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Apples Kampf gegen die Windmiihlen

Apple bietet dem FBI die Stirn! Die unkonventio-
nellen IT-Pioniere kampfen fiir unsere Privat-
sphdre! So oder so dhnlich schallt es im Moment
durch die Medien und ich find es schon etwas
peinlich. Lieber Tim Cook, es ist ja &duBerst
ehrenhaft, ja sogar irgendwie lieb, dass du
dich so fiir meine Daten einsetzt, aber auch ein
bisschen naiv, oder? Denn mehr als eine groB-
angelegte PR-Aktion kann es doch auf Dauer gar
nicht sein.

Wie du selbst gesagt hast, hat deine Firma nach
dem Attentat in San Bernadino den Strafverfol-
gungsbehorden alle Daten der beteiligten iPhone-
Nutzer gegeben, an die ihr rangekommen seid.
Jetzt eine groBe Geschichte daraus zu machen,
dass ihr euch lauthals weigert, den Lockscreen
von iOS zu umgehen, klingt natiirlich klasse.
Wenn aber die Behoérden beim ndchsten Terror-
Angriff in Echtzeit in die iPhones von Verdach-
tigen gucken wollen, werden sie das tun. Da
kannst du auch nichts dran andern. Das konnen
nur die amerikanischen Wahler bei den anstehen-
den Prasidentschaftswahlen.

Apple ist eine US-Firma und muss sich an US-
Gesetze halten. Falls die Behorden eine Hinter-
tiir haben oder Ende-zu-Ende-Verschliisselung ver-
bieten wollen, miissen sie nur ein entsprechendes
Gesetz auf den Weg bringen. Wenn das verabschie-
det ist, bleibt auch dir gar keine andere Wahl
als zu gehorchen, Tim. Ob der San-Bernadino-Fall
Prazedenzqualitdt hat oder nicht, ist dann kom-

ct

plett egal. Gesetz ist nun mal Gesetz; auch in
Amerika. Zumal ein GroBteil der US-Biirger durch-
aus dafiir zu sein scheint, dass Apple Hinter-
tiiren in die Handys von Terroristen - und neben-
bei auch in die von allen anderen Biirgern - ein-
baut.

Einen Ausweg habt ihr natiirlich, Tim: Wenn Euer
neues UFO-formiges Hauptquartier wirklich flie-
gen kann und kurzerhand abhebt, seid ihr fein
raus. Allerdings bezweifele ich, dass Apple sei-
nen Firmensitz wirklich dauerhaft in den inter-
nationalen Luftraum verlegen will.

Und ich mochte hier deine Firma auch eigentlich
gar nicht besonders hervorheben. Alle anderen
US-Firmen sitzen im selben Boot. Ob diese sich
nun gerade publikumswirksam winden und gegen das
FBI zetern oder nicht, ist komplett egal. Und
wenn dann noch Donald Trump Pradsident wird ...

uSss

Fabian A.

Scherschel
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Trends & News

MWC-Highlights: G5, Galaxy S7, Xperia X
Smartphones als PC-Ersatz

Desktop-Android Remix OS

Tablets mit Android und Windows 10

CeBIT 2016: Messelberblick

Software ist (mehr als) die halbe Messe

Start-ups, Blogger, Cloud

Forschung und Entwicklung

Server & Storage

PC-Hardware und Massenspeicher
Prozessorgefliister: IoT, ARMv8, Raspberry Pi 3
Embedded World: Systeme statt Chips

Hardware: Lifterloser Mini-PC, PC-Gehduse zum Basteln
Microsoft Surface: Patch behebt einige Fehler
Peripherie: 4K-TVs mit HDR, riesiger Touch-LCD
Sicherheit: Krypto-Trojaner, MouseJack-Angriff
Netze: USB-3.1-LAN-Adapter, Firmen-APs, Fritzboxen
Apps: Schreibzwang, Hortest, Datenvolumen
Raw-Entwickler fur Android: Lightroom Mobile 2.0
Spiele: Erste Benchmarks mit Vulkan

Virtual Reality: HTC Vive mit Laser-Tracking
Datenschutz: Apple soll dem FBI das iPhone knacken
Apple: Sommer-Job fir Signal-Entwickler

Internet: AMP-Ranking, Safe Harbor, FTTH-Ausbau
Forschung: 5-GHz-Funk auf See, Medi-Implantate
Audio/Video: Kodi 16, Kopierschutzknacker SlySoft
Anwendungen: Datenintegration, Projekte, DMS
Scanprogramm, Diktier-App, Layout

Urheberrecht: Fllichtlinge im Visier der Abmahner
Facebook: Verfahren zum Fanpage-Verbot ausgesetzt
Linux: Sicherheitsloch in Mint, UEFI-L&sch-Problem

Web-Tipps: Diagramme, Mini-Street-View, Shortcuts

Test & Kaufberatung

Bastelcomputer: Raspberry Pi 3

MP3-Spieler: Cowon M2

VR-Cardboard aus Alu und Holz
Fahrradlampe 2.0: Buckshot Pro

Mini-PC: Intel Compute Stick mit Windows 10
Thermo-Simulation fir elektronische Gerate
Externe SSD: Samsung Portable SSD T3
Excel-Vorlage: SmartTools Projektplan 2016
Notizbuch-App mit Handschriftverschénerung
Online-Speicher: Renovierte Telekom-Cloud fir alle
MIDI-Keyboard: Roli Seaboard Rise
Musikproduktion: SPL Transient Designer Plus
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WLAN ohne Funkloch

Sie bepflanzen gerade die Balkonkdsten und der Audiostream im Handy
stottert? Drehen Sie nicht den Geranien den Stangel um, sondern lieber ein
bisschen am Router. Wenn das nicht reicht, hilft ein Repeater - der aber richtig
ausgewahlt und konfiguriert sein will.

WLAN im ganzen Haus: die Grundlagen 86
Wege zur Reichweitensteigerung von WLANs 88

10 WLAN-Repeater stopfen Funklocher 92
Ad-hoc-Dateilibertragung und Repeater-Funktion mit WiFi Direct 100
MW(C-Highlights 16 Flugsimulator mit VR 158
CeBIT-Vorschau 24 Steuereinspruch per Mail 162
Touchscreens fiir Arduino 76 Homomorphe

GoPro & Co.: Verschliisselung 176
Action-Cams im Test 106 MlDl-Programmierung
Sparsame Mainboards 152 mit Android 182

Vulkan: Erste Benchmarks

Vulkan hei3t die neue
3D-Schnittstelle, die Spiele
beschleunigen und auf allen
erdenklichen Plattformen und
Betriebssystemen laufen soll.
Konkurrenz fur DirectX und
OpenGL? Erste Benchmarks
mit dem Ratselspiel Talos
Principle zeigen, dass Vulkan
viel 3D-Performance freisetzt.
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Laser-Mufus fiir
Arbeitsgruppen

Leistungsfahige Multifunktions-
drucker furs Team ersetzen
mehrere Arbeitsplatzgerate
und sparen dadurch Platz und
Energie. Sie drucken schneller
und sparsamer und lassen sich
mit weiteren Papierfachern,
WLAN- oder NFC-Modulen gut
erweitern. Die glnstigsten
Gerate kosten kaum mehr als
ein Arbeitsplatzmodell.

Bastelcomputer Raspi 3

Ein 64-Bit-Prozessor mit
hoherer Taktfrequenz, WLAN
und Bluetooth sind die
wichtigsten Neuerungen des
Raspberry Pi 3. Doch Raspbian
nutzt weiterhin nur 32-Bit-
Code und es fehlen Hardware-
Decoder fiir moderne Video-
Codecs. Wir haben den neuen
40-Euro-Bastelcomputer
schon getestet.

) @

Lassen Sie denken!

Siri, Google Photos, Skype Translator: Nach einem langen Dornréschenschlaf in
der Forschung ist kiinstliche Intelligenz plétzlich im Alltag angekommen. Wir
erkldren die Griinde fiir den Boom und zeigen, wie Sie mit Microsofts Cloud-
Baukasten oder Python ganz leicht selbst ins Maschinenlernen einsteigen kénnen.

Vom Siegeszug der lernenden Software 124
Die Mathematik der neuronalen Netze 130
KI-Werkbank AzureML 136
Neuronales Netz selbst programmieren 142
Google-Kl spielt Go 148

Kamera-Drohne: Parrot Bebop 2

Workstation: Dell Precision 3620 mit Skylake-Prozessor

72
74

Grafikkarte: FirePro W4300 fiir Mehrschirm-Workstations 75

Touchscreens flr Arduino

Textverarbeitung: Papyrus Autor 8 fir Vielschreiber

WLAN-Repeater: Funklécher stopfen

Action-Cams: GoPro & Co. im Hartetest

Laser-Multifunktionsdrucker flir Arbeitsgruppen
Sparsame Mainboards fir Skylake-Prozessoren

Blicher: JavaScript, Dinge-Erklarer, Visual Basic

Spiele: Obliteracers, Dub Dash
American Truck Simulator, Superhot
Street Fighter V, Unravel

Firewatch, Indie- und Freeware-Tipps

Wissen

Vorsicht, Kunde: Abgeschaltet statt umgeschaltet

Smart City: Burgerfreundlich Gberwacht
Kinstliche Intelligenz startet durch
Die Mathematik der neuronalen Netze

Google-Kl spielt Go

Energiesparfunktionen bei modernen Prozessoren

Recht: Steuereinspruch per E-Mail

Homomorphe Verschliisselung: Rechnen in der Cloud

Android WebView: Sicherheitsrisiko selbst gemacht

Android: MIDI-Programmierung

WLAN ohne Funkloch: die Grundlagen

Wege zur Reichweitensteigerung von WLANs
Ad-hoc-Dateilibertragung und Laptop als Repeater
Kiinstliche Intelligenz: KI-Werkbank AzureML

Neuronales Netz selbst programmieren

Flugsimulator mit Virtual-Reality-Brille spielen

Fotos retten mit Linux
Hotline: Tipps und Tricks
FAQ: Ultra HD Blu-ray

Kinder: Kunst mit Fraktalen

Rubriken

Editorial

Leserforum

Schlagseite

Story: Der Schwur von Roman Schleifer
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LESERFORUM

Mehr SpaR3

Editorial ,Harter Return” von Urs Mansmann tber
unerwiinschte Werbeanrufe, 't 5/16,S. 3

Vielen Dank fir den Tipp zur Rufumleitung
zurick zum Absender. Ich hdtte da noch
zwei Verbesserungsvorschlage: Zum einen
moglichst an die Durchwahl eines sinnvolle-
ren Anschlusses, beispielsweise Abteilungs-
leiter, Storungsannahme, Kundenreklamatio-
nen weiterleiten und zum zweiten als Dreier-
konferenz schalten, dann hat man selber
auch noch was von dem Spal.

Bernhard Holzmayer

Rechtliche Grauzone?

Interessanter Ansatz mit der Weiterleitung
von unerwiinschten Werbemails auf andere
Nummern, aber sind Sie sich sicher, dass Sie
sich da nicht in eine rechtliche Grauzone be-
geben? Oder gegebenenfalls andere zu etwas
lllegalem ermuntern? Eine rechtliche Bewer-
tung wiirde mich interessieren. Was passiert
zum Beispiel, wenn jemand auf den Gedan-
ken kommt, eine Weiterleitung zu einer ande-
ren Firma oder Institution einzurichten, weil
die anrufende keine 0800er-Nummer besitzt?

Frank Mittelbach

Wir sehen da kein rechtliches Problem, solange
die Anrufe wieder bei der Firma landen, die ille-
gale Werbeanrufe tdtigen Idsst. Da heute fast
jeder Festnetzanschluss eine Telefonie-Flatrate
hat, sind auch Umleitungen zu normalen Fest-
netznummern kostenlos.

Uhren und Komplikationen
Apple-Notizen, c't 5/16, S. 34

Ich hoffe, dass der Kandidat keine Komplika-
tionen entwickelt, s. S. 34, Kasten unten rechts,
1. Absatz. [Apple sucht Software-Ingenieure
zum Entwerfen von Zifferblattern und neuen
digitalen Uhrenkomplikationen. die Red.]

Manfred Frohler

Ja, es ist schon vertrackt mit den Uhrenkompli-
kationen; wir schmunzeln mit lhnen. Man kann
sich aber auch leicht ausmalen, weshalb die
Feinmechaniker den Begriff einst geprdigt haben:
de.wikipedia.org/wiki/Komplikation_(Uhrwerk).

Reizendes Band

Dreikombination, Microsoft Band 2 im Kurztest,
c't5/16,S.53

Ich habe das Band 2 seit Januar, bestellt Gber
Amazon.uk. Schick ist es ja - zu Anfang. Re-

10

lativ schnell wird das Silikonband auf3en
unansehnlich, die SchlieBung hinterlasst
Schleifspuren und wird schnell wackelig.

Das aufgesetzte Plastikgehduse fir die
Hautsensoren hat meine Haut gerdtet und
auf Dauer verandert. Das Band trage ich jetzt
erst mal nicht mehr, bis ich eine Idee habe,
wie ich das Sensorgehduse unterhalb der
SchlieBung hautvertraglich machen kann.
Schade um das gute Stiick, ansonsten hab
ich es trotzdem geliebt.

S. Ziganki

Kulanz bei G2A
Steam-Spiele vom Grabbeltisch, c't 5/16 S. 72

Zu G2A und Ubisoft: Ich war damals einer der
,Geschadigten”. Fand es von Ubisoft unmég-
lich, ohne Vorwarnung die Spiele zu |6schen.
Auf der Festplatte blieben sie aber, denn als
sie wieder freigeschaltet wurden, konnte ich
sofort spielen. Deinstallieren konnte man sie
mangels Verknupfung aber nicht. Habe na-
turlich G2A gleich angeschrieben. Man teilte
mir mit, ich wiirde mein Geld wiederbekom-
men, misse mich aber gedulden, denn erst
kdmen Shield-Kunden dran. Bevor mein Fall
dann weiterbearbeitet wurde, ist Ubisoft zu-
rickgerudert. Ich teilte dies dem Support
mit, das alles okay ist. Der Support bedankte
sich bei mir und entschadigte mich mit
einem 5-Euro-Gutschein

Ich denke, G2A hatte das Geld zuriick ge-
zahlt. Ich muss auch sagen, dass der Support
zwar nicht der schnellste ist, aber bei ande-
ren Problemen immer eine gute Losung of-
feriert wurde.

GrofBe Publisher sind selbst schuld, wenn
man 60 Euro fir ein Spiel (teilweise gespickt
mit Bugs) verlangt, ist es klar, dass sich die

IHRE MEINUNG!

LESERBRIEFE:
bitte an redaktion@ct.de.

IN DEN SOZIALEN MEDIEN:
n Q+ Sie finden uns

bei Facebook,
Google+ und Twitter
als 't magazin.

Die Redaktion behalt sich vor,

Zuschriften gekirzt zu verdffentlichen.
Antworten sind kursiv gesetzt.
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Leute nach Alternativen umschauen. Ware
der Preis bei 20 bis 40 Euro (je nach Spiel),
wiirde es weniger Key-Seiten geben und die
Publisher im Endeffekt wahrscheinlich mehr
verdienen.

Tobias Vogl

Winkelabhdngigkeit
4K-Riesen, c't5/16S.94

In Ihrem Artikel schreiben Sie im Text, dass
VA-Panels in Sachen Winkelabhangigkeit tib-
licherweise nicht so gut abschneiden wie
IPS-Panels. Wenn ich die runden Diagramme
in der Tabelle so anschaue, verstehe ich das
nicht. Die Diagramme der VA-Panels haben
doch einen deutlich héheren Pinkanteil in
der Mitte, sowohl im eingeschrankten als
auch im erweiterten Sichtfeld.

Zudem liegt der 40-Grad-Kreis bei den VA-
Panels noch komplett im pinken Bereich,
wahrend bei den IPS-Panels der 40-Grad-Kreis
schon durch den gelben Bereich lauft. Wie
passt das mit der obigen Aussage zusammen?
Koénnten Sie das vielleicht kurz erklaren?

Sven Kraul

Die Bilder in der Tabelle stellen ausschlielSlich
die Winkelabhédngigkeit des Kontrastes dar.
Wenn es um den maximalen Kontrast geht,
ubertrumpfen VA-Panels die IPS-Schirme
locker, weshalb der Pink-Anteil in den Bildern
sehr hoch ist.

Doch bei vielen VA-Displays treten gréBBere
Anderungen der Farbsdttigung auf als bei IPS-
Gerdten. Zudem dndert sich bei der Anzeige
von Helligkeits- und Grauverldufen das
Gamma beim Blick von der Seite stdrker. In der
Summe wiesen die IPS-Monitore deshalb eine
geringere Winkelabhdngigkeit auf.

Bitte einen Bauvorschlag!
Jetzt auch Server sparsam, c't 5/16, S. 100

Wére es moglich einen Bauvorschlag fir
einen 9-Watt-Server mit ECC-RAM zu verof-
fentlichen? Ich mochte Openmediavault mit
dem ZFS-Plug-in nutzen. Das Fujitsu D3417-
B mit C236 scheint ideal. Aber der Teufel
steckt bei den Komponenten im Detail. Boot
und System von einer M.2-SSD und dann bis
zu 6 NAS-Festplatten. Im Vollausbau sollte
der Server dann um die 12 bis 13 Watt im
Leerlauf liegen mit den Disks im Spindown.
Das wadre sogar besser als mein jetziger Has-
well-Server mit dem stromsparenden Intel
DHB87RL, der aber kein ZFS mit ECC kann.

Thomas Hotzel

c't 2016, Heft 6
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Wir tiifteln an einem sparsamen Server, brau-
chen aber noch einige Zeit. Ihre Schdétzung von
13 Watt fiir ein System mit sechs geparkten 3,5-
Zoll-Festplatten halte ich dabei fiir zu optimis-
tisch. Viele Hinweise finden Sie in c't 2/14 ab
Seite 116.

Docker unter Linux Mint

Warenverkehr, Container mit Docker bauen,
umschlagen und betreiben, ¢'t 5/16,S.112

Ich habe gestern Abend die Befehle zur Do-
cker-Einrichtung aus dem Artikel auf einem
Linux Mint 17.2 ,Rafaela” ausprobiert. Dabei
gab es bei der Installation von docker.io zwei
Stolpersteine. Anscheinend werden bei
Linux Mint nicht alle benétigten Pakete mit
installiert. Abhilfe schuf bei mir:

sudo apt-get install cgroup-lite apparmor

Danach verlief alles, wie in dem Artikel be-
schrieben, ohne weitere Probleme.

E. W. auf ct.de

c’t vs. Rechenzentrum: 1:0

Herunterladehemmung, Windows 7: Windows
Update Beine machen, c't 5/16, S. 148

1001 Mal danke fur Ihren Artikel in der aktu-
ellen Ausgabe der c't zum Thema Updates
bei Windows 7. Updates waren fiir mich
lange unmdglich. Ich habe hier zwar ein gan-
zes Rechenzentrum hinter mir, aber helfen
konnte da keiner. Nun lauft die Kiste wieder,
wie sie soll.

Prof. Dr. Jérg Lisson

JustIn Time

Vielen Dank fir diesen sehr hilfreichen Bei-
trag, der absolut zur richtigen Zeit zur Verfu-
gung stand. Die Probleme mit der Wartezeit
auf die gefuhlten 500 Updates nach einer
Neuinstallation sind bei mir regelmafig
nachvollziehbar. Dank lhres Artikels lauft die-
ses Prozedere nun wenigstens ziigig hinter-
einander ab. Der standige Neustart unter
Windows ist ja schon nervig genug.

Bitte fligen Sie doch noch die 64-Bit-Va-
riante des KB947821-Updates l|hrer Link-
sammlung hinzu. Im Moment findet man nur
die 32-Bit-Variante, die dann naturgemaf
vom 64-Bit-System abgelehnt wird.

Frank Born

Die Links wurden bereits auf den neuesten
Stand gebracht.

Balsam auf der Seele

Das Notebook des Grauens, Fallstudie: Laptop mit
Hardware-Defekt — was tun?, c't 5/16,S. 146

Ihr Artikel Notebook des Grauens hat mir das
Wochenende gerettet. Das Leid ist mir als
24/7-Familien-IT-Sofortservice-Admin wohl-
bekannt, insofern waren lhre Worte Balsam
auf meiner Seele und gaben mir das Gefuhl,
nicht allein zu sein - danke!

In eigener Sache

c't-Digital- und Plus-Abo jetzt auch
immer mit PDF-Dateien

Alle Abonnenten, die c't im Digital- oder
Plus-Abo lesen, kénnen nun auch ohne
weitere Kosten die jeweils aktuelle c't
als PDF herunterladen und auf dem
Gerét ihrer Wahl lesen. Das PDF ist zu
finden im jeweiligen Kundenkonto
unter https://shop.heise.de/customer/
account/login.

Ganz neu ist das reine PDF-Abo ohne
Print und App fir 3,80 Euro pro Heft:
shop.heise.de/katalog/ct-pdf-abo

(Anmerkung: Lustig finde ich auch, dass
mir im Familienkreis immer wieder gesagt
wird, ich solle nicht so viel fur die anderen
tun, sondern die lieber eine PC-Werkstatt be-
stellen lassen. Auf3er wenn sie selber Proble-
me haben, versteht sich.)

Christoph Jurgens

Paypals Zwangskonten

Nach Schema P, Paypal-Kunde wider Willen,
C't4/16S.68

Seit Jahren habe ich meiner Meinung nach
keine, nach Meinung von Paypal vier Konten.
Allesamt sind durch Zahlungen bei eBay ,er-
offnet” worden. Die E-Mails mit ,nur noch
zwei Schritte zu ihrem Paypal Konto” habe
ich ebenso ignoriert wie die zahlreichen
Mails mit den Betreffen ,Paypal AGB haben
sich gedndert” und ,Paypal vermisst Sie” und
Ahnlichem. Insgesamt 55 Mails. Mein Kon-
takt zum Kundenservice fuhrte immer zum
gleichen Ergebnis: Bitte vervollstandigen Sie
lhre Daten, dann konnen Sie |hr Konto 16-
schen”. Mein Verweis, dass ich das nicht tun
werde, weil ich kein Konto er&ffnet habe und
das auch zwecks Kiindigung nicht tun
werde, wird seitens Paypal ignoriert.

Matthias Hillebrand

Milchmddchenrechnung

?ugn Leserbrief ,Blackouts im Griinen”, c't 4/16,

Ich kann die Darstellung des Lesers Dr.
Schindler nicht unwidersprochen lassen. Er
rechnet aus, dass das Laden von Elektroautos
am heimischen Stromanschluss wegen Netz-
Uberlastung zum Blackout flihren muss.

Die Rechnung, die hier aufgemacht wird,
ist vom Stamme der beriihmten Milchmad-
chen. Zu den Fakten: Einfamilienhduser sind
Ublicherweise mit 3 X 63 A abgesichert (nicht
3% 30A), das waren 43 kW.

Ein Elektroauto an der Ladesteckdose
zieht im Standardladevorgang nicht mehr
Strom als eine Kaffeemaschine, ein Staubsau-
ger oder eine Herdplatte. Im Maximalfall sind

© Ccopyright by Heise Medien

das 3,7 kW. Selbst bei einem hauslichen
Schnellladeanschluss mit 22 kW (dann ist das
Auto meist in einer Stunde voll) zieht das
Laden nicht mehr Strom als ein elektrischer
Durchlauferhitzer. Geht bei Ihnen das Licht
aus, wenn lhr Nachbar duscht, der vielleicht
sein Warmwasser elektrisch erzeugt?

Natirlich bedeutet Elektromobilitdt eine
Anforderung an die Stromnetze. Aber man
muss ja nicht zu Hause laden, viele (gerade
in Mehrfamilienhdausern) kénnen das gar
nicht ohne Weiteres. Das 6ffentlich zugang-
liche Ladenetz ist schon relativ gut ausge-
baut. Schauen Sie doch einmal bei ,going-
electric.de/stromtankstellen/” vorbei.

So, wie man Benzin tankt, kann man auch
Strom tanken. Zugegeben, es dauert etwas
langer — aber auch nur, wenn der Akku kom-
plett leer an die Ladesaule geht. Vielfach ist
das Stromtanken sogar umsonst. Vielleicht
missen auch die Arbeitgeber in Zukunft La-
demoglichkeiten anbieten. Fragen Sie doch
mal nach! Nur wenn viele danach fragen,
passiert etwas. Ja, die Infrastruktur muss sich
anpassen. Das tut sie aber nur, wenn Elektro-
mobilitdt gelebt wird. Durch Abwarten und
Jammern (ber die schwache letzte Meile
wird sich nichts verbessern.

Dr. Volker Jentzen

Ergdnzungen & Berichtigungen

Untertitel bei Amazon Video

\S/i(:%c; total, Flatrate statt Fernsehen, 't 4/16,

Die Angabe in der Tabelle auf Seite 106, wo-
nach Amazon Video keine Untertitel biete, ist
falsch. Tatsachlich sind bei dem Dienst Un-
tertitel regelmaBig verfigbar - allerdings
nicht auf jeder Gerateart, zum Beispiel nicht
auf einigen TV-Modellen.

Pantry-Boxen miissen nicht voll sein

Amazon schnappt sich alles, 't 4/16, S. 86

Anders als im Artikel dargestellt, mussen
Amazon-Pantry-Boxen nicht voll sein, bevor
sie zugestellt werden. Fir eine Versandkos-
tenpauschale von 4,99 Euro pro Box kdnnen
Prime-Mitglieder so wenig Produkte kaufen,
wie sie mochten.

Ableton Live:
Spuranzahl, Version 9.6

In der Endlosschleife, Die Digital Audio
Workstations Ableton Live 9.5 und Bitwig Studio
1.3,ct4/16,S.130

In der Tabelle auf Seite 133 wurden in der
Zeile ,Insert Effekte/Aux-Kanale” die Zuord-
nungen vertauscht: Ableton Live hat unbe-
grenzt viele Slots fur Insert Effekte und
12 Aux-Kandle. Inzwischen ist die Version 9.6
von Ableton Live erschienen, die das Link-
Protokoll zur Synchronisation mit Musik-
Apps nun offiziell einfiihrt.
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News | MWC 2016: Smartphone-Trends

Achim Barczok

Ausbaufahig

Samsung Galaxy S7, LG G5 und neue Smartphones von HP, Sony, Xiaomi und Co.

Das LG G5 lasst sich liber Hardware-Module erweitern, das Samsung
Galaxy S7 ist wasserdicht und das Sony Xperia X aus Metall. Wahrend die
etablierten Smartphone-Hersteller ihre Smartphones immer schicker und
praktischer machen, locken neue Konkurrenten mit giinstigen Preisen.

G oder Samsung? Auf dem Mobile World

Congress in Barcelona stritten sich in die-
sem Jahr zwei koreanische Unternehmen um
den Titel ,Bestes Android-Smartphone”. Das
Samsung Galaxy S7 und das LG G5 sind
High-End-Gerdte mit Top-Hardware und in-
teressanten Funktionen, kdnnten aber unter-
schiedlicher kaum sein. Beim Galaxy S7 hat
Samsung eine gelungene Smartphone-Serie
furs jahrliche Hardware-Update an vielen
kleinen Stellen verbessert. Mit dem G5 er-
findet LG seine Flaggschiff-Serie neu: Das ist
innovativer, aber auch riskanter.

Das Samsung Galaxy S7 gibt es in zwei
Versionen: Das ,normale” S7 hat ein AMO-
LED-Display mit 5,1 Zoll und sieht dem Vor-
gdnger S6 extrem dhnlich - etwas diinner ist
es geworden und die zu den Seiten hin ab-
gerundete Rickseite liegt besser in der
Hand. Das Phablet Galaxy S7 Edge hat eine
dhnliche Design-Sprache, ist mit dem 5,5-
Zoll-AMOLED-Display aber ein ganzes Stiick
groBer und hat aullerdem die leicht gebo-
genen Display-Kanten auf der Vorderseite,
die man aus der Edge-Serie kennt. Beide
[6sen mit 2560 X 1440 Bildpunkten extrem
hoch auf und blenden auch im Standby-

Modus unter anderem Uhrzeit und Benach-
richtigungen ein. Einen Stift gibt es weiter-
hin nicht — er ist der Note-Serie von Sam-
sung vorbehalten.

Hatte Samsung in den vergangenen Jah-
ren noch versucht, der Konkurrenz mit
technischen Spielereien und Innovationen
vorauszueilen, so geht das koreanische
Unternehmen in diesem Jahr eher kleine
Schritte und verbessert das Galaxy S6 behut-
sam. Zum einen kehrt im Galaxy S7 der
MicroSD-Slot zurlick, zum anderen ist das
Gehduse wasserdicht nach 1P68. Weiterhin
setzt Samsung auf einen ublichen Micro-
USB-Anschluss und verzichtet anders als die
meisten anderen Hersteller auf den Wechsel
zu USB Typ C - so bleiben die neuen Modelle
kompatibel mit der bereits erhéltlichen VR-
Brille Gear VR.

In den europdischen Modellen steckt ein
von Samsung entwickelter Exynos-Prozessor
der 8er-Serie mit acht Kernen, dessen CPU
und GPU deutlich leistungsféhiger sein
sollen als die im Vorganger. Dazu kommen
4 GByte RAM und schnelles LTE (Cat 9,
100 MBit/s im Downlink) sowie eine opti-
mierte 12-Megapixel-Kamera, die vor allem

Das Samsung
Galaxy S7 (oben)
hat ein wasser-
dichtes Gehduse,
einen MicroSD-
Slot und in der
Edge-Variante
ein gebogenes
Display (unten).
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flotter auslosen und bessere Fotos bei
schlechten Lichtverhaltnissen machen soll.
Ab 11. Mérz ist das Galaxy S7 fur 700 Euro,
das S7 Edge fiir 800 Euro erhaltlich.

LG G5: Module und Doppelkamera

Deutlich experimentierfreudiger gibt sich LG:
Das LG G5 bietet auBBer den Uberarbeiteten
Hardware-Innereien mit schnellerem Snap-
dragon 820 und 4 statt 3 GByte RAM vor
allem ein neuartiges Erweiterungskonzept
und eine Doppelkamera auf der Rickseite.
Fir das ,Magic Slot” genannte Modulsystem
lasst sich die komplette Unterseiten-Leiste
mit USB-Typ-C-Anschluss abnehmen und ge-
meinsam mit dem Akku herausziehen. Uber
diese Offnung kann man verschiedene, mit
dem Akku kombinierte Module anstecken.
LG hat bisher zwei vorgestellt: Das eine
vereint einen Zusatz-Akku und mechanische
Tasten firs Zoomen und Auslésen der Kame-
ra in einem praktischen Kameragriff, das
andere soll per eingebautem Verstarker fur
eine Verbesserung der Klangqualitdt tber
den Audioausgang sorgen. Das Modul-API
will LG flr andere Hardware-Hersteller 6ff-
nen. Als Zubehor fur das G5 verkauft LG au-
RBerdem eine VR-Brille mit eigenem Display.

Auf der Rickseite wird die Hauptkamera
mit 16 Megapixeln um eine Weitwinkelka-
mera (135 Grad) mit 8 Megapixeln erganzt,
die einen groBeren Bildausschnitt erfasst und
sich so fur weitwinklige Panorama-Fotos eig-
net. Das hochauflésende 5,3-Zoll-IPS-Display
(554 dpi, 2560 x 1440 Punkte) vom G5 zeigt
wie das des Galaxy S7 Zusatz-Infos im Stand-
by-Modus an. Das ist fur ein IPS-Panel unge-
wohnlich, da solche Einblendungen tech-
nisch bedingt bisher auf IPS-LCDs sehr strom-
hungrig sind; LG will den Stromverbrauch
aber mit 0,3 bis 0,8 Prozent der Akkukapazitat
pro Stunde sehr niedrig gehalten haben.

Auch die Ubrige Ausstattung kann sich
sehen lassen: Dem Qualcomm Snapdragon
820 stehen 4 GByte RAM und 32 GByte Flash-
Speicher zur Seite — wie das S7 hat das G5
einen microSD-Slot. Das LG G5 soll im April
in den Handel kommen; einen offiziellen
Preis nannte das Unternehmen noch nicht,
er durfte aber wie beim S7 ungeféhr bei 700
Euro liegen. Auch fur die Erweiterungsmodu-
le und die VR-Brille sind noch keine Preise
bekannt.

Smartphone fiir Biiro
oder Baustelle?

Microsoft hatte schon vor einigen Wochen
ein neues Mittelklasse-Modell mit Windows
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10 Mobile prasentiert, jetzt ziehen viele Part-
ner mit ihren Windows-Smartphones nach.
Neue Maf3stabe kénnte dabei das HP Elite x3
setzen, das in puncto Hardware selbst Micro-
softs Spitzenmodell Lumia 950 in den Schat-
ten stellt. Es richtet sich vor allem an Busi-
nesskunden: Mittels ,Mobile Extender”, einer
Art Notebook-Gehduse mit 12,5 Zoll Display,
ldsst es sich zur Arbeitsstation ausbauen. Der
Clou: Auf dem angeschlossenen Notebook-
Display kdnnen auch ganz normale x86-An-
wendungen fir den Desktop-Modus gestar-
tet werden (Details siehe S. 18). Das geht mit
dem fur alle Windows-Smartphones verfiig-
baren Desktop-Modus Continuum nicht, der
nur dedizierte Windows-10-Mobile-Apps an-
zeigt.

Auch Panasonic verkauft sein neues
Smartphone mit Windows 10 Mobile, aller-
dings ist es eher fir die Baustelle als furs
Buro gedacht. Das Toughpad FZ-F1 soll auch
Stlrze aus 1,8 Metern schadlos Uiberstehen
und ist wasser- und staubgeschiitzt nach
IP67. Auf der Riickseite ist ein Barcode-Scan-
ner eingebaut, drin steckt der Qualcomm-
Quadcore Snapdragon 801 mit 2 GByte RAM
und 15 GByte Speicher, der 3200-mAh-Akku
soll fur sehr lange Laufzeiten sorgen. Pana-
sonic will das FZ-F1 fir 2083 Euro ab Sep-
tember auf den Markt bringen, eine Android-
Variante (Version 5.1.1) mit sonst baugleicher
Hardware gibt es fiir 2041 Euro im Juni.

Das Ruggedized Smartphone Cat S60 von
Caterpillar ist mit 650 Euro deutlich glinsti-
ger und kommt in den nachsten Monaten in
den Handel. Es ist ebenfalls geschiitzt gegen
Stlrze und Uberlebt Tauchgdnge bis zu
5 Metern. Seine Besonderheit: Unterhalb der
normalen Smartphone-Kamera ist eine
Warmebildkamera eingebaut, mit der man
beispielsweise Heizungsrohre, Klimaanlagen

und andere Hitze- oder Kéltequellen auf-
spurt. Auf den Fotos kann man mit einem
Schieberegler zwischen dem richtigen Foto
und dem Warmebild hin- und herwechseln.
Das 4,7-Zoll-Smartphone ist sowohl in
puncto Hardware als auch Software ordent-
lich ausgestattet, installiert ist das aktuelle
Android 6.0.

Modellpflege von Sony,
Konkurrenz aus China

Kaum ist das Sony Xperia Z5 ein paar Monate
auf dem Markt, schon stellt das japanische
Unternehmen seine Top-Serie wieder kom-
plett um. Das neue Spitzenmodell heif3t jetzt
Xperia X und ist nicht mehr ganz so Spitze:
Das 600-Euro-Smartphone mit Metallrlick-
seite hat nur einen Mittelklasse-Prozessor
mit sechs Kernen eingebaut und das 5-Zoll-
Display l6st mit Full HD auf - da sind Sam-
sung und LG weiter. Die Low-Budget-Varian-
te Xperia XA kostet mit 300 Euro zwar nur
halb so viel, hat aber auch weniger Ausstat-
tung: Das 5-Zoll-Display hat nur 1280 x 720
Bildpunkte und im Smartphone stecken ein
schwacherer Prozessor und eine schlechtere
Kamera. Die Compact-Variante des Z5 mit
kleinerem Display, aber satter Ausstattung
fallt dagegen kiinftig weg. Richtig High-End
bietet die Variante Xperia X Performance mit
dem Snapdragon 820 - sie wird aber in
Deutschland nicht erhdltlich sein.

Wo Sony schwéchelt, drangen andere in
den Markt: Der chinesische Hersteller Xiaomi
konnte sein neues Spitzenmodell erstmals
auch direkt in Deutschland vermarkten. Zum
Start ist es im Marz aber nur in China erhalt-
lich. Es kostet je nach Modell mit 275 bis 375
Euro in etwa so viel wie das Xperia X, hat
aber ein Full-HD-Display, den leistungs-

News | MWC 2016: Smartphone-Trends

Das LG G5 lasst sich auseinanderbauen.
So kann man zusatzliche Hardware-
Module andocken.

fahigen Snapdragon 820 und auch sonst
eine Uppige Ausstattung. Noch glinstiger ist
das Obi MV1 mit Preisen ab 140 US-Dollar zu
haben. Das von Ex-Apple-CEO John Sculley
gegriindete Obi Worldphone aus den USA
hatte bisher vor allem neue Markte wie
Indien oder den nahen Osten im Blick:
Das MV1 mit Snapdragon 212, Dual-SIM,
16 GByte erweiterbarem Speicher und wahl-
weise Android oder Cyanogen OS soll aber
ab April auch in Europa verkauft werden.
(acb@ct.de)

€€ Videos vom Samsung Galaxy S7, LG G5
und anderen Smartphones: ct.de/y3ca

Smartphones 2016

Modell  Caterpillar Cat S60 HP Elite x3 LG G5 Obi MV1 Panasonic Samsung Sony Xperia X Xiaomi Mi5
FZ-F1/FZ-N1 Galaxy S7/57 Edge
e = N
1)
35
f
_ | 1
Betriebs-  Android 6.0 Windows 10 Mobile Android 6.0 Android 5.1.1 od. Android 5.1.1 (FZ-N1)  Android 6.0 Android 6.0 Android 6.0 mit MIUI
system Cyanogen 05 12.1 od. Windows 10 Mobile
(FZ-F1)
Display/ 4,7 Zoll, IPS-LCD, 6 Zoll, IPS-LCD, 5,3 Zoll, IPS-LCD, 5 Zoll, IPS-LCD, 4,7 7oll, IPS-LCD, S7:5,170ll, S7 Edge: 570ll, IPS-LCD, 5,2 Zoll, IPS-LCD,
(PU 1280 %720/ 2560 1440/ 2560 1440 / 1280720/ 1280720/ 5,5 Zoll, AMOLED, 1920 < 1080/ 1920 < 1080/
Octa-Core Octa-Core Octa-Core Quad-Core Quad-Core 2560 1440/ Octa-Core Octa-Core
Snapdragon 617 Snapdragon 820 Snapdragon 820 Snapdragon 212 Snapdragon Octa-Core Exynos 8890 Snapdragon 650 Snapdragon 820
Besonder-  ruggedized, wasserdicht Notebook-Gehduseals ~ Modulsystem fiir Hard- - ruggedized, geschiitzt  geschiitzt nach IP68, - Quick Charge
heiten bis 5 m, Warmebild- Erweiterung, Dual-SIM  ware-Erweiterungen, nach IP67, Barcode- Quick Charge, S7 Edge:
kamera Dual-Kamera mit Weit- Scanner, Wechselakku  gebogenes Display
winkelobjektiv, Quick
Charge, Wechselakku
Preis @.650 € k.A. k.A. ab 140 US-Dollar FZ-F1:2083 €, 700 € (57), 600 € ab 275 €
FZ-N1:2041 € 800 € (57 Edge)
erhltlich in den néchsten Juni April April FZ-F1: September, 11. Mdrz Mai unbekannt
ab Monaten FZ-N1: Juni

v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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News | MWC 2016: Smartphone als PC-Ersatz

Alexander Spier

PC-Smartphones

Smartphones und Tablets wollen Notebook und PC ersetzen

Mehrere Hersteller versuchen sich daran, Funktionsumfang und Software-
angebot eines PCs mit der Einfachheit eines Smartphones zu kombinieren.
Intel packt Debian Linux und Android auf ein 100-Dollar-Smartphone. HP lasst
PC-Anwendungen in der Cloud laufen und macht das Handy zum Notebook.

A uf seinem High-End-Smartphone Elite x3
erweitert HP die Continuum-Features
von Windows 10 Mobile deutlich: Zusatzlich
zur bereits von anderen Windows-Gerdten
bekannten Docking-Station gibt es bei HP
ein Notebook-Dock. In diesem ,Mobile Ex-
tender” stecken 12,5-Zoll-Display, Tastatur
und ein Akku; die Rechenleistung kommt je-
doch komplett aus dem Smartphone. Dank
Continuum zeigt der grof3e Schirm die Desk-
top-Ansicht von Windows 10 Mobile. Ange-
passte Universal-Apps wie das vorinstallierte
Office laufen darauf im Fenster.

Uber einen Trick fiihrt das Elite x3 auch
x86-Software und klassische Desktop-Apps
aus, die nicht fur Windows 10 Mobile entwi-
ckelt wurden: Uber die App HP Workspace
spricht das Smartphone virtuelle Maschinen
auf entfernten Rechnern oder Cloud-Servern
an, auf denen die Anwendung lauft.

Von der Leistung her liegt das Smart-
phone auf Augenhohe mit den Android-
Flaggschiffen: Qualcomm Snapdragon 820
mit vier Kernen, 4 GByte Arbeitsspeicher,
6-Zoll-Display mit QHD-Auflésung (2560 x
1440 Pixel), Schutz vor eindringendem Was-
ser (IP67), Fingerabdruckscanner und Iris-Er-
kennung machen das Elite x3 zu einem ech-
ten High-End-Gerat. Es soll sogar Stiirze aus
einem Meter schadlos tiberstehen.

Der Mobile Extender soll weniger als ein
Kilogramm wiegen und einen 48-Wh-Akku
haben. An das Smartphone wird der Note-
book-Ersatz tber USB-Typ-C angebunden
(mit USB-3.0-Geschwindigkeit) oder drahtlos
Uber 11ac-WLAN. Einen Einschub fur das
Smartphone sieht der Extender nicht vor: Im
Idealfall bleibt das Smartphone einfach in
der Jackentasche, wahrend man mit dem
Notebook-Ersatz arbeitet.

Das Elite x3 soll im Sommer auf den Markt
kommen; Preise will HP bisher nicht nennen.
Sie durften aber dhnlich hoch liegen wie bei
den anderen High-End-Smartphones, also
deutlich Gber 600 Euro. Fur Privatkunden ist
das Gerdt ausdricklich nicht gedacht: Busi-
ness-Kunden sollen das Gerdt mit Mobile
Extender als Komplettlésung kaufen.

Intel Smartphone
mit Linux und Android

Intel hat eine deutlich glinstigere Variante
desselben Konzepts entwickelt: ein Smart-
phone mit Atom-x3-Prozessor, auf dem An-
droid und Debian Linux gleichzeitig laufen.
Ohne externen Bildschirm verhdlt es sich wie
ein normales Android-Gerat. Wird das Smart-
phone tber HDMI an einen gro3en Monitor
angeschlossen, erscheint dort ein vollwerti-

© Ccopyright by Heise Medien

ges Desktop-System. Dem Hersteller zufolge
ist das Smartphone produktionsreif und
konnte von Partnerunternehmen fir unter
100 Euro ausgeliefert werden. Allerdings gibt
es bisher keinen Anbieter, der das Smart-
phone vermarktet.

Theoretisch startet auf dem Desktop jede
Linux-Anwendung, die sich mit dem Intel
Atom x3 und den 2 GByte RAM arrangiert.
Debian fiihrt Programme parallel und in ver-
schiebbaren Fenstern aus. Android bleibt
dabei aktiv: So kann man die Android-Ober-
flache auch auf dem grof3en Monitor ein-
blenden und mit Maus und Tastatur steuern.
Android-Apps laufen wie gewohnt; der An-
wender kann sowohl telefonieren als auch
Uber WhatsApp Nachrichten austauschen.
Der Ubergang zum Linux ist nahtlos: Desk-
top-Fenster lassen sich tUber die Android-
Flache legen und Daten zwischen den Syste-
men verschieben.

Tatsachlich schirmt Intel die beiden Syste-
me nicht vollstdndig voneinander ab; so tei-
len sie sich etwa den Linux-Kernel. Auch grei-
fen beide auf dasselbe Dateisystem zu, was
den Datenaustausch erleichtert.

Tablet mit Touch-Ubuntu

Canonical und Gerdte-Hersteller BQ haben
auf dem MWC zusammen das erste Tablet
mit vorinstalliertem Ubuntu gezeigt. Das
Linux auf dem 10-Zoll-Tablet BQ Aquaris
M10 Ubuntu Edition lduft mit einer auf
Touch-Steuerung optimierten Oberflache.
Der Tablet-Modus stellt grof3e, leicht zu tref-
fende Buttons bereit, ein reduziertes Design
und Anwendungen, die alle im Vollbild lau-
fen. Das entspricht der Ansicht auf dem be-
reits verfiigbaren Ubuntu Smartphone.

Die Touch-Oberflache wurde nicht an den
gréBeren Tablet-Bildschirm angepasst: Alle
Apps skalieren zwar auf die 10-Zoll-Diagona-
le hoch, doch dabei bleibt viel Raum unge-
nutzt. AuBerdem funktionieren nur die we-
nigsten Apps im Hochformat.

Schlie8t man Maus und Tastatur an, wech-
selt das System in die Desktop-Ansicht von
Ubuntu. Dann laufen sowohl Ubuntu-Pro-
gramme als auch die Touch-Apps in ver-
schiebbaren Fenstern. Prinzipiell lduft jede
App auf dem Ubuntu-Tablet, die fir ARM
kompiliert wurde.

Im Tablet arbeitet eine Quad-Core-CPU
MT8163A mit 1,5 GHz als Arbeitsspeicher
missen 2 GByte genuigen. Der 10,1 Zoll
grof3e Bildschirm bietet eine Auflésung von
1920 % 1200 Pixeln. Das Gerat soll im zweiten
Quartal erscheinen; ein Preis steht bislang
nicht fest. Er wird sich aber wohl an der
Android-Version des Aquaris M10 orientie-
ren, die rund 270 Euro kostet.  (asp@ct.de)

Das Windows-Smartphone HP Elite x3
ist dank Continuum-Funktion und
virtuellen Windows-Anwendungen
vielseitig einsetzbar.
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News | Android fur Desktop-PCs

Desktop-Android Remix OS: Betaversion und erste PC-Prototypen

Der Software-Hersteller Jide hat die erste
Betaversion von Remix OS angekiindigt, sei-
nem Android-Abkémmling fur PC-Systeme.
Remix OS erganzt Android um eine App-Leis-
te und eine Fenster-Oberfliche samt Maus-
steuerung. Die Beta soll kostenlos herunter-
geladen werden kdnnen. Die neue Version
kann sich automatisch ,Over the Air” aktuali-
sieren — im Unterschied zur Alpha verliert
man bei einem Update nicht mehr alle Daten.

Das System ldsst sich nun auch auf alteren
PCs mit x86-Prozessoren installieren. Die
Dual-Boot-Funktion des neuen Installers er-
moglicht es, Remix OS 2.0 neben dem vor-
handenen Betriebssystem zu installieren und
beim Hochfahren des PC zwischen beiden
Systemen zu wahlen. Dabei unterstitzt
Remix OS auch PCs mit UEFI-BIOS.

Allerdings fehlt auch der Beta-Version der
Play Store; Anwender missen Apps also per
Sideload ,von Hand” installieren. Jide hat
von Google noch keine Genehmigung erhal-
ten, die Play Services und den Play Store in
Remix OS zu integrieren. Wie bei Custom
ROMs muss man sie derzeit in Form des
GApps-Pakets nachinstallieren.

Google sorge sich um eine konsistente
Juser experience” auf allen Android-Geraten,
erklérten Jide-Verantwortliche gegenuber c't

auf dem Mobile World Congress. Bei Remix-
OS-Devices ohne Touch-Bedienung sei sich
Google nicht so sicher, dass diese Vorgabe
eingehalten wird. Jide stehe aber in engem
Dialog mit Google und ist zuversichtlich, die
Probleme ausrdumen und sein System in drei
bis sechs Monaten fertigstellen zu konnen.

In der Industrie st63t Remix OS jedenfalls
auf Interesse. So haben neben Jide zwei
weitere Unternehmen Prototypen mit dem
PC-Android auf dem MWC vorgestellt. Der
spanische Hersteller Wolder
zeigte gleich zwei Tablets.
Das Nubook 11 hat ein 11,6"
grofles Display, enthalt
einen Intel-Atom-Prozessor,
2 GByte RAM, 32 GByte Spei-
cher und einen Akku mit
8000 mAh Kapazitdt. Das
Nubook 10 bietet einen
10,1"-Monitor und 6000 mAh
Akku-Kapazitat. Die Gerdte
sollen im Sommer fir etwa

Auf dem Prototyp am
ARM-Stand waren die
Google-Apps inklusive
Play Store installiert.

250 beziehungsweise 200 Euro auf den
Markt kommen.

Auch am ARM-Stand war ein Prototyp mit
Remix OS zu sehen - wohl eher eine Mach-
barkeitsstudie, die zeigt, dass das PC-An-
droid auch auf ARMs Prozessorkernen Cor-
tex-A53 und -A57 funktioniert. Ein Detail fiel
beim ARM mit Remix OS auf: Dort waren be-
reits alle Google-Apps installiert.  (jo@ct.de)

¢ Download von Remix OS: ct.de/y1gh
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News | MWC 2016: Tablets

Alexander Spier

Tablet-Dammerung

Tablets mit Windows 10 und Tastatur laufen Android den Rang ab

Der Trend geht zu Windows-Tablets und 2-in-1-Geréten. Zwar gab es
auf dem MWC 2016 wie gehabt Tablets mit Android zu sehen, doch
Aufmerksamkeit zogen vor allem die Gerate mit Windows 10 auf sich.

Das Tablet ist tot, es lebe das Tablet. Einer-
seits flaut das Interesse an der Kategorie
merklich ab: High-End-Modelle mit Android
werden seltener, Nachfolger verzégern sich
oder kommen gar nicht erst. Anderseits hat
fast jeder Hersteller mittlerweile ein Windows-
Gerat im Angebot. Huawei, Archos oder Alcatel
bringen Gberhaupt zum ersten Mal Tablets mit
Windows. Dabei steht vermehrt die Produkti-
vitdt im Vordergrund: Fast alle Hersteller legen
ihren Windows-10-Tablets eine Tastatur bei.

Windows auf dem Vormarsch

Huawei zeigte mit dem MateBook auf dem
MWC sein erstes Windows-Tablet und orien-
tiert sich wie so viele andere am Microsoft
Surface Pro. Es hat ebenfalls ein 3:2-Display
und optional gibt es Tastatur, prazisen Stift
und Docking-Station. Nur knapp 7 Millimeter
ist das Tablet dunn, fir ein 12-Zoll-Tablet
sind 640 Gramm zudem sehr leicht. Der Bild-
schirm zeigt 2160 x 1440 Pixel und soll einen
deutlich gréBeren Farbraum als sRGB abbil-
den - mehr als Surface oder iPad Pro.

Es gibt Varianten mit Core m3, m5
und m7 —anders als beim Surface Pro
aber keine mit leistungsstarkeren Core i5/i7.
Mit dem Core m7 lief das Tablet durchaus flott.
Trotz der sparsamen CPUs wird die Riickseite
allerdings spurbar warm. Der Akku soll rund
10 Stunden bei normalem Gebrauch halten.
Dem Design sind fast alle Anschliisse zum Op-
fer gefallen, nur ein USB-Typ-C-Anschluss ist
vorhanden. Fir den bietet Huawei eine Do-
cking-Station fiir 100 Euro an. Im Einschalter
ist ein Fingerabdrucksensor integriert. Gehduse
und Tastatur sollen spritzwassergeschitzt sein.

Die 150 Euro teure Zusatztastatur dockt
mit Magneten ans Tablet an und stellt das
Display in 67 oder 52 Grad auf. Das Keyboard
liegt angedockt nicht plan auf dem Tisch und
gab beim Probe-Tippen deutlich nach. Der 70
Euro teure Stift arbeitet mit einem Digitizer
im Panel, hat zwei Funktionstasten und soll
2048 Druckstufen unterscheiden. In die Stift-
rlckseite ist ein Laserpointer integriert.

Zwei Versionen des MateBooks sollen nach
Deutschland kommen: das Elite (Core m3,
4 GByte RAM, 128 GByte Flash) fur 800 Euro
und das Business (Core m5, 8/256 GByte) fiir
1150 Euro.

Jedem sein Surface

Deutlich glinstiger wird es mit Alcatel Plus 10
und Archos 101b Cesium: Beide Tablets sind
mit einem 10-Zoll-Bildschirm mit 1280 x 800
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Pixeln, Intel Atom x5, 2 GByte RAM und 32
GByte Flash-Speicher ausgestattet. Das reicht
fur einfache Office-Aufgaben und Leistung
auf Netbook-Niveau. Beide haben vergleichs-
weise viele Anschlusse: Eine normalgrofe USB-
3.0-Buchse, Micro-USB-Anschluss zum Laden
und Micro-HDMI fiir einen externen Monitor.
Archos baut an die Riickseite seines Tablets
eine in zwei Stufen verstellbare Aluminium-
klappe, mit der das Gerat auf dem Tisch ste-
hen kann. Alcatel punktet dagegen mitin das
Keyboard-Dock integriertem LTE-Mobilfunk

Auch Huawei hat mit dem MateBook

nun ein Windows-Tablet mit Stift
und Tastatur im Angebot. Es soll vor
allem durch geringes Gewicht und
ein diinnes Gehduse liberzeugen.

und Zusatzakku. Das Dock kann als WLAN-
Hotspot die Mobilfunkverbindung auch an
andere Gerate weitergeben. Das Alcatel Plus
10 soll ab Juni verkauft werden, ein Preis steht
noch nicht fest. Archos peilt einen Preis unter
300 Euro an, nennt aber kein Lieferdatum.
Auch Lenovo schlagt mit dem Miix 310 fir
230 US-Dollar (vor Steuern) in die gleiche glins-
tige Kerbe, hier gibt es ebenfalls eine abnehm-
bare Tastatur zum gleichermafRen mit Atom
x5 ausgestatteten Windows-Tablet dazu. Der
Bildschirm zeigt mit 1920 x 1080 aber deutlich
mehr Pixel als die Konkurrenz von Archos und

Das ZTE Spro Plus vereint ein
schnelles Android-Tablet mit
einem mobilen Beamer und wird
durch Liifter gekiihlt. Ein gro3er
Akku soll den Beamer fiir den
Einsatz unterwegs fit machen.

© Ccopyright by Heise Medien

Alcatel. Auf Wunsch kann das Gerat mit LTE,
bis zu 4 GByte RAM und 128 GByte internem
eMMC-Speicher geordert werden.

