte es sogar und er lenkte den An-
droiden aus der Ferne.

.In der Halle ist eine Explosion passiert”,
erwiderte er gehetzt. ,Eine der Energiezellen
ist explodiert.”

Laura sprang auf. ,Und jetzt?”

+Alle laufen hinaus”, erklarte Andreas selt-
sam abwesend. ,Ich konnte sie sehen.”

Einen langen Augenblick starrte Laura An-
dreas nur an, bis ein seltsamer Geruch in ihre
Nase stieg. ,Riechst du das auch?”, fragte sie
unruhig.

,Du hast recht”, hauchte er. ,Das ist
Rauch.”

Der Rollstuhl setzte sich in Bewegung. Mit
summenden Elektromotoren steuerte er ihn
in die Mitte des Raumes. ,Hier ist es starker.
Es riecht verbrannt.”

Ihr Blick ging zur Eingangstdir, unter der
sich Rauch nach oben krauselte. Ihr Herz
schlug schneller, in ihrem Leben hatte sie
niemals ein Feuer in der Wohnung erlebt. Sie
rannte zur Tur und ihre Hand legte sich um
den Turgriff.

,Nicht!”, schrie Andreas.

Erschrocken zog sie die Hand zuriick.
Wieso?”

Andreas fuhr zur Tir und blieb hinter ihr
stehen. ,Auf dem Flur brennt es. Vielleicht
hat das Feuer dort den Sauerstoff schon auf-
gebraucht; wenn du die Tar aufreif3t, dann
schieBt es hier herein, wo es neuen Sauer-
stoff findet.”

Die Begrindung leuchtete Laura ein.
Panik stieg in ihr auf und verzweifelt schaute
sie sich um. lhr Blick fiel auf das Fenster.

,Denk nicht dran”, hauchte Andreas.
+Wenn du da runterspringst und Pech hast,
endest du so wie ich, geldhmt im Rollstuhl.
Und wenn du Gluck hast, bist du tot.”

Laura schittelte den Kopf. Ihr stand gera-
de nicht der Sinn nach Witzen.

Warte”, sagte Andreas, ,es gibt eine an-
dere Moglichkeit.”

Er schloss die Augen und riihrte sich nicht.
Laura wusste nicht, was er tat, und &ffnete
gerade den Mund, um ihn zu fragen, als sie
ein Kratzen an der Tur vernahm. Der Turgriff
senkte sich und die Tur flog auf. Feuer schoss
herein bis zum Tisch in der Mitte. Wenn sie
dort gestanden hétte, ware sie verbrannt.
Aber auch so wurde es hei um sie herum.

Eine Gestalt schritt auf sie zu und ergriff
sie. Mit kraftigen Armen wurde sie nach
oben gehoben wie eine Puppe. Sie schrie
laut auf. Die eisernen Arme des Androiden
hielten sie fest. Auf der Metalloberflache
hatte sich Ruf} niedergeschlagen und Hitze
stieg davon auf.

Der Androide rannte los. Bei jedem Schritt
liefen Erschitterungen durch ihren Kérper,
sodass sie Uberhaupt nicht mehr wusste, wo
sie sich befand. Aus den Augenwinkeln sah
sie Andreas, wie er mit geschlossenen Augen
in der Mitte des Raumes blieb. Als sie den
Flur erreichte, dachte sie, sie tauche ein in ein
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Meer von Feuer. Die Hitze war unbeschreib-
lich und der Rauch nahm ihr jede Sicht. Sie
klammerte sich am Metall des Androiden
fest. Ihr Blick fiel auf die Brust der Maschine
und die Aufschrift darauf: T-800.

Der undurchdringliche Vorhang lichtete
sich ein wenig und sie erkannte die Glas-
tiren des Eingangs. Der Androide rannte
darauf zu, und die Flugel fuhren auseinan-
der. Frische Luft schlug ihr entgegen. Sie sog
die Luft gierig in ihre Lungen und hustete so
stark, dass sie beinahe aus den Armen der
Maschine fiel. lhre Welt drehte sich um sie
herum. Sie spurte den kalten Asphalt unter
sich, und Dunkelheit senkte sich herab.

S ie spurte die Kalte an ihrer Wange. Gerau-
sche drangen an ihre Ohren und einen
Moment spater identifizierte sie sie als das
Prasseln von Flammen. Erschrocken richtete
sie sich auf. Ein paar Meter entfernt befand
sich der Eingangsbereich des Rehabilita-
tionszentrums. Die Tlren waren offen und
Rauchschwaden wehten nach drauf3en.

,Wie geht es Ihnen?”, horte sie eine Stim-
me hinter sich.