Android, aber giinstig

Viele glinstige Android-Tablets, einige schon
fur unter 100 Euro, sind fir den Sommer an-
gekuindigt. Archos zeigte auf dem MWC drei
Tablets mit 7, 8 und 10 Zoll groBem Full-HD-
Display (1920 x 1200) sowie aktuellem An-
droid 6.0. Das kleine Archos 70 Oxygen soll
trotzdem nur 100 Euro kosten, auch 80 Oxy-
gen und 101b Oxygen sind mit 150 und 180
Euro vergleichsweise ginstig. Drin steckt je-
weils ein MediaTek-Chip mit vier Kernen
(1,3 GHz) und 2 GByte RAM. Uber einen Mi-
croSD-Slot kdnnen die 16 GByte interner
Speicher erweitert werden. Alle drei Tablets
stecken in einem Aluminiumgehéuse.

Ebenfalls am unteren Ende der Preisskala
liegen Lenovo Tab3 7 (90 Euro) und Tab3 8
(150 Euro). Sie haben jedoch nur noch 1 GHz
Quad-Core-CPUs und 1 GByte RAM. Die Dis-
plays 16sen mit mageren 1024 x 600 und
1280 x 800 Pixeln auf. Beim Klang sollen sie
mit Unterstltzung fiir Dolby Atmos punkten.
Optional gibt es beide Gerate mit LTE.

Fir mindestens 200 US-Dollar deutlich
besser ausgestattet ist das Lenovo Tab3 10
Business mit Full-HD-Display. Das ist wie die
anderen beiden Gerdte spritzwasserge-
schiitzt, hat aber einen schnelleren Prozessor
und je nach Variante 2 oder 3 GByte RAM.
Der interne Speicher fasst 32 oder 64 GByte.
Eine LTE-Version gibt es fiir 50 Dollar mehr.
Auch die Lenovo-Gerate laufen bereits

mit Android 6.0.

Beamer-Tablet

Kurios mutet das ZTE Spro Plus an, eine Mi-
schung aus Android-Tablet und kompaktem
Beamer. In das 2,5 cm dicke Gehduse baut
ZTE ein schickes, 8,4 Zoll groBBes AMOLED-
Display, den schnellen Qualcomm Snapdra-
gon 801 und 3 GByte RAM ein. Dazu kom-
men ein 500 Lumen heller Laser-Projektor
mit 1280 x 800 Pixeln und zwei 4-Watt-Laut-
sprecher. Zwei Lufter an der Seite trans-
portieren die Warme des Beamers ab. Den
Energiehunger stillt ein dicker 12 100-mAh-
Akku. Ein Stativgewinde und ein Klappful3
helfen beim richtigen Aufstellen. Bei 2,4
Meter Wandabstand soll der Beamer ein 2
Meter groBes Bild erzeugen. Auf den Markt
soll das Tablet im Sommer kommen, ein Preis
ist bislang nicht bekannt. (asp@ct.de)
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Test | Raspberry Pi 3

Ingo T. Storm

Geburtstagsgeschenk

Raspberry Pi 3 mit ARMv8, WLAN und Bluetooth

Am 29. Februar hatte die Raspberry Pi Foundation Grund
zum Feiern: Der Raspi wurde 4 Jahre alt. Ein guter Anlass,

den Raspi 3 herauszubringen.

Sémtliche Konkurrenzplattformen wie Ba-
nana Pi, Cubietruck, Odroid und Co.
haben inzwischen mehr CPU-Power, mehr
Speicher, mehr Anschlisse und meistens
auch eine kréftigere Grafikeinheit zu bieten
als der Raspberry Pi. Sie sind aber auch
teurer.

Und keiner der Konkurrenten hat eine so
gut funktionierende Community und eine so
gute Software-Versorgung wie der Raspberry
Pi. Die Fangemeinde mdchte also nicht
wechseln, sondern lieber den Raspi aufge-
bohrt wissen. Der Wunschzettel war dement-
sprechend lang: mehr RAM, hoherer Takt,
USB 3.0, GBit-Ethernet, SATA, HDMI mit 4K,
HEVC-Dekodierung in Hardware und so wei-
ter und so fort.

Raspberry Pi 3

Benchmarks

Raspi-Version Coremark 1 Thread / 8 Threads

besserp>

Raspberry Pi3 B (Punkte) 3504/13717

Raspberry Pi2 B (Punkte) 2278/8910

Raspberry Pi 3

Leistungsaufnahme

Raspi-Version  Soft-off Leerlauf ~ Coremark 1/
[Watt] [Watt] 8 Threads [Watt]
besser besser besser

RaspberryPi3B mmmm 0,7 . ) . 2,6/4,7

RaspberryPi2B mmm 0,6 . 2 2,230

netzseitig gemessen mit 15-Watt-Netzteil (5 V/3 A)

Dem stehen zwei wichtige Ziele der
Raspberry Pi Foundation im Wege: Kompati-
bilitdét zum Vorgédnger und ein niedriger
Preis. Heraus kam ein Kompromiss, der ins-
besondere Video- und Server-Freunde ent-
tauscht. Bescheidene Naturen freuen sich,
dass sie jetzt mehr firs Geld bekommen und
kein neues Zubehor brauchen: Die Platine
hat die gleichen MaR3e. Alle Anschlisse lie-
gen an denselben Stellen, sodass sowohl Ge-
hause als auch Erweiterungsboards (HATSs)
flir den Raspi 2 auch zum Raspi 3 passen. Be-
reits existierende Software braucht ein Ker-
nel-Update, ansonsten sieht der Neue fiir sie
aus wie der Alte. Ein Raspbian-Release mit
Kernel 4.1.18-v7+, das die Neuerungen nutzt
und vorkonfiguriert, gibt es auch schon.
Auch die Mediacenter-Distribution Open-
ELEC hat eine passende Version 6.0.2 fertig.

Mehr RAM hatte der Raspi nur bekommen
kénnen, wenn man auch die Grafikeinheit
getauscht hatte. Das ware nicht nur teuer ge-
worden, sondern es gibt schlicht keine Gra-
fikeinheit fir ARM-CPUs, die komplett offen
dokumentiert ist wie der altbackene, jetzt ein
paar MHz schnellere VideoCore IV. Einen
glinstigen Hardware-Decoder fiir den Video-
codec HEVC alias H.265 hat Chip-Lieferant
Broadcom nicht im Angebot.

Fast Ethernet und vier USB-2.0-Ports sind
auch immer noch tiber einen gemeinsamen
USB-Bus am neuen System-on-Chip (SoC)
angebunden, das nun BCM2837 statt
BCM2836 heift. In diesem SoC wurden nur
die ARMv7-Kerne durch ARMv8-Kerne aus-
getauscht, der Rest blieb gleich. Der Raspi 3

© Ccopyright by Heise Medien

ist daher auch nur wenige Euro teurer als
sein Vorganger.

Auf der Unterseite der Platine sitzt nun ein
Chip fir WLAN 802.11b/g/n und Bluetooth
4.1 (Classic und Low Energy). Er kommt aus
dem gut mit Treibern versorgten Broadcom-
Sortiment und ist per SDIO am SoC angebun-
den, was den USB entlastet. Die Antenne
sitzt auf der Oberseite, und zwar dort, wo
vorher die Status-LEDs blinkten. Nur eine An-
tenne und nur 2,4 GHz: Das WLAN kommt
also Uber 150 MBit/s brutto nicht hinaus. Das
gilt jedoch auch fur die glinstigen USB-
WLAN-Adapter, die gangigerweise am Raspi
1ind 2 benutzt wurden.

Mit ARMv8 statt ARMv7 ist eine neue Chip-
Architektur eingezogen - theoretisch eine
64-bittige. Der Takt stieg um ein Drittel von
900 MHz auf 1,2 GHz, was moderate Ge-
schwindigkeitsgewinne flr schon existieren-
de Software verspricht. Von den 64-Bit-
Fahigkeiten profitiert nur neue Software, und
die konnte auf sich warten lassen: Ein ARMv8-
Kernel ist fur das Raspi-Linux Raspbian noch
nicht in Sicht. Die neuen Cortex-A53-Kerne
sind schon bei gleichem Takt schneller als die
alten Cortex-A7-Kerne im Raspi 2: Im EEMBC
CoreMark schafft der Raspi 3 gut 50 Prozent
mehr weg als der Raspi 2. Das Tool raspi-con-
fig lasst keine Ubertaktung mehr zu, aber ma-
nuell kann man noch etwas herauskitzeln.

Ohne Anstieg der Leistungsaufnahme war
dieser Geschwindigkeitsgewinn nicht drin.
Ist ein Kern schwer beschaftigt, sind es 2,6
statt bisher 2,2 Watt. Bei Volllast wird der
Raspi 3 mit 4,7 statt 3 Watt ganz schon gierig.
Der Raspi 3 darf jetzt insgeamt bis zu 2,5 Am-
pere aus seinem Netzteil ziehen. Im Betrieb
als einfache Experimentierkiste, als Netz-
werkmonitor oder Webserverchen tut es ein
altes 1,5-Ampere-Netz aber weiterhin.

Der Tempo-Gewinn fallt beim Wechsel
von Raspi 2 auf 3 wesentlich bescheidener
aus als beim Sprung vom Einkerner im
Raspi 1 auf den ersten Quadcore im Raspi 2.
Odroid und Co., die mit SATA, HEVC und 4K
protzen, mussen sich also nicht firchten. So
willkommen die Neuerungen sind - Raspi
2.5 hatte als Versionssprung auch gereicht.
Klar ist auBerdem, dass im Broadcom-Port-
folio nicht mehr viel Luft nach oben ist.
Wenn die Raspi-Macher auch in Zukunft
sukzessive mehr Leistung in den Raspi pa-
cken wollen, missen sie sich bald woanders
umschauen. Nur wére es dann vorbei mit
der Abwaértskompatibilitat. Bis dahin wer-
den aber sicher noch ein, zwei, drei Millio-
nen Raspis verkauft. (it@ct.de)

Raspberry Pi 3 Model B

Hersteller Raspberry Pi Trading Ltd.,
http://raspberrypi.org/

SoC BCM2837

Kerne, Takt 4 x Cortex-A53 (ARMv8), max. 1,2 GHz

Takt 600 bis 1200 MHz

RAM 1 GByte

Grafikeinheit VideoCore IV

Preis 40€
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News | CeBIT 2016: Messe-Uberblick

Lutz Labs

Die digitale
Wirtschaft

CeBIT 2016: Business, Business, Business

Die Wandlung der CeBIT zu einer reinen Business-
Veranstaltung scheint zu funktionieren: Einige Aussteller
kehren zuriick, andere vergréBern ihre Stande. Die CeBIT
2016 findet vom 14. bis 18. Marz statt.

igentlich will die CeBIT gar

keine Computer-Messe mehr
sein. CeBIT-Chef Oliver Frese
sieht die Messe eher als die welt-
weit fuhrende Veranstaltung fir
die Digitalisierung von Wirtschaft
und Gesellschaft. Dennoch sehen
die meisten Besucher vor allem
geschaftige Menschen, die durch
die Messehallen von einem
Stand zum anderen laufen.

Die Anzahl der Aussteller und
die der Besucher sind der CeBIT
nicht mehr so wichtig wie friiher.
Die Qualitat der Besucher sei
entscheidend, findet Frese. Den-
noch freut sich die Messegesell-
schaft, dass einige Hersteller zur
CeBIT zurtickkommen und ande-
re ihre Stande vergroBern. Aber
auch einige Absagen sind zu ver-
zeichnen: Fujitsu verzichtet auf
einen Stand, und auch Samsung

Messe-Uberblick
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Hardware Seite 35
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ist nicht mehr dabei - die Korea-
ner wollen ihre Kunden in die-
sem Jahr im Rahmen einer Road-
show erreichen.

Das CeBIT-Motto des vergan-
genen Jahres, dlconomy, hat die
Messegesellschaft in diesem Jahr
recycelt, allerdings mit dem
Zusatz ,join - create — succeed”.
Damit wollen die Veranstalter
verdeutlichen, dass der Mensch
als Entscheider und Gestalter im
Mittelpunkt der digitalen Trans-
formation steht.

CeBIT Global
Conferences

Die CeBIT setzt auch in diesem
Jahr vermehrt auf Konferenz-
besucher. Zu den CeBIT Global
Conferences werden einige ge-
wichtige Sprecher erwartet; die
gesamte Halle 8 wird zum Treff-
punkt der Vordenker und An-
reger. Dazu gehdren in diesem
Jahr etwa EU-Kommissar Gin-
ther H. Oettinger und Ericsson-
Chef Hans Vestberg. Die digitale
Transformation ist auch hier das
Hauptthema, dazu gibt es die
Bereiche ,The Internet of Every-
thing”, ,Security and Privacy”
und ,Disruptive Technologies”.

Im Lauf der Woche sprechen
unter anderem PGP-Erfinder
Phil Zimmermann und Johanna
Wanka, Bundesministerin fir
Bildung und Forschung. Interes-
sant wird sicher auch der Vortrag
von Amal Graafstra, dem CEO
von Dangerous Things: Er hat
sich einen NFC-Chip unter die
Haut transplantieren lassen.
Damit offnet er etwa Tiren,
schaltet das Licht ein oder mel-
det sich an seinem PC an. Steht
dem Bio-Hacking eine grof3e
Zukunft bevor? Vielleicht hat
Graafstra passende Antworten.

Partnerland Schweiz

Das Partnerland der CeBIT 2016
ist die Schweiz. Rund 70 Ausstel-
ler kommen aus dem Nachbar-
land, darunter einige Start-ups.
Die meisten Unternehmen tre-
ten im Partner-Pavillon in Halle 6

Heise auf der CeBIT

an. Bislang ist die Schweiz vor
allem fir Uhren, Kase und Scho-
kolade bekannt, beim Export-Vo-
lumen aber hat die ICT-Branche
schon jetzt Kdse und Schokolade
Uberholt. Mit dem Auftritt will
ICTswitzerland, der Dachver-
band der schweizerischen Infor-
mations- und Kommunikations-
technikbranche, den Begriff
LSwissness” in der IT verankern.

Eintrittspreise

Eine Uberraschung fiir langjahri-
ge CeBIT-Besucher ist sicherlich,
dass die Eintrittspreise sinken:
Fir den Preis, den im Vorjahr
noch eine Tageskarte kostete, er-
hélt man in diesem Jahr die Dau-
erkarte fur alle finf Messetage:
60 Euro beziehungsweise 55 im
Vorverkauf. Das bisherige Tages-
ticket entfallt, an den Kassen ist
lediglich das erméfigte Tages-
ticket fur 25 Euro erhaltlich. Der
Zugang zu den Global Confe-
rences kostet extra. Hier liegt die
Tageskarte bei 600 Euro, das
Dauerticket kostet 1000 Euro.
Die kostenlose Anreise mit
offentlichen Verkehrsmitteln ist
auch in diesem Jahr nicht im
Ticketpreis enthalten. Flr Dauer-
besucher und Standmitarbeiter
lohnt sich eventuell die CeBIT-
Card der hannoverschen Ver-
kehrsbetriebe ustra fur 23,80
Euro; Tagesbesucher kommen
mit einer Tageskarte fir 5 Euro
gunstiger weg. (ll@ct.de)

Den Stand von Heise Medien finden Sie in Halle 6, Stand H16.
Hier konnen Sie eine virtuelle Achterbahnfahrt mit einer 3D-
Brille unternehmen und wie in den Vorjahren lhren PGP-Schlis-
sel zur Zertifizierung durch die c't-Kryptokampagne abgeben.
Wenn Sie noch keinen PGP-Schlissel zur sicheren E-Mail-Kom-
munikation besitzen, kdnnen Sie ihn dort auch erzeugen. Bitte
vergessen Sie lhren Personalausweis nicht.

In diesem Jahr bauen wir die Live-Berichterstattung von der
CeBIT stark aus: Wir streamen taglich zwischen 10 und 18 Uhr
ein buntes Programm ins Netz. Unterstiitzung bekommen wir
von den Kollegen der iX, von heise Security, Technology Review
und Make. Taglich ab 16 Uhr kommt das Tagesfazit in der Heise-
Show; am Freitag um 14 Uhr tritt das Team des c't uplink an. Das
tagesaktuelle Programm steht auf www.heise.de zum Abruf be-
reit; Aufzeichnungen sind spater auf YouTube abrufbar.

Heise Medien organisiert zudem zusammen mit der Messe AG
erneut die Security Plaza, die wenige Meter neben unserem Stand
stattfindet. Die Ausstellung auf 800 Quadratmetern wird durch ein
Vortragsprogramm erganzt. Auch die Developer World, ein Treff-
punkt fur Software-Entwickler, findet erneut in Zusammenarbeit

mit der Messe in Halle 11 statt.

© Ccopyright by Heise Medien
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ERP der GUS-Group
selektiv aktualisierbar

Die GUS Group hat Version 6.0
ihrer Anwendungssuite GUS-OS
fertiggestellt. Das Programmpa-
ket mit Modulen fur CRM, Auf-
tragsbearbeitung, Warenwirt-
schaft, Finanzbuchhaltung, Do-
kumenten-Management und
Business Intelligence ist fur Lo-
gistikbetriebe und Anwender
aus der Prozessindustrie ge-
dacht. Zu dieser Branche geho-
ren Unternehmen, deren Er-
zeugnisse besondere Sicher-
heitsanforderungen  erfillen
mussen, zum Beispiel Chemie-
und Nahrungsmittelhersteller.
Mit dem grafischen Work-
flow-Designer sollen sich neue
Geschaftsprozesse leichter mo-
dellieren lassen als bisher. Uber
rollenspezifische sogenannte
Regiezentren kann man die ent-
scheidungsrelevanten Informa-
tionen auf den Anzeigeseiten
des Programms jetzt farbig her-
vorheben. Laut Hersteller wurde

[rmpe— g MN oo

ennen
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Interaktive Regiezentren in GUS-OS heben fiir jede Benutzerrolle
die wichtigsten Informationen farbig hervor.

die Suite zwar komplett tber-
arbeitet, das Datenmodell dabei
aber nicht angetastet. Weil viele
Unternehmen der Zielgruppe
durch ein pauschales Software-

Update wertvolle Zertifizierun-
gen ihrer Prozesse gefdahrden
konnten, ldsst sich GUS-OS se-
lektiv in einzelnen Bereichen ak-
tualisieren: Der Betrieb kann fur

jede Anzeigeseite einzeln ent-
scheiden, ob die neue Version
fir ihn akzeptabel ist, und sich
flr oder gegen ein Update ent-
scheiden. (hps@ct.de)

c't 2016, Heft 6
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ERP an Steuerberater

Die Steuerberatergenossenschaft
DATEV hat zusammen mit den
Softwarehausern Exact Software,
Lexware und Scopevisio die
Schnittstelle DATEVconnect on-
line entwickelt. Uber dieses Inter-
face konnen Buchhalter ihre
Datensatze direkt digital statt in
einer monatlichen Pendelmappe
an ihren Steuerberater Gbermit-
teln. Wie sich diese Funktionen in
die Unternehmenssoftware ein-
gliedern, kann man auf den Mes-

sestanden von Exact und Scopevi-
sio begutachten. Bei Scopevisio
schlagen sich die Finanzauskiinfte
des Steuerberaters dann auch in
der grafischen Zusammenstel-
lung der Geschaftsdaten nieder.
(hps@ct.de)

Scopevisio fasst
die Geschiftslage
in facettenreichen
Cockpit-Ansichten

zusammen.

Abas ERP-Suite bewegt Roboter

und Geschiftsgrafiken

Abas hat seine Unternehmens-
Anwendungssuite in Version
2016 um eine Middleware fur
mittelsténdische Fertigungsbe-
triebe erweitert. Deren Web-
Schnittstelle soll den Datenaus-
tausch zwischen der ERP-Soft-
ware, den Fertigungsanlagen
und Robotern sowie den Daten-
Cockpits zur Prozessiiberwa-
chung erleichtern. Ein weiterer
neuer Bestandteil der Suite ist
das Modul Abas BI, welches fur
die Business Intelligence auch
groBe Datenbestdnde auswer-
ten und visualisieren soll - nach
Angaben des Herstellers sogar

Cobra-Software
mit Webschnittstelle

Cobra hat seinen Programmen
CRM BI, CRM pro und plus ein
Web-Interface spendiert. Mit der
Mobile CRM Web Edition lassen
sich Daten wie Kontaktinfor-
mationen, Telefonhistorie und
Besuchsprotokolle per Web-
Browser bearbeiten. Die optiona-
le Web Extension zu Cobras Event
Manager ermdglicht Web-Abfra-
gen Uber Details und Besucher-
anmeldungen zu geplanten Ver-
anstaltungen. AuBerdem dient
sie dazu, diese Events online zu
publizieren, Anmeldungen tbers
Web entgegenzunehmen und
Rechnungen darlber auszustel-
len. Die Programme CRM pro
und plus kann man nicht nur mit
Kauflizenzen betreiben, sondern
auch mieten und gegen Zusatz-
gebihr von Cobra in einem
deutschen Rechenzentrum hos-
ten lassen. (hps@ct.de)
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mit fotorealistischen Filmen.
AuBerdem kann die Software
Rechnungen neuerdings im
ZUGFeRD-Format verschicken.
So kann sie der Empféanger so-
wohl als PDFs anzeigen als auch
direkt — ohne zusatzliche Formu-
larerkennung - maschinell ver-
arbeiten. (hps@ct.de)

Roboter wechselt Reifen -
und demonstriert, wie sich
Fertigungsanlagen iiber
die Datenschnittstelle der
Abas-Unternehmenssuite
ansteuern lassen.

Godesys ERP
mit Portalanschluss

Die Anwendungssuite Godesys
ERP ist plnktlich zur CeBIT in
Version 5.6 mit einem grafischen
Workflow-Designer erschienen.
Dieser dient nicht nur dazu, Ar-
beitsablaufe zu beschreiben und
zu automatisieren, sondern soll
auch Prozessdaten in Echtzeit
auswerten und dem Anwender
helfen, Durchlaufzeiten fir ein-
zelne Auftrdge zu messen. Wie
Anwender das ERP-System nut-
zen kdnnen, zeigt sich im Open
Enterprise Portal des Herstellers.
Dort lasst sich konfigurieren,
welche Funktionen per Web-
Browser, Mobil-App und Win-
dows-Programm verfligbar sind.
AuBlerdem kann man dort die
bloBen ERP-Daten zusammen
mit weiteren Informationen an-
bieten, etwa mit Webseiten von
Vertriebspartnern oder Auszu-
gen aus Web-Foren. (hps@ct.de)
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* | Ablaufschema bearbeiten

Mit dem Workflow-Designer in Godesys ERP 5.6
beschreibt man die Stationen eines Arbeitsablaufs.
Teilprozesse kann man ausgliedern und gesondert
automatisieren.

c't 2016, Heft 6
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Content- und Kontaktverwaltung

Auf dem Stand von OrgAnice
kann man zusatzlich zu den Mo-
dulen fur CRM, E-Mail-Versand
sowie Dokumenten- und Con-
tent-Management eine Reihe
von Neuheiten in Version 7 der
gleichnamigen Datenbank be-
gutachten. Dazu gehoren
Schnittstellen zum Notizenpro-
gramm Microsoft OneNote und
zum Telefonie-Modul Romico
1A-Client. Mit Letzterem lassen
sich direkt aus dem Adressbuch
heraus Geschéftspartner an-
rufen. Eingehende Telefonate
konnen auch automatisch an
den zustandigen Mitarbeiter

Anmerkungen, die sich etwa
aus einem Telefonat ergeben,
kann man als OrgAnice-Kartei-
karten speichern und bei der
Gelegenheit auch gleich als
OneNote-Notizen anlegen. Die-
se werden auf OneDrive gespei-
chert und lassen sich damit auch
aus der Cloud heraus abrufen.
Aktivitaten und Adressen von
der Karteikarte verlinkt das
Programm Uber sogenannte
OrgAnice-Hyperlinks mit den
OneNote-Notizen. Uber diese
Links springt man aus einer
Notiz heraus direkt in den zuge-
horigen Datensatz bei OrgAnice.

vermittelt werden. (hps@ct.de)
r é' s = - orgAnice CRM 7 - orgAnice Data - 7.1.1.11 b
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Die OrgAnice-Hyperlinks schaffen wechselseitige
Verkniipfungen zwischen OrgAnice-Datensdtzen

und OneNote-Notizen.

CRM-System
fiir Einsteiger

CAS Software kommt mit einem
webgestutzten CRM-System fiir
Kleinbetriebe zur Messe. Smart-
We wird auf Servern in Deutsch-
land gehostet, soll monatlich
10 Euro je Anwender kosten und
ist fir Unternehmen mit maxi-
mal zehn Vertriebsmitarbeitern
gedacht. Dem Flaggschiff-Pro-
dukt genesisWorld hat das Soft-
warehaus eine (Uberarbeitete
Suchroutine spendiert: Smart-
Search 3.0 durchsucht gleich-
zeitig die Eintrédge der Kontakt-
datenbank und die damit ver-
knlipften Dokumente. Fur all
seine CRM-Programme demons-
triert CAS auBBerdem, wie sie mit
dem Produktkonfigurator Merlin
und dem Auskunftsdienst Unter-
nehmensverzeichnis.org koope-
rieren. (hps@ct.de)
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Das CAS-typische Radial-
menii nutzt das Display
eines Smartphones
besonders gut aus.
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Plattformiibergreifendes

Content-Management

ELO hat seine Client-Server-Sys-
teme fiurs Enterprise Content
Management (ECM) in mittel-
standischen Betrieben aktuali-
siert. ELOprofessional und ELO-
enterprise zeigen sich auf der
CeBIT erstmals in Version 10 mit
Uberarbeiteter Bedienoberflache
und erweiterten Workflow- und
Team-Funktionen. Der native
Client fur OS X soll sich nahtlos in
die Umgebung des Apple-Be-
triebssystems eingliedern. Neu-
erdings lasst sich zur Texterken-
nung der Abbyy FineReader in
die ELO-Software integrieren,
auch unter Linux. Die Mobil-App
zum ELO-System tragt zwar nach
wie vor die Versionsnummer 9,
wurde aber ebenfalls erneuert.

Der Outlook-
Client zu
ELOxc spie-
gelt die Ka-
tegorien des
ELO-Archivs
in den Out-
look-Ver-
zeichnis-
baum.

Sie kann jetzt auch mit den
Workflow-Formularen umgehen
und lasst sich durch MDM-Syste-
me in einem geschitzten Con-
tainer des Mobilgerats kapseln.

DMS mit gekachelter Sidebar

Beim Dokumenten-Management-
system Windream 6.5 finden sich
die Verwaltungsfunktionen fir
Dokumente, Aufgaben und Ar-
beitsablaufe in der komplett
Uberarbeiteten Sidebar. Diese
anpassbare Desktop-Anwendung
reserviert jeder Funktion eine
Kachel, die als Schaltflaiche und
gleichzeitig als Drag-Zone fungie-
ren kann. Letzteres bedeutet,
dass man ein Dokument nur auf
die Kachel fiir einen bestimmten
Arbeitsablauf ziehen muss, um es
zu bearbeiten. Windream zeigt
den Dokumentenbestand typi-
scherweise im Windows-Explorer
als Verzeichnisbaum einer virtuel-
len Festplatte an. Diese Ansicht
steht neuerdings auch in der seri-
enmaBigen Rechercheansicht zur
Wahl, sodass man gefundene Un-
terlagen direkt per Drag & Drop
umsortieren oder verknupfen
kann, ohne den Windows-Explo-
rer zu bemuhen.

AuBerdem haben die Entwick-
ler die Windream-Webservices
erneuert. Jetzt bauen die Dienste
auf Representational State Trans-
fer (REST) und das JavaScript-Ob-
ject-Notation-Format (JSON), um
Ressourcen und Inhalte zu be-
schreiben. (hps@ct.de)

Die Sidebar in Windream 6.5
ist zwar eine Desktop-Anwen-
dung, enthélt aber Kacheln
fiir anwenderdefinierte
Windream-Funktionen.
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ten-Management auf dem PC
und ELOxc fur die E-Mail-Archi-
vierung im Zusammenspiel mit
Exchange Web Services.
(hps@ct.de)

Qlik mit Business-Intelligence-Marktplatz

Zu den Business-Intelligence-Pa-
keten QlikView und QlikSense hat
Qlik ein ganzes Okosystem aufge-
baut. Dazu gehoren das Webpor-
tal Qlik Market mit Anwendun-
gen und Erweiterungen sowie
Datenpaketen aus dem Qlik Data-
Market mit offentlich zugangli-
chen oder lizenzierbaren Geo-

und Wirtschaftsdaten. Fur Ent-
wickler gibt es Werkzeuge rund
um die Qlik Indexing Engine QIX
und deren APIs sowie ein Netz-
werk aus Entwicklungs- und Schu-
lungspartnern. Wie das alles in-
einandergreift, demonstriert der
Hersteller zusammen mit Ausstel-
lungspartnern. (hps@ct.de)

(e anaiytics ®  Cistamern & sverngn bovke 8 NS o @

GeoQlik

Nb customers: 259
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e e
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Im Qlik Market finden sich Erweiterungen wie GeoQlik,
um etwa Warenstrome auf der Landkarte darzustellen.

Quelloffenes Helpdesk-Paket

Cape IT zeigt Version 8 des quell-
offenen und prozessorientierten
Helpdesk-Systems KIX4OTRS 5.
Mit der Software auf Basis des
Open Ticket Request System
(OTRS) kann man Wartung und
Reparaturen von Anlagen pla-
nen und dokumentieren, Sup-

© Ccopyright by Heise Medien

port-Anfragen verfolgen und
Administratoren bei der Verwal-
tung von Geraten helfen. Laut
Hersteller ist sie kompatibel zum
Verwaltungsstandard ITIL und
beschreibt festgelegte Arbeits-
abldufe aus den betreuten Auf-
gabenbereichen.  (hps@ct.de)
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Automatisierbare Installations-Verwaltung

Aagon zeigt die brandneue Ver-
sion 5.1 seiner Asset-Manage-
ment-Suite ACMP. Mit ,Assets”
sind alle Anlagegiter gemeint,
die zu einem Arbeitsplatz geho-
ren, in der Lesart von Aagon
nicht nur PCs, Monitore und Bu-
romobel, sondern auch Soft-
ware-Installationen und -Lizen-
zen. ACMP besteht aus Modulen
fur Inventarisierung, Lizenz-
Management, Software- und
Betriebssystemverteilung sowie
Mobile Device Management. Mit
der Suite lassen sich Programme,
die man in einen zentralen Res-

sourcen-Pool heruntergeladen
hat, mit malRgeschneiderten In-
stallationsskripten erganzen. Da-
nach kénnen Benutzer diese An-
wendungen vom Arbeitsplatz
aus mit einem Mausklick einrich-
ten. Im Hintergrund hélt die
Aagon-Software dabei ein Auge
auf insgesamt verfligbare und
noch nicht ausgeschopfte Lizen-
zen. Auf dem Messestand de-
monstriert der Hersteller insbe-
sondere, wie sich Wartungsauf-
gaben, etwa das Aufspielen von
Patches, mit ACMP automatisie-
ren lassen. (hps@ct.de)

Bl aus der Cloud oder vor Ort

Die Firma bi Excellence Software
prasentiert sich im Start-up-Be-
reich Scale11 mit neu geglieder-
tem Produktangebot. Die Messe-
neuheit biAnalytics tritt fur Auf-

breiter einsetzbaren Open Bl Ser-
vers an. Die vor Ort installierbare
oder als Cloud-Lésung abonnier-
bare Server-Anwendung kann
Geschéftsdaten aus SQL-Daten-

A} Fallot: Windows 10 Core [Test..

Stk et et AnRibrung i e betofien Chey | | e

[ pe—

Arushi fer Afiimngens |

Exgebran der ettan sgeachiomenen Aushibrieg ad den b

Sttty & Snciiva Ege

Die Asset-Management-Suite ACMP installiert Betriebssysteme
auf Mitarbeiter-PCs und berichtet tiber den Erfolg.

men, korrelieren und visualisie-
ren. Mit den Ergdnzungsmodulen
biAnalytics Web und biAnalytics
CMS lasst sie sich aus dem Web-
Browser heraus nutzen und fir

tics Office umfasst Add-ins fur Mi-
crosoft Excel und PowerPoint, um
Visualisierungen direkt aus den
Office-Programmen heraus abzu-
rufen und in Excel-Mappen und

gaben der Business Intelligence  banken,

die Nachfolge des inzwischen viel

Dicke Fische

SAP-Systemen
Excel-Arbeitsmappen lberneh-

und

die Gestaltung von Webseiten
heranziehen. Die Option biAnaly-

PowerPoint-Prasentationen ein-
zubauen. (hps@ct.de)

Microsoft zeigt auf der CeBIT ein breites
Produktspektrum. Besucher kénnen sich
unter anderem tber Windows 10, Office
365 samt Servern wie SharePoint, Lync und
Exchange sowie Uiber Surface- und Lumia-
Mobilgerate informieren. Zusammen mit
zahlreichen Partnern stellt Microsoft Bei-
spiele fur digitalisierte Wirtschaftsprozesse
vor, vielfach als Musteranwendungen fur
seine Server-Pakete. Eine Service-Plattform
soll iber Azure vernetzte Elektromobile
und Schnellladestationen von ABB mdg-
lichst ohne Wartezeiten zusammenbrin-
gen. Die Software soll auch Wartungsar-
beiten an den Ladestationen mit Hilfe von
Machine Learning und vorhersagender
Statistik optimieren.

IBM baut aufs Internet of Things und auf
maschinelles Lernen, um die Flut der Ma-
schinendaten in verwertbare Erkenntnisse
zu verwandeln. Besonderes Gewicht legt
der Konzern dabei auf das KI-System Wat-
son (siehe dazu auch den Beitrag ab Seite
124). An zahlreichen Info-Punkten zeigt er
Beispiel-Anwendungen aus den Bereichen
Telekommunikation, Einzelhandel und Fi-
nanzwesen. Prominent rangieren darunter
auch Demo-Bildschirme zur Industrie 4.0.
Dort ist zu sehen, wie unterschiedliche
Sensordaten in Echtzeit erfasst werden und
automatische Reaktionen in der Fabrikhalle
auslésen. AuBerdem sollen IBMs Errungen-
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schaften irgendwann das Autofahren ab-
sichern. Ein Fahrsimulator demonstriert,
wie vernetzte Autos ihre Fahrer vor dro-
henden Defekten und vor Gefahren durch
Verkehrshindernisse warnen konnen.

Salesforce hat nicht weniger als drei Mes-
sehallen fir Live-Demos und zur Vorstel-
lung von Branchenldsungen gemietet. In
Hands-on-Workshops kann man das Ent-
wickeln von Webdiensten tiben. Voraus-
sichtlich kénnen Interessenten auch erste
Blicke auf die neue Bedienoberflache
Lightning erhaschen. Sie soll spatestens
zum August das Outfit der jlingst einge-
kauften Vertriebsanwendung Steelbrick
CPQ und der Telefon-Anbindung Light-

ning Voice bilden. AuBerdem dient das
Areal als Zwischenstation fur die Sales-
force World Tour mit umfangreichem
Vortragsprogramm.

SAP stellt konkrete Live-Szenarien fir seine
Anwendungssuite S/4HANA in den Vorder-
grund. Deren Back-End, die In-Memory-Da-
tenbank HANA, macht es moglich, dass
man auf demselben Datenbestand gleich-
zeitig Geschéftsvorfdlle transaktionssicher
buchen und komplexe Auswertungen fiir
die Business Intelligence vornehmen kann.
In einem Demo-Lastzug vor Halle 18 gibt
es haptische Schnittstellen und Virtual-
Reality-Anwendungen fiir den Industrie-
einsatz zu sehen.

&

My Quarterly Parformance

USD 235,000,000

LISD 320,000,000

USD 420,000,000 #
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ubersichtlich
in einem
Salesforce-
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Kontinuierlich erneuerte Projektsoftware

Das Softwarehaus Projektron
bringt etwa alle sechs Wochen
ein Update fur sein Projektma-
nagement-System BCS heraus
und zeigt die taufrische Ver-
sion 7.30. Zu den Neuerungen
seit Jahresbeginn gehéren Kom-
mentarfunktionen flir Scrum-

PROJEKTE IM UBERBLICK ~ &

Projekt 4+

Zeitplan | Gesamt:

Entwicklungsteams, anpassbare
Servicezeiten und Ticket-Attri-
bute fur Kundendienstaufgaben,
zusatzliche Ansichtsmodi fur
Projektpléne sowie Zusammen-
fassungen flr die Phasen eines
ganzen Projektportfolios.
(hps@ct.de)

News | CeBIT 2016: Anwendungen

Stationdre und mobile Gerate verwalten

Matrix42 zeigt die erschienene
Unified Endpoint Management
(UEM) Suite. Sie soll es Adminis-
tratoren ersparen, Mitarbeiter
gleichzeitig mit zwei Asset-Da-
tenbanken fir die Ausstattung
des stationdren Arbeitsplatzes
und fur Mobilgerate zu betreu-
en. Die neue Software soll die
Aufgaben beider Asset-Manage-
ment-Kategorien tbernehmen.
Bei den festen Arbeitsplatzen
muss sie zum Beispiel Standorte,

Mobilgeraten der Mitarbeiter
kommt es dagegen darauf an,
Netzwerkverbindungen und Mal-
ware-Schutz zu kontrollieren
und vertrauliche Daten bei
einem Gerateverlust aus der
Ferne l6schen zu konnen. Ne-
benbei bringt die UEM-Suite ein
neues Gebihrenmodell: Damit
fallen nicht wie bisher Gebuihren
je verwaltetes Gerat fur zwei
Anwendungspakete an, sondern
nur noch ein Beitrag pro Mit-

Weba bW - ‘ pe,eu{"“""““““ »  Inventarnummern und ange- arbeiter, unabhingig davon, wie
— schlossenes Zubehér festhalten.  viele Gerate dieser benutzt.
S UFSL 7 Bei den womdglich privaten (hps@ct.de)
Nina. rd
Aussteller
Aagon: Halle 3, E17
Abas: Halle 5, C18
Alnamic: Halle 4, C31 (bei Microsoft)
. . -, X bi Excellence Software: Halle 11, D33 (Scale11)
FaI[s mehrere PI’Oj.elfte qlelchzeltlg stattflr.\den, fafst Cape IT: Halle 3, D35 (110) (Open Source Park)
Projektron BCS zeitlich tiberlappende Projektverldufe CAS: Halle 4. A28
synoptisch zusammen. i
Cobra: Halle 4, A34
ELO: Halle 3, F30
. . . Exact: Software: Halle 2, B52
Product Lifecycle Services fiirs Godesys: Halle 5, E04 (ERP Park)
Intern f Thin GUS Group: Halle 5, EO4 (ERP Park)
terneto gs IBM: Halle 2, A10
Auf dem Microsoft-Messestand  begleitet, optional ergénzt durch Matrix42: Halle 3, E18
prasentiert Alnamic seine Pro- Module wie Bluestar PLM zur In- Microsoft: Halle 4, C31
duct Lifecycle Services for Dyna-  tegration von CAD-Anwendun- OrgAnice: Halle 3, H14 (bei Confidence Center)
mics AX. Der auf Internet-of- gen und ERP-System sowie Projektron: Halle 3, A17
Things-(loT-)Szenarien speziali- durch Microsofts Azure-loT-Ser- Qlik: Halle 5, B36 (Bl Forum)
sierte Hersteller zeigt, wie seine  vices. Letztere helfen, Maschi- Salesforce: Hallen 19, 20, 23
Software ein Produkt Uber alle nendaten in Echtzeit fur die SAP: Halle 4, C04
Stadien von der ersten Idee Gber  komplette Softwarelandschaft Scopevisio: Halle 4, C57
die Fertigungskontrolle bis zum  im Unternehmen zugéanglich zu Windream: Halle 3, J20
Kundendienst nach dem Verkauf  machen. (hps@ct.de)
&
d
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Startup-Plattform

Die Messegesellschaft erwartet in diesem
Jahr etwa 350 Startups, die sich auf der CeBIT
prasentieren sollen. In den Jahren zuvor gab
es dafur die Sonderveranstaltung Code_n,
die in diesem Jahr nicht mehr fortgefuhrt
wird. Als zentraler Anlaufpunkt und Prasen-
tationsplatz fur junge Unternehmen dient
stattdessen die Plattform SCALE11, die nach
der Messehalle 11 benannt ist, in der sie
stattfindet.

Verteilt auf 15 Themeninseln, etwa ,Finanz-
IT", ,E-Commerce”, ,Big Data” oder ,Internet
der Dinge”, zeigen dort etliche junge Unter-
nehmen ihre Ideen. Dazu zahlt Rapidfacture:
Die Firma aus Pfaffenhofen betreibt einen
Dienst, bei dem Kunden in einem Online-
Editor CNC-Drehteile entwerfen und die
Zeichnungen exportieren oder gleich fertigen
lassen kénnen.

Das Ledger Wallet der Pariser Firma Ledger
ist eine Hardware-Geldborse fur Bitcoins.
Sie besteht aus einem USB-Stick oder einer
NFC-Karte, auf dem die Bitcoins verschlisselt

Blog-Profis

Seit 2015 gehoren auch Blogger zur professio-
nellen Zielgruppe der CeBIT. Am 18. Mérz fin-
det die Sonderveranstaltung ,Rock the Blog”
statt. Sie soll Marketing- und PR-Experten aus
Unternehmen mit Bloggern zusammenbrin-
gen. Das Programm findet auf drei Biihnen
parallel statt. Als Redner sind unter anderem
angekilindigt: Rohit Dhawan, bei Google in
Europa fir DoubleClick und AdSense zustan-
dig, Anna Neumann, Community Marketing
Managerin bei Pinterest und Dr. Jan Wergin,

Programmier-Wettbewerb

Volkswagen richtet gemeinsam mit SAP
auf der CeBIT den Programmierwettbewerb
JnnoJam ++" aus. Rund 100 Studenten aus
Europa, Afrika und dem Nahen Osten entwi-
ckeln daftir vom 14. bis 17. Marz Software zu
den Themen ,Mobilitat der Zukunft” und ,In-
ternet der Dinge”. Sie sollen unter anderem
neue Anwendungen fir vernetzte Fahrzeuge
entwerfen, Software zum digitalen Arbeits-
platz der Zukunft erstellen und sich mit neuen

(‘&
L

VW veran-
staltete bereits
auf der CeBIT
2015 einen
Programmier-
wettbewerb,
der viel An-
klang fand.
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Shampoo

gespeichert werden. Dazu gehort eine Soft-
ware, die flir Google Chrome, Android oder
iOS erhaltlich ist. Sie verwaltet die Bitcoins auf
dem Stick oder der Karte und tibernimmt die
Kommunikation mit dem Bitcoin-Netzwerk.

Logcom aus Herzogenrath stellt sein Pick-
by-Vision-System Picavi vor. Dabei tragt der
Kommissionierer eine Datenbrille und hat
beide Hande frei. Um einen Artikel zu scan-
nen, ist kein zusatzlicher Handgriff notwen-
dig: Die Brille enthdlt einen Scanner. Das
Handling des Systems soll fiir neue Mitarbei-
ter leicht erlernbar sein.

Viele weitere Startups decken eine riesige
Bandbreite ab. Das Berliner Unternehmen
TouchingCode etwa stellt sein App-CMS

der bei Opel arbeitet und die Mobilitats-
strategie von GM in Europa verantwortet.
Auch Blogger wie Ji Kim (The Classy Cloud)
oder Louisa Dellert (Fit Trio) sollen kommen.
Die Messe AG verspricht einen bunten
und lauten Tag und nennt als Highlights
,Live-Hacking”, ,Speed-Dating” und ,Ger-
manys Next Topblogger”. Ein Ticket fur die
Veranstaltung kostet 70 Euro. (ad@ct.de)

Rock The Blog: Konferenzhalle 8, 18. Mdirz

Tools zur Kundenbindung beschéftigen. Der
Wettbewerb startet mit einer Design-Thin-
king-Phase, in der sich die Studenten erste
Gedanken zu ihren Software-Prototypen ma-
chen. Anschlieend haben die Teams 30 Stun-
den Zeit zum Programmieren. Beim grof3en
Finale kimpfen die Teams dann um den Sieg.
(ad@ct.de)
InnoJam++-Finale: Halle 11,
Hauptblhne: 17. Mdrz, 13 bis 15 Uhr

odeppgrs

<ATHON SUR NSBILITAT DER TUKUNFT
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Auch ohne
ausgedruckte Listen
sieht der Arbeiter
mit der Picavi-
Datenbrille immer,
wo er hin muss.

Touchingcode vor, das Freiburger Startup
Geospin zeigt, wie es Big Data mit Raum-
bezug visualisiert, das Kélner Unternehmen
pixolus prdsentiert seine Ldsungen zur
mobilen Datenerfassung per Smartphone und
manualONE, ebenfalls aus Koln, seine smarte
Bedienungsanleitungs-App. (jo@ct.de)

SCALET11:Halle 11

Geospin: Halle 11, Stand D59(3)
Ledger: Halle 11, Stand D47

Logcom: Halle 11, Stand D48(1)
manualONE: Halle 11, Stand D48(4)
pixolus: Halle 11, Stand B38(8)
RapidFacture: Halle 11, Stand B38(4)
Touchingcode: Halle 11, Stand D33(3)

Cloud mit Windkraft

Windcloud plant in Braderup-Tinnigstedt,
Nordfriesland, ein Rechenzentrum, das auf
1000 Quadratmetern Platz fur Server bietet.
2017 soll es seinen gesamten Energiebedarf
aus einem eigenen Windpark und einer
Biogasanlage decken. Ein Hybridspeicher
mit 3,4 MWh Kapazitét stelle die Energie-
versorgung auch bei Windstille sicher, so der
Betreiber.

Durch die autarke Versorgung will Wind-
cloud seine Dienste kostengiinstig anbieten
kdnnen. Die gespeicherten Daten sollen mit
OmniCloud, einem Projekt vom Fraunhofer
SIT, so verschlusselt werden, dass nur der
Besitzer sie entschlisseln kann. AuBerdem
wirbt das Unternehmen mit dem Server-
standort in Deutschland. (ad@ct.de)

Windcloud: Halle 11, Stand 33(5)

Vertraulicher Browser

Die Open Source Business Alliance prasen-
tiert unter dem Motto olconomy im Open
Source Park auf der CeBIT Losungen fur das
kommerzielle Umfeld. Dabei wird unter
anderem der Iridium Browser vorgestellt.
Er setzt auf Googles Chromium auf. Der
Browser sei sorgféltig verifiziert und mit
einer verbesserten Verschlisselung ausge-
stattet. AuBerdem soll er keine Komponen-
ten und Dienste enthalten, die Informatio-
nen Uber den Anwender sowie die von ihm
besuchten Webseiten sammeln, auswerten
und Ubermitteln. (ad@ct.de)

Open Source Business Alliance: Halle 3,
D36(620)
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Forschung und Entwicklung auf der CeBIT 2016

Die Themen Forschung und Entwicklung fin-
det man auf der CeBIT 2016 vor allem in Hal-
le 6, wo auf rund 6000 Quadratmetern der Be-
reich ,Research & Innovation” untergebracht
ist. Zu den mehr als 200 Ausstellern gehdren
die wichtigsten deutschen Forschungsein-
richtungen und I[T-Institute, darunter die
Fraunhofer-Gesellschaft, das Deutsche For-
schungszentrum fir Kunstliche Intelligenz
(DFKI), das Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) und das Potsdamer Hasso-Plattner-Insti-
tut fur Softwaresystemtechnik (HPI).

Insgesamt werden Uber 500 Neuheiten
gezeigt, darunter zahlreiche Exponate aus
dem Bereich Robotik. Die ETH Zirich bei-
spielsweise stellt am Schweizer Gemein-
schaftsstand den ,In situ Fabricator” vor. Ziel
des bis 2018 laufenden Forschungsprojekts
ist die Entwicklung einer Entwurfs- und Si-
mulationsumgebung, damit autonom arbei-
tende Robotersysteme kiinftig auch auf Bau-
stellen eingesetzt werden konnen - etwa um
Hauswdnde zu mauern.

Am Stand des Bundesforschungsministe-
riums konnen Messebesucher die fir den
,CeBIT Innovation Award 2016” nominierten
Projekte in Augenschein nehmen. Qualifi-
ziert haben sich dafr drei Start-ups: ActiWait
aus Hildesheim (interaktiver Taster fur Fuf3-

gangerampeln), climbtrack aus Bremen
(Augmented-Reality-Anwendung fir Indoor-
Kletterhallen) sowie Cryptomator aus Bonn
(Open-Source-Client zum Verschlisseln und
Speichern von Daten in Cloud-Diensten).

Flankiert wird das ,Research & Innova-
tion“-Programm vom traditionellen Konfe-
renzforum ,future talk”. Jeden Tag stehen
dort andere Forschungsbereiche im Mittel-
punkt. Den Auftakt am 14. Mdrz machen die
Themen ,Artificial Intelligence, Smart Ser-
vices & Networked Worlds”. Am Dienstag
(15. Méarz) geht es um das ,Web of Every-
thing, Human-Machine Interaction & Urban
Visions”. Der Mittwoch ist ,Cyber-Physical
Systems, Wearable Computing & Virtual/Aug-
mented Reality” vorbehalten. Am 17. Marz
kommen Spiele-Interessierte bei der ,Serious
Games Konferenz” auf ihre Kosten. Der Frei-
tag ist fur ,Digitale Diplomatie” reserviert. Ins-
gesamt sind 60 Vortrage geplant.

In der Mitte von Halle 6 befindet sich zu-
dem der sogenannte ,Science Square”, eine
bereits von der Hannover Messe bekannte

Die ETH Zirich zeigt auf der CeBIT
den ,In situ Fabricator”, ein auto-
nom arbeitendes Robotiksystem
fiir den Einsatz auf Baustellen.

News | CeBIT 2016: Forschung

,Speaker’s Corner”, die in diesem Jahr ihre Pre-
miere auf der CeBIT feiert. Aussteller mehrerer
Bundesldander-Gemeinschaftsstande prasen-
tieren dort im Halbstundentakt Highlights aus
Forschung und Technologie.  (pmz@ct.de)

ETH Ziirich: Halle 6, Stand D30
Bundesforschungsministerium: Halle 6,

Stand A34

Konferenzforum ,future talk: Halle 6, Stand B54
Science Square: Halle 6, Stand C26

Bild: ETH Ztirich
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News | CeBIT 2016: Server & Storage

Grof3es Server-Gerat in Halle 2

In der CeBIT-Halle 2 findet ein Flachenkampf
zwischen USA und China statt: IBM und Hua-
wei bauen riesige Stande auf, um ihre jeweils
riesigen Produktpaletten zu prasentieren.

Bei IBM spielen Dienstleistungen und
Kilnstliche Intelligenz alias Cognitive Com-
puting (siehe S.124) die Hauptrollen. Doch
es gibt auch Storage- und Server-Hardware
zu sehen, auBerdem will man junge Firmen
und Maker anlocken, etwa mit Cloud-Ange-
boten.

Zu den Hardware-Neuheiten zahlt der
Linux-Mainframe LinuxONE mit Hardware aus
der z13-Baureihe und Red Hat, Suse oder
Ubuntu als Betriebssystem. In der LinuxONE
Rockhopper stecken bis zu 20 z-Prozessor-
kerne und 4 TByte RAM. Bei der gréReren
LEmperor“-Maschine kdénnen es bis zu 141
Kerne und 10 TByte RAM fir maximal 8000
virtuelle Maschinen werden. Besonders bei der
LinuxONE ist auch das Preissystem, bei dem
vor allem nach Nutzung abgerechnet wird.

Bei Huawei stehen komplette Rechenzen-
tren und Telekom-Infrastruktur im Vorder-
grund, aber es gibt auBerdem Storage-Syste-
me sowie x86-Server. Uber Systemhiuser
wie ICO verkauft Huawei auch Server an klei-
nere Kunden. (ciw@ct.de)

IBM: Halle 2, Stand A10
Huawei: Halle 2, Stand B54

IBMs Mainframe LinuxONE Rockhopper

34

Xeon D mit 16 Kernen

Supermicro zeigt das Mainboard X10SDV-
7TP8F mit dem System-on-Chip Xeon D-
1587. Der 65-Watt-Chip enthélt 16 Broad-
well-Rechenkerne mit 32 Threads und steu-
ert bis zu 128 GByte DDR4-ECC-Speicher an.

Auf dem aufgelGteten, also nicht wechsel-
baren Prozessor sitzt ein Kiihlkorper, der auf
einen Lufter oder eine Lufthutze mit redun-
danten Ventilatoren angewiesen ist. Super-
micro bringt acht Netzwerkports auf das
Board: zwei SFP+-Fassungen fir die beiden

Das X10SDV-
7TP4F ist mit dem
Octo-Core Xeon
D-1537 bestiickt,
bald kommt eine
Version mit 65-
Watt-Sechzehn-
ender Xeon
D-1587.

integrierten  10-GBit/s-Ethernet-Ports des
Xeon D-1587, zusatzlich die vier 1-GBit/s-Ports
eines Intel 1350-AM4 und zwei 1210-AT. Auch
Fernwartung ist eingebaut (Aspeed AST2400).

Bis zu 20 Festplatten lassen sich direkt an-
schlieBen: Vier an den SATA-Ports des Xeon D,
16 weitere Uber vier Mini-SAS-HD-Buchsen am
Avago-Chip LSI 2116. Das Board lasst sich mit
zwei PCle-x8-Karten erweitern.  (ciw@ct.de)

Supermicro: Halle 12, Stand A68/B67
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Open Stack, OpenPOWER und OwnCloud

In Halle 12 veranstaltet die britische Firma
Datacenter Dynamics (DCD) zum zweiten Mal
die DCD Converged Conference, die Trends
bei Server, Storage und Rechenzentren
vorstellt. In diesem Jahr ist der Eintritt zu den
Vortrdgen auf den zwei Biihnen frei; man
findet sie im Westen und Osten der Halle. Im
Osten geht es unter dem Motto Stacking IT
um Open-Source-Lésungen wie OpenStack,
die CPU-Architektur OpenPOWER und Own-
Cloud. Zu den Sprechern gehéren Monty
Taylor von der OpenStack Foundation (Mon-
tag, 12.30 Uhr), Calista Redmond und David
Turek von IBM/OpenPOWER (Dienstag,
12 und 13.30 Uhr) und Holger Dyroff von
OwnCloud (Donnerstag, 13.45 Uhr).

Zwischen den DCD-Biihnen verteilen sich
Aussteller mit Produkten aus dem erwahn-
ten Themenkreis, etwa Rittal, proRZ Rechen-
zentrumsbau oder der USA-Gemeinschafts-
stand mit Firmen wie Supermicro, Eurostor
oder Open-e. Auch die NAS-Hersteller QNAP
und Synology haben sich in Halle 12 ange-
siedelt. (ciw@ct.de)

DCD Stacking IT-Stage: Halle 12, Stand B81
Rittal: Halle 12, Stand B33

proRZ: Halle 12, Stand B15

USA Gemeinschaftsstand: Halle 12, Stand A68
QNAP: Halle 12, Stand B75

Synology: Halle 12, Stand B59

Verteiltes Storage-System Amplidata Himalaya

Die Firma DTS Systeme vertreibt das verteilte
Speichersystem Himalaya Enterprise der
heutigen HGST-Sparte Amplidata. Die Daten
liegen dabei auf mehreren physischen Syste-
men, die sich auf viele Racks verteilen kon-
nen und sogar auf geografisch weit von-
einander entfernte Rechenzentren.

Das im belgischen Gent entwickelte Object-
Storage-System skaliert in den Multi-Peta-
byte-Bereich und schiitzt Daten per Erasure

© Ccopyright by Heise Medien

Coding vor dem gleichzeitigen Ausfall von
bis zu 19 Festplatten oder SSDs (BitSpread).
Durch den parallelen Zugriff auf viele Ob-
jekte gleichzeitig sind Datenraten von meh-
reren 100 MByte/s pro Stream mdoglich. Die
Gateway-Server stellen die Daten nach
Bedarf via CIFS (Samba/SMB), iSCSI, NFS und
Amazon-S3-kompatibel bereit. (ciw@ct.de)

DTS Systeme: Halle 6, Stand E16
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Ergänzung
Ergänzung
Quantum Lattus statt Amplidata Himalaya

Verteiltes Storage-System Amplidata Himalaya, c’t 6/16, S. 34

Statt Amplidata von HGST verkauft DTS
Systeme das Object-Storage-System
Quantum Lattus, das ebenfalls die Amplidata-
Technik verwendet.


News | CeBIT 2016: Hardware

Minirechner und PC-Komponenten

Dem veranderten Profil der CeBIT folgend
gibt es auf der Messe vorrangig Business-
Hardware zu sehen. Der PC-Hersteller Shuttle
zeigt vor allem kompakte Rechner mit Sky-
lake-Prozessoren, die sich fiirs Bliro oder fur
Digital-Signage-Anwendungen eignen. Dazu
zahlen das PC-Barebone SZ170R8, welches
Platz fur vier 3,5"-Laufwerke bietet. Zudem
erhalten die Mini-PCs der Serie XPC Slim mit
1- und 3-Liter Volumen und XPC Nano ein
Update auf die sechste Generation der Core-
i-Prozessoren.

Die ibrigen Hardware-Hersteller sind Gber
die Hallen 14 bis 17 verstreut. Die meisten
davon stellen im Planet-Reseller-Bereich in
Halle 15 aus, dessen Zutritt auf Fachbesu-
cher, Aussteller und Journalisten beschrankt
ist. Am Stand des Distributors Api zeigen
unter anderem Asus, MSI und Gigabyte ihre
Mainboards, Grafikkarten sowie All-in-One-
und Mini-PCs. Mit Business-Rechnern sind

In den PC-Barebone Shuttle SZ170R8
passen leistungsfahige Dual-Slot-
Grafikkarten sowie vier 3,5"-Laufwerke
hinein.

Ausblick auf Core i7-6900X

Bald will Intel die im Herbst 2014 vorgestellte
X99-Plattform aufwerten. Auf X99-Main-
boards mit der Fassung LGA2011-v3 laufen
bisher nur die drei Haswell-E-Prozessoren
Core i7-5960X, -5930K und -5820K mit je acht
beziehungsweise sechs physischen CPU-Ker-
nen. Demndchst wird der Broadwell-E mit bis
zu zehn Kernen erwartet, dessen Flaggschiff
vermutlich Core i7-6950X heien wird.
Bislang verrat Intel Gber den Broadwell-E
keine Details, aber der Mainboard-Hersteller
Gigabyte hat fur einige X99-Boards bereits
BIOS-Updates bereitgestellt, um ,zukilnftige

Fur Mainboards wie dieses

Gigabyte GA-X99-SLI kommt
wohl bald der Core i7-6950X
mit zehn Rechenkernen.
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dort Acer und Lenovo vertreten. Antec
prasentiert am Api-Stand unter anderem
die Wasserkiihlungen H20 H600Pro und
H1200Pro sowie die Gaming-PC-Gehduse
GX200, GX330 und GX1000. (chh@ct.de)

Lian Li: Halle 17, H24/1

Shuttle: Halle 2, B35

Silverstone: Halle 17, H18

Api: Halle 15, D20 (Planet-Reseller-Bereich)

neue Prozessoren” zu unterstitzen. AuBBer-
dem sind glaubwiirdige Prasentationsfolien
zu den Broadwell-E-Typen Core i7-6950X,
-6900K, -6850K und -6800K mit 10, 8 und
6 Kernen aufgetaucht.

Die Mainboard-Hersteller Asus und Giga-
byte sind im Planet-Reseller-Bereich fur
Fachbesucher in Halle 15 am Stand D20 des
Distributors Api vertreten. Auch der Server-
Spezialist Supermicro hat X99-Mainboards
im Programm und ist in Halle 12 am USA-
Gemeinschaftsstand A68 unter B67 zu fin-
den. (ciw@ct.de)

35

© Ccopyright by Heise Medien




Prozessorgefliister | ARMv8 und loT

Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von ARMv8 und loT

ARMv8 und Internet of Things: Wo man hinschaut, sind die
beiden schon da oder im Anmarsch, wie beim neuen Rasbperry Pi 3.

Intel will aber auch mitspielen.

ie traditionell Anfang Februar stattfin-

dende International Solid-State Circuit
Conference ISSCC wurde im letzten Prozes-
sorgefllster von Gravitationswellen in den
Hintergrund gedrdngt. Mit dem Schwer-
punkt Internet of Things (loT) war die ISSCC
aber auch aus Prozessorsicht nicht ganz so
spannend wie in friiheren Jahren. Der gro3te
neu vorgestellte Prozessor war ein Neunker-
ner von Renesas zur Erkennung und Vorher-
sage von Fehlern in Automotive-Hardware,
auch nattrlich in Hinblick auf selbstfahrende
Autos. Herausheben kann man einen kleinen
KI-Prozessor fiir Mikroroboter aus Korea, der
bei 0,55 V nur 1,1 mW verbraucht.

Habe ich im letzten Gefluster noch Uber
den deutschen Computer-Pionier Heinz Bil-
ling berichtet, der kurz vor seinem 102. Ge-
burtstag steht, so ist einer der bedeutendsten
amerikanischen Pioniere jetzt 88-jahrig ver-
storben. Wesley A. Clark gilt als einer der Vater
des ersten transistorisierten Computers, des
TX-0, dessen Kernspeicher immerhin schon
64 Kilo-Worte von je 18 Bit Lange fasste. Des-
sen Konzept hat Projektleiter Kenneth Olsen
dann fur die PDP-1 seiner spater gegriindeten
Firma Digital Equipment Corporation Uber-
nommen. Clark hingegen blieb beim MIT und
entwickelte zusammen mit seinem Kollegen
Charles Molnar den LINC, den viele als ersten
Minicomputer der Welt betrachten.

Der LINC war ein Vorldufer des ersten Per-
sonal Computer, doch der kam dann aus-
nahmsweise nicht aus den USA - sondern
1965 aus Italien: die Olivetti Programma 101.
Okay, sie war zwar eher ein programmier-

Bild: Wikimedia, GNU Free Documentation Licence
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barer Tischrechner als ein PC, aber mit inte-
ressanter Laufzeit-Speichertechnik: seriell
Uber Magnetdréhte. Eine Art Tonkopf speiste
dabei fur jedes der 10 Register die 22-stelli-
gen Zahlen seriell ein und las sie nach kurzer
Verzdgerungszeit am Ende wieder aus. Als
Permanent-Speichermedium kamen Mag-
netkarten zum Einsatz.

Uber die Programma 101 wollte ich ei-
gentlich schon im letzten Prozessorgeflister
berichten, weil sie - der Fachhochschule Han-
nover sei Dank — der erste Rechner war, auf
dem ich vor fast 50 Jahren als Schiler Pro-
grammierversuche machen durfte. Ich habe
heute noch einige, leicht griin angelaufene
Programma-Magnetkarten mit solch aufwen-
digen Programmen wie der Suche nach py-
thagordischen Zahlentripeln oder der Sinus-
berechnung ...

Den Sinus ermittelt inzwischen ublicher-
weise Microcode in den FPUs der Prozesso-
ren, selbst in den kleinsten loT-Chips. Fir die
loT-Edition von Windows 10 jedoch sind In-
tels Quark-Prozessoren im Galileo-System
doch etwas zu schlapp; Microsoft hatte
schon Ende November 2015 angeklndigt,
von einer Unterstlitzung doch lieber Ab-
stand zu nehmen und sich auf Raspberry Pis
zu konzentrieren.

Daneben will Microsoft bei loT kréftig mit-
mischen, etwa in der zusammen mit Intel,
Samsung, Cisco, Qualcomm und weiteren neu
formierten Open Connectivity Foundation
(OCF). Die soll Spezifikationen und Protokolle
fur das Internet der Dinge erstellen und verein-
heitlichen, denn bei der loT-Standardisierung
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herrscht bislang ziemliches Chaos. Mehr dazu
wird man vielleicht auf den bevorstehenden
Messen in Hannover erfahren kdnnen, auf der
CeBIT ist Halle 13 fur loT reserviert. Und noch
mehr loT oder Industrie 4.0 kann man einen
Monat spdter auf der weltgréf3ten Industrie-
messe sehen, bei der Obama als Prasident des
Partnerlands USA zur Er6ffnung kommt.

Raspi 3 mit ARMv8

Waéhrend sich Intel mit den Quarks schwertut
und die Smartphone-Firmen Atoms weiter
verschmahen, ist nun die 64-Bit-ARM-Technik
auch im 40-Euro-Computer angekommen,
namlich im Raspberry Pi 3 Model B. Weiterhin
liefert Broadcom den Chip zu, jetzt heilt er
BCM2837 und enthdlt vier Cortex-A53-Kerne
mit 1,2 GHz Taktfrequenz. Dank Takt-Schub
und ARMv8-A-Architektur, die auch manche
32-Bit-Software auf Trab bringt, rechnet der
Raspi 3 deutlich schneller als seine Vorganger
(siehe S. 22). Das Betriebssystem Raspbian
bleibt tibrigens zundchst 32-bittig, erst allmah-
lich will man sich in die 64-Bit-Welt vorwagen.

Der Raspi 3 funkt auch von Haus aus per
WLAN und Bluetooth Low Energy, dafir sitzt
ein BCM43438 auf der Platine. Den im Ver-
gleich zu heutigen Smartphones schlappen
Grafikprozessor VideoCore IV behalten die
Raspi-Designer aber bei, weil es dafiir die
umfangreichste 6ffentliche Dokumentation
gibt - schlief3lich will man den Raspi immer
mehr ,open” machen statt weniger.

Von dem schon 2013 angekiindigten Ser-
ver-SoC ,Vulcan” hért man bei Broadcom
aber nichts Neues. Und aus dem ruindsen
Preiskampf fir Smartphone-Prozessoren hat
man sich bereits verabschiedet, genau wie
Marvell, Nvidia, Tl, NXP/Freescale und ande-
re. Doch fur WLAN-Router hat Broadcom den
stromsparenden kleinen BCM4908 mit eben-
falls vier Cortex-A53-Kernen angekiindigt.
Der Name Broadcom bleibt dabei trotz der
37 Milliarden US-Dollar teuren Ubernahme
durch Avago erhalten, weil die Mutter ins Na-
menskleid der neuen Tochter schlipft.

Mit zu den Firmen, die ARMv8-Prozesso-
ren fir Embedded und loT im Angebot
haben, gehort auch Marvell. Doch die fir
Festplatten- und SSD-Controller bekannte
Marke stand jahrelang vor einer ungewissen
Zukunft wegen eines zéhen Patentstreits mit
der Carnegie Mellon University (CMU). Die
ersten Urteile sahen Schadenersatz in Milliar-
denhdhe vor. Nun einigten sich die beiden
auflergerichtlich auf 750 Millionen Dollar:
den groBten Betrag, den jemals eine Uni
wegen Patentgeschichten einstreichen
konnte. Dabei ging es doch blof3 um Techni-
ken zur Larmreduzierung bei Festplatten -
mit SSDs hdtte man dieses Problem gar nicht
gehabt. (as@ct.de)

Den ersten programmierbaren Desktop-
Rechner, die Olivetti Programma 101, kann
man unter anderem im Deutschen
Museum bewundern.
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Christof Windeck

News | Embedded World

Das Weben am Dinge-Netz

Embedded World 2016: loT, Software, Sicherheit

Es geht mehr um Software und
Integration, weniger um einzelne
Chips auf der gut besuchten
Embedded-Systems-Messe in
Niirnberg. Hier zeigt sich das Internet
der Dinge im Entstehen - in vielen,
oft liberraschenden Details.

ancher mag den Begriff schon nicht

mehr héren: Das Internet of Things
(loT) ist nun schon seit Jahren im Kommen
begriffen. Wie ein Chaméleon seine Farbe
wechselt es je nach Blickwinkel und Interes-
senlage seine Namen: Machine-to-Machine
(M2M), Industrie 4.0, Industrial loT (lloT), In-
ternet of Everything. Alles meint letztlich
dasselbe, ndmlich dass immer mehr Systeme
untereinander und mit Cloud-Rechenzen-
tren kommunizieren. Das macht einerseits
neue Geschaftsmodelle moglich, erzwingt
sie andererseits aber auch. loT verastelt sich
immer weiter und treibt in der wachsenden
Industriesparte der eingebetteten (IT-)Syste-
me immer neue Bliten.

Immer weniger geht es um den einzelnen
Chip oder auch das einzelne System, wichti-
ger wird die Integration unterschiedlicher
Produkte unter einer gemeinsamen Soft-
ware-Decke. Das gilt auch fur die Kommuni-
kation der einzelnen loT-Systeme untereinan-
der und mit den jeweiligen Steuersystemen.

In das Single Chip
System Module (SCM,
vorne) packt NXP ein
i.MX6-SoC mit bis zu
vier Cortex-A9-Kernen,
Flash-Speicher und
vieles mehr.

Dafur stehen etablierte Verfahren wie Ether-
net, WLAN und Mobilfunk zur Wahl, fiir den
Nahbereich gibt es etwa Bluetooth Low Ener-
gy (LE) und Zigbee. Fur die Zukunft kommen
besonders sparsame, billige und schmalban-
dige Mobilfunksysteme wie LoRaWAN: Long-
Range Wide-Area Networks. Sie bringen ein

loT-Device direkt in die Cloud, ohne Umweg
Uiber Gateways, und sollen so sparsam arbei-
ten, dass Batterien jahrelang durchhalten.
Doch auf3er der Funktechnik mussen auch
etwa Protokoll und Authentifizierung stim-
men. Auf dem gleichzeitig stattfindenden
Mobile World Congress (MWC, siehe S. 16)
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Mememenme!

Der BBC Micro-Bit soll Schulkinder zum
Programmieren verleiten.

wurden einige Allianzen fir einheitliche
Kommunikationsstandards fur loT-Systeme
vorgestellt, etwa die Open Connectivity
Foundation (OCF) mit den Grindungsmit-
gliedern Intel, Samsung, Cisco, Microsoft und
Qualcomm. Die Ziele verdeutlicht ein Bei-
spiel aus dem Bereich Smart Home: In Zu-
kunft soll ein Funk-Thermostat der Firma A
am Heizkorper lber das zentrale Gateway
der Firma B mit der Gasheizung der Firma C
sprechen kdnnen. Andere Allianzen schrei-
ben sich die loT-Sicherheit auf die Fahne,
etwa eine Kooperation zwischen Infineon,
GlobalSign und dem UNH InterOperability
Lab. Ziel ist hier eine Public-Key-Infrastruktur
(PKI) zur Sicherung der loT-Kommunikation.

Pakete statt Chips

Die vielen verwirrenden Details Giberfordern
kleine und junge Unternehmen, die neue
loT-ldeen umsetzen wollen. Immer mehr

Hardware-Hersteller bieten deshalb Kom-
plettpakete an, oft an Vorbilder wie
Raspberry Pi oder Arduino angelehnt: Be-
zahlbare und erweiterbare Developer-Kits
mit Steckbuchsen fir die wichtigsten
Schnittstellen und die Stromversorgung.
Dazu kommen ordentliche Dokumentation,
eine zumindest fur Prototypen kostenlose
Entwicklungsumgebung, Code-Beispiele aus
der Praxis und oft auch eine Online-Commu-
nity. Nach diesem Rezept hat Texas Instru-
ments (Tl) nach eigenen Angaben schon
mehr als eine Million der hauseigenen
LaunchPads verkauft.

Fir die jungsten Entwickler gibt es bald
den BBC Micro-Bit, der am Stand von Nordic
Semiconductor zu sehen war, dem Zulieferer
des nRF51822: Darin stecken ein ARM Cor-
tex-MO (16 MHz) mit 16 KByte SRAM sowie
256 KByte Flash fur die Firmware - und vor
allem ein Bluetooth-LE-Controller. Chips von
Freescale steuern den USB-Anschluss und
Sensoren bei. Programmieren lasst sich der
Micro-Bit unter anderem mit Microsoft
Touch Develop direkt aus der Cloud.

Nagelneu ist das Single Chip System Mo-
dule (SCM) von NXP, in dem als Herzstiick
ein i.MX6-SoC der 2015 zugekauften Sparte
Freescale steckt. Die Besonderheit beim SCM
ist die enorme Integrationsdichte: NXP packt
das ARM-SoC zusammen mit dem passen-
den Power Management IC (PMIC) und
Flash-Speicher auf ein gemeinsames Modul,
das auch noch mehr als hundert weitere
Bauelemente enthalt. Obenauf thront als
Package-on-Package (PoP) noch ein DDR2-
SDRAM. Unter der sperrigen Bezeichnung
QWKS-SCMIMX6DQ kdénnen Entwickler ein
Quick-Start-Board kaufen, das sich unter an-
derem mit Arduino-Shields erweitern lasst.
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SystemView von Segger belauscht Embedded Systems via JTAG auf den Takt genau.
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Port-80-Diagnose per LPC mit dem
PCPost-Adapter von Eltan.

Software braucht Tools

Zahlreiche Aussteller auf der Embedded
World greifen Entwicklern mit Werkzeugen
fur Software-Tests und zur Fehlersuche
unter die Arme. Fiuirs Debugging braucht
man bei vielen Embedded Systems zusatz-
liche Hardware wie JTAG-Adapter, weil sie
selbst nicht Gber Display, Standard-Schnitt-
stellen oder Logging-Funktionen verfigen.
Segger SystemView wertet Daten aus, die
das Testsystem beispielsweise per JTAG-
Schnittstelle liefert. Der Programmierer bin-
det dazu Code ein, der nur sehr wenig antei-
lige Laufzeit bendstigt, aber bei vielen Syste-
men eine Analyse bis hin zum Echtzeit-Ver-
halten ermdglicht. So lassen sich etwa
genau die Ausflihrungszeiten fur Interrupt-
Routinen ausstoppen.

Auch in manchen x86-SoCs steckt ein
JTAG-Port, Fehlermeldungen wéhrend des
Power-On Self Test (POST) liefert das (UEFI-)
BIOS aber auch uber den 1/0-Port 80. Das
klappt bei modernen BIOS-Typen und Core-
boot zwar immer noch, mangels ISA- oder
PCl-Bus kommt man aber nicht mehr so
leicht an die Port-80-Signale heran. Doch es
gibt noch das Low-Pincount-(LPC-)Interface,
das viele Mainboards bereitstellen, um ein
Trusted Platform Module (TPM) anzuschlie-
Ben. Dort fischt der PCPost-Adapter der nie-
derlandischen Firma Eltan Port-80-Meldun-
gen ab und zeigt die Fehlercodes nicht blof3
an, sondern versieht sie auf Wunsch auch mit
Zeitstempeln.

AMDs neue Embedded-APU-Familien

G lund G J sind pinkompatibel zum
»Merlin Falcon” auf diesem COM-Express-
Board von Congatec.
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Systems-on-Chip

Klassische Chip-Vorstellungen gab es auf der
Embedded World auch. ARM kiindigte zwei
neue Cortex-Typen an, namlich Cortex-A32
und Cortex-R8. Letzterer ist fir Echtzeit-An-
wendungen gedacht oder zur Integration in
extrem leistungsfahige Modems, wie sie fir
5G-Mobilfunk nétig sind. Mit maximal rund
26 000 CoreMark-Punkten bewegt er sich in
Leistungsregionen, die einst ein Pentium 4
erreichte.

Der Cortex-A32 wiederum gehort zur Ar-
chitekturfamilie ARMv8-A, die bisher nur 64-
bittige Mitglieder hat. Der Cortex-A32 ist
aber ein 32-Bitter. Was zunachst kurios wirkt,
hat laut ARM gute Griinde: Der In-Order-Kern
ist besonders klein und verarbeitet tiber 100
neue 32-Bit-Befehle. Ein Cortex-A32 soll bei
gleicher Fertigungstechnik und gleichem
Takt deutlich leistungsfahiger und effizienter
sein als ein Cortex-A7.

Wahrend ARM-Cores nur Blaupausen fur
Prozessorkerne sind, die andere Firmen in
ihre physischen Systems-on-Chip (SoCs) inte-
grieren, hat AMD drei ,echte” SoCs neu vor-
gestellt, die alle zur ,G"-Familie fiir Embed-
ded Systems gehoren. Bei Brown Falcon (G )
und Prairie Falcon (G J) handelt es sich um
abgewandelte Carrizo-APUs, die pinkompa-
tibel sind zum 2015 eingefiihrten ,R*-Typ
Merlin Falcon. Diese Plattform nennt AMD
FP4, sie ist fiur DDR4- oder auch noch DDR3-
RAM und PCl Express 3.0 ausgelegt. Die G-/J-
Typen sind schwécher, aber auch sparsamer
und billiger als der Merlin Falcon, der etwa in
Geldspielautomaten mit tGppiger 3D-Grafik
steckt. Boardhersteller wie Congatec, DFI
oder Sapphire kdnnen also recht einfach ihre
Merlin-Falcon-Designs flir andere Einsatz-
bereiche anpassen, indem sie einen G | oder
G J aufloten. Die TDP dieser Chips liegt bei
maximal 15 Watt. Sie dekodieren HEVC-Vi-

ey

plays per DisplayPort 1.2, Embedded Dis-
playPort 1.4 und HDMI 2.0 an.

Den ebenfalls neuen G LX will AMD zu
Preisen verkaufen, die man bisher angeblich
nur von 32-Bit-ARM-SoCs kennt. Er passt zur
2013 mit eKabini ins Leben gerufenen Platt-
form FT3 mit einem einzigen DDR3-SDRAM-
Kanal und PCle 2.0. Beim sparsamsten GX-
208JL takten die beiden Puma-Prozessor-
kerne mit 800 MHz, die einzige Compute
Unit (CU) bringt es auf 267 MHz. So bleibt der
GX-208JL unter 6 Watt.

Intel hatte keine neuen Chips dabei, aber
bereits auf dem IDF im Herbst 2015 die Inno-
vation Engine (IE) angekiindigt: Das ist ein zu-
satzlicher Mikrocontroller, der im Chipsatz
eingebaut ist beziehungsweise in SoCs steckt.
Die IE erinnert an die Management Engine
(ME), die Intel nicht mehr bloB fur Fernwar-
tungsfunktionen wie die Active Management
Technology (AMT) verwendet, sondern auch
fur die Initialisierung des Systems vor dem
Booten. Genau wie die ME-Firmware wird
auch die IE-Firmware kryptografisch gesi-
chert, aber der IE-Code stammt nicht von

News | Embedded World

Das Toradex-
Modellauto fahrt
auf einem Forder-
band. Die Kamera
seines Assistenz-
systems erfasst
simulierte Verkehrs-
situationen, die

auf dem Monitor
erscheinen.

Embedded Systems sollen die IE fir eigene
Ideen nutzen. Der BIOS-Spezialist American
Megatrends (AMI) verkauft daftir die Fernwar-
tungs-Firmware MegaRAC PM-X, die unter
anderem IPMI 2.0 nachristet: Diese Schnitt-
stelle fur Sensordaten - Lifterdrehzahlen,
Temperaturen, Betriebsspannungen — unter-
stltzt Intels AMT selbst nicht. Die IE soll mit
der Server-Plattform Purley (Skylake-EP) 2017
starten und in Embedded-Chips einziehen.

Vielfalt

Zu den wichtigsten Themen einer Embedded-
Systems-Messe am Standort Deutschland ge-
hort die Automobilelektronik (Automotive).
Hier stehen zurzeit Assistenzsysteme (ADAS)
und (teil-)Jautonomes Fahren im Fokus. Dafiir
sind viel Rechenleistung und hohe Transfer-
raten fir Sensordaten notig, wahrend die
Leistungsaufnahme nicht aus dem Ruder lau-
fen darf und hochste Zuverlassigkeit zu
gewabhrleisten ist. Fir solche Anwendungen
stellte Xilinx das Zynq UltraScale+ MPSoC aus
der 16-nm-Fertigung vor, welches ARM-Kerne

deos bis zur 4K-Auflésung und steuern Dis-  Intel: Hersteller von Mainboards, Servern und  und FPGA vereint. (ciw@ct.de)
&
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Modulares PC-Gehause

Wem (bliche PC-Geh&use zu un-
spektakular sind, der kann seiner
Fantasie mit der Dreambox von
Aerocool freien Lauf lassen. Der
Hersteller liefert einen Bausatz
aus 118 Einzelteilen. Aus den
Aluminiumrohren und verschie-
denen Steckverbindern baut
man sich einen Rahmen zusam-
men, an dem die einzelnen PC-
Komponenten mit Metalltragern
befestigt werden. Zum Lieferum-
fang zahlen eine Halterung fir

ein ATX-Netzteil sowie ein
Modul fur die Frontanschlisse.
Seitenelemente, um das Gehau-
se zu schlief3en, gibt es nicht.
Méoglich ist unter anderem ein
PC-Gehduse in Form eines Hub-
schraubers. Alternativ lassen sich
auch zahlreiche andere Dinge
basteln wie ein Kleiderstander,
Tassenhalter oder eine Kopfho-
rerablage. Die Aerocool Dream
Box ist ab sofort fir 110 Euro im
Handel erhéltlich.  (chh@ct.de)

Egal ob Tower oder Test Bench, die Dreambox von Aerocool
lasst sich an eigene Wiinsche anpassen.

Android 6.0 und Vulkan fiir Shield

Nvidia hat seine Streaming-Box
Shield Android TV auf Android
6.0 aktualisiert und ihr neue
Funktionen spendiert. Nach dem
811 MByte groBen Update un-
terstutzt Shield die neue 3D-
Schnittstelle Vulkan, die Hard-
ware effizienter auslastet und
dadurch speziell dafur entwi-
ckelte Spiele schneller darstellen
soll (siehe Seite 50). Bis dato gibt
es allerdings noch keine Vulkan-
Spiele fur die Nvidia-Konsole.

Nvidia bringt Android 6.0 auf

seine Streaming-Box Shield - und

Neuerdings lasst sich der in-
terne Speicher durch einen USB-
Stick oder eine SD-Karte vergro-
Bern. Dazu muss man den exter-
nen Speicher zunachst im Shield-
Menu formatieren, wodurch er
verschlisselt wird und den bis-
herigen internen Speicher kom-
plett ersetzt. Daher ist diese
Funktion nur fir Besitzer der nor-
malen (16 GByte) und nicht der
Pro-Version des Shield Android
TV (500 GByte) interessant.

unterstitzt die 3D-Schnittstelle Vulkan.
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Mini-Rechner: Liifterlos und aufriistbar

MSI hat seine Serie kompakter
Desktop-PCs um zwei Modelle er-
weitert: Der Cubi N kommt ohne
Lufter aus und eignet sich bei-
spielsweise zur Medienwieder-
gabe an 4K-Fernsehern oder flr
Digital-Signage-Anwendungen
(Werbe-Displays). Im Cubi 2 Plus
mit Mini-STX-Mainboard steckt
leistungsfahigere  Desktop-PC-
Hardware. Er eignet sich zum Bei-
spiel als kleiner Bliro-Rechner.
Der passiv gekiihlte Cubi N
mit 0,7 Litern Volumen kostet in
der Basisvariante mit Celeron
N3150 (4 Kerne, 1,6 GHz),
2 GByte DDR3L-RAM, 32 GByte
mMSATA-SSD und Windows 10
Home 250 Euro. Per HDMI 1.4
kann er 4K-Displays mit 30 Hz
ansteuern. Das reicht fur Filme,
aber nicht firs ruckelfreie Arbei-
ten auf dem Windows-Desktop.
Dank einer zusatzlich mitgelie-
ferten, hervorgewdlbten Boden-
platte passen auch 2,5"-Laufwer-
ke in den Mini-PC hinein. Fur die
Variante mit 4 GByte Arbeitsspei-
cher, 1-TByte-Festplatte und
Pentium N3700 (4 Kerne, 1,6
GHz, Turbo: 2,4 GHz) verlangt
der Hersteller rund 400 Euro.
Der Cubi 2 Plus ist mit 1,3 Li-
tern Volumen etwas groBer und
mit einem LGA1151-Prozessor
Core i3-6100T (2 Kerne mit Hyper-

Filme mit einer Bildrate von
59,94 oder 23,97 fps lassen sich
nun mit ihrer genauen Wieder-
holfrequenz wiedergeben; tber-
dies wurde laut Nvidia die
Farbwiedergabe bei YUV-4:2:0-
Videos verbessert. In der Netflix-
App lasst sich unterbrechungs-
frei zwischen 5.1-Surround-
Sound und einem Kopfhorer-
modus wechseln. AuBerdem
kann man Elemente der Leisten
fur Empfehlungen, Apps und
Spiele handisch arrangieren. Der
Google Play Store ist ein wenig
aufgeraumter, auf das Leistungs-
menu lasst sich mit einem
Knopfdruck zugreifen und die
CEC-Lautstarkesteuerung soll mit
mehr Audio-Receivern funktio-
nieren.

Die bisherigen Einstellungen
der Apps und Login-Infos, etwa
flr die Netflix-App, bleiben nach
der Installation erhalten, aller-
dings nicht manuell hinterlegte
DNS-Adressen. (mfi@ct.de)
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Threading, 3,2 GHz), 4 GByte
DDR4-Speicher und einer M.2-
SSD mit 128 GByte Kapazitdt aus-
gestattet. Die Komponenten sit-
zen auf einem Mainboard im
neuen Mini-STX-Format (14,7
cm X 14 cm) und lassen sich
leicht aufriisten. Uber den Dis-
playPort steuert der Cubi 2 Plus
Ultra-HD-Monitore mit 60 Hz an,
per HDMI 1.4 klappt das in dieser
Auflésung mit 30 Hz. Einen der
USB-3.0-Ports fihrt MSI als Typ-
C-Buchse nach auflen, was den
Anschluss  moderner  Smart-
phones erleichtert. Ohne Be-
triebssystem kostet der Cubi 2
Plus 520 Euro. (chh@ct.de)

Dank sparsamer Mobiltechnik
kommt MSI beim Cubi N mit
Passivkiihlung aus und macht
so auch bei der Wiedergabe
von Filmen in 4K-Auflésung
keine Gerdusche.

@ Hardware-
Notizen

Fur leistungsfahige Prozes-
soren eignet sich der CPU-
Kiihler Alpenféhn Olymp.
Mit zwei Lamellentirmen
und zwei 14-cm-Liftern soll
er laut Hersteller bis zu 340
Watt Abwarme abftihren.
Inklusive der beiden
PWM-Lufter kostet der 1,2 kg
schwere Olymp 80 Euro.

Der Crimson-Treiber 16.2
von AMD behebt zahlreiche
Fehler bei Fallout 4 und ver-
bessert die Performance von
Radeon-Grafikkarten bei Rise
of the Tomb Raider sowie
beim DirectX-12-Benchmark
des Spiels Ashes of Singula-
rity.

¢t Crimson 16.2 zum
Download: ct.de/yuu?2
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Update-Pakete fiir Surface Book und Surface Pro 4 beheben Standby-Probleme

Microsoft hat Mitte Februar um-
fangreiche Update-Pakete fir
seine beiden Flaggschiffe verof-
fentlicht, das Notebook Surface
Book und das Tablet Surface
Pro 4. Sie widmen sich dem ner-
vigsten Problem, das die Gerdte
bislang plagte: Im Standby war
ihr Stromverbrauch zu hoch.

Wir haben die per Windows
Update verteilten Patches auf
beiden Geraten eingespielt und
nachgemessen: Ein Surface Pro 4
(Core m3 / 128 GByte / 4 GByte)
gab sich nun im Standby-Modus
mit 1,1 Watt zufrieden statt vor-
mals Uber 3 Watt, ein Surface
Book (Core i5 / 256 GByte /
8 GByte / Nvidia-GPU) mit 1,7
Watt statt vormals Uber 6 Watt.
Gelegentliche Peaks, die beim
Surface Book auch mal jenseits
von 20 Watt lagen, gehdren zum
erwarteten Verhalten: Beide Ge-
rate nutzen Connected Standby
und wachen deshalb von Zeit zu
Zeit auf, damit sich alle offenen
Anwendungen per WLAN aktua-
lisieren konnen.

Um die Standby-Probleme zu
I6sen, musste Microsoft etliche
Komponenten anfassen. Das
Change-Log fir das Surface
Pro 4 umfasst sechzehn Eintrage,
die von Firmware-Updates bis
hin zu neuen Grafik-, Audio- und
Touch-Treibern reichen. Das
Change-Log fir das Surface
Book listet ein siebzehntes Up-
date, namlich neue Firmware fur
das Tastatur-Unterteil mit der

Microsofts Surface Book und Surface Pro 4

geben sich im Standby deutlich genligsamer, wenn
man die Mitte Februar veréffentlichten Update-Pakete einspielt.

Dass Microsoft das Standby-
Problem piinktlich zum Deutsch-
landstart des Surface Book ge-
I6st hat, durfte fur US-Kunden
kein Trost sein: Dort ist Micro-
softs erstes Notebook bereits
seit dem Spétherbst verfligbar.
Auch die Kaufer des Tablets Sur-
face Pro 4 sind von diesem Leid
geplagt, denn das technisch eng

jenseits des Atlantiks bereits
mehrere Monate im Handel.
Trotz Updates sind weiterhin
nicht alle Probleme gel6st, man-
che treten sogar stdrker in Er-
scheinung als zuvor. Beispiels-
weise schalteten sich bei einem
Surface Book im Redaktionsbe-
stand die Hello-Kamera und die
automatische Helligkeitsrege-

Gerat mehrere Stunden herun-
tergefahren wurde.

Beide Probleme gab es auch
vorher schon, doch traten sie bis-
her nur auf, wenn die Geréte in
den Standby geschickt wurden,
nicht aber beim Herunterfahren.
Nach einem Neustart funktionie-
ren Hello-Kamera und Helligkeits-
sensor wieder — bis zum nachsten

Nvidia-Grafik. verwandte Gerat ist dies- wie lung nicht mehr ein, wenn das  Herunterfahren. (mue@ct.de)
&
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News | Touch-Display, TVs

Staunen, jubeln, Flaggen schwingen

,Wir wollen Nummer Eins in Europa werden”,
lautete eine gewagte Aussage von David
Kou. Der General Manager von TP Vision
Europe - der Firma, die die Marke Philips vor
rund zwei Jahren komplett ilbbernommen hat
— weil} auch, wie: Man miusse das Vertrauen
der Kunden gewinnen, beispielsweise mit
Aktionen wie der 30-Tage-Riickgabe-Garantie.
Dank der von Zalando & Co. abgeschauten
Zusicherung kénnen Kéufer eines Philips-TVs
ihr neues Fernsehgerat bei Nichtgefallen bis
zu einem Monat nach dem Kauf ohne Angabe
von Griinden zuriickgeben.

Punkten will der taiwanische Hersteller
auch mit dem Alleinstellungsmerkmal Ambi-
light respektive Ambilux. Die Erweiterung
des Bildbereichs per Beamer tber den TV-
Rahmen hinaus wurde erstmals zur IFA 2015
prasentiert, nun kommt sie in Gestalt der
8901er-Serie auf den Markt — zunachst
ausschlieBlich als 65-Zoller mit 1,65 Metern
Bilddiagonale. Ambilight-Gerate beleuchten
die Wand hinter sich mit im Riicken angeord-
neten LEDs farbig passend zum jeweiligen
Bildinhalt. Ambilux-TVs nutzen dafiir neun
kleine DLP-Beamerchen, die von schnell
schaltenden RGB-LEDs bestrahlt werden.
So entfallt zwar das sirrende Farbrad, die
superhellen LEDs missen allerdings gekuihlt
werden — der Lufter ist bei leisen Szenen zu
horen. Die Lebensdauer der Ambilux-Beamer
liegt laut Philips bei mindestens 20 000 Stun-
den. Das reicht also fur mehr als finf Jahre
bei taglich 10 Stunden TV-Konsum mit akti-
viertem Ambilux.

Die Beamer-Anordnung kann im Takt der
Musik blinken, die Bildkonturen auf die
dahinter liegende Wand erweitern oder im

Action: Was das Ambilux-TV von Philips anzeigt,
wird durch die Projektion hinter dem Display effektvoll erweitert.

Gaming-Modus die Spieler starker ins Ge-
schehen hineinziehen, indem die Action
schon auBlerhalb des Bildschirms beginnt.
Die Wave-your-Flag-App soll Sportbegeisterte
ansprechen: Zuschauer konnen die LEDs
respektive Beamer farblich passend blinken
lassen, wenn die Spannung beim Sprint zum
Tor des Gegners steigt, ein Tor fallt oder der
Schiri die rote Karte zlickt. Die Wave-your-
Flag-App ist fur Android und iOS erhaltlich
und soll mit allen Ambilight-TVs ab 2012
funktionieren.

Schauen, jubeln, Flagge zeigen: Die Philips-App ,Wave-your-Flag” hebt die Stimmung
durch passende Hintergrund-Bemalung.
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TVs mit dem neuen Logo Ultra HD Pre-
mium hat Philips derzeit nicht im Angebot.
Bei den aktuellen Geraten aus der 7601er-
Serie sitzen zwar viele kleine LEDs im Dis-
playriicken - das sogenannte Direct-LED-
Backlight —, die sich einzeln passend zum
Bildinhalt ansteuern lassen und darlber
satte Schwarzwerte erzeugen. Allerdings er-
reichen die TVs nicht die in den Vorgaben fiir
Ultra HD Premium fur die HDR-Wiedergabe
geforderte maximale Helligkeit (Peak-Lumi-
nance) von 1000 cd/m? Auch ihr Farbraum
deckt nicht das geforderte Minimum von
90 Prozent des P3-Farbraums ab. Die von
Philips ,HDR Premium” genannten Gerate
der 7600er- und der 8601er-Serie erreichen
Lnur” eine Spitzenhelligkeit von 700 cd/m?
und 72 Prozent des P3.

Die Vorgaben des UHD-Premium-Logos
wird erst die kommende Generation der
Philips-TVs erflillen; das durfte dann die
9000er-Serie zur IFA 2016 sein. Ob darunter
auch ein OLED-TV sein wird, wollte der Her-
steller Ende Februar auf einem Technik-
Workshop nicht verraten. Immerhin so viel:
Man feile weiter an der Technik und ver-
wende OLED-Panels von LG Display. Derzeit
passen die teueren OLEDs allerdings nicht in
die Produktstrategie von Philips, erklarte
David Kou.

Satte Farben im LCD-TV will Philips mit
speziellen Phosphorbeschichtungen auf
den Backlight-LEDs erzielen; Quantenpunkte
wie Samsung verwende man nicht. In den
Datenblattern findet Kunden die besonders
farbstarken TVs unter der Bezeichnung
+Premium Color” - dazu gehéren die TVs ab
der 7107er-Serie. Alle neuen Ultra-HD-TVs
beherrschen an ihren HDMI-2.0-Eingangen
den Kopierschutz gemaf HDCP 2.2 und
konnen HEVC-kodierte 4K-Inhalte wieder-
geben. (uk@ct.de)
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Mehr LEDs fiir mehr Kontrast

Die grofte Herausforderung des Jahres sei es,
den Kunden die Vorziige von Ultra HD und
HDR-Kontrast (High Dynamic Range) nahe zu
bringen, erkldrte Sonys europdischer Produkt-
gruppenchef Motoi Kawamura im Gesprach
mit c't. Deshalb habe sich Sony fir eine eige-
ne Bezeichnung an Stelle des von der Ultra
HD Alliance entwickelten Logos ,Ultra HD Pre-
mium” entschieden. Das UHD-Premium-Logo
sei nur fur Fernsehgerate gedacht, Sony wolle
aber die gesamte Kette von der Aufnahme-
Kamera Uber den Player bis zur Ausgabe am
TV-Schirm abdecken. Das erreiche man mit
dem eigenen Logo namens ,4K-HDR".

Obwohl kein Sony-TV das Logo der Ultra
HD Alliance trage, seien dennoch einige
Gerate konform dazu. Sollte der Markt es
fordern, konne man das Logo deshalb nach-
reichen, erklarte Kawamura. So erfillten die
aktuellen Gerdte aus den Serien XD93 und
XD94 und der X94C aus 2015 die Kriterien.
Knackpunkt far UHD-Premium sei wie bei
Philips die geforderte Maximalhelligkeit von
1000 cd/m? Die Gerate mit Direct-LED-Back-
light und Local Dimming (XD94 und X94C)
erreichen diese Peak Luminance und beste-
chen durch ihre sattes Schwarz — wobei der
75XD94 darlber hinaus auffallend diinn ist,
trotz der flachig im Ruicken verteilten LEDs.
Hier haben die Sony-Ingenieure eigens ent-
wickelte Linsen eingebaut, die das Licht auf
kirzester Distanz gleichméfig verteilen.

Die Gerdte aus der XD93er-Serie sollen
Sonys Bestseller werden: Die in 55 und 65
Zoll erhéltlichen TVs nutzen die von Sony
,Slim Backlight Drive” genannte Hinter-
grundbeleuchtung. Sie besteht aus jeweils
zwei LED-Leisten rechts und links am Panel
und zwei Lichtleitplatten, die unabhdngig
voneinander ansteuerbar sind. Mit ihnen
hat Sony die mégliche Anzahl einzeln dimm-

News | Touch-Display, TVs

Super diinn trotz flachig verteilter LEDs im Displayriicken:
Sonys 75XD94 zeigt dank Direct-LED-Backlight ein beeindruckend sattes Schwarz.

barer Zonen im Bild verdoppelt. Dass auch
diese TVs schon schlank sind, versteht sich
von selbst: Gerade bei wachsenden Diagona-
len sei es wichtig, dass die Gerdte leichter
und dinner werden, denn so senke man die
Hurde fur die Installation und fordere damit
den Verkauf, ist sich Motoi Kawamura sicher.

Dass auch édltere Sony-TVs kontraststarke
Bilder liefern, will der Hersteller Giber Firm-
ware-Updates sicherstellen. So sollen die
2015er-Modelle X93C, X90C, S85C und X85C
ein HDR-Update bekommen. Im hauseigenen
4K-HDR-Logo legt Sony ubrigens fest, dass
die Gerdte mindestens HDR10 unterstitzen;
die gleiche Voraussetzung gilt fiir das UHD-
Premium-Logo. Sonys Geradte-Nomenklatur
liest sich folgendermaflen: D" steht fiir 2016,

Schreiben und wischen auf Zwei-Meter-Display

Mit dem RP840G hat BenQ ein riesiges Touch-
Display mit 2,13 Metern Diagonale und Ultra-
HD-Auflésung vorgestellt. Uber ein Infrarot-
Raster soll man auf dem 84-Zéller 10 Punkte
gleichzeitig aktivieren kénnen - eine Voraus-
setzung von Microsoft fir Windows-Touch-
Kompatibilitat. Zugleich kann man mit meh-
reren Personen parallel am Touch-Display
arbeiten und bei Projekten Ideen austauschen
oder digitale Inhalte bearbeiten. Hierfur liefert
BenQ zusitzlich Stifte mit, die aber dank des
Infrarot-Touch nicht leiten missen — man
kann also beliebige Stifte nutzen.

Gedacht ist der grof3e 4K-Bildschirm auch
fur interaktive Prasentationen, bei denen man
Schrift aus gréBerer Entfernung ablesen kon-
nen muss. Kaufer bekommen eine Lizenz fur
DisplayNote; mit der fir Windows, OS X, iOS
und Android erhéltlichen Software lassen sich
die Inhalte des Touchscreen auf Mobilgeraten
mit Notizen versehen und speichern. Dank
der eingebauten EZWrite-Software verwan-
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delt sich das Touch-Display in ein eigenstan-
diges Whiteboard, auf das man ohne Zusatz-
gerdte schreiben kann. Mit dem optionalen
QCast-Dongle kann man Inhalte von Mobil-
gerdten drahtlos an den Riesenschirm tber-
tragen. Im Gerat lauft ein Android Version
4.2.1; der interne Speicher umfasst 4 GByte.

© Ccopyright by Heise Medien

,C" fur 2015; ,X“ bedeutet Ultra-HD-Auf-
I6sung, ,W" meint Full HD, ,R" ist HD ready und
,S" steht fur Curved, also gebogener Schirm;
letztere hat Sony kaum im Programm.
Herstellerlibergreifende Logos scheinen
derzeit nicht Sonys Sache: Zwar kénnen alle
2016er-Modelle DVB-T2 empfangen, also
HEVC-kodierte HD-Signale anzeigen. Das ent-
sprechende Logo fehlt den Geraten aber den-
noch. Einige der aktuellen Sony-TVs aus 2016
erfillten nicht alle im Standard spezifizierten
Vorgaben, erkldrte der europdische Produkt-
gruppenchef. Man kénne das Logo aber dhn-
lich wie bei UHD-Premium nachliefern, wenn
es die Kunden winschten. Angesichts des
aktuellen Logo-Wildwuchses scheint das nicht
unwahrscheinlich. (uk@ct.de)

Das Touch-Display RP840G von BenQ ist
mit Windows, Mac OS, Linux und ChromeOS
kompatibel und besitzt vier HDMI-Eingdnge.
Per VGA kann man sogar analoge Signale
einspielen — mit HD-Auflésung. Uber zwei
USB-Ports (2.0 und 3.0) gelangen Prasen-
tationen vom Speicherstick auf dem Schirm.
Audiountermalung liefern
die beiden eingebauten 10-
Watt-Lautsprecher. Der gro-
Be Multitouch-Monitor soll
9600 Euro kosten, BenQ ge-
wahrt drei Jahre Vor-Ort-
Austausch-Service.

(uk@ct.de)

Interaktive Prasentationen
am Riesenschirm: BenQs
Touch-Display RP840G
machts moglich.
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News | Sicherheit

Krypto-Trojaner wiiten in Deutschland

Mit neuen Erpressungs-Troja-
nern und Verbreitungsmaschen
verschlisseln Ganoven im gro-
Ben Stil das digitale Hab und Gut
ihrer Opfer, um Losegeld zu er-
pressen. So hat etwa die Ran-
somware Locky zeitweise Uber
5000 Systeme pro Stunde befal-
len — allein in Deutschland. Der
Schadling wird unter anderem
Uber gefédlschte Rechnungs-
Mails verbreitet. Im Anhang be-
finden sich zumeist Office-Doku-
mente mit Makro-Code oder
Skripte (js, .bat); oftmals ver-
packt in Zip-Archive. Manchmal
sind die Archive auch verschlis-
selt, um den Virenschutz auszu-
tricksen. Der Empfanger wird
aufgefordert, das Archiv mit dem
in der Mail angegeben Passwort
zu entschlisseln. Aber auch
beim Surfen kann man sich die
Trojaner einfangen; etwa Uber
Exploit-Kits, die den Rechner in-
fizieren und die Schéadlinge
nachladen. Das geschieht zum
Beispiel auf kompromittierten
Wordpress- und Joomla-Seiten.
Locky kursiert seit Mitte Feb-
ruar und hat Windows-Nutzer
und deren Virenschutzprogram-
me eiskalt erwischt. Der Schad-
ling wurde zundchst eine Weile
gestreut und schlummerte dann
auf den Systemen der Opfer. Am
15. Februar um 15:06 Uhr wurde
er von den Tatern koordiniert

geweckt und begann auf den in-
fizierten Rechnern mit dem Ver-
schlisseln. Seitdem Locky sein
wahres Gesicht gezeigt hat,
macht er sich nach der Infektion
sofort an die Arbeit.

Nach derzeitigem Kenntnis-
stand verschllsselt Locky mit
RSA und AES. Wer die chiffrierten
Dateien entschlisseln will, muss
ein halbes Bitcoin an die Tater
zahlen — rund 190 Euro. Bei Re-
daktionsschluss war kein Weg
bekannt, die Locky-Verschlisse-
lung zu knacken. Auch andere
Trojaner versuchen aktuell Bit-
coins zu erpressen: Etwa der
kirzlich entdeckte Windows-
Trojaner Trun, der fir die Ver-
schlisselung das etablierte und
als sicher geltende Krypto-Tool
GnuPG missbraucht. Er hinter-
lasst seinen Opfern verschlissel-
te .trun-Dateien. Ferner treibt
TeslaCrypt 3 weiter sein Unwe-
sen. Seine Dateien tragen aktuell
die Endung .mp3.

Da die Schédlinge andauernd
modifiziert werden, kann man
sich nicht darauf verlassen,
dass der Virenscanner anspringt.
Die wichtigste SchutzmalRnahme
sind Backups. Als Backup-Spei-
cher ist zum Beispiel eine externe
Festplatte geeignet, die man nur
dann mit dem Rechner verbin-
det, wenn man Dateien sichert.
Ist sie dauerhaft mit dem System

Kabellose Mduse und Tastaturen angreifbar

Viele Funk-Mduse und -Tastatu-
ren, die nicht mit Bluetooth ope-
rieren, sind verwundbar gegen-
Uber dem Mouselack-Angriff.
Dabei funkt ein Angreifer das
Dongle an, mit dem normaler-
weise die Gerdte sprechen, und
tut so, als ob er eine Tastatur ver-
bindet. Da viele Dongles auch
unverschliisselte Verbindungen
anerkennen und nicht prifen, ob
es sich um eine Maus oder Tasta-
tur handelt, erlaubt der Angriff

dem Hacker Zugriff, als wenn er
selbst vor dem Rechner séf3e.
Betroffen sind fast alle na-
menhaften Hersteller von Peri-
pherie-Geraten. Viele der Pro-
dukte lassen sich nicht gegen
den Angriff absichern. Bei wel-
chen Geraten der Nutzer Abhilfe
schaffen kann, verrat der folgen-
de c't-Link. (fab@ct.de)

c€ Abhilfe gegen MouseJack:
ct.de/yn9w

@ Sicherheits-Notizen

Die App zur Bedienung des Elektroautos Nissan Leaf wurde
deaktiviert, da eine gravierende Sicherheitsliicke jeder Person
Zugriff auf das Fahrzeug gab, die die Fahrgestellnummer kannte.

Ein Update fiir das Content Management System Drupal
schliet eine Reihe von Sicherheitslicken; eine davon wurde

als kritisch eingestuft.
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Der Verschliisselungs-Trojaner Locky hat in Deutschland
zeitweise liber 5000 Rechner pro Stunde befallen.

verbunden, verschlisselt sie der
Schadling einfach mit. Das Glei-
che qilt fur Netzwerkfreigaben:
Kann der Krypto-Trojaner darauf
zugreifen, verschlisselt er sie.

Damit es erst gar nicht zur Aus-
fuhrung des Schadcodes kommt,
sollte man skeptisch sein, wenn
man Mails mit Dateianh@ngen
empfangt. Erhdlt man Dateien,
die man nicht erwartet hat, sollte
man im Zweifel beim Absender
nachfragen, ob er die Mail tat-
sachlich verschickt hat. Zudem
sollte man Betriebssystem und
Programme auf dem aktuellen
Stand halten, damit Schadlinge
nicht durch Sicherheitsliicken in
alter Software auf den Rechner
gelangen kénnen.

Der Krypto-Trojaner CTB-Lo-
cker hat es unterdessen auf
Websites abgesehen: Er schltpft
offenbar durch Sicherheitslu-
cken auf Server und verschlis-
selt so ziemlich alles, was er dort
findet. Er ersetzt die Index-Seite
durch eine an den Admin gerich-
tete Erpresser-Botschaft, von der
urspriinglichen Website bleibt
nach dem Befall nichts mehr
Ubrig. Laut c't-Recherchen hat
CTB-Locker bereits hunderte Ser-
ver befallen, darunter etliche
WordPress-Installationen. Wel-
ches Betriebssystem auf dem
Server lduft, spielt keine Rolle; es
handelt sich um ein plattform-
unabhédngiges PHP-Skript.

(rei@ct.de)

Sicherheitsliicke in Linux Netzwerkfunktion

In der Standard-C-Bibliothek
glibc, die auf den meisten
Linux-Systemen zum Einsatz
kommt, wurde eine schwere Si-
cherheitsliicke entdeckt. Ein An-
greifer kann das System damit
Ubers Netz Gbernehmen. Es ge-
nligen zwei speziell praparierte
DNS-Pakete, um Server, Desk-
tops oder andere Gerédte zu ka-
pern. Entdeckt wurde der Fehler
in der System-Funktion getad-
drinfo() offenbar unabhéngig
von mehreren Sicherheitsfor-
schern bei Google und Red Hat.
Die Funktion ist fur das Auflo-
sen von Netzwerknamen via
DNS zustédndig.

Ein Google-Techniker hatte
seltsame Abstlrze seines SSH-
Clients registriert, wenn er ver-
suchte, sich mit einem bestimm-
ten Host zu verbinden. Wie sich
herausstellte, lag der Fehler
nicht im SSH-Programm; prinzi-
piell kommt jedes Programm in
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Frage, das DNS-Namen auflost.
Hier konnen die DNS-Antworten
einen Pufferlberlauf auf dem
Stack erzeugen, der sich ausnut-
zen lasst, um fremden Code aus-
zufiihren. Dazu mdissen aller-
dings systemeigene Schutzme-
chanismen wie ASLR umgangen
werden.

Zwar gibt es MafBnahmen, die
man vorbeugend ergreifen kann,
doch diese laufen letztlich auf
spezielle Filter fir DNS-Pakete
hinaus, was nur schwer konse-
quent umzusetzen ist. Besser ist
es deshalb, moglichst schnell die
Updates einzuspielen, die bei
Linux-Distributionen und den
Herstellern von Netzwerk-Appli-
ances zum Download bereit ste-
hen. Da Android auf die Biblio-
thek Bionic setzt, ist dieses Be-
triebssystem nicht betroffen und
auch viele Router sind immun,
da sie die betroffene Funktion
nicht verwenden. (ju@ct.de)
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WLAN-Basen fiir Firmen vom Powerline-Spezialisten

Devolo erweitert sein Produkt-
angebot um WLAN-Basen fiir den
Firmeneinsatz: Zur CeBIT will der
Aachener Hersteller mit sechs Ac-
cess Points flir schnelles WLAN
starten. Die Gerate arbeiten in
beiden Bandern gleichzeitig (Si-
multan-Dualband). Das kleinste
Modell WiFi Pro 1200e funkt mit
zwei MIMO-Streams und schafft
50 300 und 867 MBit/s brutto. Die
finf anderen Gerate kommen mit
drei Streams auf 450 und 1300
MBit/s.