Laura drehte sich um und blickte in das
ruBbedeckte Gesicht von Doktor Friedrich.
Hinter ihm rannten die jungen Wissenschaft-
ler hin und her und deuteten auf die Flam-
men am Haus. Aus den Fenstern des Erdge-
schosses sah Laura Feuer nach draulen
schlagen und in der ersten Etage war auch
schon ein heller Schein im Hintergrund zu
erahnen. Langsam eroberte das Feuer das
gesamte Gebdude.

Sie wandte sich wieder Doktor Friedrich
zu und nickte. ,Ja, es geht mir gut.”

Dann erinnerte sie sich und schaute
umbher. ,Wo ist der Androide?”

Friedrich deutete auf den Eingang. ,Er hat
Sie hier abgelegt und ist dann wieder in das
Gebdude gerannt.”

Laura starrte in den Eingangsbereich, der
voller Qualm war, sodass man nur wenig er-
kennen konnte.

LWir missen Andreas helfen”, rief Laura
und stutzte sich auf ihre Arme. Mithsam kam
sie auf die FliBe und wollte sich in Bewegung
setzen.

Eine Hand ergriff sie an der Schulter. ,Sie
kdnnen da nicht reingehen”, widersprach
Doktor Friedrich. ,Die Wasserstoffbatterien
sind explodiert. Die Halle ist nur noch ein
Trimmerhaufen, und das Feuer greift auf
das ganze Gebdaude Uber. Da kommt keiner
lebend heraus.”

JAber der Androide ..
ihn.”

Das Gesicht des Mannes verzog sich zu
einer Grimasse. ,Ja, das tut er vielleicht noch,
aber erinnern Sie sich an das Problem mit
den Feedback-Schleifen? Der Androide kann
Andreas nicht wahrnehmen, Andreas ist fur
sich selbst ein blinder Fleck. Wir kénnen die
Software nicht so schnell umschreiben.”

Laura wollte fragen, warum die Zeit nicht
ausreichte. Doch dann wandte sie sich ab.
Sie sah ihr Motorrad alleine im Unterstand
stehen. (bb@ct.de) c&

. Andreas steuert
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Vorschau

Das bringt ~ ~ 27/15

Ab 12. Dezember 2015 am Kiosk

SSDs im Kleinformat

Fur einige enge Gehduse sind selbst 2,5-Zoll-
SSDs zu klobig. Hier hilft ein SATA-DoM (Disk
on Module) weiter, das direkt an den SATA-
Port gesteckt wird. Im Test treten diese Micro-
SSDs gegen klassische 2,5-Zoll-SSDs an.

heise Developer: Taglich News, Fachartikel,
Interviews und Buchrezensionen fir Soft-
ware-Entwickler auf www.heisedeveloper.de

heise Security: Meldungen zu aktuellen
Bedrohungen, Hintergrundartikel zur IT-
Sicherheit, Tests zum Check des eigenen
PC und Tipps fir erste Hilfe im Notfall auf
www.heisec.de

Bildmotive aus c’t: Ausgewahlte Titelbilder

als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/
motive
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Praxis zum neuen Windows 10

Nach der Vorstellung des ersten Upgrades fiir
Windows 10 in diesem Heft liefern wir in der
nachsten Ausgabe Praxis-Tipps zu den neuen
Funktionen. Auflerdem zeigen wir, wie Sie
nun viel einfacher das neue Windows parallel
zu Ihrem vertrauten Windows installieren.

Fotodrucker fiir unterwegs

Mobile Kleindrucker mit Akku und Funk-
Schnittstelle passen in die Jackentasche und
machen aus einem Smartphone-Schnapp-
schuss ruckzuck ein richtiges Foto.

Google Analytics leicht gemacht

Wer ein Blog oder eine Website betreibt, will
irgendwann wissen, wie die Leute zu ihm
finden und worauf sie klicken. Das meist-
genutzte Werkzeug hierfir ist Google Analy-
tics. Wir zeigen, was es kann, helfen beim
Einstieg und geben Tipps zur Umsetzung,
auch in Bezug auf den Datenschutz.

Tablets unter 100 Euro

Nicht jeder braucht ein High-
End-Tablet: Zum Surfen und
Filmeschauen reicht schon ein
Modell fur 80 Euro. c't lotet die
Grenzen der Billigklasse aus
und testet, ob bekannte Namen
wie Amazon und Telekom eine
bessere Wahl sind als unbe-
kanntere Hersteller.

@ heise online Standiger Service auf heise online - www.heise.de
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APPLE CARPLAY v= ANDROID AUTO

ab 30. November am Kiosk

Wit brauchen  Adoplivssder

o
Hiersindsie  Tiafhlhlirute

Maschinen auf dem Weg zur Superintelligenz.
So

kdnnen wir sie kontrollieren

Heft 12/2015 jetzt am Kiosk

Lesen Sie c’t auch auf lhrem
Tablet oder Smartphone - mit
unserer kostenlosen App fiir
Android und iOS: www.ct.de/app

Anderungen vorbehalten
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