Alle Access Points lassen sich
per Power-over-Ethernet mit
Energie Gbers LAN-Kabel versor-
gen. Das Top-Modell 1750e kann
sogar etwas Leistung an ein
nachgeschaltetes Gerdt wie eine
LAN-Kamera weitergeben. Dazu

ddd s
L
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Die Devolo-Access-Points WiFi Pro arbeiten alle
mit schnellem WLAN nach IEEE 802.11n und
11ac, erreichen dabei aber unterschiedliche
Summendatenraten von 1200 und 1750 MBit/s.

Fritzboxen mit Multi-User-MIMO und fiir schnelle Kabelanschliisse

Als Vorschau zur CeBIT hat der
Berliner Hersteller AVM auf dem
Mobile World Congress mehrere
neue Router-Modelle gezeigt:
Die Fritzbox 7580 mit Multi-User-
MIMO (MU-MIMO, siehe c't
23/15, S. 114) wurde urspriing-
lich als Fritzbox 4080 angekin-
digt, aber um ein VDSL2-Modem
erweitert, das Vectoring be-
herrscht. Ein flinfter Gigabit-
Ethernet-Port kann eine alterna-
tive Internetverbindung tber ein
externes Modem herstellen. Zwei

Varianten fir Provider unterstit-
zen spezielle VDSL-Modi (7581:
Supervectoring und Bonding,
7582: G.fast). Die Fritzbox 7580
soll im zweiten Quartal heraus-
kommen; ihr Preis ist noch offen.

Die Fritzbox 4040 wird gegen-
iber dem modemlosen Einstei-
germodell 4020 um Gigabit-
Ethernet und simultanes Dual-
band-WLAN aufgewertet. Letzte-
res funkt mit zwei MIMO-Streams
(IEEE 802.11n-300/11ac-867). Die
dritte Neuerscheinung heif3t

Gigabit-Ethernet-Adapter fiir USB 3.1

Viele Kompakt-Notebooks und
Ultrabooks besitzen wegen ihrer
geringen Bauhohe keinen LAN-
Port mit RJ45-Buchse. Wer den-
noch einen Ethernet-Anschluss
braucht, weil Backups dartber
wesentlich schneller flieBen als
Ubers WLAN, findet bei vielen An-
bietern glinstige USB-3.0-zu-
Gigabit-Ethernet-Adapter. Aktuell
gibt es zwar nur sehr wenige
Notebooks, die ausschlieflich mit

[

Der Silverstone SST-EPO5W
riistet bei Notebooks mit freiem
USB-3.1-Anschluss eine Gigabit-
Ethernet-Schnittstelle nach.

USB-3.1-Ports  bestlickt  sind.
Doch kinftig diirften weitere Mo-
delle erscheinen. Daflir hat Silver-
stone nun seinen SST-EPO5W im

Fritzbox 6590 und ist eine Varian-
te der 7580 fur Kabel-Internet-
Provider. Das Modem der 6590
arbeitet nach DOCSIS 3.0 mit
Biindelung von bis zu 32 Kanalen
im Downstream (max. 1,7 GBit/s)
und 8 im Upstream (240 MBit/s).

(ea@ct.de)

Der Router AVM Fritz!Box 7580
soll Multi-User-MIMO beherr-
schen und in drei Varianten
mit unterschiedlichen VDSL-
Modems erscheinen.
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Programm, der PC-seitig einen
Typ-C-Stecker fur USB 3.1 besitzt.

Als LAN-Chip fungiert gemaf3
Datenblatt ein Realtek RTL8153,

News | Netze

kommen Ubliche Standards fur
Firmennetze: Multi-SSID  mit
VLAN-Tagging und dynamischer
VLAN-Zuordnung zum Trennen
von Arbeitsgruppen, Nutzer-Au-
thentifizierung per IEEE 802.1x/
Radius sowie Steuerung Uber
SNMP und TR-069. Die APs sollen
autonom arbeiten, sich aber
auch Uber einen Soft-Controller
steuern lassen, der wahlweise
bei einem deutschen Cloud-
Provider lauft oder auf einem fir-
meneigenen Server. (ea@ct.de)

Treiber soll es fir alle Windows-
Versionen ab XP geben sowie
OS X ab 10.5. Der RTL8153 spricht
zwar nur USB 3.0, aber dessen
Bruttodatenrate von 5 GBit/s ge-
nlgt, um Gigabit-Ethernet ver-
lustlos zu transportieren. Laut
Hersteller kann der Adapter einen
schlafenden Rechner per Wake-
on-LAN wecken. Der SST-EPO5W
soll 20 Euro kosten und ab sofort
erhdltlich sein. (ea@ct.de)
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News | Apps

App zwingt zum Schreiben

Eine ziemlich radikale Methode
zur Motivation von Autoren hat
das Start-up Overman vorge-
stellt: Flowstate ist eine App fir
iPhones, iPads und Macs, die
zum Schreiben zwingt. Denn sie
|6scht den gesamten bisher ge-
schriebenen Text, wenn man
mehr als funf Sekunden nichts
eintippt. Will man seine Arbeit
nicht verlieren, muss man immer
weiterschreiben.

Die Idee hinter Flowstate
ist die Trennung zwischen
den beiden Aufgaben Schrei-
ben und Bearbeiten. Viele
Autoren schworen, dass sie
schneller vorankommen, wenn
sie ihre Geschichte komplett
aufschreiben und danach erst
redigieren.

Die App funktioniert unter
iOS und OS X weitgehend gleich:
Zundchst wahlt man eine Sit-
zungslénge, die dann unbedingt
eingehalten werden muss. Nach
Ablauf der Zeit speichert Flow-
state das Dokument und syn-
chronisiert es via iCloud. AuBBer-

E-‘-E c€ Alle Apps
g dieser Seite
O unter ct.de/ygmq

@ App-Notizen

sich euch die
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Flowstate fiir iOS: Immer weiter-
tippen, sonst verblasst der Text
und verschwindet nach ein paar
Sekunden endgiiltig.

dem verschickt die App Texte
via E-Mail und iMessage. Sie
kostet fir iOS 10 Euro und
fur OS X 15 Euro. Voraussetzung
sind iOS 9.2 beziehungsweise
0SX10.11.

(Ben Schwan/cwo@ct.de)

Die iOS-App Vizmato legt
wahrend des Filmens diverse
Filter Gber das Video, zum
Beispiel die verwaschenen
Farben der 70er oder einen ver-
wackelten Schwarzweif3-Look.
Nach der Aufnahme kann man
Clips zusammenschneiden,
Kommentare einsprechen

und Texte einblenden.

WhatsApp verabschiedet

sich von BlackBerry, Nokia S40,
Symbian S60, Android 2.1 und
Android 2.2: Die WhatsApp-
Clients fur diese Plattformen
sollen nur noch bis Ende 2016
unterstltzt werden.

Der E-Mail-Client Spark fiir iOS
ist jetzt eine Universal-App
und lauft in voller Auflésung
auf dem iPad und iPad Pro.
AuBerdem gibt es die App nun
auch auf Deutsch.
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Die FuB3ball-Champions-
League und Europa League
gehen in die heile Phase. Die
gleichnamigen Apps der UEFA
furiOS und Android liefern zu
jedem Spiel Live-Ticker und
Audio-Kommentare. Ab Mitter-
nacht kann man die Highlights
im Video sehen, wenn man ein
Nutzerkonto anlegt, was im Test
nur via Facebook funktionierte.

Die Entwickler der iOS- und
Android-App Mobile Retter
haben in einem Google-Wett-
bewerb eine halbe Million Euro
gewonnen. Uber die Apps
konnen Notrufzentralen qua-
lifizierte Ersthelfer alarmieren,
die zuféllig in der Nahe von
Unfallorten unterwegs sind.
Das System ist derzeit nurin
Gutersloh und Germersheim
aktiv, soll aber bald in weiteren
Regionen starten.

Hortest mit dem iPhone

Eine App, die das Gehor
schitzt: Mit dieser Idee hat das
Berliner Start-up Mimi Hearing
Technologies auf dem Mobile
World Congress in Barcelona
den ,Big Impact Award” fir ge-
sellschaftlichen Einfluss gewon-
nen. Die App ,Mimi Hortest”
spielt einen zweiminUtigen
Hortest ab und verrdat dem
Nutzer danach, wie ,alt” seine
Ohren sind, also welche Alters-
gruppe fur sein Horvermogen
typisch ist. Nach dem zehn-
mindtigen Volltest weill man
auch, wie gut man bestimmte
Frequenzen wahrnimmt und
wie leise die geringste Laut-
starke ist, die man noch horen
kann.

Die zweite App des Start-ups,
Mimi Music, ist eine Art Equa-
lizer. Er soll ,Klarheit, Defini-
tion und Kontrast” erhéhen, da-
mit man die Lautstdrke nicht
mehr so weit aufdreht wie nor-
malerweise. Die App verdndert-
den Klang von iTunes-Musik.
Beide Mimi-Apps laufen nur auf
iPhones und iPads und sind fur

SiM fehit = 136

@ Test-Ubersicht

BEREICH DES HORALTERS

45-55

83: HORKAPAZITAT 83%

Laut Mimi Hortest sind die
Ohren des Autors fast doppelt
so alt wie er selbst.

Apples In-Ear-Kopfhorer opti-
miert. Android-Versionen sind in
Arbeit. (cwo@ct.de)

Datensauger identifizieren

Die neue Version der Android-
App Opera Max tberwacht den
Datenverkehr anderer Apps und
warnt, sobald eine App mehr als
10 MByte Hintergrunddaten pro
Woche anfordert. Auch wenn
der Datenverbrauch sprunghaft
ansteigt, erscheint eine War-
nung. Auf Wunsch verbietet Max
datenhungrigen Apps die Kom-
munikation im Hintergrund, um
das Mobilfunk-Datenvolumen
und den Akku zu schonen.

Das geht, weil die App den
unverschlisselten Datenverkehr
aller Apps Uber einen Opera-Ser-
ver leitet. Dort werden auBerdem
Bilder, Texte und Videos kom-
primiert. HTTPS-Verbindungen,
zum Beispiel von Online-Ban-
king-Apps, tastet Max nicht an.
Trotzdem muss man Opera ver-
trauen: SchlieBlich kommunizie-
ren nicht alle Apps verschlisselt,
die personliche Daten Ubertra-
gen. Auf einem der beiden Test-
gerdte funktionierte Max nicht
richtig: Bei aktivierter App konn-
ten wir nicht mehr telefonieren.

Auch mit Android-Bordmitteln
kann man einzelnen Apps den
Hintergrund-Datenverkehr Gbers
Mobilfunknetz verbieten. Das
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Betriebssystem zeigt ebenfalls,
welche App wie viele Megabyte
gezogen hat, aber nur, wenn
man in den Tiefen der Einstellun-
gen sucht. Android alarmiert den
Nutzer nicht. (cwo@ct.de)
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News | Lightroom mobile

Lightroom Mobile fiir Android

machtiger denn je

Lightroom Mobile 2.0 fir An-
droid bringt die Raw-Verarbei-
tung von Lightroom CC nahezu
vollstandig auf das Smartphone
oder Tablet. Die neue Android-
Version enthélt eine Kamera, die
Raw-Fotos aufnimmt, und erbt
etliche Funktionen von der
Desktop-Ausgabe. Apples Mobil-
gerate unterstltzen noch kein
Raw - ihnen bleibt das Update
vorerst verwehrt.

Bisher enthielt Lightroom Mo-
bile kaum mehr als die Grund-
einstellungen des bekannten
Raw-Entwicklers: WeiBabgleich,
Belichtung, Kontrast, Lichter und
Schatten, Sattigung, Dynamik
und Klarheit sowie Beschnitt. In
Version 2 kommt fast alles hinzu,
was die Desktop-Version zu bie-
ten hat: Teiltoning, Gradations-
kurven, der HSL-Dialog fir Farbe
und Schwarzwei3 sowie der
2015 hinzugekommene Filter
zum Entfernen von Dunst - nun
fehlen noch Details, Filmkorn,
Objektivkorrekturen und Kame-
rakalibrierung.

Die App selbst nimmt Raw-
Fotos auf. Seit Android 6 kdnnen
ausgewdhlte Gerdte wie das
Google Nexus ab Version 5, das
LG ab Modell G4 und das Sam-
sung Galaxy ab Modell S6 Raw-
Dateien im DNG-Format spei-
chern. Auf anderen Android-
Smartphones nimmt die In-App-
Kamera nur JPGs auf. Zusétzlich
steuert sie Blitz, WeiBabgleich
und ein eingeblendetes Raster.
Uber ein Filter-lcon lassen sich
Live-Presets mit verschiedenen
Farbeinstellungen, hohem Kon-
trast und dergleichen wahlen.

Diese nichtdestruktiven Presets
setzen die Grafikschnittstelle
OpenGL ES 3.0 voraus, die etwa
vom Samsung Galaxy Note 5, S6
und S6 Edge, LG G4 und LG V10
sowie HTC One M9 unterstutzt
wird.

Die HSL-Palette zur Farbkor-
rektur und SchwarzweilRumset-
zung justiert Tonwerte mit Hilfe
von acht Farbbandern. Alter-
nativ tippt man direkt auf eine
Bildregion und bearbeitet die so
aufgenommene Farbe, indem
man den Finger nach oben oder
unten zieht, um den betreffen-
den Wert zu erh6hen oder zu
verringern.

Die Gradationskurven arbei-
ten nicht parametrisch mit Reg-
lern, sondern lassen sich frei
einstellen - freier als die auf
dem PC oder Mac. Die Teil-
tonung arbeitet exakt wie die
im Desktop-Lightroom und er-
zeugt feine Farbeffekte. Vignet-
tierung lasst sich Lightroom-ty-
pisch hell oder dunkel anlegen.
Alle Einstellungen lassen sich
kopieren und auf andere Bilder
Ubertragen.

Lightroom Mobile steht im
Google Play Store ab sofort in
Version 2.0 kostenlos zum Down-
load zur Verfiigung. Um die App
zu nutzen, muss man sich mit
einer ebenfalls kostenlos ver-
fugbaren Adobe-ID anmelden.
Ein Creative-Cloud-Abo ist nur
ndtig, um Fotos und Einstellun-
gen mit dem Desktop-Light-
room zu synchronisieren. Das
Foto-Abo mit Photoshop und
Lightroom kostet 12 Euro im
Monat. (akr@ct.de)

r“i- bei f/3E

mm fSIG.Dmm
DSC_5838.NEF

Lightroom Mobile 2.0 bringt nahezu alle Entwicklungs-
einstellungen vom Desktop aufs Mobilgerat.
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News | Spiele: Vulkan

Martin Fischer

Vulkanausbruch

3D-Schnittstelle Vulkan: Erste Benchmarks

Der Direct3D-12-Konkurrent Vulkan ist endlich fertig und
soll Spiele auf beliebigen Betriebssystemen rasend schnell darstellen.
Fur Spieler ist das gut, fiir die Entwickler zusatzlicher Aufwand.

und 25 Jahre hat die 3D-Schnittstelle

OpenGL bereits auf dem Buckel. Mitte Feb-
ruar hat die Khronos Group endlich den ,Nach-
folger” Vulkan fertiggestellt, der hardware-
naher arbeitet, einen geringeren Overhead
erzeugt und dadurch moderne CPUs und GPUs
effizienter auslastet. Das klare Ziel: 3D-Anwen-
dungen sollen mit Vulkan auf gleicher Hard-
ware schneller laufen als mit OpenGL.

Im Unterschied zu Microsofts Direct3D 12
und Apples Metal ist Vulkan nicht auf
bestimmte Betriebssysteme festgenagelt.
AuBerdem funktioniert Vulkan mit Grafik-
chips unterschiedlicher Hersteller (anders als
AMDs Mantle), sofern deren Funktionsum-
fang gewisse Mindestanforderungen erfillt.
Es soll dann auf schwacher Smartphone-
Hardware ebenso laufen wie auf High-End-
PCs. AMD und Nvidia haben fir ihre aktuel-
len Grafikkarten Vulkan-Treiber fir Windows
herausgegeben, selbst Nvidias Streaming-
Box Shield mit Tegra-X1-SoC ist seit dem
Februar-Update kompatibel. Fiir Linux gibt's
Intel- und Nvidia-Treiber, AMD hinkte bis
Redaktionsschluss noch hinterher.

Khronos-Chef Neil Trevett, tibrigens auch
Vice President bei Nvidia, wies stolz darauf

hin, dass man mit Vulkan den ersten ,Hard
Launch” einer Schnittstelle vollzogen habe -
von Anfang an stiinden nicht nur die Spezifi-
kation, sondern auch Treiber, SDKs, Refe-
renzmaterialien, Compiler-Frontends und
Beispielprogramme bereit. Das LunarG-SDK
gibt's schon fir Windows und Linux, die
Android-Version soll ,bald” erscheinen.

Tanz auf dem Vulkan

Der 3D-Ratsel-Hit ,The Talos Principle” ist das
erste Spiel, das Vulkan unterstiitzt — zundchst
in einer Beta-Version, die auch Direct3D-11-
und OpenGL-Renderpfade anbietet. Grund fiir
uns, erste Tests mit einer Nvidia GeForce GTX
960 und einer AMD Radeon R9 380X durchzu-
fuhren. Die AMD-GPU rechnet mit Vulkan einen
Tick schneller als mit Direct3D, sofern die Sze-
nen prozessor- und nicht grafiklimitiert sind —
also beim Spielen in niedriger Auflésung und
Detailstufe. Die Nvidia-GPU bleibt unter Di-
rect3D durch ihren effizienteren Treiber ein
wenig flinker. Dreht man die Grafikdetailstufe
voll auf, entscheidet nahezu allein die Perfor-
mance der Grafikkarte tber die Bildrate und
nicht unser Skylake-Prozessor Core i7-6770K.

Talos Principle ist
eines der ersten
Spiele, das die neue
3D-Schnittstelle
Vulkan unterstiitzt.

Dann verliert Vulkan auf beiden Karten haus-
hoch gegen den DirectX-Pfad.

Allerdings sind die Ergebnisse mit Vorsicht
zu genieB3en, denn die Vulkan-Implementie-
rung in Talos Principle soll nicht viel mehr als
die Lauffahigkeit beweisen. In der Steam-
Community erkldrte einer der Talos-Entwick-
ler, dass Vulkan ,ziemlich schwer” zu pro-
grammieren sei und man viele Dinge han-
disch erledigen musse, statt sich auf den
Treiber verlassen zu kdnnen. Investiert ein
Entwickler viel Zeit in den Vulkan-Pfad, kann
das zu mehr Performance fuihren - aber nicht
zu schoneren Effekten. Croteam-Mitarbeiter
Dean Sekulic erklarte, dass die gesamte GPU-
Abteilung des Entwicklerstudios drei Monate
fur den Vulkan-Pfad gebraucht habe.

Laut Khronos-Chef Trevett hat es 18 Mo-
nate gedauert, die finale Vulkan-Spezifika-
tion zu erarbeiten — mehr Energie sei in der
Khronos-Geschichte in kein anderes API ge-
flossen. Die weit tiber 20 Firmen umfassende
Teilnehmerliste der Working Group umfasst
Big Player wie beispielsweise AMD, Nvidia,
Valve, Oculus VR, Blizzard, Nintendo, Sony,
Samsung, Unity und Epic.

OpenGL wird durch Vulkan allerdings
nicht obsolet, sondern bietet sich weiterhin
fir weniger anspruchsvolle Spiele an;
schlieBlich ist es vor allem einfacher und
schneller zu programmieren und lauft zu-
sammen mit OpenGL ES ebenfalls auf allen
moglichen Plattformen vom Smartphone bis
zum High-End-Rechner - halt nur nicht ganz
so schnell. Vulkan eignet sich daher vor allem
fur extrem anspruchsvolle Spiele.

Bis die neue Schnittstelle in Fahrt kommt,
wird es jedoch noch dauern: Die Grafikkar-
tenhersteller stehen hinsichtlich der Vulkan-
Treiber noch am Anfang und werden sie erst
im Laufe der Zeit richtig optimieren kénnen.
Spiele-Entwickler missen sich noch starker
mit der Hardware auseinandersetzen, um
das Vulkan-API wirklich auszunutzen. Denn
Gamer finden die neue Schnittstelle viel-
leicht interessant, werden sich letztendlich
aber fur das APl mit der grof3ten Perfor-
mance entscheiden - und da steht Direct3D
12 ziemlich gut da. Publisher und Studios
werden sich kinftig genau Uberlegen, ob
sich der zeitliche (und damit finanzielle) Auf-
wand fiur eine Vulkan-Version eines Spiels
tatsachlich lohnt oder ob OpenGL nicht viel-
leicht vollig ausreichend ist. Allein fir die
kleine Linux-Gaming-Community wird es
sich wahrscheinlich nicht lohnen, denn die
macht bei Steam weniger als 1 Prozent der
aktiven Spieler aus. (mfi@ct.de)

Erste Vulkan-Benchmarks mit Talos Principle

Auflésung 1024 % 768 1024 X 768 1920 x 1080 1920 x 1080 2560 X 1440 2560 % 1440 3840 x 2160 3840 % 2160
Detailstufe’ minimal [fps] besser»  maximal [fps] besser»-  minimal [fps] besser»- maximal [fps] besser»-  minimal [fps] besser»-  maximal [fps] besser»-  minimal [fps] besser»- ~ maximal [fps] besser»
GeForce GTX 960 4 GByte / Vulkan I 304 W 80 330 E45 I 224 128 . 101 115

GeForce GTX 960 4 GByte / OpenGL I 360 W75 I 240 m45 I 160 133 . 90 113

GeForce GTX 960 4 GByte / Direct3D 11  EG—__——— 432 W 111 I 300 W56 I 302 m39 . 156 121

Radeon R9 380X / Vulkan I 400 W 98 I 372 W45 I 301 131 . 150 116

Radeon R9 380X / OpenGL I 212 71 I 195 m45 194 034 68 118

Radeon R9 380X / Direct3D 11 I 300 124 I35 Wm0 I 316 51 I 176 129

gemessen unter Windows 10 auf Intel Core i7-6770K, 16 GByte RAM, VSync aus 'maximale Detailstufe mit 4x Multisampling Antialiasing ct
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News | VR-System HTC Vive

Jan-Keno Janssen

Das Holodeck fiir 900 Euro

Das VR-Headset HTC Vive kommt am 5. April

Die Virtual-Reality-Brille HTC Vive hat das Potenzial, dem bisherigen VR-Klassenbesten
Oculus Rift den Rang abzulaufen: Mit der Vive kann man sich im Raum frei bewegen.

a ist vielen Virtual-Reality-

Fans wohl ein Stein vom Her-
zen gefallen: Die VR-Brille HTC
Vive wird deutlich glinstiger als
befiirchtet. Fiir 900 Euro (inklusive
Versandkosten 960 Euro) soll das
zusammen mit dem Spiele-Anbie-
ter Valve entwickelte Headset am
5. April in den Handel kommen -
das ist immer noch viel Geld, fur
das man aber auch viel Technik
bekommt: Mit im Karton liegen
zwei Laser-Tracker, zwei Hand-
Controller und Ohrhérer. Mitge-
liefert werden auBerdem Vollver-
sionen der beiden VR-Spiele ,Job
Simulator: The 2050 Archives”
und ,Fantastic Contraption”. Das
von Google entwickelte 3D-Mal-
programm Tilt Brush konnen
Vive-Kaufer ebenfalls kostenlos
herunterladen.

Laut HTC startet der Verkauf
des Headsets in 24 Landern;
neben Deutschland sind auch
Osterreich und die Schweiz auf
der Liste. Vorbestellungen wer-
den seit Ende Februar entgegen-
genommen.

Rumlaufen in VR

Im Unterschied zum Konkurrenten
Oculus Rift bietet die HTC Vive so-
genanntes Room-Scale-VR: Mit
Hilfe der beiden Laser-Tracker
(,Lighthouse”) spannt das System
einen bis zu 12,5 Quadratmeter
grofBen Bereich auf und tibertragt
darin die Position im realen Raum
in die virtuelle Realitdt. Ein weite-
rer Pluspunkt gegeniiber der Rift
sind die mitgelieferten Hand-Con-
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troller - damit kann man beide
Hande in der virtuellen Realitat
benutzen, um zum Beispiel nach
Objekten zu greifen. So lasst sich
Virtual-Reality-Software deutlich
besser steuern als mit dem Xbox-
One-Controller der Rift. Oculus
will allerdings noch in diesem Jahr
seine ,Touch”-Controller auf den
Markt bringen, die in unseren ers-
ten Tests mindestens genauso
gut funktionierten wie die Vive-
Controller.

Ein Wermutstropfen: Die Brille
hangt auch in der Consumer-Ver-
sion an einem dicken 5 Meter lan-
gen HDMI- und USB-Kabel. In Sa-
chen Display-Auflosung liegen
Rift und Vive Ubrigens gleichauf:
Beide nutzen zwei OLED-Panels
mit je 1080 X 1200 Pixeln, die
mit einer Bildwiederholrate von
90 Hz laufen. Die finale Vive sieht
genauso aus wie die Vive ,Pre”,
die wir bereits im Januar auf der
CES angetestet haben - nur dass
jetzt vorne nur noch ,HTC" drauf-
steht statt ,HTC Vive Pre”. An-
sonsten hat HTC lediglich das
Kopfband verbessert und dem
Kunststoffgehduse eine Hoch-
glanzpolitur spendiert. Die Hand-
Controller sollen mit einer Akku-
ladung vier Stunden lang durch-
halten. Kurios sind die ,Vive
Phone Services”: Auf Wunsch
ldsst sich die VR-Brille namlich mit
einem Smartphone verbinden.
Laut HTC kann man dann mit
aufgesetzter Brille Anrufe entge-
gennehmen und Textnachrich-
ten beantworten. Das Ganze soll
mit Android- und iOS-Telefonen

funktionieren. Anders als Oculus
verdffentlicht HTC fur die Vive
keine Mindestvoraussetzungen,
sondern nur eine ,Empfehlung” -
die aber genauso aussieht wie die
Vorgaben der Konkurrenzbrille:
Eine Grafikkarte mit GeForce GTX
970 oder Radeon R9 290 sollte es
schon sein, damit es nicht ruckelt.
Allerdings braucht die Vive nur
einen USB-2.0-Port (bei Oculus
sind es drei) sowie eine HDMI-1.4-
oder DisplayPort-1.2-Buchse. Wie
bei Oculus wird nur Windows (ab
Windows 7 SP1) unterstitzt.

Keine Exklusivtitel

In puncto Software verfolgen HTC
und Valve einen deutlich sympa-
thischeren Ansatz als der Konkur-
rent: Wahrend Oculus viele Ent-
wickler fur Exklusivtitel bezahlt,
flieBt bei HTC und Valve kein Geld
- dafir haben Hunderte von Ent-
wicklern eine Vive-Entwicklerver-
sion kostenlos zur Verfligung ge-
stellt bekommen. Das offene
Konzept ist konsequent umge-
setzt: Entwickler sprechen die
Vive-Brille Uber eine OpenVR-
Schnittstelle an, die Teil von

SteamVR ist. OpenVR soll kiinftig
alle VR-Brillen unterstiitzen.
Schon jetzt funktioniert das Sys-
tem mit der zweiten Entwickler-
version der Oculus Rift DK2 — wir
haben es ausprobiert, es klappt
tatsachlich.

Fur die Vive erhéltliche Soft-
ware lasst sich also auch mit der
Konkurrenzbrille nutzen. Noch er-
gibt das allerdings nicht viel Sinn:
Die wenigen uns bekannten Vive-
Titel werden mit Hand-Control-
lern gesteuert — und die gibt es
fur die Oculus Rift ja noch nicht.
Auf der Vive muss man zwar auf
die angekiindigten Oculus-Hoch-
glanz-Titel mit groBem Budget
wie ,Adrift, ,The Climb” und
,Edge of Nowhere” verzichten,
dafiir gibt es aber charmante und
dank Hand-Steuerung sehr inno-
vative Indie-Spiele. So spielt sich
zum Beispiel das mitgelieferte
Fantastic Contraption tatsachlich
fantastisch: In dem Spiel muss
man kuriose Maschinen aus Roh-
ren, Motoren und anderen Bautei-
len zusammensetzen - alles mit
der Hand. Schon nach wenigen
Minuten ist man vollends davon
Uberzeugt, dass man gerade Ma-
schinen konstruiert — statt in der
Luft herumzufuchteln. Nicht min-
der faszinierend: das 3D-Malpro-
gramm Tilt Brush, mit dem man
sogar im Weltall schwebend
zeichnen kann. Bei unseren Test-
ldufen hat uns auBerdem das in
Hamburg entwickelte Lucid Trips
begeistert. Hier verwandeln sich
die Hand-Tracker in Disen, mit
denen man durch die Gegend
fliegen kann. (jkj@ct.de)

Das mitgelieferte Knobelspiel Fantastic Contraption mag
in 2D unspektakuldr aussehen - in VR wirkt es gerade
durch die Hand-Steuerung sehr beeindruckend.

© Ccopyright by Heise Medien

Viel Zeugs im HTC-Vive-Karton: Fiir 900 Euro
bekommt man neben der VR-Brille auch zwei
Hand-Controller und zwei Raum-Tracker.
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News | Apple vs. FBI

Martin Holland

Streit um 10S-Verschliisselung

Apple soll beim Knacken eines iPhone helfen

In den USA widersetzt sich Apple einer Aufforderung des
FBI, beim Knacken eines iPhone zu helfen. Die darum
gefiihrte Debatte konnte eine grundlegende Entscheidung
in den Crypto Wars um Verschliisselung nach sich ziehen.

achdem offentlich gewor-

den ist, dass Apple sich in
den USA einer gerichtlichen An-
ordnung widersetzt, dem FBI das
Knacken eines iPhone zu ermdg-
lichen, wird die Bedeutung des
Rechtsstreits immer deutlicher.
Wohl aufgrund der Bekanntheit
und der - zumindest 6ffentlich -
entschiedenen Haltung Apples
kdnnte die Auseinandersetzung
die Debatte Uber Verschlisse-
lung in den Vereinigten Staaten
auf die Tagesordnung setzen.
Von beiden Seiten wurde bereits
darauf verwiesen, dass die néti-
ge Abwdgung zwischen Daten-
schutz und (nationaler) Sicher-
heit am Ende als Prazedenzfall
die Rechtsprechung beeinflussen
kdnnte.

Ermittlungen
zu Terroranschlag

Hintergrund fur den Rechtsstreit
sind die Ermittlungen zu einem
inzwischen als Terroranschlag
bezeichneten Verbrechen vom
2. Dezember 2015 im kalifor-
nischen San Bernardino. Dort
hatte ein Ehepaar insgesamt 14
Menschen erschossen, bevor sie
in einer SchieBerei mit der Poli-
zei selbst getotet wurden. Davor
hatten die beiden ihre persén-
lichen Mobiltelefone unbrauch-
bar gemacht. Nicht zerstort
hatte der Mann - Syed Rizwan
Farook — jedoch sein iPhone 5C,
das ihm von seinem Arbeitgeber
zur Verfigung gestellt wurde,
einer Behorde.

Die US-Bundespolizei FBI hat
im Rahmen ihrer Ermittlungen
von verschiedenen Stellen um-
fangreiches Material zu den bei-
den Tatern erhalten, beispiels-
weise Vorratsdaten vom Mobil-
funkbetreiber Verizon. Trotzdem
will sie auch an die Daten auf
dem gefunden iPhone. Vorgeb-
lich, um den Verbleib der beiden
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Tater innerhalb mehrerer Minu-
ten nach Beginn des Verbre-
chens zu klaren. Es ist jedoch zu
bezweifeln, dass das Gerat noch
neue Erkenntnisse bereithalt.
Gleichzeitig sind die Daten auf
dem Smartphone dank des
darauf installierten iOS 9 besser
geschitzt als unter friheren
Versionen des Betriebssystems.
Apple hat erklért, in diesem Fall
keinen Zugriff mehr erméglichen
zu kénnen. Gerate mit iOS 7 oder
einer dlteren Version hatte das
Unternehmen noch entgegenge-
nommen und bestimmte Daten
fur Behorden extrahiert.

Verschlusselung
behindert Ermittlungen

Fir das FBI ist besonders proble-
matisch, dass im Prinzip alle
wichtigen Daten auf dem iPhone
so gesichert sind, dass der Pass-
code zu deren Entschlisselung
notwendig ist. Am Gerat selbst
kann aber lediglich zehnmal ein
falscher Code eingegeben wer-
den, bevor Sicherheitsmechanis-
men die Daten unwiderruflich
sperren. Die Ermittler fordern
deswegen, Apple musse ein Tool
entwickeln, das dieses Limit von
zehn Versuchen aufhebt und
einem angeschlossenen Compu-
ter dieses Durchprobieren ver-
zogerungsfrei ermoglicht. Dann

Apple-Chef Tim
Cook hat sich in
der Angelegen-
heit schlieBlich
klar positioniert
und wehrt sich
gegen das FBI.

koénnten automatisiert alle mog-
lichen Passcodes durchprobiert
werden - ein Brute-Force-An-
griff. Bei einem hinreichend lan-
gen und komplexen Passcode —
ab acht Zeichen - wirde der
aber auch nicht zum Ziel fuhren.
Apple weigert sich, das notige
Werkzeug bereitzustellen, zu-
mindest seit das FBI das in einem
offentlich einsehbaren Gerichts-
verfahren gefordert hat. Grund-
legende Versprechungen des
Konzerns zur Datensicherheit
auch und vor allem gegenuber
Behorden stiinden dem ent-
gegen. Trotzdem hat das zu-
standige US-Bundesbezirksge-
richt dem FBI Recht gegeben.
Apple wehrt sich dagegen und
setzt auch auf die Unterstiitzung
der Offentlichkeit. Sollte das FBI
gehofft haben, die breiten Mas-
sen angesichts des zugrunde lie-
genden Verbrechens klar auf die
eigene Seite ziehen zu kénnen,
hat es sich wohl getduscht. Der
Fall entwickelt sich nun zum
Prifstein der neuen Crypto Wars:
Zu welchen MaBnahmen gegen
eigene Produkte darf ein Unter-
nehmen gezwungen werden?

Der Einzelfall wird
zum Prazedenzfall

Zwar hat das FBI betont, bei der
Forderung handle es sich um
einen speziellen Einzelfall, doch
was anfangs nur vermutet wer-
den konnte, ist inzwischen Ge-
wissheit: Einer Auflistung von
Apple zufolge gibt es in den USA
gegenwartig noch zwolf andere
Verfahren, in denen sich der
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Konzern weigert, Zugang zu
einem iPhone oder iPad zu er-
moglichen (iOS 8) beziehungs-
weise Daten zu extrahieren (iOS
7 und niedriger). Ein New Yorker
Staatsanwalt hat allein fiir seinen
Einflussbereich von 175 Gerdten
mit iOS 8 gesprochen, auf die Er-
mittler nicht zugreifen kdnnten.
Das durfte Apples Argument
unterstreichen, dass in den Er-
mittlungen zu San Bernardino
ein Prazedenzfall geschaffen
werden soll, um andere Zugriffe
zu legitimieren.

Dabei will sich das Unterneh-
men gar nicht nachsagen lassen,
jegliche Kooperation abzuleh-
nen. So wurden den Ermittlern
Backup-Dateien aus der iCloud
zur Verfugung gestellt. Nach-
dem Farooks Arbeitgeber und
die Ermittler durch das Zuriick-
setzen des iCloud-Passworts Zu-
gang zu diesem Konto erlangt
haben, diirften sie die entschlis-
seln kdnnen. Gleichzeitig haben
sie damit aber verhindert, dass
ein neues automatisches Backup
des fraglichen iPhone in der
iCloud landet. Diese Backups
enthalten aber laut FBI ohnehin
nicht genauso viele Daten wie
das Smartphone selbst.

Nachdem die Auseinander-
setzung anfangs vor allem in der
Offentlichkeit gefiihrt wurde,
hat Apple schlieBlich auch vor
Gericht auf die Anordnung rea-
giert. Erwartungsgemal hat das
Unternehmen beantragt, die
Verfligung aufzuheben. Solch
eine Mitwirkungspflicht sei aus-
dricklich nicht gesetzlich vor-
gesehen, aullerdem sei das Be-
gehren verfassungswidrig. Noch
nie habe ein US-Gericht eine
vergleichbare Anordnung er-
teilt, sagt Apple. Das US-Parla-
ment habe dafiir bewusst keine
rechtliche Grundlage geschaf-
fen. Zudem habe die Regierung
Plane fir die Einfihrung einer
gesetzlichen Entschlisselungs-
pflicht fallen lassen. Sie durfe
nun nicht versuchen, ihre Befug-
nisse mit Gerichtsbeschlissen
zu erweitern. SchlieBllich betont
Apple noch den enormen Auf-
wand, den die Programmierung
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News | Apple vs. FBI

In einigen US-Stddten, wie hier in Boston, gab es bereits (kleine) Demos
aus Solidaritat mit Apple.

der gewinschten Funktionen
erfordern wiirde.

Apples Gegenschlag

Das FBI und das Justizministe-
rium berufen sich in ihrem An-
trag auf den All Writs Act sowie
einige Prazedenzfdlle. Der All
Writs Act wurde 1789 aus dem
britischen Recht in den Rechts-
bestand der aufstandischen Ko-
lonie Ubernommen. Apple er-
klart, das Gesetz erlaube es Bun-
desgerichten, Gesetzesllicken zu
schlieBen. Es sei aber keine
Grundlage, um Recht zu setzen
oder Kompetenzen auszuiben,
die das Parlament den Richtern
nicht gegeben habe. Im Gesetz
Communications Assistance for
Law Enforcement Act (CALEA)
habe der Gesetzgeber der Exe-
kutive auBerdem ausdrticklich
untersagt, Vorgaben fur Infra-
struktur, Dienste, oder System-
konfigurationen bei elektroni-
schen Kommunikationsdiensten
oder Herstellern zu machen.
AuBerdem habe die Regie-
rung nicht nachgewiesen, dass
Apples Mitwirkung Uber die be-
reits freiwillig geleistete Unter-
stlitzung hinaus berhaupt not-
wendig sei. Es sei vollig offen,
welche verwertbaren Daten auf
dem iPhone gefunden werden
kénnten. Uberdies hitten die Be-
horden das iCloud-Passwort ge-
andert und damit ein Online-
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Backup der Daten unmdglich
gemacht. Und vielleicht konnten
ja andere Regierungseinrichtun-
gen, darunter die Geheimdiens-
te, helfen. Die Ermittler haben
den Standpunkt vertreten, dass
sie nicht verpflichtet sind, ande-
re Regierungsdienste um Hilfe
zu bitten.

SchlieB3lich beruft sich Apple
auch auf den 1. und 5. Zusatzar-
tikel der US-Verfassung, auf die
sich auch Konzerne berufen kon-
nen. Der 1. Zusatzartikel garan-
tiert die Freiheit der Meinungs-
dullerung. Darunter fallt auch
die Freiheit, nicht zu vorgege-
benen AuBerungen gezwungen
werden zu kdénnen. Und Soft-
warecode ist als Meinungsaulle-
rung im Sinne des ersten Zusatz-
artikels anerkannt, legt der Kon-
zern dar. Die Regierung verlangt
von Apple, neue Software zu
schreiben und diese kryptogra-
fisch zu unterschreiben. Andern-
falls wirde das Gerat die neue
Software ja gar nicht ausfihren.
Damit, so Apples Argument,
wirde das Unternehmen ge-
zwungen, etwas in eigenem
Namen zu sagen, was es aus-
dricklich nicht sagen mochte.
Genau dieser Zwang verstol3e
gegen den 1. Zusatzartikel. Der
5. Zusatzartikel verbietet unter
anderem den Entzug von Leben,
Freiheit oder Eigentum ohne
rechtsstaatliches Verfahren (,due
process of law”). Dieses Verbot

erachtet Apple als verletzt,
zumal es mit der gegenstandli-
chen Straftat nur sehr entfernt in
Verbindung steht. In einem dhn-
lichen Verfahren hat sich Apple
Ende Februar vor einem New
Yorker Gericht mit dieser Argu-
mentation durchgesetzt.

Crypto Wars 3.0

Insgesamt hat der Rechtsstreit
das Potenzial, in den USA jene
Debatte Uber den Datenschutz
auszuldsen, die nicht einmal
nach Beginn der Snowden-Ent-
hillungen so richtig in Fahrt
kommen wollte. Zwar hat Apple
bereits zur Einflihrung von iOS 8
mit dem starken Schutz der
Daten geworben und damit
Kritik aus Sicherheitskreisen auf
sich gezogen. Wirklich intensiv
war das Thema aber bis jetzt
nicht diskutiert worden.

Sowohl Apple als auch das FBI
haben nun aber schon erklart,
dass es nicht ihre Entscheidung
sei, in welchem Mafe Daten-
sicherheit und Datenschutz fir
Sicherheitsbelange beschrankt
werden kénnen. Das sei Aufgabe
des Volkes, also der parlamenta-
rischen Vertretung. Ob sich der
US-Kongress mitten im Wahl-
kampf dieses Themas aber an-
nehmen wird, ist sehr fraglich.

(mho@ct.de)

¢t Aktuelles: ct.de/yz8w
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News | Apple

Apple bietet Signal-Entwickler Sommer-Job an

Apple hat Frederic Jacobs, einem
der jungen Hauptentwickler der
verschlisselnden Chat-App ,Sig-
nal” ein Praktikum angeboten.
Wie Jacobs selbst mitteilt, wird er
im Sommer in der CoreOS-Secu-
rity-Gruppe mitarbeiten, die sich
um die Systemsicherheit aller
Apple-Betriebssysteme kimmert.

Signal war im Herbst 2015
ins Rampenlicht gertickt, nach-
dem NSA-Whistleblower Edward
Snowden die Anwendung lobte.
Die App wird unter dem Dach
des Nonprofit-Software-Projekts
Open Whisper Systems entwi-
ckelt. Signal ist fur iOS und An-
droid erhdltlich. (dz@ct.de)

IBM bringt Swift auf den Server

und in die Cloud

Ende Februar hat IBM in Las
Vegas auf seiner InterConnect-
Konferenz die hauseigene Swift
Sandbox fir die Cloud-Plattform
vorgestellt.  Swift-Programme
lassen sich nun in Big Blues
neuen Swift Package Catalog
laden, man kann Swift-Anwen-
dungen fur IBMs Platform as a
Service, Bluemix, schreiben (swift
lang.ng.bluemix.net) und sie mit

dem neuen Open-Source-Web-
server Kitura auf OS-X- und
Linux-Systemen betreiben.

Bei der Sandbox handelt es
sich um eine webbasierte Ent-
wicklungsumgebung mit Editor
und Ausgabefenster. Sie lauft in
einem Docker-Container auf Li-
nux und kann zugehdrige Linux-
Systemfunktionen nutzen.

(dz@ct.de)

Thunderbolt-2-Dock fiir zwei Displays

Startech hat seine fiir MacBooks
gedachte Thunderbolt-2-Do-
ckingstation TB2DOCK4K2DP
herausgebracht, mittels der sich
zwei externe Monitore an zwei
DisplayPorts parallel betreiben
lassen. Daflir musse keiner der
beiden Bildschirme ein Thun-
derbolt-Display sein, teilt der
Hersteller mit. Dabei betragt die
maximale Auflésung je 2560 X
1600 Pixel. Mit einem einzigen
Display sei auch eine 4K-Auflo-
sung von 3840 x 2160 bei 30 Hz
maoglich.

e ——

Thunderbolt2  eSATA

Daneben sind ein Gigabit-
Ethernet- und ein eSATA-Port,
drei USB-3-Anschliisse vom Typ
A sowie ein digitaler optischer
Ausgang an Bord (S/PDIF 5.1).
Ein seitlich angebrachter USB-
Anschluss lasst sich zum Aufla-
den beispielsweise eines iPads
verwenden; ein MacBook misse
dafiir nicht angedockt sein.

Startechs Thunderbolt-2-Do-
ckingstation kostet rund 280
Euro, ein Thunderbolt-Kabel ist
im Lieferumfang enthalten.

(dz@ct.de)

HDMI Thunderbolt

——

=

SPDIF

s

Startechs Docking-Station
TB2DOCK4K2DP: Dariiber
kann ein MacBook zwei externe

Monitore gleichzeitig ansteuern.
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Elgato verkauft EyeTV-Sparte

Der Miinchner Mac-Zubehorspe-
zialist Elgato hat seine TV-Tuner-
Sparte mitsamt der populdren
Marke EyeTV an den chinesischen
Konzern Geniatech verkauft.

Der neue Eigner Gbernimmt
den Service und den Support fur
Bestandskunden und will nun
die Weiterentwicklung der Hard-
und Software fortfuhren. Bei-
spielsweise wolle man DVB-
T2/HEVC ebenso implementie-
ren wie Apps fur tvOS, Fire TV

S DTy s Secews emeheg T Smmee fewe

und Nexus Player. Parallel plane
man die ndchste Generation der
Mac-Software EyeTV 4 mit 64-
Bit-Support und einer neuen,
modernen Benutzeroberflache.
Elgato hatte fir die Software seit
langerem keine Aktualisierung
mehr veroffentlicht.

Geniatech arbeitet laut Elgato
seit fast 18 Jahren im Video- und
TV-Bereich. Elgato will sich kinf-
tig auf Connected Home und Ga-
ming konzentrieren. (dz@ct.de)

Gehen in die Hande von Geniatech iiber: die von Elgato entwickelten
EyeTV-Produkte fiir den Empfang von digitalen TV-Signalen

@ Apple-Notizen

Fir die iPad-Pro-Tastatur Smart Keyboard ist das erste Update
erschienen. Apple zufolge werde damit verhindert, dass das
iPad Pro ungewollt aufwacht, wenn es mit dem Smart Keyboard

verbunden ist.

Die neue i0S-Version 9.2.1 mit der Build-Nummer 13D20
soll die Blockade von iPhones mit Touch-ID (Fehler 53) nach
Reparaturen durch freie Werkstatten verhindern. Mit Build
13D20 lassen sich blockierte Gerate wieder in Betrieb nehmen;
nur fur die Wiederherstellung der Sensorfunktion ist der Gang
zum Apple-Service weiterhin unerlasslich.

Der Volume Mixer ristet auf Macs mit OS X 10.11 oder OS X
10.10 die Funktion zur separaten Lautstarkeregelung einzelner
Programme nach. Die Lizenz fiir bis zu zwei Macs kostet fur End-
nutzer rund 11 Euro, die Testversion lduft gratis 15 Tage lang.

Apple will mit der im Mdrz erwarteten neuen iOS-Version den
Datumsfehler beheben. Darauf deutet die vierte Beta-Version
von i0S 9.3 hin. Bisher lassen sich 64-Bit-iOS-Gerate durch
Zurlickstellen des Datums auf den 1. Januar 1970 blockieren.
iOS 9.3 Beta 4 stellt zudem die Gerate wieder her, die auf diese

Weise blockiert wurden.
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Google-Suche belohnt AMP-Websites

Die Suchmaschine von Google
hebt passende Suchtreffer, die
im AMP-Format (Accelerated
Mobile Pages, beschleunigte
mobile Webseiten, siehe c't 3/16,
Seite 158) ausgeliefert werden,
bei der Suche auf Mobilgeraten
in den ,Top Stories” hervor. In
ersten Tests klappte das mit dem
Browser eines Mobilgerats, aber
noch nicht mit der Google-
Suche per Android-App.

Google befeuert damit das In-
teresse an AMP. Die Idee dahinter
ist, mit einer Untermenge von
HTML und CSS sowie vorgefertig-
ten interaktiven Elementen die
Auslieferung von Webseiten dra-
matisch zu beschleunigen. Die
quelloffene Technik kann jeder
Webseiten-Betreiber einsetzen.
Externe Dienstleister ermdogli-
chen eine halbautomatische Um-
stellung von Webseiten. Word-
press.com hat AMP bereits imple-
mentiert; bei selbst gehosteten

1 hitps://www.google.com

Google

gravitational waves

WEB IMAGES VIDEOS SHOPFING

Top stories

guardian

pward Gravitational waves:
breakthrough discovery

aftera century of expect...

Auf mobilen Browsern
werden mit AMP opti-
mierte Seiten in den

d -

NEW.

News | Internet

Buf3gelder wegen Safe Harbor

Der Hamburger Datenschutzbe-
auftragte Johannes Caspar will
gegen drei Unternehmen ein
BuBgeldverfahren einleiten. Die
Firmen nutzen das gerichtlich ge-
kippte Safe-Harbor-Abkommen
weiterhin als rechtliche Basis fur
Datentransfers in die USA. Auch
nach der Entscheidung des Euro-
péischen Gerichtshofs (EuGH) im
Oktober 2015 hatten sie ihren
Datenverkehr nicht umgestellt
oder eine andere Rechtsgrund-
lage fiur den transatlantischen

Datenaustausch geschaffen. Der
EuGH hatte beméngelt, dass die
Informationen in den USA nicht
ausreichend geschiitzt vor dem
Zugriff von Geheimdiensten
seien. Nach Angaben der Ham-
burger Datenschitzer handelt es
sich um drei deutsche Niederlas-
sungen US-amerikanischer Unter-
nehmen. Die Verfahren liefen der-
zeit noch. Gegen zwei weitere
Unternehmen wiirden Sanktio-
nen noch gepriift, hieB es.
(hob@ct.de)

Telegram auf Erfolgskurs

Der Krypto-Messenger Telegram
hat die Schwelle von 100 Millio-
nen Nutzern Uberschritten. Tag-
lich kommen nach Angaben der
Betreiber 350 000 neue Anwen-
der hinzu. Im Vergleich zu Whats-
App mit einer Milliarde Nutzer
ist Telegram weit abgeschlagen.

liarden am Tag nicht so weit hin-
ter WhatsApp mit 42 Milliarden.
Krypto-Messenger wie Telegram
oder Threema hatten mit der
Ubernahme von WhatsApp
durch Facebook einen merk-
lichen Schub erfahren. Zwar ver-
schlisselt auch WhatsApp die

Wordpress-Auftritten benétigt  Suchergebnissen von Bei den versandten Nachrichten  Nachrichten, zeigt das aber Nut-
man ein Plug-in. (heb@ct.de) Google hervorgehoben. liegt der Newcomer mit 15 Mil-  zern nicht an. (uma@ct.de)
&
&
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Bild: Uni Freiburg

News | Forschung

5-GHz-Breitband-Datenfunk fiir die Seeschifffahrt

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt (DLR) hat auf der Nordsee Tests mit Da-
tenlibertragungen im 5-GHz-Spektrum fur
maritime Zwecke durchgefiihrt. Die Technik
soll den Sprech- und Datenfunk im Mittel-
bis Ultrakurzwellenbereich ergénzen, der
weiterhin das Riickgrat der Kommunikation
auf See bildet. Fur den Transfer gro3er Da-
tenmengen sind die herkdmmlichen Kanéle
aber nicht geeignet — und Satellitenkommu-
nikation ist teuer. ,Derzeit existiert im mariti-
men Bereich noch keine glinstige, robuste
Alternative, um umfangreichere Informatio-
nen auszutauschen”, erklart Dr. Simon Plass
vom Institut fir Kommunikation und Naviga-
tion des DLR.

Das DLR forscht deshalb schon langer an
neuen digitalen Kommunikationstechnolo-
gien fur den Einsatz auf See. Dabei konzen-
trieren sich die Wissenschaftler vor allem auf
Datenibertragungen im 5-GHz-Spektrum.
Allerdings war bislang nur wenig dariiber be-
kannt, wie sich reale Bedingungen auf See
auf die 5-GHz-Signallbertragung auswirken
— zum Beispiel bei mehreren Meter hohen
Wellen. Auch Inseln sowie kiinstliche Hinder-
nisse wie Leuchttiirme, Offshore-Windparks
und andere Schiffe konnen die Ausbreitung
der Funksignale storen.

Nachdem das DLR bereits erste Versuche
auf der (ruhigeren) Ostsee durchgefiihrt
hatte, um Ubertragungskanile eines selbst
entwickelten 5-GHz-Hochleistungsfunksys-
tems zu testen, schickten die DLR-Forscher
jetzt zwei hochseetaugliche Schiffe in die

Apotheke unter der Haut

Mikrosystemtechniker, Elektrotechniker und
Materialwissenschaftler der Universitat Frei-
burg haben ein neues Verfahren entwickelt,
um pharmakologisch wirksame Substanzen
in einer Art Mikro-Container zu speichern
und diese Stoffe im Korper durch Anlegen
einer Spannung lokal und kontrolliert wieder
freizugeben. Die Technik kénnte nach Anga-
ben der Forscher unter anderem genutzt

release layer:
PEDOT

storage layer:
hybridized
PEG/ZnO

substrate:
porous Si
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Im Auftrag des Deut-
schen Zentrum:s fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR)
testete das Mehrzweck-
schiff ,Neuwerk”
gemeinsam mit dem
Seenotrettungskreuzer
+Hermann Marwede” die
Ubertragung von 5-GHz-
Funksignalen in stiirmi-
scher See.

Bild: DLR

Nordsee. Der Seenotrettungskreuzer ,Her-
mann Marwede” und das Mehrzweckschiff
+Neuwerk” mussten bei hohem Seegang ver-
schiedene Mandver durchfihren, darunter
paralleles Fahren, kreuzen und auf unter-
schiedlichen Routen die Helgoland vorgela-
gerte Insel ,Dine” umrunden. Zusatzlich
wurden Messungen vom Leuchtturm Helgo-
land bis zum 25 Kilometer entfernten Wind-
park Helgoland durchgefhrt.

Die gewonnenen Daten wollen die DLR-
Wissenschaftler nutzen, um ein Vorhersage-
modell zur Funkwellenstreuung auf See zu
berechnen. Auf dieser Grundlage sollen dann
Losungen fur Sende- und Empfangsgerate
entwickelt werden, mit denen sich Storein-
flisse wie zum Beispiel hohe Wellen reduzie-

werden, um Medikamente aus einem Reser-
voir unter der Haut direkt auf einen Tumor
auszuschitten.

Zur Herstellung des Speichers wandeln die
Wissenschaftler zunachst einen Kunststoff
durch sogenannte Atomlagenabscheidung
(ALD) von einem flussigen in einen festen Zu-
stand um. Dabei werden Gase auf den Kunst-
stoff aufgetragen, die in seine Molekular-
struktur eindringen und ihn von innen heraus
festigen. Als Grundstoff verwenden die Frei-
burger Forscher das Polymer Polyethylen-
glycol (PEG), das im Abscheidungsverfahren
mit Zinkoxid zu einem organisch-anorgani-
schen Hybridmaterial (PEG/ZnO) reagiert,
dessen molekularer Aufbau sich fir das Spei-
chern pharmakologischer Substanzen eignet.

Wissenschaftler der Uni Freiburg haben
ein neues Verfahren zur Herstellung von
Medikamenten-Implantaten entwickelt.
Dabei werden pharmakologisch wirksame
Substanzen in einer Hybridschicht (griin)
gespeichert, die gezielte Freigabe erfolgt
liber das Anlegen einer Spannung an eine
Polymer-Deckschicht (blau).

© Ccopyright by Heise Medien

ren lassen. Dabei greifen die Forscher auch
auf Radarbilder des Satelliten TerraSAR-X
sowie Bojen des Bundesamtes fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) zuriick, die In-
formationen zu den Wellenhéhen wéhrend
der Messungen liefern.

Mit einer breitbandigen 5-GHz-Kommuni-
kationslosung kénnten laut DLR zum Beispiel
Seenotrettungskreuzer bei Notfadllen schon
auf dem Weg zum Einsatzort erste medizini-
sche Anweisungen Uber eine Videoschal-
tung liefern. Auch das Versenden von Infor-
mationen zur Verkehrslage etwa in Form von
Radarbildern wére damit ohne Umweg tber
einen Satelliten moglich. Gefordert wird das
DLR-Projekt noch mindestens bis zum Jahr
2021. (pmz@ct.de)

Dank der Wasserloslichkeit des Hybrid-
materials kdnnen die darin aufbewahrten
Stoffe leicht wieder freigesetzt werden. Um
die Ausschiittung exakt zu dosieren, ist aller-
dings noch das Polymer PEDOT nétig. Dieses
wird zweifach als dinner Film auf die Ober-
flaiche des Hybridmaterials aufgebracht.
JVereinfacht betrachtet, funktioniert dieses
Polymer wie ein Netz mit Lochern, die sich
beim Anlegen von negativer Spannung 6ff-
nen und bei positiver Spannung schlieBen.
So konnen die gespeicherten Molekiile kon-
trolliert nach auf3en strémen”, erldutert Dok-
torand Christian Bohler.

Anhand von Fluorescin habe man bereits
zeigen kdnnen, dass der mehrschichtige Con-
tainer ideale Eigenschaften fur eine prazise
Dosierung einer grof3en Bandbreite verwand-
ter Molekdile besitzt, die Gber einen bestimm-
ten Zeitraum an einem bestimmten Punkt
ausgeschuttet werden sollen, schildern die
Wissenschaftler. Auch die Vertrdglichkeit
eines solchen Medikamenten-Implantats fir
Menschen sei nachgewiesen. In weiteren Ex-
perimenten wollen die Forscher zeigen, dass
auch unterschiedliche Molekiile gleichzeitig
oder in nebeneinanderliegenden Kammern
speicherbar sind. (pmz@ct.de)
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AnyDVD: Blu-ray-Knacker SlySoft gibt auf

Seit Ende Februar ist die Webseite der Her-
stellers SlySoft offline. Besucher der Websei-
te werden von einem Hinweistext begrif3t:
,Due to recent regulatory requirements we
have had to cease all activities relating to Sly-
Soft Inc.” Wie aus Beitragen der Entwickler in
den Produktforen hervorgeht, hat SlySoft die
Webseite selbst vom Netz genommen; das-
selbe gilt fur die Online Protection Database,
die Updates zum Knacken neuer Blu-ray
Discs an AnyDVD HD lieferte. Zwar teilte Sly-
Soft nichts zu den genauen Umstanden mit,

Medienzentrale Kodi 16 mit besserer

Kontrolle iiber Add-ons

Die Entwickler der plattformibergreifenden
Media-Center-Software haben Version 16
freigegeben. Mit Kodi lasst sich nahezu jedes
Audio- und Videoformat Uber zahlreiche
Netzwerkprotokolle abspielen; mit Add-ons
lasst sich die Software flexibel erweitern. Ab
Version 16 lasst sich das Auto-Update fiir jede
Kodi-Erweiterung einzeln aktivieren. Der fru-
here Rollback-Button zur Ruickkehr zu &lteren
Add-on-Fassungen ist im ,Aktualisieren”-
Button aufgegangen. Dort werden nun auch
dltere Add-on-Fassungen angezeigt. Das
kann allerdings Verwirrung stiften, weil die
Liste mitunter auch Add-ons fur dltere Kodi-
Versionen auffihrt, die inkompatibel zur in-
stallierten Kodi-Version sein kdnnen.

Ein Event Logger informiert Gber Hinter-
grundprozesse und Fehler, etwa wenn es
beim Einlesen bestimmter Videos in die
Bibliothek hakt. Ebenfalls eine uberfallige
Neuerung des sonst videolastigen Kodi 16:
Die Musikbibliothek durchsucht die angege-
benen Musikverzeichnisse nun automatisch
in Intervallen nach neuen Inhalten.

Da es spartanischen Fernbedienungen
wie denen fiir Android TV an Knépfen man-
gelt, Uber die man beispielsweise das Kodi-

betonte jedoch, dass es sich um eine endgiil-
tige Entscheidung handele.

Damit hat die Filmindustrie nach 13 Jahren
augenscheinlich ihren ausgemachten Erz-
feind niedergerungen. Anfang Februar hatte
die AACS LA auch im Zuge des bevorstehen-
den Starts der Ultra HD Blu-ray den United
States Trade Representative (USTR) gebeten,
Antigua & Barbuda auf die Copyright Priority
Watch List zu setzen. Der neue Kopierschutz
AACS 2.0 enthalte zwar zusatzliche Schutz-
und Anti-Manipulationsfunktionen, lieB3e sich

0 Einstellungen - Videos

Die Medien-
zentrale Kodi
16 stellt nun
auf Wunsch
auch 4:3-In-
halte verzerrt
ohne Trauer-
rand dar.

Sekundérfunktion hinzufiigen, um etwa das
erwahnte Kontextmeni (oder andere Funk-
tionen) aufzurufen.

Daruber hinaus gibt es zahlreiche kleinere
Fehlerbereinigungen und Verbesserungen:
Die Wiedergabe von VP6- und VC-1-kodier-
ten Videos unter Android wurde repariert,
dem PVR-Modus eine Serienaufnahmefunk-
tion hinzugefiigt und diverse Macken aus-
gemerzt sowie das GUI um stereoskopische
Tiefeninformation fir 3D-TVs und VR-Head-
sets erweitert.

AuBerdem haben die Entwickler Schnitt-

News | Audio/Video

wie jedes Verschlisselungssystem jedoch
Uberwinden. Um so wichtiger sei es, Firmen
wie SlySoft das Handwerk zu legen.

Kurz nach dem Aus von SlySoft veroffent-
lichte Fengtao Software, Hersteller der DVD-/
Blu-ray-Kopiersoftware DVDFab, eine Pres-
semitteilung, in der er betont, dass DVDFab
den neuen Kopierschutz AACS 2.0 nicht
anriihren werde. Stattdessen wolle man sich
kunftig auf Videoschnitt- und -bearbeitung
von Ultra-HD-Material konzentrieren.

(vza@ct.de)

Hardware gewahrt bleibt. Einige Android-
Gerate kdnnen zwar Ultra HD/4K abspielen,
sind aber nicht in der Lage, die Kodi-Oberfla-
che in dieser Auflésung Uber das Video zu
legen. Um dieses Problem auszurdumen,
stellt Kodi das Video und die Oberflache mit-
tels ,Android Surface Rendering” nun auf
zwei Surfaces dar (auBer bei Gerdten mit AM-
Logic-SoC), die der Screen Compositor von
Android zusammenflgt.

Kodi 16 steht fur Windows, Linux, OS X,
iOS (Jailbreak notig), Android (auch bei Goo-
gle Play) und andere Systeme zum Down-

Kontextmenu aufrufen konnte, haben die  stellen modernisiert. So wurde die Windows-  load bereit. (vza@ct.de)
Entwickler eine Erkennung langer Tastendrii- ~ Version von Kodi auf DirectX 11 migriert,
cke integriert. So lasst sich jeder Taste eine  wobei Kompatibilitat zu &lterer DirectX-9- €€ Kodi-Downloads: ct.de/y2ul
Xy
@
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News | Unternehmens-Anwendungen

Datenintegration gratis

Mit dem kostenlosen Programmpaket ,Talend
Data Preparation” fir Windows und OS X las-
sen sich Daten aus unterschiedlichen CSV-
Dateien und Excel-Mappen miteinander kom-
binieren und visualisieren. Anwender kdnnen
unter der Web-Oberfliche Rohdaten mit
Drag & Drop zusammentragen und mit Hilfe
von Programm-Assistenten aufbereiten,

File: Partner Events 2015 (1000 lines)

indem sie zum Beispiel falsch formatierte oder
fehlende Daten ersetzen. Die Software soll sie
dabei mit intelligenten Vorschlagen unter-
stlitzen und passende Visualisierungen zur
Wahl stellen. Das Programm darf man auch
gewerblich nutzen, doch einige wichtige
Funktionen flr den geschiftlichen Einsatz will
der Hersteller erst im Sommer mit einer

kommerziellen Programmversion nachliefern.
Dazu gehdren die Moglichkeit, mit mehreren
Benutzern auf ein Dokument zuzugreifen, dif-
ferenzierte Berechtigungen fir den Datenzu-
griff und die Option, komplexe Arbeitsschritte
an einen Server zu delegieren.  (hps@ct.de)

c€ Download: ct.de/ybkx

Search and Filter

MARKETING LEADS L

1. Remove all non Numeric Characters on column
1]

2, Add Extra Characters on column 1D
5. Change Style to Title Case on column NAME

4, Remove Whitespaces (Trailing and Leading) on
column NAME

5. Change Data Type on column LAST_NAME

6. Delete the Lines with Empty Cell on column
EMAIL

7. Replace the Cells that Match on column EMAIL
&. Replace the Cells that Match on cell

9. Find and Group Similar Text on column
JOB_TITLE

10. Replace the Cells that Match on column STATE

11, Lookup done with dataset STATE REGION.
Jein has been set between STATE and STATE.
REGION column has been added.

12, Extract Email Parts on column EMAIL

13, Delete these Filtered Lines on column
EMAIL_DOMAIN Y2

14, Delete these Filtered Lines on column
EMAIL_DOMAIN w2

15 Chanee Date Enemat nn eolymn DATE

STATE v

us_state_code

COLUMN

New

~

Occurrences

Fill Empty Cells with Value.
Delete the Lines with Empty Cell

Change Date Format.

Format:

CHART

‘ LINECOUNT ~

{ MM gl

Talend Data Pre-
paration zeigt mit
griin markierten
& Hinweisen, wie

- man von sepa-
raten Daten zu

‘ einer Tabelle oder
Geschéftsgrafik
gelangt.

Team-orientiertes Projektmanagement

Wrike ist eine Cloud-Anwendung firs so-
genannte kollaborative Projektmanagement.
Mit den in zehn Sprachen verfligbaren
Diensten fur Webbrowser, iOS- und Android-
Apps kann man Projekte anlegen und im
Team verwalten. Bereits mit der kostenlosen
Basis-Version lassen sich Aufgaben mit Ter-
minen festlegen, in Teilaufgaben gliedern

und Uber Instant Messages mit anderen
Wrike-Nutzern diskutieren.

In den gebuhrenpflichtigen Versionen
Professional und Enterprise kommen Pla-
nungshilfen wie Gantt-Diagramme dazu.
Zugangskonten der kommerziellen Wrike-
Versionen lassen sich in ein Azure Active Di-
rectory und Microsoft Office 365 integrieren.

DMS Dr.DOC 21 mit Schnellsuchleiste

Dr.DOC hat die Version 21 seines gleichnami-
gen Dokumenten-Managementsystems fer-
tiggestellt. Eine wichtige Neuerung ist die
Schnellsuchleiste oben im Programmfenster.
Damit lassen sich bequem alle Recherche-
moglichkeiten von Dr.DOC ausschopfen -
Volltextsuche ebenso wie die Suche in be-
stimmten Datenfeldern und Vorlagen. Au-
Berdem spielt Dr.DOC mit Microsoft Office
2016 zusammen und archiviert in Outlook
gespeicherte E-Mails automatisch tber ein
Add-in oder interaktiv per Drag & Drop. Das
System kostet als Einzelplatzprogramm brut-
to 300 Euro oder mit zusatzlicher Web-
Schnittstelle 500 Euro. Gebihren fur die
Mehrbenutzerversion beginnen bei 2800
Euro. (hps@ct.de)
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Wrike-Nutzer kénnen mehrere Aufgaben-
listen, Nachrichten-Threads, Grafiken zum
Projektfortschritt sowie Links zu Web-
speicherdiensten und Office-Anwendungen
in personlichen Dashboards zusammen-
stellen. (hps@ct.de)

€€ Basis- und Probezugénge: ct.de/ybkx

& Dr.DOC - DOKUMENTE

Archiv  Bearbeiten Ansicht Datenbank Datensatz Dokument Einstellungen Workflow Organisation Fenster Hilfe
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Angebot erstellen

Dr.DOC prasentiert
sich mit eigener
Kachel-Oberflache
B und neuerdings mit
einer Schnellsuch-
leiste fiir zahlreiche
Such-Optionen.

Datei erfassen
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Preisgiinstiges Scanprogramm

Scanlt scannt Papierdokumente und wandelt
diese per Texterkennung in durchsuchbaren
Text um. Die Ergebnisse lassen sich als PDF
exportieren und per Mail verteilen. In Ver-
sion 2 erkennt die Software auch englische
Texte. Weitere Sprachpakete sollten nach
Angaben des Herstellers JBSoftware folgen.
Mit der neuen Version lassen sich Scanprofile
anlegen, beispielsweise fiir Farbscans oder
Scans in einem bestimmten Format.

Scanlt 2 unterstitzt digitale Signaturen
und exportiert Dokumente auf Wunsch im
Langzeitarchivierungsformat PDF/A. Einen
passenden Scanner vorausgesetzt, liest die

News | Anwendungen

Software doppelseitige Dokumente per
Duplexscan ein. Auch bei der Dokumenten-
bearbeitung hat der Entwickler Hand ange-
legt: So sollen sich mit der neuen ,Trennen
und Hinzufligen“-Funktion Seiten aus ande-
ren Dokumenten oder weiteren Scanvorgan-
gen zu einem bestehenden Dokument hin-
zufligen lassen.

Scanlt 2 lauft auf Windows-PCs ab 2000.
Fur eine Einzelplatzlizenz zahlen Privat-
anwender 30, gewerbliche Nutzer 50 Euro.

(hps@ct.de)

¢t 60-Tage-Testversion: ct.de/yccp
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Diktierhilfe fiir Smartphones und Tablets

Die Diktier-App Dragon Anywhere verschrift-
licht Sprachaufnahmen beliebiger Ldnge
und speichert die Texte in der Cloud. Dort
lassen sie sich per Sprachbefehl editieren
und formatieren. Die App arbeitet gerdte-
Ubergreifend mit der PC-Version Dragon Pro-
fessional Individual und Dragon fiir Mac 5 zu-
sammen. Anderungen im Wortschatz oder
bei den benutzerdefinierten Einstellungen
werden auf allen Endgeraten automatisch
synchronisiert. Dragon Anywhere exportiert
Dokumente in andere Cloud-Anwendungen

@ Anwendungs-Notizen

wie Evernote und Dropbox - ein Import von
dort ist nach Angaben des Herstellers eben-
falls moglich.

Die App lasst sich ab sofort auf der Home-
page des Herstellers Nuance abonnieren und
lauft auf Smartphones und Tablets ab iOS 8.1
oder Android 4.4. Ein Abonnement fir einen
Monat kostet 20 Euro, fur drei Monate
54 Euro und der Preis fir ein Jahresabonne-
ment betrdgt 204 Euro. Eine Registrierung ist
obligatorisch - auch fiir die kostenlose
Sieben-Tage-Testversion. (mre@ct.de)

Das Layout-Programm Ragtime 6.6 lauft laut aktueller Herstellermeldung jetzt auch
unter den Betriebssystemen Windows 10 und Mac OS El Capitan mitsamt Unterstiitzung
von Apples Retina-Display. Dank serienmaBiger Importmodule sind Ragtime-Dokumente
nun fur die Windows-Suche und Mac Spotlight indexierbar. Ragtime 6.6 kann Word- und
Excel-Dokumente importieren, aber nicht in den Formaten DOCX und XLSX. Eine Einzel-
platz-Lizenz kostet 870 Euro, ein Upgrade von friiheren Versionen ist bis Ende Marz fur

400 Euro zu haben.

Das Dokumenten-Managementsystem Office Manager DMS kann mit dem jlingsten
kostenlosen Service-Pack erstmals Barcodes interpretieren. Dartiber hinaus wertet es mit
der Uberarbeiteten Formularerkennung medizinische Formblatter aus. Dokumente kann
es jetzt direkt fiir den E-Mail-Versand zippen und an Outlook tibergeben.

c't 2016, Heft 6
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News | Urheberrecht

Holger Bleich

Unwissenheit schiitzt nicht

Massenabmahner nehmen Fliichtlinge ins Visier

In Deutschland angekommene Fliichtlinge haben meist groBere Probleme
im Gepack als das hiesige Urheberrecht. Das kann fatale Folgen haben:

Eine wachsende Zahl von Neuankdmmlingen tappt in Abmahnfallen, die sie
oder hilfsbereite Anschlussinhaber in juristische Schwierigkeiten bringen.

Mohamad S. liebt Filme. In
seiner Heimat Syrien fand
er keine Mdoglichkeit, jeden
Streifen in Kino oder Fernsehen
zu sehen. Deshalb griff er auf
den DVD-Schwarzmarkt und
Internet-Tauschborsen zuriick,
was in Syrien weder verpdnt ist
noch juristisch geahndet wird.
Im August 2015 ist Mohamad S.
nach Deutschland geflichtet
und wohnt mittlerweile in
einem Dorf bei Hannover.

Ein Nachbar hat ihm sein
WLAN gedffnet, damit er mit der
Heimat in Kontakt bleiben kann.
Mohamad S. nutzte den Zugang
auch, um Filme Uber ein Pro-
gramm anzusehen, das die Daten
per BitTorrent herunterldadt und
weitertauscht. Mitte Februar er-
hielt der Nachbar eine Abmah-
nung: 815 Euro soll er bezahlen,
weil Mohamad S. im November

vergangenen Jahres die US-
amerikanische Jugendbuch-Ver-
filmung ,Margos Spuren” herun-
tergeladen hatte.

Mohamad S. kennt das deut-
sche Urheberrecht nicht, und er
weill auch nichts von der rigi-
den Rechtsverfolgung hierzu-
lande. So entstand sowohl fiir
ihn als auch fir den hilfsberei-
ten Nachbarn eine unangeneh-
me Situation. Und sie sind nicht
die Einzigen: Nach Informatio-
nen von c't laufen derzeit viele
Fluchtlinge beziehungsweise
deren Helfer ins offene Messer
der Massenabmahner. Mehrere
spezialisierte Rechtsanwalte be-
richten, dass sie in zunehmen-
dem MaBe solche Fille auf den
Tisch bekommen.

In den 't vorliegenden Féllen
mahnte durchgehend die Kanz-
lei Waldorf-Frommer aus Min-

chen ab - die wohl emsigste Ab-
mahnkanzlei Deutschlands. Sie
vertritt mehrere grof3e Filmver-
triebe, im Fall von Mohamad S.
die Twentieth Century Fox Home
Entertainment. Die 815 Euro set-
zen sich zusammen aus einem
behaupteten Schadenersatzan-
spruch von 600 Euro sowie ei-
nem ,Aufwendungsersatz” von
215 Euro.

»Hartefalle”

Unabhdngig vom vorhandenen
Rechtsanspruch stellt sich un-
weigerlich die Frage nach der
moralischen Komponente. Sol-
len die meist nahezu mittellosen
Flichtlinge de facto bestraft
werden, obwohl sie nicht wissen,
dass sie illegal handeln? Twen-
tieth Century Fox Home Enter-
tainment als Rechteinhaber und

Urheberrecht fiir Neubiirger und deren Helfer

Mandantin wollte sich auf Anfra-
ge von c't nicht zu diesen Féllen
duBern.

Waldorf-Frommer gab sich
auskunftsfreudiger: .Unsere
Mandanten kdnnen zum Zeit-
punkt des Versands einer Ab-
mahnung nicht wissen, welchen
sozialen oder wirtschaftlichen
Hintergrund der jeweilige An-
schlussinhaber hat”, erkldrte
Rechtsanwaltin und Kanzlei-Ge-
sellschafterin  Katja Nikolaus.
Und: ,Sobald uns glaubhaft kom-
muniziert wird, dass es sich um
einen Hartefall handelt, nehmen
wir darauf angemessen Ruck-
sicht — bis hin zum Totalerlass der
Forderung.”

In der Tat liegen c't Félle vor,
in denen es abgemahnten Fliicht-
lingen mit anwaltlicher Unter-
stitzung gelang, den Preis er-
heblich zu reduzieren. Eine al-
leinerziehende, mittellose Ge-
flichtete etwa sollte 915 Euro
bezahlen. Eine ehrenamtlich ver-
teidigende Juristin versicherte
Waldorf-Frommer, die Beglei-
chung der Forderung fiihre die
Mandantin in die Insolvenz. Die
,angemessene Rucksicht” von
Waldorf-Frommer bestand aus
der Reduzierung der Summe auf
315 Euro, zahlbar in monatlichen
Raten von 10 Euro. (hob@ct.de)

c€ Dieser Artikel online:
ct.de/yxb6

Die Smart-

Folgende Grundregeln sollten alle beher-
zigen, die in Deutschland Zuflucht gefun-
den haben und hier das Internet nutzen.
Falls Sie als Anschlussinhaber Fliichtlingen
Internetzugang gewahren, weisen Sie sie
auf die spezifische Rechtslage in Deutsch-
land hin.

Das deutsche Urheberrecht verbietet es,
Werke ohne Genehmigung des Rechte-
inhabers zu verbreiten. Wer Dateien (Filme,
TV-Serien, Musik, Software oder E-Books)
Uber Tauschborsen-Netzwerke wie BitTor-
rent herunterladt, gibt sie aber automa-
tisch weiter. Den Zugang, tber den er das
tut, ermitteln Rechtsverfolger anhand der
IP-Adresse und mahnen anschlieBend den
Anschlussinhaber ab. Bereits die erste
Rechtsbelehrung ist in der Regel mit hohen
Kosten verbunden.

Eine groBRe Gefahr geht von Programmen
aus, die sich wie ein Streaming-Client ver-
halten, im Hintergrund aber BitTorrent nut-
zen und deshalb die gestreamten Dateitei-
le illegal weiterverbreiten. Beliebt ist etwa
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Popcorn Time, das nicht nur fir den PC-
Desktop, sondern sogar als App fir An-
droid-Smartphones bereitsteht. Weitere
Programme dieses Typs sind Vuze und das
Browser-Add-on WebTorrent.

Lassen Sie gesunden Menschenverstand
walten. Insbesondere bei Filmen liegt in
Deutschland eine lange Zeitspanne zwi-
schen der Erstauffiihrung im Kino und der
Auswertung auf Video und im Internet. Es
ist sehr unwahrscheinlich, dass ein gro3e-
rer Kinofilm schon wenige Wochen nach
der Darstellung im Kino in Deutschland
legal als Datei-Download angeboten wird —
schon gar nicht kostenlos.

Eine deutsche Besonderheit ist, dass der
Betreiber eines WLANS fiir Rechtsverletzun-
gen zur Verantwortung gezogen werden
kann, die Uber seinen Zugang stattfinden.
Dies gilt gegeniber Dritten, aber auch in-
nerhalb der eigenen Familie. Um beim Tei-
len eines Anschlusses ein Minimum an
Rechtssicherheit zu erlangen, sollte man
den Untermieter zumindest - auf Grundla-
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POPCORN

phone-App
Popcorn Time
sieht aus wie
ein normaler
Streaming-
Client, teilt aber
im Hintergrund
urheberrechtlich
geschiitzte
Dateien via
BitTorrent.

ge dieses Artikels — tiber die Risiken von
Tauschborsen belehren. Eine formlose Ver-
einbarung, die Uber die rechtlichen Gefah-
ren im Netz aufklart und dann gemeinsam
unterschrieben wird, kann zwar den WLAN-
Inhaber aus der Stoérerhaftung bringen.
Doch der musste dann den Tater benen-
nen und ihn de facto den Abmahnern ans
Messer liefern. (Joerg Heidrich)
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EuGH soll iiber Verbot von Fanpages bei Facebook entscheiden

Wahrend Facebook-Griinder Marc
Zuckerberg in Berlin in zahlrei-
che Kameras lachelte, hatten die
vier Anwalte, die Facebook vor
dem Bundesverwaltungsgericht
vertreten, wenig zu lachen: Das
Verfahren sei eine reine ,PR-
Kampagne” gegen ihre Mandan-
tin, klagten sie. Dabei waren sie
in dem Verfahren eigentlich nur
Beiwerk. Betroffen ist die Wirt-
schaftsakademie von Schleswig-
Holstein. Deren zustandige Auf-
sichtsbehorde, das Unabhangige
Landeszentrum fur den Daten-
schutz in Schleswig-Holstein
(ULD), wollte der Akademie
schon 2011 die Nutzung einer
Facebook-Fanseite untersagen.
Sie erhebe als Betreiberin der
Seite selbst keine personenbezo-
genen Daten der Seitenbesu-
cher, wohl aber Facebook, das
IP-Adressen speichere und Coo-
kies zur Identifizierung der Nut-
zer setze, ohne eine ausdriickli-
che Einwilligung der Betroffenen
vorzusehen, was nach deut-
schen Datenschutzbestimmun-
gen erforderlich ware.

Da sie selbst gar keine Daten
Uber die Besucher ihrer Fanpage
erhebt, wehrt sich die Akademie
standhaft gegen das drohende
Verbot seiner Fanpage und war
in den unteren Instanzen damit
erfolgreich. Doch die Behérde
gab nicht auf und legte Revision
ein. lhr ehemaliger Leiter, der
bekannte Datenschitzer Thilo
Weichert, liel3 es sich denn auch
nicht nehmen, trotz der weiten
Anreise nach Leipzig in der
ersten Zuschauerreihe des Sit-
zungssaales Platz zu nehmen
und seiner Nachfolgerin Marit
Hansen damit symbolisch den
Ricken zu starken.

Die mochte wie er mit dem
Musterverfahren erreichen, dass
alle Internetnutzer dazu ge-
zwungen werden, ihre Seiten im
Web nur Uber solche Dienstleis-
ter zu betreiben, die den deut-
schen Datenschutz beachten.
Dazu gehore Facebook nicht.
Die Akademie misse sich des-
halb womaoglich einen anderen
Anbieter suchen. Ihre Fanpage
bei Facebook sei doch nur des-
halb kostenlos, weil sie durch die
Erhebung und Vermarktung der
Besucherdaten Uber Cookies
und [IP-Adressen durch Face-
book bezahlt werde. Die Akade-
mie will wie viele andere Face-
book-Nutzer natirlich nicht auf
die Infrastruktur und Verbrei-
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tungsmaoglichkeiten in dem Netz-
werk verzichten.

In diesem Streit gibt es diverse
europarechtliche Fragen zu kldren:
Ist das ULD Uberhaupt zustandig?
Kann es sich Gber die Einschat-
zung der irischen Datenschutzauf-
sicht hinwegsetzen, in deren
Zustandigkeitsbereich Facebook
seine europaischen Geschifte be-

Datenschutzrecht fur vereinbar
halt? Gilt fuir Facebook, das in
Deutschland eine GmbH fir
Marketingzwecke unterhalt, deut-
sches oder irisches Datenschutz-
recht? Missen sich die Daten-
schutzbehorden der EU-Lander in
solchen Fragen bei unterschiedli-
chen Auffassungen einigen und
falls ja, nach welchem Verfahren?

News | Datenschutz

haben von ihren Leipziger Kolle-
gen deshalb eine Reihe harter
unionsrechtlicher Datenschutz-
nisse bekommen, an denen sie
sicher weit Gber ein Jahr hinaus zu
knacken haben werden. Bis dahin
kann man allen Fanpage-Betrei-
bern, die zu Recht Auswirkungen
auf die eigenen Aktivitdten ge-
fUrchtet hatten, erst einmal Ent-

treibt und die das mit irischem  Die Luxemburger EuGH-Richter = warnung geben. (tig@ct.de)
&
o
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News | Linux

Schadsoftware in Linux Mint

Die Webseite des Linux-Mint-Projekts hat am
20. Februar ein Installations-Image mit Schad-
software verteilt. Ein damit eingerichtetes Sys-
tem enthalt eine Hintertlr, durch das es sich
aus der Ferne Gibernehmen ldsst. Den Link auf
das vermeintliche Mint-ISO hatte ein Angrei-
fer nach einem Hack der Website platzieren
kénnen, bei dem er auch die Kontodaten des
Forums abgreifen konnte.

Laut Linux-Mint-Projekt war lediglich
die Cinnamon-Edition betroffen, was nach
wenigen Stunden aufgefallen ist. Modifizier-
te Installationsimages der KDE-, Mate- und
Xfce-Editionen wurden nicht verteilt. Keine
Gefahr besteht auch fur Anwender, die die
Cinnamon-Edition tber Torrent oder Mirror-
Server heruntergeladen haben.

Mit dem Original-ISO vorgenommene
Mint-Installationen sind von dem Angriff
nicht betroffen. Uber Priifsummen in einer
vom Mint-Projekt mit PGP signierten Datei
kann man herausfinden, ob man das modifi-
zierte Image erwischt hat. Damit installierte
Systeme sollte man nach Auslagern aller
Daten mit dem wieder erhéltlichen Original-
ISO komplett neu einrichten, um die von
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Latest news from the Linux Mint blog

All forums users should change their passwords.
Sum, 21 Feb 2016 15:05:35 +0000

It was confirmed that the forums database was compromised during
the attack led against us yesterday and that the attackers acquired a
copy of it. If you have an account on forums. linuxmint.com, please
change your password on all sensitive websites as soon as possible.
The database contains the following sensitive information: Your
forums username [...]

Beware of hacked 1SOs if you downloaded Linux Mint
on February 20th!
Sun, 21 Fab 2016 01:44:13 +0000
I'm sorry | have to come with bad news. We were exposed to an
intrusion today. It was brief and it shouldn't impact many people, but
il it impacts you, it's very important you read the information below,
What happened? Hackers made a modified Linux Mint IS0, with a

backdoor in it, and managed 1o [...]

Nach einem Hack der Linux-Mint-Webseite hat diese kurzzeitig

ein Cinnamon-1SO mit einer Backdoor verteilt.

auBen steuerbare Schadsoftware loszuwer-
den. Bei dem Einbruch, der tber eine Liicke
in WordPress erfolgte, konnte der Angreifer
zudem die Nutzernamen, Mail-Adressen und
Passwort-Hashes von 71 000 Forenkonten

Linux 4.5 schiitzt vor UEFI-Defekten durch ,,rm -rf /*

Der Mitte Marz erwartete Linux-Kernel 4.5
wird eine Schutzfunktion enthalten, um
Hardware-Defekte beim Loschen aller Datei-
en mit m -f / zu verhindern. Dieses Komman-
do macht einige per UEFI bootende PCs und
Notebooks zum Reparaturfall, weil es alle im
nichtfliichtigen Speicher (NVRAM) des Main-
boards abgelegten EFI-Variablen [8scht. Die
Firmware sollte solche Situationen eigentlich
handhaben konnen; manche schafft das

allerdings nicht und kann das System dann
nicht mehr starten.

Einem Kernel-Entwickler zufolge lasst
sich das Problem auch unter Windows aus-
|6sen, wo man alle UEFI-Variablen mit ledig-
lich zwanzig Zeilen Code entfernen konne.
Unter Linux passiert das beim erwdhnten
rm-Aufruf, weil der bis in /sys/firmware/
efi/efivars/ vordringt; dort hdngen Linux-
Distributionen ein virtuelles Dateisystem

Ubuntu 14.04.4: Vorletztes Update mit neuen Treibern

Die Ubuntu-Macher haben die vierte Uberar-
beitung der Ubuntu-14.04-Familie freigege-
ben. Neben den zwischenzeitlich erschiene-
nen Korrekturen steckt in den neuen Installa-
tions-ISOs auch ein neuer Hardware Enable-
ment Stack (HWE). Dieser enthalt Kernel und
Grafiktreiber von Ubuntu 15.10, was die Un-
terstitzung moderner Hardware verbessert.

Desktop-Oberflachen, LibreOffice und das
meiste andere bleibt mit 14.04.4 aber auf
dem Versionsstand von Friihjahr 2014. Das
gilt auch fur viele Druckertreiber, daher un-
terstitzen Ubuntu (Desktop, Server, Cloud,
Core), Kubuntu, Xubuntu und die anderen
Distributionen der 14.04-Familie nach wie vor
viele Drucker nicht, die in den letzten einein-

Ubuntu 16.04: Erste Betas und Zank um ZFS-Unterstiitzung

Aktuelle Vorabversionen des am 21. April er-
warteten Ubuntu 16.04 LTS (Xenial Xerus)
enthalten Kernel-Module, um das urspriing-
lich fur Solaris entwickelte Dateisystem ZFS
direkt zu unterstiitzen. Daraufhin entstanden
Diskussionen, ob der feste Einbau womdoglich
den Lizenzen von Linux-Kernel und ZFS-
Implementierung widersprechen. Die Juris-
ten des Software Freedom Conservancy (SFC)
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und des Software Freedom Law Center (SFLC)
veroffentlichten daraufhin detaillierte Ein-
schatzungen zur Problematik, wobei das SFC
die Sache deutlich kritischer einstuft. So oder
so: Falls nicht einer der Copyright-Inhaber
des Kernels gegen die Ubuntu-Macher vor-
geht, wird die Problematik wohl ungeklart
bleiben und Ubuntu wohl unbeirrt weiterma-
chen. Die Entwickler einiger Ubuntu-Varian-
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kopieren. Als Hash-Algorithmus soll PHPass
gedient haben, das schon mit Brute-Force-
Angriffen geknackt wurde. Die Mint-Macher
forderten alle Nutzer der Mint-Foren zum
Andern ihres Passwort auf. (thl@ct.de)

ein, Uber das man EFl-Variablen anlegen,
modifizieren oder |6schen kann. Dateien
mit unbekannten EFI-Variablen verleiht
Linux 4.5 das Attribut ,Immutable”, damit
der erwahnte rm-Aufruf sie standardmaBig
zurlicklasst. Diesen Befehl sollte man aber
auch in Zukunft besser nie absetzen, denn
er kann nach wie vor die Boot-Eintrdage und
-Loader aller installierten Betriebssysteme
entfernen. (thl@ct.de)

halb Jahren auf den Markt gekommen sind.
Im August folgt mit Ubuntu 14.04.5 die letzte
Uberarbeitung dieser Ubuntu-Generation,
deren Haupt-Paket-Repository noch bis April
2019 mit Sicherheits-Updates versorgt wird.
Bei vielen Paketen aus den anderen standard-
maBig aktivierten Repositories ist eine Pflege
indes nicht sichergestellt. (thl@ct.de)

ten haben derweil erste Betas von 16.04 ver-
offentlicht. Darunter auch Ubuntu Mate: Des-
sen aus Gnome 2 hervorgegangene Bedien-
oberflache bietet jetzt die Desktop-Konfigura-
tion ,Mutiny”, die dem Unity-Desktop nach-
empfunden ist. Am 26. Marz soll es weitere
Betas geben; darunter dann auch welche von
Kubuntu und Ubuntu Desktop, der Haupt-
variante der Distributionsfamilie. (thl@ct.de)
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Kurztest | MP3-Spieler, Virtual-Reality-Halterung, Multifunktionslicht

Player statt Handy

Cowons M2 soll zeigen, dass
MP3-Spieler auch im Smartphone-
Zeitalter niitzlich sind.

Die Neuauflage von Cowons D2 wirkt deut-
lich moderner als sein Vorbild: Der M2
steckt in einem schlichten, aber soliden
Kunststoffgehduse. Mit dem kleinen 2,8-
Zoll-Display in QVGA-Auflosung sieht er
immer noch aus wie ein kleines TV-Gerat
der Réhren-Ara. Der Minibildschirm mit re-
sistiver Touch-Technik reagiert auf Berth-
rungen, allerdings wiinscht man sich bei
der fummeligen Bedienung manches Mal
den beim D2 mitgelieferten Stylus zurick.

Den M2 gibt es mit 16 oder 32 GByte
Flash — Gber den Karteneinschub lie sich
der Speicher problemlos erweitern. Bei den
Audioformaten vermissten wir die Unter-
stltzung fir AAC-Dateien; Musik mit hohen
Abtastraten spielt der M2 generell nicht ab.
Klanglich kann die kleine Kiste Giberzeugen,
spielt mit einer maximalen Ausgangsspan-
nung von 0,12 Volt allerdings nicht beson-
ders laut. Mit einer Akkuladung brachte es
der M2 auf eine Uppige Spielzeit von
86 Stunden.

Die Video- und Foto-Funktionen sind
wegen der mangelnden Display-Qualitdt zu
vernachldssigen. Bei den Audio-Funktionen
kann man aus dem Vollen schépfen. Der M2
kann Musik Uber seinen Line-in oder ein in-
tegriertes Mikrofon als MP3 mitschneiden.
Bei der Wiedergabe unterstiitzt er Book-
marks, das Setzen von A-B-Schleifen und
die Anpassung der Abspielgeschwindigkeit.
Alles Dinge, die die Herzen von Musik- und
Horspielfans hoher schlagen lassen.

Cowons M2 kann wenig mehr als der
Klassiker D2 — manchem Audio-Enthusiasten
durfte es dennoch reichen. Mit seinen Audio-
funktionen, der Aufnahmemaoglichkeit und
langer Akkulaufzeit kann er gegeniiber aktu-
ellen Smartphones punkten.  (sha@ct.de)

MP3-Spieler
Hersteller Cowon, www.cowonglobal.com

Formate MP3, MP2, 0gg Vorbis, WMA, FLAC, WAV,
WMA Lossless

Preis 160 € (32 GByte)
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Hinkucker

Google Cardboard, die Virtual-
Reality-Halterung aus Pappe, lebt
von seiner Einfachheit und dem
gunstigen Preis. KnoxLabs baut das
Teil nun aus Alu und Holz nach.

Man muss es so deutlich sagen: Die Low-
Budget-Virtual-Reality-Halterung Google
Cardboard sieht aus wie aus dem Altpapier-
Container gefischt. Genau das macht aber
den Charme des Gadgets aus — es erzeugt
mit billigsten Materialien ein futuristisches
Technikerlebnis. KnoxLabs halt sich zwar an
den Google-Cardboard-Bauplan, ignoriert
aber das ,Cardboard” im Namen: Statt aus
Pappe besteht die Halterung aus dickem
Flugzeug-Alu und Holz.

Der Knox Aluminium VR Viewer wirkt
erfrischend un-designed - wie etwas, das
kurz mal in der Werkstatt zusammenge-
frickelt wurde und dann am Ende Uber-
raschend cool aussieht. Aber funktioniert
das Ding auch? Die Antwort lautet c't-
typisch: jein. Die Bildqualitat ist genau die
gleiche wie bei guten Cardboard-Klonen.
Allerdings schmerzt nach wenigen Minuten
das Handgelenk - der Alubrocken wiegt
260 Gramm. In Sachen Stabilitat ist der Knox
Viewer dem fragilen Pappkarton aber auch
meilenweit Gberlegen. Blod nur, dass man
als Brillentréger befiirchten muss, dass das
harte Aluminium die Sehhife zerkratzt. Auch
das Smartphone ist im Alu-Halter kratz-
gefahrdet, die diinne Klebeband-Schutz-
schicht hilft da wenig. Am besten steckt
man das Telefon vorher in eine Silikon-
Schutzhiille.

Dennoch: Der Alu-Viewer macht sich als
Schreibtisch-Kunstwerk viel besser als die
originale Cardboard. Man braucht aller-
dings Geduld: Die Lieferzeit des in Los An-
geles handgefertigten Viewers liegt zurzeit
bei Gber einem Monat. (jkj@ct.de)

Knox Aluminium VR Viewer

VR-Halterung fiir Smartphones
Hersteller - KnoxLabs, www.knoxlabs.com
Gewicht 260 ¢

System- iPhone 6(s), Android-Smartphone mit Gyroskop
anf. und Display zwischen 4,7 und 5,3 Zoll

Preis 79 US-$ + 7 US-$ Versand nach Deutschland (ca. 80 €)
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Fahrrad-MuFu

Die Buckshot Pro von Outdoor Tech
ist Powerbank, Lautsprecher und
Lampe in einem.

Die Buckshot Pro ist fur Outdoor-Aktivita-
ten konzipiert und kommt in einem sehr ro-
busten Gehduse daher. Dank der gummier-
ten Oberflache liegt das Gadget gut in der
Hand. AuBBer zum Aufladen von Smartpho-
nes und anderen USB-Gerdten kann man
die Powerbank auch als Bluetooth-Laut-
sprecher oder Taschenlampe einsetzten.

Der Powerbank liegt ein LED-Modul bei.
Es bietet drei unterschiedliche Licht-Modi:
Taschenlampe, Stroboskop und Fackel.
Dank beiliegender Gummihalterung fir
Lenkstangen taugt das Gerat als Fahrrad-
lampe. Der Lichtkegel ist dabei ausreichend
hell und die Lichtstreuung weit genug, um
die Fahrbahn auszuleuchten. Eine Akku-
ladung reichte etwa acht Stunden. Leider
ist die Halterung fur die Lenkstange nicht
stabil genug: Bei unebener Fahrbahn ver-
schob sich die Lampe auf dem Lenker.

Der integrierte Bluetooth-Lausprecher
Uberraschte bei der Musikwiedergabe mit
ordentlicher Lautstarke und akzeptablem
Mono-Sound. Neben den gut bedienbaren
Medientasten verfiigt die Buckshot Pro
zudem Uber eine Freisprechfunktion (Blue-
tooth Handsfree). Die Sprachqualitat ist
verbluffend gut: Selbst auf dem Fahrrad bei
Fahrtwind und Umweltgerauschen war der
Gesprachspartner gut zu verstehen.

Ist ein iPhone gekoppelt, ldsst sich Gber
die Medientasten sogar Siri ansteuern.
Dank der wasserdichten Konstruktion
(IPX5) kann man die Buckshot Pro auch
problemlos als Funklautsprecher unter der
Dusche verwenden.

Fir 80 Euro erhdlt man eine robuste
All-in-One-Powerbank fir unterwegs, die
als Bluetooth-Lautsprecher lberzeugt, als
Fahrradlampe allerdings nur bedingt zu
empfehlen ist. (Jan Buhler/sha@ct.de)

Buckshot Pro

Powerbank

Hersteller Outdoor Tech, www.outdoortechnology.com
Kapazitét 8,6 Wh

Preis 80€

c't 2016, Heft 6



© Ccopyright by Heise Medien



Kurztest | Mini-PC, Thermo-Simulation

Rauschender Riegel

Die zweite Generation von Intels
Compute Stick mit Atom-CPU kommt
mit Windows 10, USB 3.0 sowie HEVC-
Video-Decoder und ist eingeschrankt
4K-tauglich.

Der Compute Stick mit der neuen Atom-Ge-
neration Cherry Trail passt direkt in die
HDMI-Buchse eines Monitors oder Fernse-
hers. Anders als billigere Streaming-Sticks
von Amazon (FireTV) oder Google (Chrome-
cast) verwandelt er einen Fernseher nicht
blof3 in ein Smart TV, sondern in einen Win-
dows-10-PC. Die geméchlichen CPU-Kerne
und das knappe RAM reichen freilich blo3
zum Surfen und fur einfache Buroarbeiten.
Besser ist die Video-Abteilung besttickt, die
H.264- und HEVC-Videos bis zum 4K-Format
decodiert. HEVC-Videos jenseits von Full HD
ruckeln jedoch manchmal und fir VP9 ist
der Stick zu schwach.

Intel Compute Stick

STK1AW32SC

Mini-PCim Format eines HDMI-Sticks
Hersteller Intel, www.intel.de

Prozessor / Grafik Atom x5-8300, Quad-Core, 1,44
GHz, Turbo 1,84 GHz (Cherry Trail)

RAM / Liifter 2 GByte DDR3L-1600 /v (ca.2 cm
Durchmesser)

Massenspeicher 32 GByte eMMC (SanDisk DF4032)

WLAN und Bluetooth Intel Dual Band Wireless-AC 7265
(PCle, 802.11ac, BT 4.0)

Betriebssystem / BIOS Windows 10 (32-Bit) / 0019

Abmessungen / Gewicht 114 mm X 39 mm X 13 mm (ohne

HDMI-Stecker) /58 g

HDMI-Stecker/1 USB 3.0 Typ A, 1
X USB 2.0 Typ A, 1 X Micro-USB nur
zur Stromversorgung, Einschalttaster
Micro-SD-Kartenleser

80/150 MByte/s (2700 / 8000 [0PS)

Anschliisse vorne/links

Anschliisse rechts
Datentransferraten eMMC

Schreiben/Lesen
Kartenleser Schreiben/Lesen 40/ 86 MByte/s
Leistungsaufnahme 2,9'(1,8%) /15 Watt

Leerlauf / Volllast

Gerduschentwicklung Leer-
lauf / Volllast

Lieferumfang

0,2/0,9 Sone (®)

Steckernetzteil 15 Watt (Asian Power
Devices WA-15105R) mit Micro-USB-
Kabel (175 cm), HDMI-Verlénge-
rungskabel (19 cm)

Preis 170 €

" mit 5-GHz-WLAN statt 2,4 GHz: 3,1 Watt im Leerlauf

2 ohne USB-Maus/-Tastatur, WLAN aus
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Videos aus dem Netz besorgt der im Ver-
gleich zum ersten Compute Stick (c't 12/15,
S. 63) deutlich flinkere WLAN-Adapter. Au-
Berdem gibt es einen flotten Micro-SD-Kar-
tenleser. Der HDMI-Ausgang beliefert UHD-
Displays mit 3840 x 2160 Pixeln, allerdings
hochstens mit 30 Hz Bildwiederholrate - das
reicht fur Videos und Fotos, stort jedoch
beim Arbeiten. Ergonomische 60 Hz gibt es
bis zur Auflésung 1920 x 1200.

Speicherplatz ist knapp, nach den ersten
Windows-Updates sind gerade mal 19 GByte
frei. Das Update auf Windows 10 Version
1511 klappt nur mit voriibergehend ange-
schlossener USB-Platte; nach dem Léschen
der Update-Reste gibts intern bloB noch
16 GByte Platz. Die USB-3.0-Buchse uber-
tragt mehr als 440 MByte/s, liefert allerdings
zu wenig Strom fir unsere Test-SSD im USB-
SATA-Adapter.

Der neue Compute Stick ist 1 Zentimeter
langer als sein Vorgdnger. Auch die Leis-
tungsaufnahme wuchs an. Bei Volllast hort
man den Lifter deutlich, dennoch wird
nach einiger Zeit das Gehduse heif. Im
Leerlauf bleibt der Rotor zwar oft stehen,
sirrt aber schon bei geringer Last mit
0,2 Sone, beispielsweise beim Abspielen
von Full-HD-Videos. Beim Wohnzimmer-
Einsatz hinter dem TV-Gerét stort das nicht,
wenn man einige Meter entfernt sitzt. Frag-
lich ist bloB3, wie lange der winzige Staub-
schlucker halt.

Schlafmodi wie ,Energie sparen” be-
herrscht der Minirechner nicht, er ist fir Dau-
erlauf bestimmt und startet, sobald das
Netzteil Strom liefert (per BIOS-Setup d@nder-
bar). Beim Booten blieb der Stick zweimal
mit einer BIOS-Fehlermeldung hdangen; da
muss man auf ein BIOS-Update hoffen.

Windows 10 ist wie beim Vorgénger in
der 32-Bit-Version installiert. Im BIOS-Setup
gibts zwar keine Option fiir den Start im
BIOS-Modus, aber fur den 64-Bit-UEFI-
Modus. Damit |3sst sich etwa Fedora 23 auch
auf dem internen eMMC-Flash parallel zu
Windows 10 installieren. Fedora |6schte
dabei jedoch den Booteintrag fuir Windows
im UEFI-NVRAM und erkannte die HDMI-
Audio-Funktion nicht — blod, weil es sonst
keinen Audio-Ausgang gibt.

Wenn der Einsatzzweck zum Compute
Stick passt, stéren seine erheblichen Ein-
schrankungen nicht: Dann punktet er mit
winziger Bauform und niedriger Leistungs-
aufnahme. (ciw@ct.de)
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HeiBBluft-Simulator

Das Programm 6SigmakT simuliert
die thermischen Verhaltnisse in
elektronischen Geraten.

Beim Entwurf von Elektronik-Gerdten mit
kleinen Gehdusen missen die Entwickler
auch fur angemessene Warmeabfuhr sor-
gen. Deshalb bietet es sich an, den Ent-
wurfsprozess durch eine thermische Simu-
lation zu begleiten. 6SigmaET setzt dazu
mit Computational Fluid Dynamics (CFD)
auf eine bewdhrte Methode aus der Stro-
mungsdynamik. Die Software berechnet
thermodynamische Effekte wie die Kiih-
lung durch freie und erzwungene Konvek-
tion, Warmeleitung und -strahlung. Dabei
berticksichtigt sie nicht nur den thermisch
eingeschwungenen Zustand, sondern auch
das Aufwdrm- und Abkthlverhalten einer
Schaltung. So kann man die Warmeabgabe
von Bauteilen Uber Zeitprofile takten, Lif-
ter temperaturabhdngig steuern oder die
Umgebungsverhiltnisse tUber die Zeit ver-
andern. Da 6SigmaET bereits mit wenigen,
skizzenhaften Angaben eine brauchbare
Grobsimulation liefert, ldsst es sich von der
ersten Entwurfsphase bis zum realitatsna-
hen virtuellen Prototyp nutzen.
Geometrische Komponenten-Daten
kann man im Format IDF, IDX, Gerber oder
XFL aus ECAD-Systemen importieren. An-
hand dieser Informationen und thermi-
scher Ersatzmodelle fur die Bauteile be-
rechnet die Software iterativ Warmewege
und Oberflachentemperaturen. Lizenzge-
bihren fur das Programmpaket beginnen
bei 9000 Euro pro Jahr. Wer diese Summe
nicht aufbringen mag, kann seine Projekte
auch von einem Dienstleister mit 6Sigma-
ET durchrechnen lassen.
(Mathias Poets/hps@ct.de)

€ Testversion: ct.de/y79j

6SigmaET 9.8

Thermo-Simulationsprogramm

Hersteller Future Facilities (www.6sigmaet.info)

Systemvoraus- Prozessor mit mindestens 4 Cores,

setzungen 8 GByte RAM, Grafikkarte mit mindestens
512 MByte RAM

Betriebssystem Windows (64 Bit)

Preis ab 9000 €/Jahr

c't 2016, Heft 6
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Kurztest | Externe SSD, Excel-Vorlage, Notizblock-App

Kleiner Riese

Samsungs neue externe Portable
SSD T3 im Kreditkarten-ahnlichen
Format gibt es mit bis zu zwei TByte
Speicherplatz.

Grofter Unterschied zum Vorjahresmodell
ist die Typ-C-Buchse im Gehduse, das mit-
gelieferte 50 cm lange USB-Kabel endet in
der Gegenrichtung in einem konventionel-
len A-Stecker. Zudem ist die maximale
Speicherkapazitait gewachsen: Maximal
2 TByte passen nun in das Gehduse.

Die Ersteinrichtung muss man an einem
Windows- oder OS-X-PC vornehmen. Nach
dem Einstecken zeigt die SSD nur ein
schreibgeschitztes Laufwerk mit wenigen
MByte, auf dem die Installationssoftware
gespeichert ist. Hier liegt auch ein Link auf
eine Android-App, die jedoch nur mit der
T3 funktioniert. Die SSD speichert alle
Daten stets verschlisselt, Gber die Pro-
gramme gibt man nur das Kennwort ein
und schaltet so den Zugriffsschutz ein oder
aus — man kann die volle Kapazitat der SSD
also auch etwa unter Linux nutzen.

Die Ubertragungsleistungen liegen noch
einmal etwas hoher als beim Vorganger,
rund 450 MByte/s konnten wir beim Lesen
und beim Schreiben messen. Dabei lag die
Leistungsaufnahme beim Lesen und Schrei-
ben bei rund 2,5 Watt, im Standby schaltete
die SSD nach einigen Minuten sogar auf we-
niger als 0,3 Watt herunter. Das Metallge-
hause der T3 leitet Warme besser ab als das
Kunststoffgehause des Vorgangers; so kann
die T3 das hohe Tempo auch bei lang anhal-
tenden Schreibvorgéngen halten.

Selbst in der Hosentasche findet die Por-
table SSD T3 noch Platz. Wer ein schnelles
und robustes Laufwerk fir den Transport
groBer Datenmengen braucht, kann unbe-
sorgt zugreifen, bezahlt dafiir aber einen

hohen Preis. (ll@ct.de)
Portable SSD T3
Hersteller Samsung
Anschluss USB3.0Typ C

MaBe, Gewicht
StraBenpreise

75mm X 58 mm X 11 mm, 509

130 € (250 GByte), 200-€ (500 GByte),
400-€ (1TByte), 790 € (2 TByte)
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Projektplanerchen

SmartTools Projektplan 2016
verwaltet den Zeitaufwand in
Projekten, lasst sich aber auch
fiir andere Aufgaben einsetzen.

Die kostenlose Excel-Vorlage verwaltet den
Zeitaufwand fur einzelne Aufgaben in Pro-
jekten. Nach Eingabe eines Startdatums er-
zeugt sie automatisch ein Planungsraster
fur die kommenden acht Monate. Einzelne
Vorgange eines Projekts organisiert der Pla-
ner zeilenweise. Dazu gibt man in der ers-
ten Spalte die Bezeichnung ein und mar-
kiert im Kalender die Tage, die zur Bearbei-
tung vorgesehen sind, zum Beispiel mit
einem ,x". Auf diese Weise sieht man beim
Anlegen zusatzlicher Vorgange sofort, wel-
che Tage noch frei sind.

In laufenden Projekten kann man fir
jeden Vorgang auch die taglich geleisteten
Arbeitsstunden protokollieren, die der Pla-
ner in einer eigenen Spalte automatisch
summiert. Falls die Daten Nachkommastel-
len enthalten, zeigt die Tabelle sie zwar ge-
rundet an, berechnet die Summe aber mit
dem tatsachlichen Wert.

Durch den einfachen Aufbau lasst sich
die Vorlage auch fiir andere Aufgaben ein-
setzen. In einer Tabelle kdnnte man zum
Beispiel Notebooks, Tablets und andere Ge-
rate erfassen, die in der Firma an Kollegen
verliehen werden. Fir jeden Tag kann man
dann eintragen, welche Gerdte zur Verfu-
gung stehen. Denkbar wéren auch Bele-
gungsplane fur Ferienwohnungen oder die
Aufgabenverteilung im Haushalt oder in
WGs.

Der SmartTools-Projektplaner ist kein
ausgewachsener Projektmanager wie Mi-
crosoft Project, er hilft aber, einfache Auf-
gaben oder die personliche Arbeit ohne
teure Spezial-Software zu organisieren.

(db@ct.de)

€€ Excel-Vorlage: ct.de/yks2

SmartTools-Projektplan 2016

Vorlage fiir Excel

Hersteller SmartTools, www.smarttools.de
Systemanf. Excel 2003 oder hoher

Preis kostenlos

© Ccopyright by Heise Medien
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Kritzelbuch

Mit Plumbago zeichnet und
schreibt man auf Windows-Tablets.
Wilde Krakeleien verschonert die
App dabei automatisch.

AuBer Windows Journal und OneNote gibt
es seit Kurzem eine weitere Microsoft-App
fur Windows-Tablets mit Stift: Plumbago
soll mit einer ,Handschriftverschonerung”
aus der Forschungsabteilung von MS punk-
ten. Das klingt verlockend, vor allem fur
Nutzer mit Sauklaue.

Die App vergleicht wiederholt auftau-
chende Buchstaben miteinander, ermittelt
eine durchschnittliche Form und passt abwei-
chende Formen daran an. Das klingt besser
als es funktioniert: Selbst in der maximalen
Verschénerungsstufe bleiben Eigenheiten der
individuellen Formen bestehen, sie werden
nur moderat korrigiert. AuBerdem werden
viele schlampig hingekritzelte Buchstaben
nicht erkannt und deshalb auch nicht korri-
giert. Sauklaue bleibt also Sauklaue. Sie wirkt
nur hier und da ein bisschen konsistenter.

Es gibt aber andere Argumente fiir Plum-
bago: Die App ist Ubersichtlicher und einfa-
cher zu bedienen als zum Beispiel OneNote.
Jeder Notizblock hat 25 Seiten, zwischen de-
nen man mit Wisch- und Zoom-Gesten intui-
tiv wechselt. Die Farben und Werkzeuge (Blei-
stift, Filzstift, druckempfindlicher Textmarker,
Radiergummi) wahlt man schnell aus. Nach
dem ersten Start verschluckte Plumbago ei-
nige Striche, dieses Performance-Problem
verschwand danach aber fast véllig.

Anders als OneNote und Evernote bietet
die App weder Cloud-Anbindung noch
Handschrifterkennung. Exportieren kann
man Inhalte nur als PNG oder JPG. Plumba-
go ist also eine Insellésung, mit der man
aber durchaus gerne Skizzen und Notizen
sammelt. (cwo@ct.de)

€€ Download im Microsoft-Store:
ct.de/yd3b

Plumbago

Notizblock-App

Hersteller Microsoft Research

Systemanf. x86-CPU; Windows 8, 8.1 oder 10
Preis kostenlos
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Kurztest | Cloud-Speicher, MIDI-Controller-Keyboard

el N T I R
oy
M
Rosa Wolke

Weniger Speicher, mehr sinnvolle
Funktionen: Die neue ,Magenta-
Cloud” der Telekom hélt 10 GByte
Platz kostenlos fiir jeden bereit.

Das ,Telekom-Mediencenter” heif3t jetzt
»MagentaCloud” und ist um zeitgemalle
Funktionen ergdnzt. Die wichtigste: Endlich
durfen Kunden nicht nur einzelne Dateien,
sondern ganze Ordner ihres Speichers
freigeben - wahlweise auch mit Schreib-
und Léschrechten. Ein integriertes Backup
sichert nun taglich alle gednderten Dateien,
der Platz dafuir geht allerdings vom freien
Speicher ab. Per Voreinstellung halt die
MagentaCloud die Sicherungen drei Mo-
nate vor, was der Nutzer auf minimal eine
Woche reduzieren kann.

Nicht zufallig ahneln die Funktionen nun
denen des HiDrive-Angebots von Strato —
MagentaCloud wird ndmlich nicht mehr
von der Telekom selbst, sondern eben von
der Konzerntochter Strato gehostet. Der
Zugriff erfolgt zeitgemaR Gbers Web, Web-
DAV oder Software, die Ordner nach dem
Dropbox-Prinzip automatisch synchron
halt. AuBerdem sind Apps flir iOS und An-
droid verfligbar, Windows Phone soll bald
folgen.

Bestandskunden beklagten in Foren,
dass die Migration sehr holprig verlaufen ist.
Probleme gab es beispielsweise mit Sonder-
zeichen, die dafur sorgten, dass Ordner
bisweilen nicht mehr synchronisierten. Der
bisher vorhandene Zugriff vom Fernseher
via Telekom-Entertain-App funktioniert gar
nicht mehr, eine neue App will die Telekom
»in Kirze” nachliefern. Immerhin behalten
die Bestandskunden ihre 25 GByte Gratis-
Speicher, neue Kunden missen sich nun-
mehr mit 10 GByte begniigen. (hob@ct.de)

€€ Link zum Angebot: ct.de/yhcj

MagentaCloud

Online-Speicher
Anbieter  Deutsche Telekom, www.telekom.de
Zugriff ~ Web-Oberflache, WebDAV, Windows- und

Mac-Software, Apps fiir i0S ab Version 8 sowie
Android ab Version 4.2

Preis 10 GByte kostenlos, Mail & Cloud M (50 GByte)
4,95 €/Monat, Mail & Cloud L (100 GByte)
9,95 €/Monat
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Knautsch-Keyboard

Silikon statt Tasten: Auf dem MIDI-Controller-
Keyboard Seaboard Rise driicken Musiker eine
schwarze Gummimatte und phrasieren Téne dhnlich

wie bei einem Saiten-Instrument.

Das Roli Seaboard Rise macht einen radi-
kalen Schnitt gegentber herkdmmlichen
Keyboards. Hier driickt man keine harten
Tasten, sondern eine druckempfindliche
Gummimatte. Zur besseren Orientierung
wurden die schwarzen und weif3en Tasten
als erhohte Wilste ausgearbeitet. Diese
Flachen kdnnen neben der Tonhohe jeweils
funf Parameter registrieren und tGber MIDI
weitergeben: Anschlags- und Loslass-Starke
(Note-On/Off Velocity), Streichen von oben
nach unten, Aftertouch sowie horizontale
Bewegung.

Im Unterschied zu Standard-Klaviaturen
erzeugt das Seaboard fiir jede Note einzelne
Pitch-Bend-Daten. Wackelt man mit dem
Finger auf einer Taste hin und her, entsteht
ein Vibrato nur fur diese eine Note. Linker
Hand gibt es schlieBlich drei Performance-
Slider, ein X/Y-Pad sowie Taster zur Oktav-
und Programmwahl.

Das Seaboard Rise steckt in einem Uber-
raschend schweren, dennoch schlanken und
hochwertig verarbeiteten Metallgehduse. Es
wird per USB mit dem Computer oder einem
Hardware-Synthesizer verbunden. Der inter-
ne Akku soll laut Roli acht bis zwolf Stunden
lang durchhalten. Alternativ kann der Con-
troller auch per Bluetooth kommunizieren.
iOS-Anwender finden in der kostenlosen
iOS-App ,Noise” von Roli einen passenden
Sparringspartner. Eine MIDI-DIN-Buchse
fehltindes.

In der beiliegenden Dashboard-Software
lassen sich die Performance-Slider und das
X/Y-Pad mit beliebigen MIDI-Befehlen bele-
gen und die Sensibilitat der Tastatur einstel-
len. Mit dem Equator liegt ferner ein ein-
drucksvoller Wavetable-Synthesizer bei.

Das Spielen auf dem Seaboard Rise
ist gewohnungsbedirftig. Das gallertartige
Gefiihl in den Fingerspitzen irritiert anfangs
und steht nuancierter Dynamik im Weg.
Daran gewdhnt man sich jedoch, zumal
sich der Controller gut den eigenen Préfe-
renzen anpassen ldsst. Erheblich mehr
Zeit bedarf es, um die neuen Freiheiten des
Seaboards sinnvoll zu nutzen. Im Grunde
genommen muss man ein neues Instru-

© Ccopyright by Heise Medien

ment erlernen. Besonders gut gelingen
expressive Streicher und Holzblaser, auch
Solosynthesizer lassen sich ausdrucksstark
spielen. Klassische Keyboard-Sounds wie
Klavier, E-Piano oder Flachenklange gelin-
gen hingegen uber ein normales Keyboard
stressfreier.

Um jeden Ton unabhdngig modulieren zu
konnen, benétigt jede angeschlagene Note
einen eigenen MIDI-Kanal. Der zu steuernde
Klangerzeuger muss also multitimbral arbei-
ten, sprich fur jeden Kanal eine unabhangige
Klangerzeugung anbieten. Ein achtstim-
miger polyphoner Sound benétigt also acht
MIDI-Kanéle, was rasch viel CPU-Leistung
verbrauchen und Klangerzeuger lahmlegen
kann.

Abseits des Equators gibt es bislang keine
weiteren Software-Instrumente. Immerhin
kénnen einige DAWs die MIDI-Kandle des
Seaboards gleichzeitig empfangen, sodass
sich multitimbrale Plug-ins wie Steinberg
HALion Sonic oder Native Instruments Kon-
takt spielen lassen. Bitwig Studio erkennt
das Seabord automatisch und erlaubt die
Steuerung einiger Synthie-Patches fir das
Linnstrument.

Die Verarbeitung und Druckprazision ist
Roli Uberaus gelungen. Trotzdem fordert der
virtuose Einsatz selbst souverdnen Tasten-
spielern einiges an Ubung ab. Zudem profi-
tieren langst nicht alle Sounds von der Sili-
konmatten-Steuerung und die Anpassung
an fremde Software kann mithsam werden.
Wer sich davon nicht schrecken lasst,
bekommt einen spannenden Controller,
der ein herkdmmliches Keyboard ergdnzen
kann. (Kai Schwirzke/hag@ct.de)

Seaboard Rise

MIDI-Controller-Keyboard mit Multitouch
Hersteller  Roli, www.roli.com
Anschliisse ~ USB In/Out, Expression-Pedal, Netzteil

Software  Dashboard, Equator (Stand-alone, AU, VST),
Bitwig Studio 8-Track
Systeme Windows ab 7, 0S X ab 10.8

Preise Seaboard Rise 25 (25 Tasten) 800 €
Seaboard Rise 49 (49 Tasten) 1300 €
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[ ] SPL Trarwient Desgner Plus/Loops

®

Bis zum Anschlag

SPL erweitert seinen Transient
Designer um einen frequenzab-
hédngigen Sidechain-Eingang und
einen Limiter.

Der Transient Designer des Herstellers SPL
galt bislang als bester seiner Zunft. Die
neue Plus-Version baut das Plug-in gehdrig
aus. So lassen sich Uber den neuen Side-
chain-Regler die Frequenzbereiche aus-
wahlen, auf denen die Akzentuierung oder
Abschwachung der Attack- und Sustain-
Phasen einer Note besonders stark reagie-
ren sollen. Anders als beim Oxford Envolu-
tion gilt die Frequenzauswahl aber stets fur
beide Phasen; wer Attack und Sustain ge-
trennt bearbeiten will, muss zwei Instanzen
des Plug-ins hintereinanderschalten.

Dafur lasst sich der TD Plus auch mit
einem externen Signal triggern. Damit kon-
nen etwa Hallfahnen gezielt bearbeitet
werden. Wenn man den TD Plus in eine
Send/Return-Spur hinter das Reverb-Plug-
in hdangt und mit dem Originalsignal
triggert, lasst sich der Hallanteil in der An-
schlag- oder Ausklingphase gezielt verstar-
ken oder abschwachen. Damit die Attack-
Verstarkung nicht Uber die Strange schlagt,
kappt schliefflich der eingebaute Limiter
allzu hohe Pegel. Im Vergleich zum Sonnox
Oxford Envolution lasst sich der TD Plus
nicht ganz so variabel und prézise einstel-
len. Daflir fummelt man aber auch nicht so
lange, bis man den optimalen Sound ge-
funden hat. Dank seiner Sidechain-Ergan-
zung und des Limiters geht er nun wesent-
lich wirkungsvoller zu Werke als sein
Vorganger, sodass sich das Upgrade fur
50 Euro in jedem Fall lohnt. Neukaufer
sollten den TD Plus mit dem Envolution
vergleichen und dann entscheiden, ob sie
mehr Kontrolle oder einen externen Side-
chain-Eingang benotigen — empfehlens-
wert sind beide. (hag@ct.de)

¢t 14-Tage-Demo: ct.de/y13n

Transient Designer Plus

Software-Plug-in zur Transienten-Bearbeitung

Hersteller SPL, www.plug-in-alliance.com
Systeme Windows 7 oder 8, 0S X 10.6 bis 10.10
Formate VST 2/3, AU, AAX (DSP/Native/Venue)
Preis @.181€
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Kurztest | Musik-Plug-ins

L oope
Drums > Enhance HF Transients

OXFORD ENVELUTION

Doppelte Schlagfrequenz

Das Software-Plug-in Sonnox Oxford
Envolution zeichnet sich durch eine

auBerst flexible Klanganpassung fiir
Drums, Gitarren und Hallfahnen aus.

Transienten Designer (TDs) hatten bislang
meist nur zwei Regler: Mit dem Attack stell-
te man ein, wie stark der Anschlag (Tran-
sient) einer Note verstarkt oder abge-
schwécht werden sollte, und mit dem Sus-
tain wahlte man, ob der Ausklang betont
oder gedampft wird. Dadurch kam man
deutlich schneller zum Ziel als mit einem
herkdmmlichen Kompressor.

Der Sonnox Oxford Envolution erlaubt es
erstmals, fur die Attack- und Sustain-Pha-
sen das jeweilige Ansprech- und Auskling-
verhalten der beiden Hullkurven getrennt
einzustellen. Zudem lassen sich fur beide
Bereiche jeweils mittels eines Filters Beto-
nungen des oberen oder unteren Fre-
quenzspektrums einstellen. So kann man
etwa den Attack nur im tieffrequenten
Spektrum anheben, wahrend der Ausklang
die oberen Frequenzen betont. Dadurch
bekommt man auch in einem Summenmix
eine trockene Kick mit gleichzeitig lang
ausklingenden Becken hin.

Darulber hinaus ldsst sich etwa auch der
Raumbhall einer Aufnahme von einer ge-
zupften Gitarre anpassen. Das Differenz-
Signal erlaubt eine sehr subtile Justage der
Parameter. Als Clou agiert der ,Warmth"-
Regler als Limiter, der Ubersteuerungen in
,angenehmere” analoge Verzerrungen um-
wandelt. Lediglich ein externer Sidechain-
Eingang fehlt.

Mit seinem auBerst prazisen und klaren
Sound hebt das Envolution-Plug-in die Klang-
bearbeitungsmoglichkeiten eines Transien-
ten Designers auf eine neue Stufe. Fiir Profis
— die die Demoversion unbedingt auspro-
bieren sollten - relativiert sich dadurch auch
der gehobene Preis. (hag@ct.de)

¢t 14-Tage-Demo: ct.de/yw76

Oxford Envolution

Software-Plug-in zur Transienten-Bearbeitung
Hersteller Sonnox, www.sonnox.com

Systeme Winodws ab 7, 0S X ab 10.7, iLok 2
Formate VST 2.4, AU, AAX (DSP/Native), UAD
Preise a.220 € (VST, AU), 249 €, (UAD)
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Test | Kamera-Drohne

Daniel Cloren

Leichtgewicht der Liifte

Quadkopter Parrot Bebop 2

Parrot hat seinen Quadrokopter
Bebop liberarbeitet, sodass Nutzer
nun langer und einfacher mit der
Drohne herumfliegen konnen.

Der rund 550 Euro teure Bebop 2 ist mit
einem Durchmesser von 29 cm statt
25 cm nicht mehr ganz so klein wie der Vor-
ganger, bietet daftir aber mehr als die
doppelte Akku-Kapazitat des ersten Bebop
(2700 statt 1200 mAh). Damit bleibt der
400 Gramm leichte Quadrokopter nun bis zu
25 Minuten am Stilck in der Luft.

Die Propeller der Drohne sind im Ver-
gleich zum Vorgdnger von 5,5 auf 6 Zoll ge-
wachsen, was mehr Schub und Stabilitat
bringt. Parrot gibt eine horizontale Hochst-
geschwindigkeit von 18 m/s (65 km/h) an,
die maximale Steiggeschwindigkeit soll bei
6 m/s (21,5 km/h) liegen.

Der Akku lasst sich einfach in seine Halte-
rung klicken und muss nicht mehr umstand-
lich mit einem Powerkabel verbunden und
mit einem Band gesichert werden. Eine
leuchtstarke LED im Ein/Aus-Taster an der
Ruckseite hilft, den Miniflitzer auch aus gro-
Berer Entfernung zu sehen.

Freiflug

Die kleine Drohne wird per WLAN mit einem
Android-, iOS- oder Windows-Phone-Mobil-
gerat gekoppelt, wobei man zwischen 2,4
und 5 GHz als Frequenz wéhlen kann. Danach
lasst sich Bebop 2 Uber die kostenlose ,Free-
flight 3"-App mittels eines virtuellen Steuer-
kreuzes dirigieren; alternativ steuert man das
Fluggerat durch Lageverdnderungen des Mo-
bilgerats. Tippt man auf den sogenannten
4Flips Button”, vollzieht die Drohne Saltos.
Die App hat zudem einen ,Emergency But-
ton”, der nach einmaligem Antippen radikal
alle Motoren des Bebop 2 abschaltet — wo-
rauf die Drohne wie ein Stein vom Himmel

Die Freeflight-App
zeigt das Live-Bild
der Kamera und den
Systemstatus der
Bebop 2 an -
inklusive aktueller
Flughohe und
Geschwindigkeit,
Entfernung zum
Piloten, GPS-Signal,

sowie Ladestand RAED
des Akkus. SRl S8
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fallt. Das ist vor allem problematisch, wenn
man zur Steuerung ein Smartphone mit klei-
nem Display benutzt. Hier besteht die Gefahr,
dass man aus Versehen den Button drtickt.

Befehle wurden im Test ohne nennens-
werte Verzdgerung umgesetzt. Dennoch ist
die Bedienung Uber ein Mobilgerat etwas
schwammig. Abhilfe soll ein Controller schaf-
fen, der laut Parrot auch die maximale Reich-
weite von 300 Metern auf 2 Kilometer er-
hoht. Allerdings kostet das Bundle aus
Bebob 2 und diesem ,Skycontroller” fast
950 Euro.

Fir Innenflige hat Bebob 2 einen Ultra-
schallsensor eingebaut, draulen nutzt der
Kopter fir die Positionsbestimmung GPS
und Glonass. Positionen wurden im Test zu-
verldssig gehalten, auch bei starkem Wind.
Eine ,Return to Home"-Funktion befehligt
den Kopter bei einem Verbindungsabriss
oder durch Driicken der Home-Taste zurilick
zum Startpunkt. Im Test verfehlte er diesen
allerdings um gut drei Meter. Man sollte also
einen Startpunkt mit ausreichend Platz wéh-
len. Andere Funktionen wie ,Follow Me"
oder ,Point of Interest” untersttitzt Bebop ak-
tuell nicht.

Fiir rund 20 Euro kann man in der App die
Funktion ,Flight Plan” freischalten, mit der
sich Fliige Uber Wegpunkte vollstandig auto-
matisieren lassen. Uber Szenarien definiert
man dabei, wie sich die Drohne an den Punk-
ten verhalten soll. Die Bedienung ist kinder-
leicht, Bebop folgte dem vorgegebenen Ver-
lauf im Test anstandslos.

Kamera

Unverandert ist die fest an der Front einge-
baute 14-Megapixel-Kamera, die H.264-
Videos mit 1920 x 1080 Bildpunkten und
30 Bildern pro Sekunde aufnimmt. Fotos
schief3t sie mit einer Auflésung von 4096 x
3072 Pixeln im JPEG- und Raw-Format
(Adobe DNG), dank Fischaugen-Objektiv als
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180-Grad-Bild. Alle Daten landen auf einem

internen, nicht erweiterbaren 8-GByte-Spei-
cher und lassen sich spater zum Mobilgerat
oder per USB zum Rechner tbertragen.

Die Steuerung der Kamera lauft Gber die
Freeflight-App, die auch deren Live-Bild an-
zeigt. Leider signalisiert die Anwendung nur,
dass eine Videoaufzeichnung lauft, schweigt
sich iber Aufnahmedauer und verbleibende
Kapazitat aber aus. Im Fotomodus bekommt
man keinerlei Feedback, wenn man einen
Schnappschuss macht.

Der Blickwinkel lasst sich bei Videoauf-
nahmen im kompletten 180-Grad-Bereich
frei wahlen. Allerdings nutzt die Kamera
hochstens 90 Grad fir die Aufzeichnung, den
Rest fir eine digitale Bildstabilisierung. Par-
rot spart dadurch viel an Gewicht, nimmt
dafur aber Einbuf3en bei der Aufnahmequa-
litat in Kauf. Im Test tauchten immer wieder
schwarze Balken im Bild auf — wie auch das
Uiber den c't-Link abrufbare Testvideo zeigt.

Die Kameraqualitdt erreicht nicht das Ni-
veau moderner Action-Cams: Das Videobild
ist insgesamt recht detailarm und verrauscht,
auch die Fotos konnten nicht Gberzeugen.
Positiv fiel auf, dass die Aufnahmen nicht
verzerrt sind. Die Stabilisierung leistet recht
gute Arbeit, auch wenn sie nicht an eine kar-
danische Aufhdngung herankommt. Im Test
konnten wir rund 200 Meter weit wegdfliegen,
bevor es zu ersten Bildstérungen kam.

Fazit

Hobbypiloten und technisch weniger ver-
sierte Einsteiger, die auf einfache Bedienbar-
keit Wert legen, werden ihren Spal3 mit dem
Parrot Bebop 2 haben. Fortgeschrittene An-
wender und Video-Enthusiasten drgern sich
aber Uber die etwas schwammige Bedie-
nung und die maBige Kameraqualitdt samt
schwarzer Balken.

Die Bedienung lasst sich vielleicht mit
dem Skycontroller verbessern, doch dann
dringt die Parrot-Drohne in Preisbereiche
vor, in denen es bessere Konkurrenzproduk-
te gibt. Bitter stiel3 uns auf, dass der Herstel-
ler fur die Flight-Plan-Funktion rund 20 Euro
extra verlangt. (nij@ct.de)

€€ Testvideo: ct.de/y4e3

Bebop 2

Kamera-Drohne
Hersteller
Lieferumfang

Parrot, www.parrot.de

2700-mAh-Akku , 12,4-Volt-Ladegerat,
Micro-USB-Kabel, 8 Propeller, Anleitung

Kamera (CMOS, 14 Megapixel, 1/2,3",
Fischaugen-Objektiv (180 Grad)
Preis 550€ /950 € (ohne /mit Skycontroller) '
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Test | Skylake-Workstation

Benjamin Benz

Arbeitspferd

Die Workstation Dell Precision 3620 mit Skylake-Prozessor

Intels neue Skylake-Prozessoren ziehen auch in Workstations ein. Dell zeigt
mit der Precision 3620, wie eine moderne Vernunftkonfiguration aussieht.

M it den Worten ,Workstation-Tests ma-
chen Spal3” haben wir unseren ersten
Test einer Skylake-Workstation eingelei-
tet [1]. Entsprechend hoch waren unsere Er-
wartungen an die Precision 3620 von Dell.
Zum Test bekamen wir die Mini-Tower-Vari-
ante. Wer mit weniger Aufriistoptionen und
Laufwerkskafigen auskommt, kann auch das
kleinere SFF-Gehduse (Small Form Factor) or-
dern. Auf die Performance hat das Gehause
keinen Einfluss, vermutlich bleibt auch die
elektrische Leistungsaufnahme gleich.

Unser Testgerat schopft die Moglichkeiten
der 3620-Serie bei Weitem nicht aus: Der
Xeon E3-1240 v5 spielt mit seinen vier Ker-
nen, Hyper-Threading und 3,5 GHz Basistakt
zwar in der Core-i7-Liga, ist aber vier Stufen
vom Topmodell entfernt. Das gilt auch fur
die SATA-SSD mit 256 GByte Kapazitdt —
einem PC wiurde sie gut zu Gesicht stehen,
doch die PCle-SSD aus der HP Z240 wuppt
Daten etwa viermal so schnell. Optional bie-
tet Dell auch M.2-SSDs an, die per PCle ange-
bunden sind. Kopfschitteln hinterlieB der
Arbeitsspeicher: Einen einzelnen 8-GByte-
Riegel ohne ECC-Speicherschutz hatten wir
in einer Workstation nicht erwartet. Auch
hier gibt es mehr gegen Aufpreis - bis zu
64 GByte DDR4-Speicher mit ECC.

Die Grafikkarte Quadro K620 lohnt nur,
falls man deren Treiber braucht; in puncto
3D-Performance zieht sie nicht die Wurst
vom Brot. Optional liefert Dell auch soge-
nannte ,Mid-Range“-Karten, etwa die Quadro
K2200. Starkere Karten kann das 290-Watt-
Netzteil nicht versorgen. Weil die CPU keine
integrierte Grafikeinheit hat, funktionieren
die Monitoranschliisse des Mainboards nicht.

74

Im Leerlauf bleibt die Precision 3620 unter
0,3 Sone. Damit ist sie bei normalen Arbeiten
in einem durchschnittlichen Bliro unhérbar.
Selbst wenn man die CPU mit Simulationen
belastet, fallt sie mit 0,5 (Prime95) bis
0,7 Sone (Linpack) nicht stérend auf. Qualt
man hingegen die kleine Grafikkarte mit
anspruchsvollen 3D-Aufgaben, werden es
schnell 1,3 Sone. Stehen CPU und GPU gleich-
zeitig unter Volldampf, sto3t das Kiihlsystem
an seine Grenzen und réhrt mit 2,3 Sone.

Fazit

Lassen Sie sich nicht von den wenig rekord-
verdachtigen Messwerten in der Tabelle tdu-
schen. Sie gelten nur fiir die an Workstation-
Standards gemessene schlanke Konfigura-
tion, die mit 1350 Euro preislich noch in der
PC-Liga spielt. Die in c't 3/16 getestete HP
7240 kostet locker das 2,5-Fache. Investiert
man im Dell-Shop mehr als 3000 Euro, be-
kommt man eine dhnliche Ausstattung -
und umgekehrt hat HP auch giinstigere Mo-
delle im Angebot.

Unterm Strich hinterldsst die Precision
3620 einen guten und robusten Eindruck.
Mit einem durchschnittlichen Core-i7-PC
nimmt es auch unser Testgerat locker auf;
seine Vernunftkonfiguration reicht fur viele
anspruchsvolle Szenarien voéllig aus. Und
niichtern betrachtet soll eine Workstation in
erster Linie nicht Spall machen, sondern ihre
Arbeit klaglos erledigen. (bbe@ct.de)

Literatur

[1] Benjamin Benz, Arbeitstier, Die Workstation HP
7240 mit Skylake-Prozessor, 't 3/16, S. 64
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Dell Precision T3620 (DRPL992)

Hardware-Ausstattung
CPU / Kerne / Takt (Turbo)

(PU-Fassung

Liifter (Regelung)

RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei)
Grafik(-speicher) / -liifter
Chipsatz / TPM

Erweiterungs-Slots (frei)

Erweiterungsschéchte (frei)
SSD (Typ, Kapazitat)

optisches Laufwerk
Netzwerk-Interface (Typ)

Gehéuse (B HXT[mm])/
-liifter (geregelt)

Kensington-Lock / Schloss-
lasche/ Tiirschloss

Netzteil (-liifter)
Anschliisse hinten

Anschliisse vorn

Xeon E3-1240v5 / 4+HT/
3,5(3,7 bis 3,9) GHz

LGA 1151

80mm (v')

8 GByte (DDR4-2133/64) /4 (3)
Quadro K620 (2 GByte) / 45 mm
(236/1.2 (2.0 per Firmware-
Upgrade)

1% PCI(1), 1% PClex1>3 (1),
1% PCle x4"3 (1), 1 X PEG (1)
3X3,5"(2),2x5,25" (1)
Samsung PM 871
(MZ7LN256HCHP) (SATA 6G,
256 GByte)

DVD-Brenner

1 GBit/s (1219-LM, PCle)

Mini Tower (175 X 360 X 455) /
92 mm (v)

v v /nv.

290 Watt (80 mm)

1 DVI, 3 x DisplayPort,

2% analog Audio, 4 < USB 3.0,
2% USB2.0, 1< LAN, 2 PS/2,
1% RS-232, ohne Funktion:

1 HDMI, 2 X DisplayPort

2xUSB3.0,2xUSB 2.0,
2% analog Audio

Elektrische Leistungsaufnahme,
Datentransfer-Messungen und Gerauschentwicklung

Soft-off / Energie sparen /
Leerlauf

Volllast: CPU / CPU und Grafik
SSD / USB 3.0: Lesen (Schreiben)

Gerduschentwicklung:
Leerlauf / Volllast (Note)

Funktionstests

Secure-Boot ah- / CSM einschalt-
bar / Auto BIOS Update

USB: 5V in Soft-off /
Wecken per USB-Tastatur aus

Bootdauer bis Desktop

Parallelbetrieb
(digitale Monitore)

Systemleistung
BAPCo SYSmark 2014

Cinebench R15 Single- /
Multithread

Linpack / 3DMark Fire Strike

SPECviewperf12: catia-04 /
creo-01/ energy-01/ maya-04

medical-01/ showcase-01/
snx-02 / sw-03

Bewertung

Systemleistung: Office /
Rendering /3D / Gesamt

Gerauschentwicklung

Audio: Wiedergabe / Aufnahme /
Front

Lieferumfang
Tastatur / Maus

Betriebssystem / installiert
im UEFI-Modus / Secure-Boot

Updates aktuell
Anwendungs-Software

Zubehor
Garantie
Preis

04W/2,7W/239W

122W/175W
551(300) /328 (325) MByte/s

0,3 Sone (®@®) /
2,3Sone (©O)

vivi-=
-/v

27s

1 4K bei 60 Hz und 1 4K bei
30Hz

2132
169 (B /817 (B

165 GFlops / 2260
31/32/1/21

8/11/27/61

PD/®/0/®

®
®®/0/®®

N

Windows 7 Professional SP1
(64Bit)/ =/ =

v

Adobe Flash Player, Adobe
Reader, Dell Software

DP-DVI-Adapter
1Jahr
1350€

"mechanischx16  2mechanisch x4 > PCle 3.0

v funktioniert - funktioniert nicht  n.v. nicht vorhanden

@®sehrgut  @qut O zufriedenstellend

© schlecht ©O sehrschlecht ct
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Mini-Profi

AMDs Workstation-Grafikkarte
FirePro W4300

Schnell genug fiir CAD, gut geeignet fiir
Mehrschirmsysteme und iiberdies noch
glinstig: Die FirePro W4300 soll die
Herzen professioneller Anwender mit
begrenztem Budget gewinnen.

MD preist die FirePro W4300 als eine

Grafikkarte mit ,kompromissloser” CAD-
Performance an, die bis zu vier Bildschirme
ansteuert und Uiberaus kompakt ausfallt. Er-
haéltlich ist die FirePro W4300 bereits ab 300
Euro - klingt fast schon zu schon, um wahr
zu sein. In den c't-Laboren musste die Grafik-
karte schlief3lich beweisen, was wirklich in ihr
steckt. So viel vorweg: In manchen Bench-
marks verweist sie sogar die teure Nvidia-
Konkurrenz in die Schranken.

Die FirePro W4300 passt dank ihrer halben
Bauhthe und einer Lange von nur 17 cm auch
in sehr kompakte Workstation-Gehduse. Ein
winziger Lufter kithlt den nicht mehr ganz so
frischen Bonaire-Grafikprozessor, der immer-
hin 768 Shader-Rechenkerne enthdlt. Sie ver-
arbeiten pro Sekunde fast 2 Milliarden Drei-
ecke und fiihren 1,4 Billionen Gleitkomma-
operationen bei einfacher Genauigkeit aus —
fur eine 300-Euro-Profigrafikkarte eine ganze
Menge. Die integrierte Video-Engine spielt
H.264-Filme problemlos ab, kann allerdings
nicht mit dem neuen HEVC-Format umgehen
— zur Videobearbeitung sollte man die FirePro
W4300 also nicht einsetzen. Der Videospei-
cher ist Uiber 128 Leitungen mit 96 GByte/s an-
gebunden und bietet fir Geometriedaten
und Displaylisten bis zu 4 GByte Platz.

Zu den aktuellen Schnittstellen Direct3D
12, OpenGL 4 und OpenCL 2.0 ist die FirePro
W4300 kompatibel. Uberdies schaltet ihr
Treiber Spezialfunktionen frei, etwa die Aus-
gabe von 1,07 Milliarden statt nur 16,7 Mil-
lionen Farben, wodurch sie auch feine Farb-
Ubergange abstufungsfrei darstellt (10 Bit
pro Farbkanal). Daftir muss man die Funktion
in den FirePro-Treibereinstellungen aktivie-
ren und ein 10-Bit-fahiges Programm nutzen,
beispielsweise Adobe Photoshop.

Im Industrie-Standardbenchmark SPEC
Viewperf schneidet die FirePro W4300 or-
dentlich ab. In den Durchldufen von Creo und

Test | Profi-Grafikkarte

<
S

AMD FIREPRD™ b/

Siemens NX liegt sie rund 15 beziehungswei-
se 30 Prozent vor der 430 Euro teuren Nvidia
Quadro K2200; in Solidworks (sw-03) und
Showecase-01 ist sie dhnlich schnell. In Catia-
04, Energy-01, Maya-04 und Medical-01 hat
die Quadro einen deutlichen Vorsprung. In
Creo-01 und Sw-03 bietet sie sogar mehr Gra-
fikleistung als ein Mac Pro.

Im OpenCL-Benchmark Luxmark erreicht
die FirePro W4300 gute 939 (Sala, 488 000
Dreiecke) beziehungsweise 521 Punkte
(Room, 2 Millionen Dreiecke). Beim Raytra-
cen mit dem Arion-Benchmark ist die FirePro
entsprechend ihrer hoheren Rechenleistung
gut 10 Prozent schneller als eine Quadro
K2200; beim Tessellieren in Unigine Heaven
liegt die Quadro um 50 Prozent vorn. Im
3DMark Firestrike errechnet die FirePro 2946
Punkte und liegt damit ungeféhr auf dem Ni-
veau einer GeForce GTX 650 Ti beziehungs-
weise knapp Uber einer Radeon HD 7770.

Sparsam

Die FirePro W4300 ist sparsam. Unser Test-
exemplar schluckte selbst unter Furmark-
Extremlast hochstens 45 Watt; beim norma-
len Rendern kam sie auf 43 Watt. Der kleine
45-mm-Lufter drehte dabei mit Gber 4000
U/min, hielt die GPU-Temperatur unter guten
70 °C und blieb dennoch leise (0,8 Sone).

Die Grafikkarte eignet sich auch fir einen
normalen Office-Rechner, denn beim Surfen
und Schreiben hort man sie nicht, obwohl
der Lufter weiterhin dreht. Im Leerlauf
schluckt die W4300 nur knapp 5 Watt - ein
hervorragender Wert. Das gilt aber nur,
wenn ein Full-HD-Display dransteckt. 4K-Dis-
plays erhohen die Leistungsaufnahme auf 17
Watt (1 Display) bis 21 Watt (4 Displays). Ma-
ximal lassen sich die vier 4K-Displays mit 60
Hz betreiben. Laut AMD betragt die maxima-
le Auflésung dabei jeweils 4096 x 2160 Pixel;

]
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testen konnten wir mangels geeigneter Ge-
rate nur in der Ultra-HD-Auflésung mit je-
weils 3840 x 2160 Bildpunkten. Auf Wunsch
fasst der Grafiktreiber die Auflésungen der
angeschlossenen Displays zusammen und
gaukelt Windows einen Riesenmonitor vor
(Eyefinity-Modus). So lassen sich Programme
einfach auf alle angeschlossenen Displays
maximieren.

Fazit

Profis bekommen mit der FirePro W4300 eine
glinstige Workstation-Karte mit ordentlicher,
wenn auch nicht ,komprimissloser” Leistung,
die sich auch fiir Multimonitor-Setups eignet.
Sie passt in kompakte Desktop-Gehause und
ist fur den Einsatz in leisen Buros geeignet. Ihr
4 GByte grof3er Speicher langt fur Einsteiger-
Projekte — umfangreichere Designs erfordern
nicht nur mehr Speicher, sondern auch eine
schnellere GPU. (mfi@ct.de)

Technische Daten

FirePro W4300

Hersteller AMD

Codename Bonaire

Transistoren 2,08 Mrd.
Fertigungprozess 28 nm

Shader-ALUs 768
Shader-/Speichertaktfrequenz 930 MHz / 3000 MHz
theoretische Rechenleistung SP/DP 1,43 TFlops / 0,09 TFlops
DirectX / OpenGL/ OpenCL 12/44/20
SpeichergroBe 4 GByte GDDR5
Datentransferrate 96 GByte/s (128 Bit)
TDP 50 Watt

Ausgange 6 MiniDP, 3D-Stereo,

Frame-/Genlock

4 (mit MST-Hub 6)

ja (maximal 4096 < 2160)
300 €

gleichzeitig nutzbare Bildschirme
geeignet fiir 4K
Preis

Benchmark-Ergebnisse

SPECiewperf 12 (Catia-04 Creo-01

[fps] bessern [fps] bessern
FirePro W4300' 353 I 41,1
vgl. Quadro K2200 I 42,7 35,7
vgl. FireProD700° I 46,5 I 26,50

"gemessen unter Windows 10 auf Intel Core i7-6770K, 16 GByte RAM, Sync aus, Firepro 15.201.2401 2gemessen unter Windows 8.1 Enterprise auf Mac Pro (late 2013), Intel Xeon E5-1680 2, 4 16 GByte DDR3-1866
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Energy-01 Maya-04 Medical-01
[fps] besserp [fps] besserp- [fps] besserp-
115 I 29,8 103
128 I 35,5 . 149
12,88 I 41,0 214

© Ccopyright by Heise Medien

Showcase-01 Snx-02 Sw-03
[fps] besserp [fps] besserp [fps] besserp
- 20,8 I 41,5 I 64,5
. 21,9 I 31,6 I 67,0
I 40,0 I 5,3 I 44,2
ct
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Test | Arduino-Touchscreens

Tim Gerber

Zwischen-
menschliches

Intelligente Touchscreens fiir Arduino & Co.

Selbst einfache Benutzerein- und -ausgaben, eine
Anzeige fiir einen Sensorwert etwa oder ein Poti
zur Eingabe, fiihren bei Arduino-Projekten zu
erheblichem Verdrahtungs- und Programmier-
aufwand. Touchscreens mit eigenem Controller
minimieren ihn auf ausgesprochen elegante Art.

b Eigenbau-Wetterstation

oder eine kleine Dimmer-
Anlage: Mit einem schicken
Touchscreen gewinnen Arduino-
Projekte einen nahezu professio-
nellen Anstrich. Zudem ersparen
sie Schaltungsaufwand fur Ein-
gaben Uber Taster, Potentiome-
ter, Drehencoder und Ahnliches.
Schon die Eingabe eines Datei-
namens, etwa um Uber Sensoren
gesammelte Wetterdaten auf
eine SD-Karte zu schreiben, ist
mit einem Arduino anders kaum
denkbar.

Kleine Displays bis zur Gréi3e
von 7 Zoll und mit Touchscreen-
Funktion gibt es schon eine Weile
und sie sind auch nicht allzu
teuer. Pro Zoll Diagonale kosten
sie zwischen 5 und 10 Euro. Das
Problem ist nur, dass diese Dis-
plays selbst nicht programmier-
bar sind und die ohnehin knap-
pen Arduino-Ressourcen arg
strapazieren. Sie beanspruchen
viele I/0-Pins, Speicherplatz und
Rechenleistung. In die Entwick-
lung einer ansprechenden grafi-
schen Bedienoberfliche muss
man viele Stunden Program-
mierarbeit stecken.

Im Unterschied
zu einfachen
Touchscreens
bringen die
Nextion-
Displays pro-
grammierbare Controller
und Flash-Speicher mit.

76

Diesen ganzen Aufwand kann
man sich nun sparen: Der chine-
sische Hersteller Itead Studio
bietet unter der Bezeichnung
Nextion Display-Module an, die
mit einem eigenen program-
mierbaren Controller und ver-
gleichsweise Uppigem Flash-
Speicher (4 MByte, ab 4,3 Zoll
16 MByte) ausgestattet sind. Die
gesamte grafische Bedienober-
flache (GUI) lasst sich darin spei-
chern und - der eigentliche Clou
der Sache - mit einem WY-
SIWYG-Editor bequem am PC
entwickeln.

Die Interaktion mit dem Ar-
duino erfolgt Gber dessen seriel-
len Port (UART), belegt also gera-
de mal zwei I/0-Pins. Um eine
neue Seite auf dem Display an-
zuzeigen oder auf eine Nutzerak-
tion wie das Beriihren eines But-
tons zu reagieren, genuigt das
Senden respektive Empfangen
weniger Bytes, was mit ein paar
Zeilen Programmcode auf dem
Arduino zu realisieren ist. Solche
Display-Module kann man also
auch ohne Weiteres mit glnsti-
gen Arduinos wie dem Uno oder
dem Leonardo verwenden.

Dabei sind die Nextion-Dis-

plays nicht wesentlich teurer als
nicht programmierbare Touch-
screen-Module. Die 2,4-Zoll-Ver-
sion gibt es bereits fur knapp 15
Euro. Sie bietet aber nur Platz fiir
sehr wenige Bedienelemente.
Die 3,2-Zoll-Version kostet etwa
25 Euro. Noch nicht im deut-
schen Fachhandel zu finden ist
die sehr Uppige 7-Zoll-Version.
Eine Bestellung direkt beim
Hersteller kostet zusatzliche Ver-
sandkosten, inklusive Einfuhr-
umsatzsteuer und DHL-GebUh-
ren muss man etwa 100 Euro
veranschlagen.

Die Displays zeigen eher flaue
Farben und sind nur aus kleinen
Blickwinkeln ablesbar. Darin un-
terscheiden sie sich aber nicht
von den nicht programmier-
baren Versionen auf dem Markt.
Fur das Einsatzgebiet genugt
das Gebotene.

Oberflachengestaltung

Die Entwicklungsumgebung gibt
es kostenlos fur Windows zum
Download auf einer Webseite
des Herstellers (siehe c't-Link am
Ende des Artikels). Versionen flir
Mac und Linux sind angekindigt.
Die Installation des Editors ver-
lief auch unter Windows 10 rei-
bungslos. Seine Bedienung ist
allerdings gewohnungsbeduirf-
tig, schon weil die Programmie-
rer keine Standard-Mendls ver-
wenden und viele gangige Aktio-
nen wie Cut & Paste nicht tber
die Ublichen Tastenkirzel er-
reichbar sind. Andere fehlen
ganz, etwa die Ubliche Ruck-
gangig-Funktion.
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Trotz dieser Eigenwilligkeit
fallt die Einarbeitung wegen des
geringen Funktionsumfangs der
Software aber recht leicht. Im lin-
ken Bereich des Programmfens-
ters findet sich ein Betrachter fir
verwendete Grafik-Dateien und
Fonts, rechts eine Liste der ange-
legten GUI-Seitenobjekte sowie
ein Komponenteninspektor. Flir
die Benutzer-Interaktion stehen
eine Hand voll Komponenten zur
Verfiigung, die man aus einem
Pulldown-Menu auswahlt. Die
Komponente, beispielsweise ein
Button oder ein Textfeld, landet
dann in der linken oberen Ecke
der Seite. Von dort zieht man sie
an ihren gewlnschten Platz. Lei-
der fehlen Funktionen zur gleich-
maBigen Anordnung und Grup-
pierung der Bedienelemente.

Der Anbieter erweitert die Pa-
lette immer mal wieder um wei-
tere Komponenten. Radio- und
Checkboxen sind aber schon seit
einem halben Jahr und mehreren
Updates von Version 0.27 bis
zur aktuellen Version 0.30 als
»coming soon” angekiindigt. Lei-
der sind die Firmware der Nextion-
Touchscreens und das zugehérige
Framework Closed-Source.

Immerhin gibt es bereits jetzt
auch zwei nichtvisuelle Kompo-
nenten fir die GUI-Programmie-
rung: Variablen fur Text oder
ganze Zahlen und Timer. Letz-
tere konnen Uber die serielle
Schnittstelle auch Kommandos
an den Arduino senden, also
dort weitere Ressourcen sparen.

Gerade bei kleinen Arduinos
wie dem Uno wird man versu-
chen, so viel Code wie moglich
auf dem Controller des Displays
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Test | Arduino-Touchscreens

In der Entwicklungsumgebung
findet sich zentral ein Editor
fiir die Bildschirmoberflache
des Touchscreens, umrahmt

von Bildbetrachter und
Objektinspektor.

unterzubringen. Dafiir lassen
sich die Ablaufe der Bedienober-
flache Uber eine rudimentare
Skriptsprache steuern. Auf Kom-
mando wechselt beispielsweise
die komplette Display-Seite oder
zeigt das Display den mit einem
Slider eingestellten Wert an, ohne
den Arduino zu behelligen. Je-
der GUI-Komponente kann man
solche Befehlsfolgen zuordnen,
die sie jeweils bei Initialisierung,
bei Bertihrung oder beim Loslas-
sen ausfihrt. Dazu gehéren ein
paar Zeichenbefehle wie zum
Beispiel lineto sowie eine Hand
voll Systemvariablen etwa fur
die Helligkeit der Hintergrund-
beleuchtung. Irgendeine Art der
Ablaufsteuerung dieser Pro-
grammschnipsel ist jedoch nicht
moglich und fir die bedingte
Ausflihrung steht nur eine if-Ab-
frage zur Verfligung.

In die IDE ist auch ein Debug-
ger integriert. Er bietet eine Vor-
schau, fuhrt alle internen Ak-
tionen aus und kann die vor-
gesehenen Ausgaben an den
Seriell-Port eines angeschlossenen

[l Nextion Editor

[l Nestion Editer

File Tools Help About
[ Open | |New |l Save | [#¥ Compile @ Debug 4 Upload
13| Display

Picture

11-SIZE145X130

< >

v

Add Delete Replace

| '] Add Component ~ 3§ Delete Component ~

Capy

Paste

Compiler Quiput

Insert Del Al

Fonts
D-arial-BX16.{qyt:95:size:1.525)

o

User Code

Inticlization  Touch Press Evert Touch Release Event(1)

[ Send Compenent ID

page picture

Add Delete Preview

Del Al

= (] x
& setting ID Xv
Page 5
Add Inset | | Copy
Delete Del All
TD:0 Page
obiname | progress bar
vacope |local
= e
pic s

Click the attribute to display corresponding
notes

ROM Space Usage:1.167K

Arduino senden. Zum Auspro-
bieren muss man also nicht
unbedingt gleich ein Display
kaufen. Argerlich ist allerdings die
stets gleiche Fehlermeldung des
Debuggers bei samtlichen Syntax-
fehlern: ,Invalid Variables”.

Die Ubertragung des fertigen
GUI-Codes nebst Ressourcen er-
folgt direkt aus der IDE Uber die
UART-Schnittstelle. Man bendétigt
dazu noch einen USB-TTL-Adap-
ter, wie es sie beispielsweise von
TFDI furr etwa 10 Euro gibt.

Alle Nextion-Displays bieten
Slots fuir MicroSDs - aber nur zum
Ubertragen der Firmware. Diese

‘1‘ Upload to Nextion Send command to:  Current Simulator - XY

lstruction Input Area:

Press Enter to run the last command
@) Keyboard Input () User MCU Input

State:Disconnected

Meani Pars:
Fun all commands

Waveform Gererator

Der zur IDE gehorende Debugger zeigt das programmierte GUI

und fiihrt samtlichen Code aus.
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Alternative ist die Rettung, wenn
bei der seriellen Ubertragung et-
was schiefgeht und sich das Dis-
play anschlieBend tber den Port
nicht mehr ansprechen lasst.

Verbindungsstiick

Die Einbindung des GUI tber die
serielle Schnittstelle in das eigene
Arduino-Programm ist auf zwei-
erlei Art moglich. Entweder pro-
grammiert man sie selbst oder
man benutzt die vom Hersteller
angebotene Arduino-Bibliothek
dafir. Die erste Methode ist die
einfachere, erschwert aber die
Interaktion mit dem Display.
Letzteres, beispielsweise flr
die Ausgabe eines Textes, be-
werkstelligt man besser tber die
den GUI-Komponenten entspre-
chenden Objekte, die in der Ar-
duino-Bibliothek des Herstellers
implementiert sind. Die Reak-
tion auf eine Benutzereingabe
erfolgt dabei Gber sogenannte
Call-Back-Routinen. Zahlreiche
zur Bibliothek gehorende Bei-
spielprogramme veranschauli-
chen die Funktionsweise recht
gut. Auf der Hersteller-Website
gibt eine recht brauchbare Do-

kumentation und weitere kom-
plette Beispielprojekte.

Die Displays benotigen zur
Versorgung eine Spannung von
5 Volt. Die fur ihre Steuerelektro-
nik erforderlichen 3,3 Volt zweigt
ein Spannungsregler ab. Die
Eingangspins der Schnittstelle
sind 5-Volt-tolerant und arbeiten
somit auch mit 5-Volt-Boards
wie dem Arduino Uno zusam-
men. Fir die groBeren Displays
gentigen ein USB-Port oder auch
die Spannungsversorgung des
Arduino (beide max. 500 mA)
nicht, sondern man braucht ein
starkeres Netzteil.

Fazit

Das System der Nextion-Displays
ist ein recht bequemer und glins-
tiger Weg, schnell zu einer an-
sprechenden Nutzerschnittstelle
fur Arduino-Projekte zu kommen.
Ein paar Slider und ein paar But-
tons sind damit sehr viel schneller
angelegt und programmiert, als
man sie aus echten Potis und
Tastern bauen koénnte.(tig@ct.de)

c€ Programmierbeispiele und
Downloads: ct.de/yr5w

HMI-Touchscreens fiir Arduino

Hersteller Itead Studio, www.itead.cc

Anbieter www. komputer.de

Schnittstelle TTL-UART 3,3 Volt (5-Volt-tolerant); 2400 Bit/s ... 115 200 Bit/s

Spannung 5Volt 5Volt 5Volt 5Volt 5Volt 5Volt 5Volt

Touchscreen resistiv resistiv resistiv resistiv resistiv resistiv resistiv

GroBe 6cm 7cm 8cm 8,9m 11cm 13 18.m

(Diagonale) (2,4") (2,8") 3,2") (3,5") (43" (5") (7"

Auflosung (Pixel) 320240 320240 400320 480320 480272 800480 800 480

Strombedarf 80mA’ 65 mA? 92mA"  145mA?  250mA%  410mA?  530mA’

Preise 15€ 19€ 2420€ @3€’ 53€ @70€’ @85€’

Tgemessen  ?Herstellerangaben * siehe Text ct
c't2016, Heft 6
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Test | Textverarbeitung

Stefan Wischner

Betreutes
Schreiben

Papyrus Autor 8: Textverarbeitung

fur Vielschreiber

Papyrus Autor erfreut in seiner achten Ausgabe
Schriftsteller, Journalisten und Blogger mit einem
liberarbeiteten Duden-Korrektor und dem
»~Denkbrett”, einem neuen Mindmapping-Tool.

ei den klasseniblichen Kern-

funktionen fur Texterfas-
sung, -gestaltung und -struktu-
rierung befindet sich Papyrus
Autor auf Augenh6he mit Micro-
soft Word und Libre Office [1].
Die Software beeindruckt mit
hohem Start- und Arbeitstempo
und ldsst sich auch von sehr lan-
gen Dokumenten nicht aus dem
Tritt bringen: Selbst der Import
der 1500 Seiten starken Elberfel-
der Ubersetzung des Neuen Tes-
taments inklusive 15 hochauf-
|6sender Bilder konnte die Soft-
ware wahrend unseres Tests

nicht in die Knie zwingen. Weder
beim Scrollen noch bei Umfor-
matierungen kam es zu nen-
nenswerten Geschwindigkeits-
einbriichen.

Bestseller-
Werkzeugkasten

Wie der Namenszusatz schon
andeutet, richtet sich Papyrus
Autor vornehmlich an Schrift-
steller, Journalisten, Blogger und
andere Vielschreiber. Dazu bie-

tet es eine Reihe von Funktio-
nen, die man in Word & Co. ver-

x| 8 Fapyrs - Findebond - Denkbratt

geblich sucht. Da wére zum Bei-
spiel die integrierte Datenbank
fur Charaktere, die sich automa-
tisch mit allen Stellen im Text
verknupfen lasst, an denen die
jeweilige Figur auftaucht. Sehr
sinnvoll, falls dem Autor mal die
Augenfarbe oder das Alter des
Helden entfallen ist. In der
Datenbank lassen sich neben
AuBerlichkeiten der Protagonis-
ten auch Eigenschaften wie Aus-
strahlung und soziale Kompe-
tenzen hinterlegen.

Mehrere Klemmbretter erlau-
ben das sichtbare Zwischenpar-
ken von Textschnipseln oder
ganzen Kapiteln. Eine grafische
Zeitleiste sorgt fir einen strin-
genten Handlungsablauf. ,Geis-
tertexte” blenden Textabschnit-
te tempordr aus, fertig Uber-
arbeitete Passagen lassen sich
gegen weitere Veranderung
schitzen. Mit Umfangs- und
Tageszielvorgaben appelliert die
Software an die Schreibdisziplin
des Autors. Neu in der aktuellen
Version ist das ,Denkbrett”: Ahn-
lich einem Mindmapping-Tool
lassen sich damit Handlungs-
ablaufe oder Beziehungen zwi-
schen Personen oder Orten gra-
fisch darstellen. Das ldsst sich
durchaus auch fur andere Texte
als Belletristik sinnvoll nutzen —
etwa fir die vorbereitende Glie-

" Konkurrenz N
und Anspathie

e Y Y Y L
L forcheer  Jeeesertrt
( Raobin

i

welche
Bezighung?

[ Nolassar, der
Priester

@& RAAAPNPNEHA

& hmnspriersa und
haten gefsngen

| Tanalas | et dabsium |

. versucht Kairon
2u titen, und

Thinktank: Das neue ,Denkbrett” ist ein einfaches Mindmapping-Tool. Damit lassen sich
zum Beispiel Beziehungen zwischen Romanfiguren oder Handlungsablaufe visualisieren.
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derung komplexer Inhalte oder
zum Sammeln von Ideen oder
Recherchematerial.

In Papyrus Autor 8 lassen sich
erstmals mehrere Dokumente
parallel in Tabs, also dhnlich wie
bei Webbrowsern, bearbeiten. In
den Vorgdngerversionen war
das nur in separaten Fenstern
maoglich. Auch Zeitstrahlfenster,
Denkbrett oder Datenbank lan-
den in Registerkarten.

E-Lektorat
Um Orthografie und Grammatik
kiimmert sich der aktuelle

Duden-Korrektor, eine der bes-
ten derzeit erhéltlichen Recht-
schreibprifungen. Einzigartig ist
die zuschaltbare Lesbarkeits-
und Stilanalyse. Sie hebt Band-
wurmsdtze farbig hervor und er-
mahnt bei der Nutzung von Fll-
wortern, Phrasen, schwachen
Verben, Passivkonstruktionen
oder Wortwiederholungen. Frei-
lich kann der Assistent uninspi-
riertes Geschreibsel nicht auto-
matisch in literarische Perlen
verwandeln - dazu fehlt den Al-
gorithmen das grundlegende
Verstéandnis der Inhalte. Aber er-
staunlich oft liegt der Stilhelfer
richtig und zeigt echte Text-
schwéachen auf. Wer sich damit
auseinandersetzen mag, kann
ihn zudem in den Programmein-
stellungen individualisieren. So
ldsst sich eine eigene Fullwortlis-
te pflegen oder die Anzahl er-
laubter Wortwiederholungen in
einem bestimmten Textbereich
einstellen.

Umstiegs-Hiirden

Apropos einstellen: Papyrus
Autor bietet eine gewaltige
Fille an Anpassungen und Kon-
figurationsmoglichkeiten.  Mit
manchen davon wird sich der
Ein- und Umsteiger gleich zu
Anfang auseinandersetzen mus-
sen. Etwa, weil er sich nicht
damit anfreunden mag, dass das
Programm in der Grundeinstel-
lung alle Anfiihrungszeichen als
Chevrons setzt oder jede Aktion
der Autokorrektur mit einem
Signalton quittiert.

Papyrus Autor 8

Textverarbeitungsprogramm

Hersteller R.0.M. Logicware,
www.papyrus.de

Windows XP oder hdher,
0SXab 10.7.x

Preis Einzellizenz 179 €

Systemanforderungen
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Test | Textverarbeitung

Datenbankeintrag fiir Figur:  (Erfauterungen durch Klick auf Feldnamen) In der Figul‘en-

Haupiname . A datenbank

|Sp.enc:| } ) [Unsymphatisch kﬁnnen etwa

nmmeNamanuMeumwhpur

[Spence Romanautoren
C—— detallller.te

Grole Aller Geschlecht Informatlonen

[r.e0 = [manafich = tberihre

Gestalt Auigstranls

fGrof. sportich [Ureympathvsch b Charaktere

N Brond o Braiagetan hinterlegen.

Hasen-und Mundpare Stimme Garuch

[tefe Falten,  [dunkel. rauchig. kapult [rauchig, billiges AR ershave

besondere kirperiche Merkmale
uskulos, tragt weiltes T-Shin un ue Jeans, ungepiegt

AuBerliches:

Klesdungund deren Zustand
[Billig, dreckig, rissig

stande
evabver, den er in der Geschechie kauft

St di eiter (Tiere Berufspartner ic )

obe, Sein imagindrer skreunds

Wer mit dem Umstieg von
einer anderen Textverarbeitung
auf Papyrus liebdugelt, hat auBBer
der Umgewdhnung noch zwei
Kroten zu schlucken: Zum einen
ist der Preis von 179 Euro kein
Schndppchen; andere Autoren-
software wie Scrivener gibt es
fur weniger Geld. Daruber hi-
naus unterstltzt Papyrus Autor
in Version 8 noch immer keine
docx- und odt-Dateien. Bisher
im- und exportiert die Software
lediglich Dateien im doc- und rtf-
Format. Erfreulich fir E-Book-
Autoren und Selfpublisher sind
hingegen ein stark verbesserter
Epub- Generator mit Vorschau-
funktion und ein neuer mobi-
Generator. Fur Wechselwillige
bietet der Hersteller eine ein-
geschrankte Demo-Version zum
Download auf seiner Webseite
an und Besitzer einer Vorganger-
version erhalten ein verglnstig-
tes Update.

PP -0

AR A m

Fazit

Papyrus Autor ist und bleibt ein
Textprogramm mit viel Mehr-
wert. Nicht nur Schriftsteller
und Journalisten profitieren von
seinen Spezialfunktionen und
der konstant hohen Arbeitsge-
schwindigkeit. Highlights sind
der Duden-Korrektor und die
Stilanalyse, die oft mit wertvol-
len Hinweisen hilft. Wermuts-
tropfen finden sich in den feh-
lenden Im- und Exportfiltern fur
gangige Textformate sowie im
relativ hohen Preis. (mre@ct.de)

Literatur

[1] Dieter Brors, Besser schreiben,
Textprogramm Papyrus Autor 7
fir Windows und Mac OS X,
c't10/14,5.108

¢ Papyrus Autor 8
Demoversion: ct.de/ydy7
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Besser schreiben: Auf Wunsch beurteilt das Programm

die Lesbarkeit von Abschnitten anhand der Satzlangen und
farbt sie entsprechend ein. Zudem mahnt es Stilsiinden
wie Wortwiederholungen, Verbfaulheit oder Passiv-
konstruktionen an.
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Georg Schnurer

Das dicke Ende

Arger bei der Umstellung eines T-DSL-Zugangs

Hort man andere von ihren schnellen Zugangen schwarmen, steigt der Frust
liber die eigene lahme Leitung. Verspricht der Anbieter dann, den Heimatort
mit mehr Leistung zu versorgen, lacht das Herz - bis man versucht, von dem

Versprechen zu profitieren.

Schon lange drgert sich Wolfgang L. tiber
seinen trodeligen Internet-Zugang: Als
Telekom-Kunde der ersten Stunde nutzt er
einen Anschluss vom Typ ,Call & Surf Com-
fort (4) Universal” mit ISDN-Telefonleitung
und einer Download-Geschwindigkeit von
formal 2 MBit/s. Da seine Wohnung aber
recht weit von der Vermittlungsstelle ent-
fernt liegt, reduziert die Telekom die reale
Datentransferrate auf grade einmal 768
Kbit/s. Dennoch zahlt Wolfgang L. fiir seinen
Zugang monatlich stolze 27 Euro.

Mitte November 2015 begann die Tele-
kom, am Wohnort von Wolfgang L. das Tele-
fonnetz zu Uberarbeiten. ,Vectoring” sollten
den Bewohner zu einem schnelleren Inter-
netzugang verhelfen. Das horte Wolfgang L.
gern, auch wenn der Umbau des Telekom-
Netzes mehrfach zu teils tagelangen unan-
gekiindigten Unterbrechungen des Telefon-
netzes fuhrte.
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Als sich der Baustaub gelegt hatte, bean-
tragte Herr L. am 4. Januar 2016 einen schnel-
len Internet-Zugang vom Typ ,Magenta Zu-
hause M". Der sollte laut Telekom Datenraten
von bis zu 50 MBit/s ermoglichen. Die Tele-
kom bestdtigte den Umstellungsauftrag
schriftlich und versprach eine Schaltung der
neuen Leitung zum 11. Januar 2016.

Um 12 Uhr am Schalttag fiel die ISDN- und
DSL-Verbindung von Wolfgang L. aus. Der
Router signalisierte den ganzen Tag lang
einen Leitungsausfall. TK-Experte Wolfgang L.
griff zum Messgerat und Uberprifte die Lei-
tung. Sein Ergebnis: Die Verbindung zwi-
schen seiner TAE-Dose und der Telekom war
unterbrochen. Nachdem sich bis zum Abend
nichts anderte, kontaktierte er gegen 20:30
Uhr den Telekom-Service. Der Mitarbeiter er-
klarte ihm, dass die Daten seines neuen An-
schlusses bis etwa 23:00 Uhr in die Server der
Telekom eingespielt wiirden. Erst danach

© Ccopyright by Heise Medien

kdnne der DSL-Zugang funktionieren. Damit
wollte sich Wolfgang L. nicht abwimmeln las-
sen; schlieBlich hatte er klare Indizien fiir eine
Leitungsstorung. Er Gberredete den Service-
Mann zu eigenen Tests, die ebenfalls eine Lei-
tungsstorung ergaben. Da misse die Abtei-
lung fur BNG (Broadband Network Gateway)
aktiv werden, befand der Service-Mitarbeiter
und legte ein Stérungsticket an. Dennoch,
darauf bestand der Hotliner, werde der An-
schluss ab 23:00 Uhr funktionieren. Wolfgang
L. m&ge das dann noch mal tiberpriifen.

Selber Schuld?

Mude setzte sich Wolfgang L. nach 23 Uhr
vor seinen Router. Doch alle Versuche, Kon-
takt mit der Telekom-Leitung aufzunehmen,
scheiterten: Der Router meldete weiterhin
eine Leitungsunterbrechung. Also kontak-
tierte der gefrustete Kunde aufs Neue die
Stérungs-Hotline. Im dritten Anlauf erreichte
er eine Mitarbeiterin. Die erkldrte dem Kun-
den zundchst, an dem Problem sei er mogli-
cherweise selbst schuld: Mit seinem Anruf
bei der Stérungsstelle hatte er eventuell den
Leitungsherstellungsprozess gestort. Die
Frage, wie ein simples Telefonat eine unter-
brochene Leitung beeinflussen kénnte, ver-
kniff sich Wolfgang L. lieber. Immerhin erfuhr
er, dass das Storungsticket weiterhin zur Ab-
teilung BNG unterwegs sei. Im Laufe des
kommenden Vormittags werde der An-
schluss sicher funktionieren.

So sicher war sich Wolfgang L. da nicht.
Dennoch uberprifte er am folgenden Tag
gegen Mittag erneut den Router. Das Ergeb-
nis blieb unverandert: eine tote Leitung. Er-
neute Kontaktaufnahme mit der Stérungs-
Hotline ergab, dass fur 12:45 Uhr ein Anruf
der Abteilung BNG vorgemerkt sei. Tatsach-
lich klingelte das Handy von Wolfgang L. um
13:15 Uhr. Ein kompetent wirkender Mitarbei-
ter nahm die Stérungsmeldung erneut auf
und fuhrte weitere Messungen durch. Sein
Ergebnis: Da musse ein Defekt oder ein Ein-
baufehler in einer Baugruppe im MSAN (Out-
door DSLAM) vorliegen. Zugleich stellte der
Telekom-Mitarbeiter fest, dass bereits meh-
rere andere Kunden auf dieser Baugruppe
verschaltet worden seien. Der Techniker er-
stellte ein weiteres Stérungsticket. Der zu-
standige Monteur kdnne aber nicht vor Don-
nerstag, den 14. Januar zur Fehlersuche auf-
brechen. Ob die Stérung dann beseitigt wer-
den kdnne, sei ungewiss.

Umso Uberraschter war Wolfgang L., als er
am Folgetag eine SMS der Telekom auf sei-
nem Handy entdeckte: ,Wir haben lhren Auf-
trag durchgefihrt. Viel Spal3 mit dem neuen
Internet-Zugang” hiel3 es da. Hoffnungsfroh
fuhrte Wolfgang L. einen erneuten Test mit
dem Router durch. Der DSL-Anschluss war
weiterhin tot. Dafur lag eine Rechnung der
Telekom im Briefkasten: Diese flihrte aber
nur den alten, nun nicht mehr funktionieren-
den Call&Surf-Anschluss auf.

Am 14. Januar gegen 11:15 Uhr klingelte
das Handy von Herrn L.: Ein Telekom-Techni-
ker meldete sich mit schlechten Nachrichten.
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Zwischen dem Outdoor DSLAM und dem
250 Meter entfernt liegenden KVz (Kabelver-
zweiger) fehle wohl eine Verbindung. Da
musse ein Bautrupp aktiv werden.

Kein Kabel da!

Fur Wolfgang L. klang das nach einer lange-
ren Telefon- und Internet-freien Zeit. Also
fragte er nach, ob die Telekom nicht fur die
Bauzeit seinen alten Anschluss voriberge-
hend reaktivieren kdnne, damit er wenigs-
tens erreichbar sei. ,Ich gebe das an
meinen Disponenten weiter”, ver-
sprach der Telekom-Techniker. Der
werde dann zurickrufen.

Der versprochene Anruf blieb
aus, und so kontaktierte Wolfgang
L. die Telekom-Hotline aufs Neue.
Dort konnte man ihm nichts wei-
ter zum Stand der Entstérung
sagen. Als alternative LOsung
schlug der Kunde vor, dass die Te-
lekom fiir die Ubergangszeit das
Daten-Limit und die Gesprachs-
gebuhren seines Handy-Vertrags aussetzen
konne. Darauf wollte sich der Kundendienst
aber nicht einlassen.

Um 18 Uhr surfte Herr L. notgedrungen
per Smartphone die Telekom-Service-Web-
seite an. Dort las er mit groBen Augen, dass
die Storungen seit dem 11. beziehungsweise
14. Januar 2016 behoben seien. Beide St6-
rungstickets waren als ,Erledigt” markiert.
Frustriert kontaktierte er erneut die Telekom-
Hotline. Doch der Mitarbeiter hatte offen-
sichtlich wenig Interesse an einem Kunden-
gesprach: Noch bevor Wolfgang L. sein An-
liegen vorbringen konnte, platzte es aus
dem Hotliner heraus: ,Ihr Anliegen wird zeit-
nah bearbeitet”, dann legte er einfach auf.

Kein Gehor

Es folgten weitere Anrufe des Kunden bei der
Storungsstelle. Doch weiter brachte ihn das
nicht. Versprochene Ruckrufe diverser Fach-
abteilungen blieben aus, und an dem toten
Anschluss @nderte sich nichts. Am 21. Januar

&&-“

VOR
SICHT
KUNDE!

Ssasssmssney  Wolfgang L. am Donnerstag den 28.

erreichte die Geschichte einen neuen Tief-
punkt: Da bestatigte die Telekom schriftlich
die Stornierung des Umschaltauftrags. Sofort
protestierte der Kunde und man versprach,
die Arbeiten wieder aufzunehmen. Als die
Telekom dann am 23. Januar per SMS fragte,
wie zufrieden er denn mit der Bearbeitung
seines Falles ware, platzte Wolfgang L. bei-
nahe der Kragen.

Am 25. Januar schritt er zur Selbsthilfe:
Nachdem er bei der Stérungshotline nicht
weiter kam, begab er sich in den néchstgele-
genen T-Punkt. Dort konnte man den Arger

des Kunden gut nachvollziehen

und gab Wolfgang L. als Entscha-
digung fur den fehlenden Telefon-
und Internet-Zugang eine ,Data
Comfort Free”-Karte, mit der er
zwei Monate lang via Smartphone
ins Internet gehen konnte und
dabei ein Datenvolumen von 5 GBit
pro Monat verbrauchen durfte.

Auf dem Weg zum Einkaufen stief3

Januar auf einen Telekom-Techniker,

der sich an ,seinem” Schaltkasten
(KVz) zu schaffen machte. Neugierig suchte er
das Gesprach mit dem Techniker und erfuhr,
dass dieser gerade weitere Kunden auf den
nicht erreichbaren Outdoor-DSLAM aufschal-
tete. Nachdem der von Wolfgang L. erfuhr,
dass es keine Leitung zwischen dem KVz und
dem Outdoor-DSLAM gebe, fiihrte der Tech-
niker eine kurze Messung durch und gab
dann frustriert auf. Sein Kommentar: ,Ach,
dann kann ich meine Schaltauftrage ja alle
zerreillen ...".

Nachdem selbst eine schriftliche Beschwer-
de beim Telekom-Vorstand nur mit einem
Textbaustein beantwortet wurde, wollte Wolf-
gang L. kaum noch daran glauben, in abseh-
barer Zeit zu einem funktionierenden Telefon-
und Internet-Anschluss zu kommen. Umso
mehr erstaunte ihn, als ein Nachbar am Sonn-
tag (7. 2.) von seinem neuen schnellen Inter-
net-Zugang schwarmte. Sofort inspizierte
Wolfgang L. seinen eigenen Anschluss und
siehe da: Der Router meldete endlich Kontakt
mit der Telekom. Stolze 39 MBit/s im Down-

Emptangerin/Emplanger Datum 090216
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Ihre detaillierte Rechnung fiir Februar 2016

Abwechnungs- ) y use

Die Leistungen Im Einzelnan Taitraum tarifierts Zait betrag (Euro) batrag {Eurn) (]

Manatliche Betrige Auf der Rech-

Vemrechnungsnummer 11.01.16- 31.01.16 nung glbt

Hauptrufnumemes

I. Weglall am 10.01.15 es den neuen

Call & Surt Combort [4)/

Universal, Monatl Grundpreis schnellen

Gutschrift fiir die Zait 11.01.16-31.01.16 22,91 1552 19

v 11.01.16-2002.16 Internet-
Anschluss von
Wolfgang L.

11.01.16-31.01.16 20,55 1302 19 bereits. Nur
1 MagentaZuhause M, 01.02.16- 20.02.16 20.55 05 19 e

Monatlicher Grundpreis funktionieren

Summe Monatliche Betrige 18,95 tut er halt
noch nicht.
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Vorsicht, Kunde | DSL-Anschluss

load und immerhin 19 MBit/s im Upload seien
nun mdglich, meldete das Gerat.

Das Gluck war allerdings nicht vollkom-
men: Das Internet floss jetzt, aber der VolP-
Telefonanschluss funktionierte immer noch
nicht. Wieder wandte sich Wolfgang L. an die
Stérungsstelle und wieder wurde er von Ab-
teilung zu Abteilung geschickt. Die BNG-
Truppe verwies ihn an den Vertrieb, doch
dort konnte man ihm nicht helfen. Der Fall
lage jetzt bei ,IT-Deutschland”. Bevor er von
dort nicht wieder zurtickkdme, kdnne man
die Sache hier nicht weiter bearbeiten.

Als dann am 22. Februar nach 43 ,St6-
rungstagen” eine SMS mit dem Wortlaut ,Wir
kiimmern uns schnellstmoglich um die Sto-
rung an Ilhrem Anschluss” eintraf, hatte Wolf-
gang L. endgiiltig die Nase voll von den Ver-
trostungen der Telekom. Per E-Mail bat er die
c't-Redaktion um Hilfe.

Nachgefragt

Unsere Anfrage bei der Telekom-Pressestelle
sorgte zumindest wieder flr etwas Bewe-
gung: Zwei SMS und einen Telefonanruf - so
viele Telekom-Aktivitaten an einem Tag hatte
Wolfgang L. schon lange nicht mehr erlebt.
Voll funktionsfahig war sein Telefon- und In-
ternet-Zugang allerdings bis zum Redak-
tionsschluss nicht. Weder konnte er Telefonate
entgegennehmen, noch selber telefonieren.

Auch die Stellungnahme der Telekom
brachte wenig neue Erkenntnisse: Man be-
dauerte zwar die entstandenen Unannehm-
lichkeiten und versprach, sich mit Wolfgang
L. in Verbindung zu setzen, um gemeinsam
nach einer Lésung zu suchen. Auch die be-
rechneten Gebuhren fiir den nicht nutzbaren
Anschluss werde man selbstverstandlich er-
statten, teilte uns Susanne Bruns von der
Group Service der Telekom mit.

Dass die Telekom einen Umschaltauftrag
angenommen hat, obwohl der zugehorige
Leitungsausbau noch nicht abgeschlossen
war, erklarte die Pressesprecherin recht ein-
fach: Bei der Auftragsannahme erfolge ledig-
lich eine Verflgbarkeitsprifung tber die
moglichen Leistungsmerkmale des ge-
wiinschten Tarifs. InstandsetzungsmafBnah-
men am Telekom-Netz wiirden dabei nicht
beriicksichtigt. Das sei bei einem Leitungs-
netz mit einer Lange von Uber zwei Millionen
Kilometer Lange schlichtweg nicht méglich,
beteuerte Frau Bruns.

Eine Erklarung dafir, warum Storungs-
tickets im Fall von Wolfgang L. als erledigt
eingestuft wurden, obwohl der Anschluss
nach wie vor nicht funktioniert, konnte die
Telekom nicht liefern. Es gdbe bei der St6-
rungsbearbeitung geregelte Abldufe, die so
etwas eigentlich verhindern sollten, versi-
cherte uns die Pressesprecherin.

Fir Wolfgang L. heif3t es also weiterhin ab-
warten und hoffen. Méglicherweise gelingt es
der Telekom ja doch noch, den Telefonan-
schluss des Kunden wieder zu aktivieren - so
schwierig kann das bei VolP schlie8lich nicht
mehr sein, wenn der Internetzugang schon
einwandfrei arbeitet. (gs@ct.de) €
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Urs Mansmann

Smart Cities in China

Biirgerfreundliche Uberwachung

Der chinesische Hersteller ZTE hat mehrere

Stadte in China als Pilotprojekte mit

modernster IT ausgestattet. Die Ziele sind
unterschiedlich: Yinchuan versucht mit einer
straff organisierten und birgerfreundlichen
Verwaltung, mehr Einwohner anzulocken.

Qinhuangdao setzt hingegen auf mehr
Sicherheit durch mehr Kameras.

ie 2-Millionen-Metropole Yinchuan im
Westen Chinas ist keine allzu attraktive
Region. Weit entfernt von den boomenden
Stadten im Westen liegt die Stadt am Rande
der Wiste Gobi. Seit jeher ist Yinchuan Ver-
waltungssitz und Handelsplatz. Das von Mo-
scheen gepragte Yinchuan mit einer starken
muslimischen Minderheit dient der chinesi-
schen Wirtschaft als Tor zur arabischen Welt.
Seit der Jahrtausendwende hat der Staat
kraftig in die Infrastruktur von Yinchuan in-
vestiert. Stadte im Westen Chinas werden ge-
zielt entwickelt und sollen in den kommen-
den Jahren und Jahrzehnten bis auf mehr als
das Zehnfache ihrer heutigen Groe wach-
sen. Teil dieser Projekte ist eine zentralisierte
und effiziente Verwaltung. Beim Wettbewerb
um Neubirger ist das in China durchaus
ein Vorteil, denn die Bevolkerung flirchtet
Schlamperei und Willkiir von Beamten.

In Zusammenarbeit mit der Stadtverwal-
tung von Yinchuan hat ZTE eine umfassende
Big-Data-Losung fur die Stadtverwaltung
entwickelt. Mit solchen Public-Private-Part-
nerships (PPP) betritt man in China Neuland.
Immerhin eine Milliarde Yuan (136 Millionen
Euro) kostet das Projekt, doch die effizientere
Verwaltung soll dazu fuhren, dass sich die
Kosten schnell amortisieren. Die Verwal-
tungsspitze verspricht sich noch mehr von
der Investition: Das Berichtswesen soll ver-
bessert werden, die Verwaltung stets mit ak-
tuellen und akkuraten Zahlen arbeiten.

Ein weithin sichtbares Zeichen fur die ver-
anderte Verwaltungsstruktur ist das neue Rat-
haus, das auf vier Etagen alle Abteilungen und
Dienststellen der Verwaltung beherbergt, die
vorher Uber die ganze Stadt verstreut waren.
Das verkirzt Wege; mit einem, hochstens
zwei Besuchen sollen Biirger und Unterneh-
men alle Anliegen erledigen kénnen. Rund
13 000 Besucher taglich zéhlt das Rathaus.
Gastronomie und Wickelrdume laden zum
Verweilen ein, grof3e interaktive Touchscreens
leiten die Besucher zum gewiinschten Ziel im
modernen Stahl-, Glas- und Betonbau. Auf
transparenten Displays neben den Tiren
heifen lachelnde, uniformierte junge Frauen
die Besucher willkommen.
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Die Daten aller Behérden laufen in einem
gemeinsamen System zusammen; die zustan-
digen Stellen tauschen Informationen tber
einheitliche Schnittstellen aus. Sind beispiels-
weise fur die Grindung eines Unternehmens
Bescheinigungen oder Auskiinfte von ver-
schiedenen Behdrden nétig, kann der Antrag-
steller alles an einem Schalter erledigen. Eine
Sammlung von Stempeln im Foyer zeugt
davon, welche Bllten die Birokratie in der
Vergangenheit getrieben hat - alles vorbei,
wenn man den Zusicherungen der Verant-
wortlichen glauben darf. Statt finf Tagen dau-
ert es nur noch einen, eine Firma anzumelden.

Datenschutz genief3t in China keinen allzu
hohen Stellenwert — beim Schutz von Daten
gegen unbefugten Zugriff geht es eher um
Dienstgeheimnisse als um Burgerrechts-
schutz. Zwar wird darauf geachtet, dass per-
sonliche oder sicherheitsrelevante Daten
nicht versehentlich 6ffentlich werden. Der
Datenaustausch zwischen verschiedenen Be-
hoérden unterliegt anders als in Deutschland
aber nur geringen Beschrankungen. Daten-
schutz im deutschen Sinne kennt man in
China nur fur besonders sensible Daten wie
etwa von den Gesundheitsstationen. Kame-
raliberwachung ist allgegenwartig; die in
Deutschland vorgeschriebenen Hinweise
sucht man hier vergeblich.

Reichlich Kameras

Auch das Rathaus von Yinchuan macht von
Kameras reichlich Gebrauch: Ein weitgehend
kahler Raum im obersten Stockwerk bietet
einer riesigen Videowand mit 30 Bildschir-
men Platz. Die Kameras zielen nicht etwa auf
die Burger, sondern schauen den Beamten
Uber die Schulter. Mindestens ein Mitarbeiter
fuhrt standig Aufsicht. Will er genau hin-
schauen, lasst sich das Bild einer Kamera auf
mehrere Bildschirme aufziehen. Dann kann
er auch die Schilder lesen, die abwesende
Mitarbeiter fiir ihre Uberwacher auf dem
Schreibtisch platziert haben: ,Bin gleich zu-
rick” steht da beispielsweise. Dass sich Be-
amte fur ihr Tun rechtfertigen mussen, ist in
China eine neue Entwicklung, amtliche Will-
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kir hat dort eine lange Tradition. Das erklarte
Ziel: Der Birger soll Kunde sein, nicht Bitt-

steller. Und da setzt die Stadt durchaus
MaBstdbe: Beispielsweise gibt es eine App,
mit der sich Mangel an StraBen unkompli-
ziert an die zustandige Stelle melden lassen.

Nicht alle Verantwortlichen in der Verwal-
tung waren mit der Reform einverstanden.
Die Protagonisten mussten massiven Wider-
stand Uberwinden. Letztlich gelang es aber,
alle Behoérden unter einen gemeinsamen
Schirm zu bekommen und die Big-Data-An-
wendung auch als Fihrungswerkzeug der
Verwaltungsspitze zu installieren. Die Regie-
rung wahlte Yinchuan nicht zuletzt deswe-
gen aus, weil dort weniger Widerstand als
anderenorts gegen die Smart-City-Pldne zu
erwarten war.

Auf Sensordaten und sonstige 6ffentlich
verflighare Datenquellen, etwa Uber den 6f-
fentlichen Nahverkehr, kénnen nicht nur of-
fizielle Stellen wie die Stadtverwaltung zu-
greifen, sondern auch private Unternehmen.
Eine Schnittstelle ermoglicht beispielsweise
die Anbindung von WeChat, dem chinesi-
schen Pendant zu WhatsApp. Der Zugriff auf
personliche Daten ist damit nicht moglich.
Der Zugriff auf den Open-Data-Pool soll die
Griindung von Start-up-Unternehmen er-
leichtern.

In der Ein6de vor den Toren der Stadt liegt
ein Gewerbegebiet mit StraBen und Ampeln.
Im Odland stehen hier und da ein paar Ge-
bdude - und das Rechenzentrum des Pro-
jekts. Es ist voll klimatisiert, modular aufge-
baut und nur in Uberziehschuhen zu betre-
ten, damit kein Schmutz hineingetragen
wird. Das Grundstiick umfasst 20 Hektar, im
Datenzentrum stehen 1000 Racks ftir 20 000
Server. Der Gesamtspeicherplatz der Anlage
umfasst 1,1 Exabyte, also 1,1 Millionen Tera-
byte. In einer zweiten Phase soll das Projekt
auf einer Flache von rund 52 Hektar 4000
Racks mit 80 000 Servern Platz bieten. In
einer dritten Planungsstufe soll diese Kapazi-
tat nochmals mehr als verdoppelt werden.

Dieses Rechenzentrum ware fur Yinchuan
alleine Uberdimensioniert. Es ist eine Investi-
tion in die Zukunft: Hier sollen kiinftig Smart-
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City-Daten fur den gesamten Westen Chinas
gespeichert und verarbeitet werden. Ein fu-
turistisch gestalteter Showroom gleich
neben dem Rechenzentrum zeigt, welche
Smart-City-Anwendungen es bereits gibt
und welche Potenziale in den gesammelten
Daten stecken und nur darauf warten,
genutzt zu werden.

Smarter wohnen

Eine neue Wohnsiedlung fiir den gehobenen
Mittelstand im Rahmen des Smart-City-Pro-
jekts von ZTE zeigt, in welche Richtung
Stadteplaner denken. Traditionell wird der
Zugang zu groBeren Wohneinheiten in
China Uberwacht. Mauern, Zaune, Schran-
ken, ein uniformierter Wachschutz und jede
Menge der in China allgegenwirtigen Uber-
wachungskameras sorgen dafiir, dass nie-
mand unbemerkt in die Wohnsiedlung
kommt. Per Gesichtserkennung automati-
siert festzustellen, dass jemand zutrittsbe-
rechtigt ist, gilt hier als Zeichen von Fort-
schritt und vermittelt Bewohnern das Gefiihl
von Sicherheit. Schnelles Internet per Glasfa-
ser ist in den Stadten Chinas weit verbreitet,
nicht nur in Luxus-Wohnparks.

Die wachsende chinesische Mittelschicht
lebt nicht viel anders als die europaische:
Parkhauser fur Autos und Zweirader, saubere
und gepflegte ZufahrtsstraBen in der Sied-
lung, viel Griin. Unterschiede zu Europa liegen
in der Infrastruktur. Niedergelassene Arzte
gibt es in China nicht; stattdessen sorgt eine
Krankenstation mit Pflegepersonal fir die
Erstversorgung. Hier werden die Daten der
Eingangsuntersuchung am PC erfasst und ans
Krankenhaus weitergeleitet, wo bei Bedarf die
eigentliche Behandlung stattfindet.

Selbst die Milleimer in der Vorzeigesied-
lung sind innovativ; sie sind auch vor dem
Rathaus zu finden. Wertstoffe werden ge-
trennt gesammelt, der Restmll wird kompri-
miert. Solarzellen auf den Milleimern versor-
gen die Presse mit dem notigen Strom.

Die Wohnungen in der Smart City sind be-
reits ausverkauft, obwohl anderswo in der
Stadt ganze Wohnbl6cke leer stehen. Bei
Touren durch Yinchuan fiihlt man sich man-
cherorts wie in einer Geisterstadt. Wer Woh-
nungen an den Mann oder die Frau bringen
will, muss etwas bieten kénnen.

Ein weiteres Vorzeigeprojekt von ZTE ist
Qinhuangdao mit rund 2,6 Millionen Einwoh-
nern. Die Stadt liegt rund vier Autostunden
westlich von Peking und gilt als wirtschaftli-
che und technische Entwicklungszone, von
denen es in der die Hauptstadt Peking umge-
benden Provinz Hebei drei gibt. Hier hat man
nicht wie in Yinchuan die Stadtverwaltung
auf Vordermann gebracht, sondern in Daten-
erfassung und Automatisierung des offentli-
chen Lebens investiert. Erst in einer spateren
Projektphase will die Stadt auch die Verwal-
tung mit einbeziehen. Big-Data-Anwendun-
gen sollen die Stadt in den Bereichen Sicher-
heit, Verkehr, Tourismus und Gesundheitswe-
sen voranbringen. Die Infrastruktur hat man
dafur erheblich ausgebaut und 2000 Breit-
bandanschliisse in Glasfasertechnik fur das
Smart-City-Projekt verlegt.

Schwerpunkt Uberwachung

Die Hafenstadt mit ihren langen Stranden ist
traditionell die Sommerfrische der Staats- und
Parteifiihrung. Wohl auch deswegen setzt die
Stadtverwaltung unter dem Stichwort ,Safe
City” (Sichere Stadt) offen und offensiv auf
Uberwachung. 1800 Kameras an Straen und
Platzen beobachten jede Bewegung. Knapp
50 Prozent der offentlichen Flachen sind Gber-
wacht, Gber 70 Prozent im Stadtzentrum. Um-
gerechnet fast 20 Millionen Euro hat sich die
Stadt das Sicherheitssystem kosten lassen; das
ist knapp die Halfte des Etats fur Hard- und
Software des Gesamtprojekts. Die Projekt-
leitung vermeldet bei der Sicherheit Erfolge:
Um 21 Prozent sei die Kriminalitdt im ersten
Jahr nach Installation der neuen Systeme zu-
riickgegangen, berichten Offizielle stolz. Die
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Zahl der gemeldeten ,Vorkommnisse” sei
gar um fast drei Viertel gefallen. Der soziale
Druck durch allgegenwirtige Uberwachung
ist hier willkommen, weil gut fir die Statistik.

Ein wichtiger Wirtschaftszweig in der Kis-
tenstadt ist der Tourismus. Vor allem inlén-
dische Géste, aber auch viele Touristen aus
dem eine Flugstunde entfernten Russland
sorgen im Sommerhalbjahr fiir volle Strande,
Restaurants und Hotels. 30 Millionen Gaste
pro Jahr verzeichnet das beliebte Urlaubsziel
- das sind etwa so viele wie in Venedig.

Fir Touristen hat man sich in Qinhuang-
dao einiges einfallen lassen. Die sollen nicht
nur sicher sein, sondern auch Informationen
erhalten. An Uber 100 Stellen der Stadt ste-
hen interaktive Info-Displays; mit Live-Cams
konnen Touristen beispielsweise schnell und
unkompliziert nachschauen, wie das Wetter
ist oder ob am geplanten Ausflugsziel, etwa
der nahegelegenen Chinesischen Mauer,
bereits Gedrange herrscht.

Big Data sorgt fur eine bessere Vernet-
zung der Unternehmen aus der Tourismus-
branche. So lassen sich beispielsweise Besu-
cherstrome erfassen und lenken. Anbietern
stellt die Stadt eine komfortable Plattform
bereit, die sich fir Werbung und E-Ticketing
einsetzen lasst. Interaktive Anwendungen
sollen Riickmeldungen ermoglichen.

Der Wettbewerb in China wird zuneh-
mend hadrter, nicht nur zwischen den Unter-
nehmen, sondern auch unter den Metropo-
len. Mit ihren Investitionen verschaffen sich
Yinchuan und Qinhuangdao einen erhebli-
chen Vorteil. Es wird nicht lange dauern, bis
auch andere Stadte auf diesen Zug aufsprin-
gen, um nicht abgehdngt zu werden. Smart
City wird in China ein gigantisches Geschaft
fur IT-Unternehmen - Schatzungen gehen
fur die kommenden zehn Jahre von Gesamt-
investitionen in Hohe von bis zu 300 Milliar-
den US-Dollar aus. (uma@ct.de)

ZTE hat die Kosten fiir Urs Mansmanns Reise
nach China (ibernommen.

Im Rathaus von Yinchuan werden vor allem
die Beamten uiberwacht.

c't 2016, Heft 6

ZTE betreibt in Qinhuangdao einen eigenen Showroom,
um die Vorziige der Smart City zu prisentieren. ct
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Praxis | WLAN: Grundlagen

Dusan Zivadinovi¢

Funk-Optimierung

Die WLAN-Reichweite geniigt eigentlich nie wirklich — mal bestreicht der Router den
Balkon nicht, mal lasst er die Garage unversorgt. In solchen Fallen kann oft ein
Repeater helfen, der das Signal auffrischt. Netzwerker wenden aber zuerst Tricks an,
die ohne Geld funktionieren.
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ine unzureichende WLAN-Reichweite

sorgt fir schlecht oder gar nicht abge-
deckte Wohnungsbereiche. Um selbst die
letzte Ecke schnell an das Heimnetz anzu-
binden, wiirde man dem ersten Impuls
nach zu einem Router mit besseren Anten-
nen oder zu einem Repeater greifen. Beides
kostet aber Geld und ist nicht einmal immer
erforderlich.

Priifen Sie zunéchst, ob im betreffenden
Raum tatsdchlich eine Verbindung zum
Router erforderlich ist - falls es nur darum
geht, ab und zu mal Dateien von einem
Gerat zu einem anderen zu Ubertragen,
etwa Fotos von Smartphone zu Smartpho-
ne, kann man WLAN auf vielen Geraten auch
ohne Router-Verbindung nutzen (WiFi-Di-
rect). Was Sie daflir brauchen, erfahren Sie
ab Seite 100.

Falls doch ein Internet-Zugang gebraucht
wird, etwa zum gelegentlichen Surfen: Priifen
Sie, ob am schlecht versorgten Punkt WLAN-
Hotspots zuganglich sind. Vodafone-Kunden
konnen beispielsweise Zugangspunkte ihres
Providers mit wenig Aufwand nutzen (hot-
spot.vodafone.de), die auch an vielen priva-
ten Kabelanschlissen aktiviert sind. Gleiches
gilt fir Angebote von Telekom, Freifunk und
anderen.

Im Hotspot haben Sie keinen direkten Zu-
griff auf lhr LAN, also auch nicht auf eigene
Drucker oder Medienserver, es sei denn, Sie
bauen dafiir ein VPN auf. Das kann aber je
nach Anwendung, die Ubers VPN genutzt
werden soll, einiges an Know-how und Auf-
wand erfordern und es erhéht gegeniber
dem direkten Heimnetz-Zugriff die Latenz.

Physiker-Trickkiste

Mit dem richtigen Griff in die Trickkiste der
Netzplaner und Physiker ldsst sich aber die
Reichweite eines WLAN oft splirbar verbes-
sern. Daflir braucht man eine halbwegs ver-
lassliche Datenbasis Uber die Versorgungs-
glte am jeweiligen Platz. Einen ersten Ein-
druck kénnen Sie sich schon mit Bordmit-
teln verschaffen: Wenn das WLAN hakelt,
stellen Sie zundchst sicher, dass Ihr WLAN-
Client im richtigen Router eingebucht ist,
und kontrollieren Sie die Verbindungsge-
schwindigkeit.

Auf Windows finden Sie diese dynamisch
aktualisierte Anzeige in der Statusanzeige
der WLAN-Verbindung. Offnen Sie dafiir
,Systemsteuerung”, ,Netzwerk- und Freiga-
becenter” und klicken sie auf ,Verbindun-
gen: WLAN". Auf Macs erhalten Sie die An-
gabe, wenn Sie bei gedrickter Alt-Taste auf
das WLAN-Symbol in der Mentileiste klicken;
die Brutto-Datenrate des Routers gibt der
Mac unter dem Kiirzel ,Tx Rate” an). Verglei-
chen Sie die WLAN-Datenrate mit der lhres
Internet-Zugangs. Ist das WLAN mindestens
so schnell wie der Internet-Downlink, liegt
es nicht am WLAN, sondern an der Internet-
Leitung.

Ein genaueres Bild tber die Leistung Ihres
Anschlusses verschaffen Sie sich mit Durch-
satzmessungen. Unter speedof.me finden Sie
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WLAN ohne Funkloch

Wege zur Reichweitensteigerung von WLANs

10 WLAN-Repeater stopfen Funklécher

Ad-hoc-Dateitibertragung und Repeater-Funktion mit WiFi Direct

einen Dienst flr Browser. Statt Flash nutzt
speedof.me HTML5 zur Datentibertragung.
Das Angebot kann man daher auch fiir Ver-
gleiche zwischen Smartphones, Tablets und
PCs nehmen.

Wo nichts st ...

Falls dabei herauskommt, dass die Daten
schon langsam am DSL-Anschluss ankom-
men, empfiehlt sich eine Uberpriifung lhres
Internet-Tarifs: Welche Geschwindigkeit ist
gebucht? Falls die nicht mehr zeitgemal ist
(weniger als 2 MBit/s): Hat ein Anbieter
schnellere Angebote? Vergleiche unter An-
gabe der Ortsnetzvorwahl finden Sie bei-
spielsweise auf tarifrechner.heise.de.

Ist der Anschluss schnell genug, geht es
an die Justierung lhres WLAN-Routers. Viele
Router verfolgen die Kanalbelegung der
Nachbar-WLANs und nehmen einen anderen
Kanal, wenn sich einer mit geringerem Stor-
pegel finden lasst. Falls diese Automatik un-
befriedigende Ergebnisse liefert, kann man
die meisten WLAN-Router per Hand auf
einen bestimmten Kanal festnageln. Die ver-
breitete Fritzbox bietet einen WLAN-Moni-
tor, der die Belegung der Kanale visualisiert.
Man findet ihn im Ment ,WLAN", ,Funkka-
nal”, wo sich auch die automatische oder
manuelle Kanalwahl einstellen ldsst.

Im 2,4-GHz-Band kdonnen Router mit 11n-
Technik 40 MHz breite Kandle nutzen. Das er-
hoht aber die gegenseitigen Stérungen. Die
Router sollen dann zwar selbststandig auf 20
MHz herunterschalten, aber in der Praxis
klappt das oft nicht. Stellen Sie den Router
daher manuell auf 20-MHz-Betrieb ein.

Prifen Sie, ob in Ihrem Haushalt analoge
Audio- und Videobriicken im Einsatz sind.
Solche 2,4-GHz-Sender sollte man ausran-
gieren. Als Ersatz sind Kabelverbindungen
grundsatzlich die bessere Wahl. Sie liefern
nicht nur hohere Signalqualitdt, sondern
sparen auch Strom. Wenn die Ubertragung
per Kabel nicht machbar ist: Satteln Sie um
auf digitale Briicken. Diese belegen zwar zu-
satzliche WLAN-Sendezeit, aber Audio- und
Videostrome werden in der Regel kompri-
miert Ubertragen.

Bluetooth-Audiobriicken zahlen zwar zu
den besseren Losungen, aber beide, Blue-
tooth und WLAN, miissen sich die Kapazitat
des 2,4-GHz-Bands teilen. Falls Sie gerade
vor der Wahl stehen, empfiehlt sich also
normalerweise eine WLAN-Audiobriicke. Zu
beachten ist, dass WLAN-Audiobriicken
eine splrbar hohere Latenz aufweisen als
Bluetooth, sodass man sie nicht nutzen
kann, wenn es auf lippensynchrone Wieder-

© Ccopyright by Heise Medien

Seite 88

Seite 92
Seite 100

gabe ankommt, etwa beim Audio-Stream
von TV-Programmen zur HiFi-Anlage.

Router-Einmaleins

Muss doch ein neuer Router her, dann sind
Modelle, die simultan im 2,4- und 5-GHz-Band
funken, grundsatzlich von Vorteil. 2,4-GHz-
Funk Gberbriickt zwar héhere Distanzen, aber
das Band ist schmal und oft tiberlaufen. Wenn
die 5-GHz-Reichweite fiir die Versorgung lhrer
Wohnung ausreicht, stellen Sie nach Méglich-
keit alle lhre Clients darauf um. Falls Sie vor
einer Kaufentscheidung stehen: Halten Sie
nach WLAN-Routern Ausschau, die im 5-GHz-
Band auch oberhalb des Kanals 48 funken.
Nur ein solches Modell kann einem 5-GHz-
Nachbar-WLAN Uberhaupt ausweichen.

Optimieren Sie schlieBlich die Position des
Routers in der Wohnung und die Antennen-
ausrichtung. Stellen Sie ihn also moglichst
mittig in der Wohnung auf oder so, dass er
die am haufigsten frequentierten Aufent-
haltsraume abdeckt. Ein Platz im gut bellfte-
ten Regal ist ein guter Ort. Entfernen Sie
dampfende Gegenstande moglichst aus
dem Funkweg (z. B. wasserhaltiges Material,
Metalloberflachen, Spiegel, Blumen).

Die Ausrichtung ist um so wichtiger, je gro-
Rer die Distanz zwischen Client und Router ist.
Fir eine erste Ndherung gentigt es, Anderun-
gen der Brutto-Datenrate des Clients in Ab-
hangigkeit von der Antennenausrichtung zu
verfolgen; drehen Sie daftir den Router jeweils
um 90 Grad, beobachten Sie die Datenrate fiir
ein bis zwei Minuten und nehmen Sie die Aus-
richtung, die die beste Bruttodatenrate liefert.
Falls mehr als ein Stockwerk abgedeckt wer-
den soll, kann man mit optimierter Antennen-
neigung die Versorgung ein wenig bessern;
normalerweise kommt man aber nicht um zu-
satzliche Access-Points herum. Die zugehori-
gen Ausbaustrategien beschreiben wir im Bei-
trag ab Seite 88.

Hardware-Aufriistungen

Wenn die Grundoptimierung abgeschlossen
ist und die Reichweite weiterhin nicht genligt,
muss man dem Problem mit Hardware-L6-
sungen zu Leibe riicken. In den Beitrdgen ab
Seite 88 und 92 fassen wir die verschiedenen
Méglichkeiten zusammen. So viel ldsst sich
hier schon sagen: Verlegen Sie wenn moglich
Ethernetkabel. Daran lassen sich leicht zusatz-
liche Access-Points ankoppeln, die per WLAN
aufgefangene Daten mit Gigabit-Speed wei-
terreichen. Erst dann folgen die Gbrigen Ver-
fahren, also Powerline-Adapter, WLAN-Repea-
ter und andere. (dz@ct.de) €&
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Drahtloses Expandieren

Wege zur Reichweitensteigerung von WLANSs

In Router-Nahe ist die WLAN-Welt in Ordnung: Downloads und Uploads sind so schnell
erledigt, wie sie der Internet-Anschluss bewaltigen kann. Doch in den Nachbarzimmern
kommt das Funksignal schwécher an, die Ubertragungen sind spiirbar langsamer. Es

gibt aber etliche Mittel, den Durchsatz zu erh6hen.

ei der Maximierung der WLAN-Reich-

weite kann man drei verschiedene Be-
reiche unterscheiden: das Verbessern des
WLAN-Signals, die Senkung des Stérpegels
und die Beseitigung von Betriebssystem-
und Hardware-Problemen. Wir handeln Sie
im Weiteren der Reihe nach ab.

Im Start-Beitrag dieses WLAN-Schwer-
punkts auf Seite 86 haben wir zusammenge-
fasst, welche Grundvoraussetzungen fir eine
optimale Reichweite gegeben sein mussen.
Dazu zdhlen einfache Vorkehrungen wie die
Wahl eines mdglichst storungsfreien Kanals,
eine angepasste Antennenausrichtung und
die Beseitigung von stérenden Gegenstan-
den aus dem Funkweg. Im Prinzip setzt man
dabei Grundkenntnisse aus dem Physikun-
terricht um.

Mit einer groben Vorstellung von Refle-
xion und Interferenz lasst sich die Optimie-
rung noch ein wenig fortfihren, braucht
aber mehr Aufwand. Moderne WLAN-Geréte
nutzen ein Mehrwegeausbreitungsverfahren
(Multiple Input Multiple Output, MIMO), um
mehrere raumlich getrennte Datenstrome zu
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Ubertragen. Damit das klappt, muss das
Funksignal moglichst auf mehreren Wegen
zum Ziel reflektiert werden. Das ist in vielen
Wohnungen der Fall.

Es gibt aber auch Fille, in denen Mdbel,
Wénde oder Sdulen so unglinstig beschaffen
oder aufgestellt sind, dass sie das WLAN-Sig-
nal entweder weitgehend schlucken oder
ungunstig reflektieren. Das kann in gréBeren
Hallen wie Werkstatten, Galerien, selten auch
in Wohnungen vorkommen. In solchen Fal-
len kann es helfen, zusatzliche Metallober-
flachen aufzustellen, die Funkwellen gezielt
reflektieren. Doch das ldsst sich im Alltag sel-
ten umsetzen.

Es muss aber kein Metallschrank sein,
groBformatige Alu-Dibond-Fotos oder Spie-
gel geniigen schon, je nach Beschichtung
tun es auch Schreibtafeln (Whiteboards).
Passend aufgestellt, kann man so ein WLAN-
Signal sogar um Ecken herumfiihren und je
nach Funkband den Durchsatz sogar verdop-
peln [1]. Die Methode eignet sich auch
prima, um das Signal in andere Stockwerke
zu lenken. Ob ein Material die Funkwellen
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spiegelt oder nicht und wie viel es am jewei-
ligen Platz bringt, missen Sie mit Messun-
gen ermitteln. Dafiir gentigen Bordmittel
und das Ablesen der Bruttodatenrate am zu

versorgenden Platz (siehe Seite 86).

Raumteiler gegen Nachbar-WLANSs

Wer Basteln nicht scheut, kann auch einen
Raumteiler mit Doppelfunktion ausprobie-
ren: Die Vorderseite wird als Funkspiegel ein-
gesetzt, der die Signale des eigenen WLAN-
Routers in die Wohnung zurtickreflektiert,
die Ruckseite als Dampfer gegen stérende
Funkwellen von Nachbar-WLANs. So steigt
der Signal-Rausch-Abstand und damit die
Datenrate. Als dampfendes Material eignen
sich beispielsweise Insektenschutzgitter oder
Fenster- und Tirvorhdnge mit eingewirkten
Metallfaden.

Hinreichende Dampfung kénnen Sie er-
warten, wenn der Durchmesser der Maschen
weniger als ein Zehntel der Wellenldnge des
zu dampfenden Signals betragt. Um ein 2,4-
GHz-Signal zu dampfen, sollte die Maschen-
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weite weniger als 1,3 Zentimeter betragen.
Beide Bénder, 2,4 und 5 GHz, kénnen Sie
déampfen, indem Sie zwei Lagen Ubereinan-
der legen. Vielleicht haben Sie aber auch
Glick und Ihre Wohnung ist bereits hinrei-
chend mittels metallbedampfter Scheiben
und Wandtapeten abgeschirmt — dann ist in
der Wohnung aber nicht nur der Stérpegel
von benachbarten WLANS geringer, sondern
auch die Mobilfunkversorgung schwécher.

Eine gezielte Gestaltung der Funk-
umgebung kann auch gegen das lastige
Phanomen der Sticky Clients helfen. Damit
sind WLAN-Clients gemeint, die bei mobi-
lem Einsatz innerhalb einer WLAN-Infra-
struktur zu lange bei der zuletzt ausgesuch-
ten WLAN-Basis angemeldet bleiben (Access
Point, AP), obwohl andere APs naher sind
und bessere Signalqualitat liefern. Ein pas-
send aufgestellter Raumteiler mit Schirm-
dampfern auf beiden Seiten konnte also
eine geeignete Scheide fur zwei nah be-
nachbarte Funkblasen bilden.

Davon abgesehen kann man nicht viel
tun, um die Beweglichkeit eines Clients zu
fordern. Zu den bekannten, aber wenig be-
liebten MalBnahmen zdhlen das Drosseln der
Sendeleistung des AP, an dem ein Client
gern hangt, und Erhéhung der Distanz zwi-
schen den APs. Beides verschlechtert die Ver-
sorgung an den Uberlappenden Bereichen
der beiden Funkblasen, was sich durch nied-
rigere Geschwindigkeit bemerkbar macht.
Oft hilft das dennoch nicht, der Client bleibt
lieber beim Ausgangs-AP kleben.

Zuverlassig funktioniert allein das manu-
elle Handover. Dafiir bekommt jeder AP eine
andere SSID, sodass man sie auseinanderhal-
ten kann. Dann bucht man den Client im Be-
darfsfall per Hand um. Das ist nicht aufwen-
dig, aber kommt nicht infrage, wenn man
Streaming-Dienste wie VolP beim Gang
durch das Gebdude nutzen will.

WLAN-Ausbau

Wenn die MaBnahmen zur Gestaltung der
Funkumgebung ausgeschopft, die Funk-
I6cher aber noch nicht gestopft sind, kommt
man um die Installation zusatzlicher Access
Points nicht herum. Zur Anbindung der APs
eignen sich Ethernet-Kabel, Powerline, Tele-
fonzweidrahtleitungen und WLAN-Repeater,
wobei Ethernet der Konigsweg ist — damit
bringen Sie die per WLAN aufgefangenen
Client-Daten mit Gigabit-Geschwindigkeit
zum Router.

Moderne Powerline-Adapter sind zwar
ebenfalls attraktiv, weil sich damit eine vor-
handene Kabelinfrastruktur mit wenig Auf-
wand nutzen lasst, aber Gigabit-Niveau er-
reicht diese Gerdteklasse allenfalls auf kurzen
Strecken und wenn die Stromleitungen nur
gering gestort sind. Zudem braucht man am
Router ein weiteres Modul fiir den Empfang
der Daten, was die Anschaffungs- und
Stromkosten erhoht.

Wenn Powerline ausscheidet, kommen
am ehesten Repeater in Betracht. Diese Ge-
rate nehmen das WLAN-Signal eines Routers
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Funkwege lenken

Ubliches Mobiliar, etwa einen Spiegel, kann man bei geschickter Aufstellung dazu nutzen,
um die WLAN-Ausleuchtung unaufféllig und ohne zusatzliche Elektronik zu verbessern.

Il.l.l- Il- III =
(L L H L =
alclalole c
II :

o

Router

auf und geben es aufgefrischt weiter. Die
einfachen Varianten nutzen ein Funkband
zum Empfangen und zum Weiterleiten; die
Daten belegen das Funkmedium also dop-
pelt. Bessere Repeater setzen die Daten Uber
das zweite Funkband ab, wahrend auf dem
ersten bereits neue Daten eingehen, und lie-
fern daher rund doppelt so hohen Durchsatz.
Im Beitrag ab Seite 92 haben wir die Tester-
gebnisse von zehn aktuellen Kandidaten zu-
sammengefasst.

Méglicherweise haben Sie aber in lhrem
Fundus noch einen ausrangierten Router,
der sich im Repeater-Modus betreiben lasst.
Fritzboxen mit eingebauter Tk-Anlage eig-
nen sich besonders gut dafiir, weil sich mit
einem solchen Gerat auch das DECT-Signal
der Telefonanlage aufgefrischt weiterreichen
lasst.

Es gibt auch Gebdude, in denen sich keine
Ethernet-Kabel verlegen lassen und sowohl
Powerline als auch Repeater zu niedrige Da-
tenraten liefern. Falls dort aber eine Zwei-
drahtverkabelung liegt (vulgo Telefonkabel),
konnen Sie sich mit VDSL-Modems fir
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen behelfen. Da-
mit lassen sich auf Strecken um die 100 Me-
ter immerhin Geschwindig-
keiten auf Fast-Ethernet-Ni-
veau erzielen. Das ist aber
teuer: Das Modem-Parchen
gibt es ab rund 200 Euro, dazu
kommt noch der AP. VDSL-Mo-
dems fir Punkt-zu-Punktver-
bindungen haben zum Beispiel

Keine Fehlfunktion,
sondern Absicht: Wenn
Router im 5-GHz-Band
oberhalb des Kanals 48
funken, missen sie
Militar- oder Wetter-
radaren ausweichen.
Andernfalls produzieren
sie im Radarsystem
Speichen wie diese, also
Fehlinformationen.
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Laptop

Reflektor

Funkwellen

Allnet (ALL126AM2), Kraftcom (TelNET TV-C1
und TV-E1) oder auch Zyxel (P-871M) im Lie-
ferprogramm.

Funklocher in Firmen

Die Taktiken, um Funklécher ohne zusdtz-
liche Hardware zu stopfen, lassen sich prinzi-
piell auch in Firmengebduden umsetzen.
Doch hier ist es in der Regel sinnvoller und
auch kostengtinstiger, einen zusatzlichen Ac-
cess Point aufzustellen, wo die Versorgung
zu schwach ist. Denn in Firmen gibt es meist
eine Ethernet-Infrastruktur, das Netz ist per
Kabel also schon dort, wo man es fiir die An-
bindung von APs braucht.

Wenn es in lhrem Unternehmen schon
WLAN iélterer Bauart gibt, dann kaufen Sie
keine veraltete Technik nach, sondern setzen
Sie im Funkloch gleich einen modernen AP
ein. Das ist heute ein Gerat mit zwei Funkmo-
dulen: 2- oder 3-Stream-MIMO-WLAN nach
IEEE 802.11n versorgt im 2,4-GHz-Band éltere
Clients mit bis zu 300 oder 450 MBit/s brutto.

Furs 5-GHz-WLAN setzen Sie auf das inzwi-
schen etablierte IEEE 802.11ac mit drei MIMO-
Streams fuir maximal 1300 MBit/s brutto. Auch
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WLAN-Router sollte man

 Sicherheit

WPS-Sc ing

© WPA-Verschliisselung
() WEP-Verschliisselung
() unverschiiisselt

Legen Sie hier fest, wie Ihr WLAN-Funknetz gegen unberechtigte Nutzung und gegen Abhgren gesichert werden soll.

(groftte Sicherheit)
(nicht empfohlen, unsicher)
(nicht empfohlen, ungeschiitzt)

e . . Ubersicht
nach Méglichkeit mit d?m s
modernen WPA2-Verschliis- Telefonie
selungsverfahren betreiben. Heimnetz
Beim adlteren WPA kann WLAN
auch versehentlich die Funknetz
bremsende TKIP-Chiffre :ﬁ:ﬁ
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eingeschaltet sein. il
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wenn die meisten Clients heute nur mit zwei
MIMO-Streams arbeiten, ist die dritte Antenne
am AP nicht verschenkt: Sie erzeugt fur 2-
Stream-Clients ein Stltzsignal, das den
Nettodurchsatz um rund 20 Prozent steigert.

Manche Ausriuster haben bereits 171ac
gemdl Wave 2 im Lieferprogramm, das ex-
trabreite Funkkanale (160 MHz) und Multi-
User-MIMO bringt [2]. Gegenliber Wave 1
sind solche Gerdte deutlich teurer. Clients,
die beide Optionen verstehen, sind heute
noch rar.

WLAN schneller als LAN

Mit 11ac Wave 2 kénnten Sie sogar gezwun-
gen sein, Ihre Ethernet-Infrastruktur zu mo-
dernisieren: Schon bei Wave 1 kann ein flot-
ter Client eine Gigabit-Ethernet-Strecke mit
einem Nettodurchsatz von bis zu 700 MBit/s
fast ausreizen. Die 160-MHz-Option von
Wave 2 verdoppelt das und wiirde Gigabit-
Ethernet Uberfordern. Zwar kann man per
Link Aggregation zwei Ethernet-Ports paral-
lel schalten, um den Summendurchsatz im
LAN zu verdoppeln. Aber dafir braucht man
eben auch zwei Kabel zum AP-Standort und
einen AP, der das ebenfalls beherrscht.

Mit 10GBase-T gibt es seit Langerem
einen zehnfach schnelleren Standard fur
Ethernet Uber Kupferkabel [3], doch sind

!_ {573 WLAN-EINSTELLUNGEN VERWALTEN

WLAN-Optimierung

Durch die WLAN-Optimierung werden Sk mit voegeschlagenen
WLAN-Hotspots und WLAN-Netrwerken verbunden, die lhre
Kontakte for S freigeben. Bei Mutzung der WLAN-Optimierung
erkliren Sie sich mit der Onung durch das Optimierungstaal
eimearstanden.

Beachten Sie, dass nicht alle WLAN-Netzwerke sicher sind.
Weitere Informiationen

Verbindung mit vorgeschiagenen affentfichen Hotspots herstesien

@D :n

Verbindung mit Metzwerken hersteilen, die von meinen Kontakten
freigegeben wenden.

@D aus

Erteilen und erhalten Sie Internetzugerff, ohne freigegebens
Kennwirter auszutauschen. Sie werden mit den von ihren
Kontakten frelgegebenen WLAN-Netrwerken und Ihve Kontakte mit
den van Ihnen freigegebenen Netrwerken verbundes,
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WPA-Verschliisselung

WPA (TKIP)

WPA-Modus ¥ WPAZ (CCMP)

WLAN-Netzwerkschlissel

Legen Sie einen WLAN-Netzwerkschlissel fest. Mit diesem WLAN-Netzwerkschliissel werden die WLAN-Verbindungen gesichert.
Der Netzwerkschiissel muss zwischen 8 und 63 Zeichen lang sein.

WPA + WPAZ
A T

qut

Switches dafiir noch viel teurer als bei Giga-
bit-Ethernet. Bei Access Points ist 10GBase-T
zurzeit uniblich. Schlief3lich sind 10GBase-T-
Ports mit 2 bis 3 Watt Leistungsbedarf noch
spirbar energiehungriger als Gigabit-Ether-
net (typisch <0,5 Watt).

Deshalb arbeitet das (W)LAN-Normungs-
gremium des IEEE bereits daran, Geschwin-
digkeitsstufen zwischen 1 und 10 GBit/s tGber
herkdmmliche Verkabelung zu senden. Ge-
plant sind 2,5 und 5 GBit/s (IEEE 802.3bz). Mit
viel Gluck ist der Standard schon Ende 2016
fertig, wahrscheinlicher aber erst Ende 2017.
Kompatible Hardware wird wohl erst 2018
verbreitet und damit erschwinglich sein.
Dann kdnnen Sie zwar die vorhandene Ver-
kabelung weiter nutzen, miissen aber trotz-
dem in neue Switches und APs investieren.

So durfte das Aufristen des WLAN mit
11ac Wave 2 erst mittelfristig attraktiv wer-
den. Wer heute schnelleres Firmen-WLAN
braucht, ist bis dahin mit 11ac Wave 1 gut
beraten.

Messen und sparen

Ganz gleich, fuir welche der Aufristungen Sie
sich entscheiden: Je mehr Rdume Sie abde-
cken wollen, desto wichtiger ist es, vor der
Anschaffung die aktuelle WLAN-Abdeckung
grundlich zu messen. Wenn Sie die Lage und
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Ausdehnung der Funkschatten kennen, ldsst
sich die Anzahl der erforderlichen Repeater
oder Access Points besser planen.

Grundsatzlich gilt eine Flache als gut ab-
gedeckt, wenn ein zuséatzlicher AP oder Re-
peater so steht, dass er und die Ausgangs-
Basis an den Schnittpunkten der Funkblasen
etwa die Hélfte der Maximaldatenraten lie-
fern. Dann Uberlappen die Funkblasen aus-
reichend. Bei groBeren Abstanden riskiert
man eine fir schnelles Internet zu geringe
Bruttodatenrate, und Ubertragungen im LAN
sind langsamer als moglich.

Es gibt etliche Programme, mittels derer
man die Empfangsleistung mit einem WLAN-
Client messen kann. Dazu gehéren die Free-
ware-Tools Wireless Netview und Ekahau
Heatmapper (siehe c't-Link am Ende des Bei-
trags). Netview zeigt den aktuellen Emp-
fangspegel sowie einen Uber die Zeit gemit-
telten Wert an. Genauere Daten liefert der
Ekahau Heatmapper; die punktuell gemesse-
nen Werte kann man auf einem Grundriss
oder einer Skizze der Wohnung eintragen.

Die Messungen und die darauf basieren-
den WLAN-Netzpladne sind oft hinféllig, wenn
spater Trennwande oder Positionen von
funkbeeinflussenden M&beln gedndert wer-
den (Kihlschrénke etwa). Auch nachtrdglich
aufgestellte Schreibtafeln kénnen in ungtins-
tigen Fallen die Versorgung einzelner Raume
abschwéachen oder das Handover zwischen
einzelnen WLAN-Access-Points behindern.

Sporadische Funkaussetzer

Repeater lassen sich in den meisten Féllen
leicht aufstellen und nach der Inbetriebnah-
me muss man sich meist nicht mehr um sie
kimmern. Es kommt aber vor, dass die
WLAN-Versorgung sporadisch ausféllt, und
zwar, wenn das WLAN-Gerat im 5-GHz-Band
auf einem Kanal zwischen 52 und 140 funkt.

Wenn es dort das Signal eines Wetter-
oder Militérradars empfangt, muss es vor-
Uibergehend den Funkbetrieb einstellen und
einen freien Kanal suchen (DFC, Dynamic

Sprachpanscher: Microsoft hat sich zwar
eine hilfreiche Funktion zur kontrollierten
Weitergabe von WLAN-Kennungen aus-
gedacht, diese aber irrefiihrend , WLAN-
Optimierung” genannt.
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Frequency Selection). Dagegen kann man
wenig bis nichts ausrichten - vielleicht lasst
sich die Zahl der Ausfalle reduzieren, wenn
Sie Ihren 5-GHz-WLAN-Router oder Repeater
in den Funkschatten von signaldampfenden
Wanden bringen.

Ob ein Router seinen 5-GHz-Betrieb we-
gen eines Radars ausgesetzt hatte, sollte er
zumindest im Ereignisprotokoll anzeigen.
Fritzboxen flihren solche Vorkommnisse im
Menu ,System”, ,Ereignisse”, ,WLAN" auf
(,Radarerkennung, DFS-Wartezeit, durch Ka-
nalbelegung ausgel6st, 5-GHz-Band tempo-
rdr nicht nutzbar”). Zusatzlich blinkt die
WLAN-LED wahrend der festgelegten Frist.
Gerate, die mit der Fritzbox verbunden sind,
wechseln automatisch auf den neuen Kanal.

Wenn sich an lhrem Standort so viele
WLANSs auf demselben Frequenzband dran-
geln, dass sich kein freier Kanal finden lasst,
sollten Sie Ihren Access Point auf den glei-
chen Kanal einstellen wie das Nachbar-
WLAN mit dem stérksten Signal. Dabei koor-
dinieren die beiden Gerate ihre Sendezeit-
punkte mittels der Distributed Coordination
Function (DCF). Unterm Strich steigt so der
Durchsatz.

Bremsende Schliissel

Manche WLAN-Verbindungen kommen trotz
augenscheinlich korrekter Einstellungen und
bei geringem Storpegel nicht Gber eine Brut-
torate von 54 MBit/s hinaus. Das liegt ver-
mutlich daran, dass Sie im WLAN-Router
WPA (WiFi Protected Access) mit der veralte-
ten Chiffretechnik TKIP einsetzen (Temporal
Key Integrity Protocol). Aufschluss dartber
erhalten Sie Uber die WLAN-Einstellungen
Ihres Routers. Alternativ geben auch Tools
wie Wifi Infoview Auskunft dartber.

Schalten Sie wenn moglich auf WPA2 mit
der AES-Chiffre um. Alle WLAN-Geréte, die
fur den 802.11n-Betrieb ausgelegt sind, eig-
nen sich fir die AES-Verschlisselung. Falls
Sie dltere WLAN-Geréte nutzen, die nur TKIP
beherrschen, und diese nicht ausrangieren
koénnen, kann es hilfreich sein, diese tiber ein
separates Funkband oder einen eigenen AP
zu versorgen.

Nach der Anderung des Verschliisselungs-
verfahrens im Router sollten Sie gleich auch
die WLAN-Verbindung der Clients prifen.
Nicht alle stellen sich automatisch darauf
um. Am einfachsten ist es dann, den jeweili-
gen Eintrag zu I6schen und den Client neu
mit dem Router zu verbinden. Auf Windows
ldsst sich die Verschlusselung in den Eigen-
schaften des WLAN-Gerédts im Bereich ,Si-
cherheit” @ndern.

Windows-10-Optimierung

Microsoft hat in Windows 10 eine Funktion
eingefihrt, die die Firma ,WLAN-Optimie-
rung” nennt - deshalb gehen wirim Rahmen
dieses Artikels auch darauf ein, obwohl die
Funktion genau besehen weder Geschwin-
digkeit noch Reichweite optimiert. Damit las-
sen sich WLAN-Passworter kontrolliert an in
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Einige WLAN-
Adapter sind nicht
fiir die in Europa und
Japan zuléssigen
Kanale 12 und 13
ausgelegt. Bessere
Router kann man so
einstellen, dass sie
solche Kanale
selbststéndig
meiden. Wenn das
nicht geht, schaltet
man sie per Hand
auf einen der
Kandle darunter.
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der Adressdatenbank eingetragene Kontakte
weiterreichen. Nutzt man Microsofts Vorein-
stellungen, ist diese Funktion aktiviert; man-
che Nutzer kennen Sie von Windows-Phone-
Geraten.

Dabei werden Passwdrter nicht automa-
tisch weitergegeben; man muss zuvor fir
jedes gewiinschte WLAN das zugehorige
Passwort eintragen und fir eine oder meh-
rere Kontaktgruppen freigeben. Das kann
hilfreich sein, wenn Sie Gaste mit Windows-
Phone- und Windows-10-Geraten erwarten —
fur Gaste mit anderen Clients kommen Sie
nicht um die Einrichtung eines Ublichen
Géaste-WLAN und manuelle Weitergabe des
zugehorigen Passworts herum.

Bei Microsofts Dienst wird das freigegebe-
ne Passwort verschlisselt an die Windows-
Gerate der Kontakte Ubertragen, aber nicht
angezeigt. So kann es nicht beliebig weiter-
gegeben werden. Ist die Fete vorbei, lasst
sich die Freigabe blockieren. Umgekehrt er-
halt man selbst Zugriff auf die WLANSs, die
die eigenen Kontakte freigegeben haben.

Die Freigabe kann man beim ersten Zu-
gang zu einem neuen WLAN erteilen; dafir
blendet Windows 10 unter dem Feld fir die
Passworteingabe die Option ,Netzwerk fur
Kontakte freigeben” ein.

Die Verwaltung der WLAN, an die sich
Windows bereits angemeldet hat, finden Sie
im Menu ,Einstellungen”, ,Netzwerk und In-
ternet”, ,WLAN", ,WLAN-Einstellungen ver-
walten”, ,Bekannte Netzwerke verwalten”.
Wenn dort Eintrage vorhanden sind, kann
man mit einem Klick darauf den Dialog zur
Verwaltung 6ffnen und Freigaben nach Be-
darf aktivieren oder zuriicknehmen. Wenn
Sie sie zurticknehmen, empfiehlt es sich, zu-
satzlich die SSID oder das Passwort des be-
treffenden WLAN zu andern, denn es konnen
einige Tage ins Land ziehen, bis Microsoft die
Anderungen weitergibt.

Man sollte die Funktion nur dosiert einset-
zen, weil bei einem Versehen leicht auch der
Zugang zu einem vertraulichen WLAN geoff-
net werden kann. Man kann die Gefahr im-
merhin ein wenig reduzieren, indem man die
SSID eines vertraulichen WLAN mit ,_optout”
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erganzt, also zum Beispiel Heise.de_optout.
Ein solches WLAN ist dann in Windows 10
und Windows Phone von der Freigabe aus-
geschlossen.

Zum kompletten Abschalten der Funktion
offnen Sie ,Einstellungen”, ,Netzwerk und In-
ternet”, ,WLAN", ,WLAN-Einstellungen ver-
walten” und schalten Sie die Option ,Verbin-
dung mit Netzwerken herstellen, die von
meinen Kontakten freigegeben werden” aus.

WLAN-Leiden kurieren

Falls Sie Ihren WLAN-Router im 2,4-GHz-
Band auf Kanal 12 oder 13 betreiben, konnen
ihn nicht alle WLAN-Adapter finden. Es sind
namlich nicht alle WLAN-Adapter fir die nur
in Europa und Japan zugelassenen Kandle
oberhalb 11 ausgelegt. In diesem Fall ist Ab-
hilfe einfach: Stellen Sie den WLAN-Router
auf manuelle Kanalwahl um und auf einen
Kanal darunter ein. Bessere Router lassen
sich so einstellen, dass sie auch bei automa-
tischer Kanalwahl die beiden Kanéle selbst-
standig meiden.

In manchen Fallen erkennen WLAN-Adap-
ter nach dem Aufrtsten auf Windows 10 an-
scheinend keine Funknetze mehr. Das Pro-
blem konnen Netzwerkfiltertreiber alterer
VPN-Programme von Cisco und SonicWall
verursachen (Deterministic Network Enhan-
cer). Microsoft beschreibt das Problem auf sei-
nen Support-Seiten und fiihrt dort auch eine
Losung auf (siehe c't-Link), bei der ein fehler-
hafter Registry-Eintrag und die Netzwerk-
konfiguration korrigiert werden.  (dz@ct.de)
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[1] Dugan Zivadinovi¢, Gehiipft und gesprungen,
Wie die Umgebung den WLAN-Empfang beein-
flusst, c't4/12,5.104
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Ethernet im Praxistest, c't 17/14,S. 144
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Ernst Ahlers, Lutz Labs

Netzerweiterung

Zehn WLAN-Repeater stopfen Funklocher

Repeater oder Range Extender dehnen die Funkabdeckung des heimischen WLAN-Routers
im Handumdrehen aus: Einstecken, per Tastendruck mit dem Router koppeln, fertig -
zumindest im Prinzip. Damit die Reichweitenerh6hung so einfach klappt, muss man aber
auf Feinheiten achten, die nicht immer im Datenblatt stehen. Wir haben zehn Repeatern fiir
modernes Dualband-WLAN hinter die Antennen geguckt. Fast die Halfte scheiterte schon
an einer alltaglichen Anforderung fiirs 5-GHz-Funkband.

eit einigen Jahren verbreiten sich WLAN-

Router als Internetzugangsgerdte, die
gleichzeitig in den beiden Funkbandern 2,4
und 5 GHz senden. Damit kann man durch
Umverteilen der Clients das tiberlaufene und
deshalb stérungsanfallige 2,4-GHz-Band ent-
lasten. WLAN reicht im noch weitgehend
freien 5-GHz-Bereich zwar nicht so weit wie

92

bei der niedrigeren Frequenz, funkt dort
aber nach dem aktuell schnellsten WLAN-
Standard IEEE 802.11ac deutlich flotter als
mit 802.11n im angestammten 2,4-GHz-
Band. Die hohere 11ac-Maximalrate von bis
zu 1300 MBit/s brutto kommt allen Clients
zugute, weil die schnellen weniger Sendezeit
fur ihre Datentibertragungen brauchen und
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so das geteilte Ubertragungsmedium Funk
eher wieder freigeben.

Wir haben uns zehn Dualband-Repeater
fur modernes WLAN beschafft und auspro-
biert, wie flott sie Daten weiterleiten, ob sie
mit dem sich weiter verbreitenden Internet-
Protokoll Version 6 (IPv6) klarkommen und
Multicast-IPTV (Telekom Entertain, 1&1

c't 2016, Heft 6



IPTV) so weitergeben, dass das Bild auf Mo-
bilgeraten genie3bar ist. Die Spanne der
Pruflinge reicht vom Billigangebot fur 35
Euro (Edimax EW-7438AC) bis zum 100 Euro
teureren Edel-Repeater (Netgear EX7000).
Dabei stellte sich - wenig Uberraschend -
heraus, dass mehr Geld auch mehr Perfor-
mance bringt.

Genlgte es bisher, bei der Anschaffung
eines Repeaters darauf zu achten, dass er ge-
schwindigkeitsmaflig zum Router passt, gilt
es nun, weitere Merkmale zu bertcksichti-
gen: Funkt der Router in zwei Bdndern
gleichzeitig (Simultan-Dualband), dann sollte
das auch der Repeater tun.

Bevor sie es auf demselben Funkkanal
wieder aussenden durfen, missen Repeater
ein Datenpaket erst komplett vom Router
empfangen haben. Denn gleichzeitiges Sen-
den und Empfangen auf derselben Frequenz
klappt (noch) nicht. So belegt dasselbe
Datenpaket bei simplen Range Extendern
das Shared Medium Funkkanal zweimal, was
den Summendurchsatz drickt (Repeater-
Effekt). Das gilt prinzipiell auch bei Dual-
band-Repeatern.

Diese Hurde lasst sich aber umschiffen,
wenn ein Dualband-Repeater beim Weiter-
leiten der Daten en passant das Funkband
wechselt (Crossband): Sendet der Router ein
Paket im 5-GHz-Band an den Repeater, kann
der es auf 2,4 GHz fast unverzégert an den
Client weiterreichen. Denn durch die Fre-
quenztrennung besteht ein zweiter, unab-
héngiger Funkweg. Wenn sonst im WLAN
nichts los ist, kann dieser Trick mal eben den
Nutzdurchsatz verdoppeln [1].

Das Ganze funktioniert natdrlich auch in
Gegenrichtung (Client sendet an Router) und
mit vertauschten Funkbandern. Vorausset-
zung dafiir ist aber, dass der Repeater Cross-
band beherrscht und optimalerweise eine
Verbindung in beiden Bandern zum Router
hélt. Dann profitieren alle mit dem Repeater
verbundenen Clients, gleich ob sie auf 2,4
oder auf 5 GHz funken.

WLAN-Messstrecke

Crossband-Repeater

Test | WLAN: Repeater

Herkdmmliche WLAN-Repeater kdnnen ein Datenpaket erst dann vom Router zum Client
weiterleiten, wenn der Funkkanal wieder frei ist. Weil das Paket so zweimal auf demselben
Funkkanal lauft, leidet der Durchsatz. Crossband-Repeater reichen die Daten dagegen fast

unverzogert durch, weil sie das Frequenzband wechseln und so einen

zweiten Funkweg benutzen.

>))>>>

>)))

2,4 GHz 2,4 GHz
>))). )
Router 5 GHz Crossband- 5GHz
Repeater E
Ab Werk defekt Ein ,Gut” fiir Funktionen haben wir den

Im 5-GHz-Band durfen WLAN-Gerate hierzu-
lande die Kanéle 36 bis 140 benutzen. Mo-
derne Router wie Fritzboxen, Speedports
oder Airport Extreme wechseln regelmaBig
auf hohe Kandle ab 52, um Nachbar-WLANs
auszuweichen, die ohne DFS (Dynamic Fre-
quency Selection) nur auf den unteren Kana-
len 36 bis 48 funken diirfen. Beim modernen
11ac-WLAN belegt das 80 MHz breite Funk-
signal auch gleich diesen ganzen Block aus
den vier 20-MHz-Kanélen 36, 40, 44 und 48.
Suchen die Repeater das Stamm-WLAN nur
dort unten, dann bekommen sie keine Verbin-
dung zu einem Router, der sich auf einen
hohen Kanal gesetzt hat. Leider gibt es auch
WLAN-Adapter mit dieser Macke. Solche Gera-
te muss man als ,defekt ab Werk” betrachten,
denn genau so wirken sie auf den arglosen
Kaufer. Deshalb fallen die Repeater von D-Link,
Linksys (Belkin), Sitecom und sogar der teure
Netgear-Bolide in diesem Test als alltagsun-
tauglich durch. Sie wurden mit einer Abwer-
tung bei der Note flr Funktionen bedacht.

Im Redaktionskeller storen keine fremden WLANSs die Durchsatzmessungen. Der Repeater
steht dort, wo sonst Notebooks, Tablets und Smartphones beweisen miissen, wie gut sie sich
Uber 20 Meter durch Wande mit einem WLAN-Router Asus RT-AC66 verstehen. Als Client
dient, 6 Meter ohne Sicht weiter weg, ein MacBook Pro.
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Repeatern gegeben, die drei nltzliche Dinge
mitbringen: Sie sollten WLAN-Clients per
WPS-Tastendruck anbinden kénnen, Multi-
cast-IPTV storungsfrei weiterleiten [2] und
auch mehrere LAN-Hosts Gber einen zwi-
schengeschalteten Switch tber ihren Ether-
net-Port ins Netz einbinden kénnen.

Eine weitere Nutzlichkeit ist der Betrieb als
Access Point: Gibt es im Funkloch ein LAN-
Kabel, das zum Router fuhrt, dann schlieBt
man dort den Repeater an und stellt ihn auf
den AP-Modus um. Das Gerat wird damit zur
zusatzlichen WLAN-Basis, die auf anderen
Funkkanalen arbeitet als der Router. So ent-
steht mehr Kapazitat fur alle.

WLAN vermessen

Was die Repeater beim Weiterleiten von
Daten zu leisten vermdgen, haben wir im
Keller des Verlagsgebdudes erprobt, wo
keine fremden WLANSs storen. Damit sind die
Ergebnisse zwar nicht auf lhre Funkumge-
bung Ubertragbar, aber untereinander ver-
gleichbar. Als Basis diente ein WLAN-Router
Asus RT-AC66U. Den WLAN-Client bildete
ein MacBook Pro. Es ist zurzeit das einzige
Notebook, das mit integriertem 3-Stream-
WLAN bis zu 1300 MBit/s brutto im 5-GHz-
Band schafft und so dem RT-AC66U eben-
burtig ist.

Zwischen diesen voneinander 26 Meter
ohne Sicht entfernten Enden musste der 20
Meter vom Router entfernte Priifling die Ver-
bindung herstellen. Dann maflen wir mit
iperf3, welcher Nettodurchsatz in verschie-
denen Konstellationen in Downstream-Rich-
tung, also von der Basis zum Client floss.

Die Sameband-Ergebnisse zeigen die Per-
formance im reguldren Repeater-Betrieb, bei
dem die Daten im selben Funkband weiterge-
leitet werden. Durch Abschalten eines Router-
Funkmoduls erzwangen wir Crossband-
Betrieb, wo der Repeater die Daten im jeweils
anderen Funkband zum Client weiterleitet.
SchlieBlich maen wir auch, welchen Durch-
satz ein an den LAN-Port des Repeaters an-
geschlossener Client bekommt.
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Asus RP-AC56: Stromstecker drehbar,
streamt per DLNA auf Audioausgang,
durchschnittliche WLAN-Leistung

Weil die Hersteller ihre Repeater mal mit
Schmalspur-WLAN (n-300 mit 2 Streams auf
2,4 GHz, ac-433 mit nur einem Stream auf
5 GHz) ausgestattet haben und mal mit
3-Stream-Modulen in beiden Bdndern
(n-450/ac-1300), streuen die Ergebnisse deut-
lich. Dennoch haben wir sie Uber den glei-
chen Kamm geschoren: Wenn im Sameband-
Betrieb im unguinstigeren Fall weniger als 25
MBit/s beim Client ankamen, werteten wir
das als ,Schlecht”, ab 50 MBit/s gab es eine
gute Note. Die Schwellen orientieren sich am
maximalen Durchsatz, den man aus heute
verbreiteten VDSL-Internetanschliissen be-
kommt. Flr den Crossband-Betrieb, der prin-
zipiell schneller arbeitet, haben wir die No-
tenschwellen um 25 MBit/s angehoben.

Wie die WLAN-Performance variierte auch
die im Ruhezustand gemessene Leistungs-
aufnahme stark, die maf3geblich die Energie-
kosten bestimmt. Repeater, die mit weniger
als 3 Watt auskamen, bekamen die Note
,Gut”. Ab 6 Watt gab es eine schlechte Note.
Denn verbreitete Router wie Fritzboxen oder
Speedports brauchen trotz weit mehr Funk-
tionen mit 8 bis 9 Watt auch nicht viel mehr
Leistung. Da sollte ein Repeater, der ja weni-
ger Aufgaben hat, deutlich drunter liegen.

=~
‘- Dual-Band WLAN Range Ex

AVM Fritz!WLAN Repeater 1750E: versteht
sich am besten mit Fritzboxen, gute
Performance und niedriger Energiebedarf

Besonderes und Eigenartiges

Der Asus RP-AC56 wartet mit zwei Beson-
derheiten auf: Das Gerédt besitzt einen ana-
logen Audioausgang, Uber den es DLNA-
und iTunes-Streams ausgibt, die nachge-
schaltete Aktivboxen hérbar machen. Der
Stromstecker ist um 90 Grad drehbar, was
den Repeater flexibler platzierbar macht.

AVMs Fritz!WLAN Repeater 1750E ist
auf das Fritzbox-Okosystem ausgerichtet.
Der Repeater tibernimmt beim Koppeln tber
die WPS-Taste automatisch auch die Einstel-
lungen fiir Gastnetze und WLAN-Zeitsteue-
rung, wenn er eine Fritzbox vorfindet. Fur die
WLAN-Messungen lieB sich kein Crossband-
Betrieb erzwingen: Beim Abschalten des 2,4-
GHz-Router-WLAN gingen keine Daten mehr
Uber das 2,4er-WLAN des Repeaters, entspre-
chend mit 5 GHz. Blieben beide Router-
WLANSs aktiv, ergaben sich aber keine nen-
nenswerten Durchsatzunterschiede zwi-
schen den Repeater-Einstellungen Automa-
tik, Crossband und Sameband. Laut AVM
liegt das am 20-MHz-Betrieb unseres Test-
routers im 2,4-GHz-Band. Dieser Flaschen-
hals habe den Durchsatz begrenzt, sodass
keine Unterschiede zu sehen waren.

6 192.168.1.1/bbs/password.shtm |7lang=DE8tch=18tssid hex=637474

Genau richtig.

fo——¥
[ _traieei ]
Router Zu nah Genau richtig Zu weit Gerate
Begrenzte Er- Beste Er- Begrenzte
Rt erung weiteruny bei Geschwindigkeit. L
optimaler 3

Geschwindigheit.

llllIlIlillllllllllllllllllll _Dﬁ-‘_

Der Assistent des Linksys RE6700 zeigt bei der Inbetriebnahme anschaulich, wie gut
das Router-WLAN an der gewdhlten Repeater-Position ankommt.
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D-Link DAP-1620: per IPv6 ansprechbar,
durchschnittliche WLAN-Performance,
eingeschrankt 5-GHz-tauglich

Gibt es im WLAN des Routers IPv6, dann
setzt sich der D-Link DAP-1620 auf Wunsch
auch eine IPv6-Adresse und ist dartber per
Browser konfigurierbar. Das Testmuster
konnte sich aber nur auf einem Funkband
mit dem Router verbinden, auch wenn der
beide anbot. Crossband-Repeating ist damit
wie bei den Geraten von Asus, Netgear und
Trendnet immer nur fur ein abgehendes
Funkband moglich und man muss festlegen,
welche Clients profitieren durfen.

Unerwiinschte Gaste

Mit dem Ein-Schalter am Edimax EW-
7438AC kann man auch wdhlen, ob der Re-
peater mit voller oder auf ein Viertel redu-
zierter Sendeleistung arbeiten soll. Wer das
Gerat dartber schlafen legt, sollte beim
Wiedereinschalten darauf achten, ihn wie-
der auf maximale Sendeleistung zu stellen.
Sonst kommt die Verbindung zum Router
entweder nicht mehr zustande oder ist
langsamer als vorher. Zwar bot der EW-
7438AC Gastnetze an, aber diese waren nur
am Repeater vom Stammnetz getrennt:
Gaste am Repeater konnten Hosts im
(W)LAN des Routers durchaus erreichen.
Lassen Sie diese Funktion deshalb lieber
ausgeschaltet.

Wer sich nicht darauf verlassen will, dass
die Crossband-Automatik im Linksys RE6700
stets die optimale Losung findet, kann die
Funktion an diesem Gerat sehr detailliert vor-
geben, namlich getrennt fir den Router-Link
und die vom Repeater abgehenden Funkzel-
len. Wie das Asus-Gerat gibt auch der RE6700
DLNA/iTunes-Audiostreams analog auf eine
3,5-mm-Stereoklinkenbuchse aus.

Sehr geschickt gel6st fanden wir beim Ein-
richtungsassistenten des Linksys-Repeaters
die Anzeige der Signalqualitat. Man erkennt
sofort, ob der gewahlte Standort zu nah am
Router liegt oder zu weit entfernt ist.

Fast ein Router

Schon vom AuBeren her machte der Net-
gear EX7000 den Eindruck, eigentlich ein
Router zu sein: Er glanzt mit funf Gigabit-
Ports, Uber die man Gerate per LAN-Kabel ins
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Edimax EW-7438AC: maBlige WLAN-
Performance, Gastnetz nicht vom Stamm-
WLAN getrennt, aber energiesparsam

Netz holen kann, die keine WLAN-Schnitt-
stelle besitzen. Pro belegtem Port kletterte
die hohe Leistungsaufnahme nochmal um
0,2 Watt.

Daneben gibt es einen USB-3-Port zum
Anschluss von Massenspeichern, deren In-
halt der EX7000 im (W)LAN bereitstellt. Zwar
mafen wir mit einer USB-3-SSD beim Schrei-
ben auf eine Windows-Freigabe halbwegs
flotte 25 MByte/s und 42 MByte/s beim
Lesen. Weil es aber keine brauchbare Nutzer-
konten- und Rechteverwaltung gibt, taugt
diese NAS-Funktion nur als Datentimpel
und DLNA-Medienserver fir die Familie. Wer
mehr Durchsatz und feinere Zugriffsrechte
braucht, sollte lieber ein richtiges NAS an
den Router anschlieBBen.

Erstaunlicherweise war Crossband-Re-
peating, was bei Netgear als Erfinder der
Technik FastLane hei8t, ab Werk ausge-
schaltet - laut Hersteller absichtlich, weil
man darin keinen Vorteil sehe. Crossband
funktionierte auch nur fiir ein Funkband,
weil der EX7000 die Verbindung zum
Router nicht auf beiden Bandern gleichzei-
tig hielt. Sowohl korrekte Multicast-IPTV-
Weiterleitung als auch vollstandige 5-GHz-
Fahigkeit will Netgear mit kommenden
Firmware-Updates nachliefern, Letzteres
moglicherweise noch im Marz.

Der Sitecom WLX-5100 erleichtert das
Koppeln des Repeaters mit dem Router
durch zwei Knépfe: Man kann mit der einen
WPS-Taste gezielt im 2,4-GHz-Band verbin-
den, anschlieBend mit der zweiten auf

REg7ny
—
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Linksys RE6700: Strom-Steckdose
bleibt dank Durchfiihrung nutzbar,
nur eingeschrankt 5-GHz-tauglich

5 GHz. Bei den anderen Repeatern muss
man dagegen den Browser bemihen, um
sicherzustellen, dass sie auf beiden Béndern
gekoppelt sind. Sitecom bestdtigte, dass
der WLX-5100 ,by design” weder Cross-
band-Repeating beherrscht noch die hohen
5-GHz-Kandle nutzt: ,This requires DFS
which we don’t support.”

Der TP-Link RE450 bot nicht nur eine mo-
derne, Gadget-freundliche Weboberflache
zum Konfigurieren, sondern reagierte auch
unerwarteterweise auf eine SSH-Verbindung.
Indes o6ffnete sich nach Eingabe des Pass-
worts keine Shell, sodass dartiber auch keine
Angriffe moglich sind.

Beim Trendnet TEW-822DRE bekom-
men die abgehenden Funkzellen immer
denselben Namen, sie waren nicht einzeln
umbenennbar. So kann man nicht per Wabhl
der SSID entscheiden, auf welchem Band
sich der Client mit dem Repeater verbinden
soll.

Im AP-Modus beherrscht das Gerat zwar
IGMP-Snooping fir storungsfreie Multicast-
IPTV-Weitergabe, aber die Option muss man
erst per Browser suchen und einschalten. Als
einziger Repeater im Test konnte der TEW-
822DRE als AP auch mehrere logische Funk-
zellen aufspannen (Multi-SSID). Doch das
entpuppte sich als Gimmick, um verschiede-
ne Verschllsselungstypen (WPA2, WPA, WEP
etc.) anzubieten. Denn die Hosts landeten
am Ende alle im selben Netz, weil es kein
VLAN-Tagging gibt, um sie auch im LAN zu
separieren.

Repeater-Durchsatz und Leistungsaufnahme

Sameband 2,4 GHz (MBit/s)

besser b

Asus RP-AC56 I 40

AVM Fritz!WLAN Repeater 1750E  — 94 '
D-Link DAP-1620 - 29

Edimax EW-7438AC I 36

Linksys RE6700 I 49

Netgear EX7000 I 60
Sitecom WLX-5100 . 27

TP-Link RE450 I 60
Trendnet TEW-822DRE . 20

Zyxel WRE6505 31

' Sameband-Betrieh war nicht sicher messhar

96

Sameband 5 GHz (MBit/s)

besser»

Crosshand 5->2,4 GHz (MBit/s)

besserp

I— 100 I 93
I 132 I 90
51 I 5
9 I 61

I 76 I 85
I 17 I 113
. 18 0

I 109 I 96
I 58 I 93
I 48 38
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Netgear EX7000: hohe WLAN-
Performance, aber eingeschrénkt
5-GHz-tauglich, stromhungrig und teuer

Uber die ,One Connect“-Funktion l4sst
sich der Zyxel WRE6505 per App steuern,
doch funktioniert das anscheinend nur,
wenn der Repeater mit einem One-Connect-
fahigen Router verbunden ist.

Ferner lauschte der Prifling am Telnet-
Port. Mit dem per Browser eingestellten
Passwort und den Nutzernamen ,admin” be-
ziehungsweise ,root” bekamen wir einen
Shell-Zugang. Fir den Admin war das Datei-
system nur lesbar, doch als Root durften wir
mehr. Dieses Entwicklungstberbleibsel diirf-
te in einer der ndchsten Firmware-Versionen
geschlossen werden.

Fazit

Die Repeater von D-Link, Linksys (Belkin),
Netgear und Sitecom fielen im Test als all-
tagsuntauglich durch. Sie bauten im 5-GHz-
Band keine Verbindung zum Router auf,
wenn der sich fur einen Funkkanal oberhalb
von 48 entschieden hatte. Hier kdnnten die
Hersteller leicht mit einem Firmware-Update
nachbessern, was Netgear bereits in Aussicht
gestellt hat.

Arbeitet ein moderner Router mit MIMO
Uber zwei oder drei Antennen, dann darf der
Repeater nicht zum Flaschenhals werden.
Deshalb passieren den zweiten Auswahl-
schritt nur solche, die auch im 5-GHz-Band
mindestens mit zwei MIMO-Streams arbei-
ten, also 867 oder 1300 MBit/s brutto als Ma-
ximalrate schaffen (ac-867/ac-1300 in der Ta-
belle). Diese Gerate brachten im Test mehr

Crosshand 2,4->5 GHz (MBit/s) Leistungsaufnahme (Watt)

besser »- besser
I (9 4,0
I 134 29
I 53 32
I 47 24
I 109 3,6
I 139 8,7
0 26
I 34 28
I 53 44
I 54 26
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Sitecom WLX-5100: nicht Crossband-fahig,
magere WLAN-Leistung, eingeschrankt
5-GHz-tauglich, aber energiesparsam

TP-Link RE450: guter und giinstiger
Allrounder, ldsst sich aber nicht zum
Access Point umkonfigurieren

Trendnet TEW-822DRE: mé&Bige WLAN-
Performance, leitet Multicast-IPTV
nicht brauchbar weiter, dafiir zu teuer

WLAN-Repeater - technische Daten und Testergebnisse

Hersteller Asus AVM D-Link Edimax

Bezeichnung/Typennummer RP-AC56 Fritz!WLAN Repeater 1750E DAP-1620 EW-7438AC

Mitgelieferte Extras - Patchkabel - -

Getestete Firmware-Version 3.0.0.4.378-6655 6.32 1.01b5 1.07

Quelltexte verfiighar v v v v

Anschliisse / Hardware

LAN/USB 1(GE)/ - 1(GE)/ - 1(GE)/ - 1(FE)/ =

Bedienelemente Ein, WPS, Reset WPS/WLAN, Reset WPS, Reset WPS/Reset, WLAN

Statusleuchten / abschalthar 3/= 8/v 4/ - 6/-

Konfiguration

Auch per https / Telnet / SSH =/v/= S =)= =f=f= =fl=)=

Oberflache auch deutsch / brauchbare Onl.-Hilfe / Wizard/Assi. v/ /v /v VIV IV vi=Iv vi=Iv

Assistent vergisst Zeiteinstellungen - - Konfigurationspasswort, Zeiteinstellungen

Ferniiberwachung: SNMP / Syslog / E-Mail =f=f= ={ =7 =f=f= =f=)=

NTP-Server frei einstellbar / Sommerzeit korrekt v IV =-/v = /k.A. =)=

Besonderes Stromstecker um 90° drehbar, leitet auch Gastzugang von - Gastnetze
Analog-Audioausgang (3,5-mm- Fritzboxen weiter

WLAN
IEEE-802.11-Versionen / nutzt alle 5-GHz-Kanale

Klinkenbuchse)

n-300 + ac-867 /v/

n-450 +ac-1300/v/

n-300 +ac-867 / =

n-300 +ac-433 /v

Anzahl Antennen / abnehmbar A= k.A./ = A= k.A./ =
Live-Signalstérkeanzeige in Hardware / im Browser v/= v/= vi= vi=
Crosshand-Repeating / Router-Link simultan 2,4 und 5 GHz v/= v v v/= v IV
Zeitgesteuert / AP-Modus -/v v v -/v v v

Ab Werk sicher / WPS / Radius (IEEE 802.1x) vVIvi= VIvi= VIvi= -IvI-=
WPS kommend: PBC/ PIN vom AP / PIN vom Client vi=1= vii=1= V== vii=/=
WPS gehend: PBC/ PIN vom AP / PIN vom Client =f=f= v IVIv Sl =l= VvV IVIv
Unterschiedliche SSID kommend/gehend v v v v
Client-Bridge ins LAN / fiir mehrere PCs tiber Switch v v v v v v v IV
IPv6 am LAN-Port / im gehenden WLAN v IV v v v v v v
Multicast-IPTV am LAN-Port / im gehenden WLAN vIv VIV vIv vV
AP-Modus

Nutzt alle 5-GHz-Kanéle / WLAN-Zeitsteuerung v IV v v =f= v v
DHCP-Client / Feste IP v IV v IV v v v v
WPS-PBC/ WPS-PIN / Radius (IEEE 802.1x) VIV IV vIvi= V== v IVIv
Multi-SSID / mit VLAN-Tagging =f= =f= =f= =//=

IPv6 im WLAN / Multicast-IPTV im WLAN vIv v Iv v iIv v Iv
WLAN-Durchsatz und Leistungsaufnahme

Sameband 2,4 GHz / 5 GHz (20 + 6 m, Downstream) 40/100 MBit/s (94 /132 MBit/s)® 29/51 MBit/s 36/9 MBit/s
Crossband 5->2,4 GHz / 2,4->5 GHz 93 /69 MBit/s 90 /134 MBit/s 95 /53 MBit/s 61/ 47 MBit/s
LAN-Client-Durchsatz 2,4 / 5 GHz (20 m) 69 /234 MBit/s 106 / 275 MBit/s 38/123 MBit/s ~ /92 MBit/s
Leistungsaufnahme 4,0 Watt 2,9 Watt 3,2 Watt 2,4 Watt
Jahrliche Stromkosten (Dauerbetrieb, 30 ct/kWh) 1052 € 763€ LEYES) 631€
StraBBenpreis N€ VERS) 50€ 3B5€
Bewertung

Funktionen (e} ® o' O
Repeater-Durchsatz Sameband / Crossband O/0 @D/ ® O/0 e/0
Energieverbrauch O @® O @

"fiihrt mit Standardkonto auf BusyBox, Nutzer admin hat aber keine Schreibrechte
© schlecht

@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend

98

©O sehr schlecht

v/ vorhanden

© Ccopyright by Heise Medien

Zreagiert auf SSH-Verbindung, fragt Passwort ab, 6ffnet aber keine Shell
~ nicht vorhanden

k. A. keine Angabe

3 Sameband-Performance nicht sicher messhar, siehe Text

c't 2016, Heft 6
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Zyxel WRE6505: noch brauchbare
Performance trotz Schmalspur-WLAN im
5-GHz-Band, giinstig und energiesparsam

Linksys (Belkin)
RE6700

1.0.01.010

1(GE)/ -
Ein, WPS, Reset
3/=

= / = / =
vIviIv
Zeiteinstellungen
= / — / —

= /k.A.

durchgefiihrte Steckdose, Analog-
Audioausgang (3,5-mm-Klinken-
buchse)

n-300 +ac-867/ =
A=
v/=
VIV
_/_
-/v =
_/_/_
VIviIv
v

VIV
ViV
VIV

— (kein AP-Modus)

49/76 MBit/s
85 /109 MBit/s
109 /155 MBit/s
3,6 Watt

947 €

20<€

94
®/®
@)

Netgear
EX7000
StandfuB
1.0.0.38
v

5(GE)/1x3.0
Ein, WPS, Reset
10/ -

=-/v
USB: NAS mit Platte oder Printer-
Sharing

n-450 +ac-1300/ =
3/v (RP-SMA)
vi/=

vi/=

VIV

-/Iv /-
vi=/=
VIvViIv

v

VIV

v Iv

vi/=

_/_
NI
vivi=
_/_
vi/=

60/117 MBit/s
113 /139 MBit/s
141/291 MBit/s
8,7 Watt
2551€

135€

64
@/ O
©

Performance als die Single-Stream-Modelle
(ac-433) von Edimax und Zyxel.

So bleiben die Repeater von Asus, AVM,
TP-Link und Trendnet tbrig. Will man Enter-
tain-IPTV auf einem mobilen Gerédt schauen,
das Uber den Repeater vernetzt ist, dann
scheidet der TEW-822DRE aus, weil er Multi-
casts unbrauchbar weiterleitet. Vom Rest
stellt der TP-Link RE450 die preislich interes-
santeste Alternative dar, doch verzichtet
man dabei auf die Option, das Gerat auch als
Access Point einzusetzen.

Wie das verbleibende Duell zwischen dem
RP-AC56 und dem FritzlWLAN-Repeater
1750E ausgeht, entscheiden Sie: Das etwas
billigere AVM-Gerét brachte in unserem Test
mehr Durchsatz bei geringeren Energie-

Sitecom TP-Link

WLX-5100 RE450

Patchkabel Patchkabel

1.06 1.0.0r51835 (20151203)
auf Anfrage -

1(FE)/ = 1(GE)/ =

Ein, 2 < WPS Ein, WPS, Reset, LED
6/ - 6/v

-/V) - /=)
vi=Iv =/vIv
Konfigurationspasswort Leitzone

=f=f= =f=f=

~ (keine Zeitfunktionen) = /k.A.

2 WPS-Tasten -

n-300+ac-433/ - n-450 +ac-1300/v/

k.A./ - M=

vi= v/=

-/v ViV

_/_ _/_
vIivi= =/v /=
vi=/= v/=/=
vi=Iv =f=f=

v v

V= ViV

viv VIV

V= VIV

— (kein AP-Modus) — (kein AP-Modus)
27/ 18 MBit/s 60 /109 MBit/s
=/= 96/ 84 MBit/s
71/ = MBit/s 103 /273 MBit/s
2,6 Watt 2,8 Watt

6,84 € 736 €

60€ 65€

o' (@]

©ff = /@

® ®

* Abwertung, weil Repeater keine WLANs auf hohen 5-GHz-Kanalen (52 bis 140) findet
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Test | WLAN: Repeater

kosten. Dafir ist der Asus-Repeater mit seinen
ausrichtbaren Antennen besser an die indivi-
duellen Funk-Gegebenheiten anpassbar und
kann als DLNA-Datensenke Audio-Streams
an seinem Analogausgang wiedergeben.
(ea@ct.de)

Literatur

[1] Dugan Zivadinovi¢, Wechselsprecher, WLAN-
Repeater optimal einsetzen, c't 7/13, S. 96

[2] Ernst Ahlers, Schlauere Zustellung, Probleme
bei Multicast im (W)LAN finden und beheben,
c't14/14,S.76

[3] Peter Jensen, WLAN-Evolution, Wie sich WLAN

trotz Patentquerelen weiterentwickelt, c't 4/16
S.152

Trendnet Zyxel
TEW-822DRE WRE6505
Patchkabel Patchkabel
1.00 1.00(AAQB.2)CO
v auf Anfrage
1(GE)/ = 1(FE)/ =
WPS, Reset, Modus Ein, WPS, Modus
4/v 5/=
=f=)= Y=
vi=Iv -/=Iv
Zeiteinstellungen -

=IvVIv =f=)=
ViV v IV

- Speed- und Range-Boost-Modi

n-300 + ac-867 /v n-300 +ac-433 /v

2/ = k.A./ =
v/ = v/=
V= ViV
-/v -/v
Vivi]= -/v /=
vi=/- vi=/-
V== vivi]-
v v
v IV ViV
NI viv
V= viv
NI viv
NI viv
v IVIv vivi]-=
vi= =f=
VIV viv
20/ 58 MBit/s 31/48 MBit/s
93 /53 MBit/s 38 /54 MBit/s
24 / 94 MBit/s 58 /92 MBit/s
4.4 Watt 2,6 Watt
1,57 € 6,84 €
90€ 3RS
O )
e/0 o/e
O ©)
ct
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Praxis | WLAN: WiFi Direct

Dusan Zivadinovi¢

WLAN ohne Router

Ad-hoc-Dateilibertragung und Repeater-Funktion mit WiFi Direct

Ohne Router kein Internet im Heimnetz. Wenig bekannt ist aber, dass fiir die schnelle Foto- oder Video-
Ubertragung zum Beispiel von Smartphone zu Smartphone ein Router uUberfliissig ist — er bremst die
Ubertragung sogar. Wir fassen zusammen, wie man alternative Techniken und Apps nutzt.

Es gibt diverse Methoden, um WLAN in
jeden Winkel eines Hauses zu bringen -
beispielsweise, indem man Funkwellen mit-
tels spiegelndem Material in schlecht ver-
sorgte Bereiche lenkt, signaldampfende Ge-
genstdnde aus dem Funkweg rdumt, dem
Router bessere Antennen spendiert oder das
WLAN-Signal mit einem Repeater auffrischt.
Einzelheiten dazu finden Sie in den Beitréa-
gen ab Seite 86, 88 und 92. Alle darin ge-
nannten Methoden pdppeln letztlich die Ver-
bindung zum WLAN-Router auf. Diese sind
aber nur erforderlich, wenn Sie bei schwa-
chem WLAN-Signal aufs Internet oder auf
Server im LAN zugreifen wollen.

100

Wenn es Ihnen um die Dateilibertragung
von einem WLAN-Gerat zu einem anderen
geht, etwa weil Sie Partygasten Fotos Uber-
mitteln wollen, brauchen Sie den Router
nicht und kénnen ihn sogar von unnétigem
WhatsApp-, Dropbox- oder Mail-Verkehr ent-
lasten — denn manche Nutzer verwenden sol-
che Anwendungen aus Gewohnheit fiir Foto-
und Video-Ubertragungen, selbst wenn es
ressourcenschonender und schneller geht.
Sind namlich Sender und Empfanger im sel-
ben Raum, ist eine direkte WLAN-Verbindung
von Gerdt zu Gerdt die schnellere Alternative.
So bleibt mehr WLAN- und DSL-Kapazitat fir
die Anwendungen ubrig, die sich an Adressa-

© Ccopyright by Heise Medien

ten fernab der Fete richten, und auch das Mo-
bilfunkvolumen bleibt unangetastet.

Mit Bluetooth oder NFC geht das prinzi-
piell auch, aber beide Nahfunker sind fur
heutige Foto- und Video-GroBen viel zu
langsam und Zwischenlager wie SD-Karten,
via USB angekoppelte PCs oder per WLAN er-
reichbare Fileserver im Heim-LAN sind fur
ein, zwei Fotos unpraktisch.

Techniken fir direkte WLAN-Verbindun-
gen gibt es unter diversen Bezeichnungen
von verschiedenen Herstellern. Heute nutzen
die meisten letztlich WiFi Direct, darunter
Apples iOS-Geréte, Linux, Android, Blackber-
ry, Windows, Windows Phone, XBox, etc. Auf

c't 2016, Heft 6



WiFi Direct setzen mehrere Anwendungen.
Details dazu finden Sie im Kasten ,Halbwegs
WiFi“. Im Weiteren geht es um die Ad-hoc-
Dateilibertragung und um die Repeater-
Funktion, die man mit vielen WiFi-Direct-fahi-
gen WLAN-Chips nutzen kann.

WiFi Direct kann je nach Leistung der Ge-
rate und Qualitdt der Funkverbindung
schon in der einfachsten Fassung Durchsatz-
raten bis 20 MBit/s erreichen. Im schnelleren
802.11n-Modus sind prinzipiell Spitzenwerte
bis 250 MBit/s mdglich. Die Reichweite be-
tragt in Gebauden wie bei herkdbmmlichem
WLAN 10 bis 20 Meter, bei Sichtkontakt im
Freien bis zu 200 Meter. Grundsatzlich
bestimmt das langsamere Gerét die Verbin-
dungsgeschwindigkeit - ein schneller
WLAN-Vertreter mit tiblichem IEEE 802.11n
muss auf 802.11g zurlickschalten, wenn der
Partner nur die langsame Technik an Bord
hat. Man kann bei WiFi Direct keine WLAN-
typischen Eigenschaften konfigurieren oder
auswahlen: Geschwindigkeit, Funkband (2,4
oder 5 GHz), alles handeln die Geréte selbst
aus - bis auf die Authentifizierung.

Die Crux

Die Spezifikation beschreibt jedoch nur, wie
Gerate einander finden, authentifizieren und
Daten Ubertragen. Eine Spezifikation fir ein
einheitliches User-Interface fehlt. Daher sieht
die Implementierung auf jedem Betriebssys-
tem anders aus.

Auf Linux kamen erste Implementierun-
gen mit dem HostAP-Daemon und dem
Madwifi-Treiber auf (madwifi-project.org).
Damit konnen Linuxer schon lange auf
einem einzigen WLAN-Modul mehrere logi-
sche Schnittstellen mit unterschiedlichen
Aufgaben gleichzeitig betreiben (Multi-SSID,
auch virtual WiFi). Intel bot eine Zeit lang mit
+My WiFi“ ein dhnliches Verfahren fur Win-
dows an, verfolgte es aber ab Windows 7
nicht weiter, seitdem Microsoft die Treiber-
Umgebung fur WiFi Direct schuf [1]. Ein grafi-
sches User-Interface fehlt, man muss Windows
per Kommandozeile aus der Nase ziehen, ob
sich die Hardware fiir WiFi Direct eignet.

Immerhin kann man mit Bordmitteln eine
Soft-AP-Funktion aktivieren. Damit spannt
etwa ein Laptop eine eigene Funkzelle auf.
Wie das konkret geht, beschreiben wir ab
dem Abschnitt ,Repeater auf Reisen”. Den
Verkehr von Clients, die daran ankoppeln,
steckt Windows mittels der Internet-Freigabe
Uber seine eigene Client-Verbindung zum
WLAN-Router durch. Daher kann man die
Soft-AP-Funktion nutzen, um die Funkblase
des WLAN-Routers wie mit einem herkdmm-
lichen Repeater zu vergréern — ganz ohne
Zusatzkosten, wenn das Laptop einen geeig-
neten WLAN-Chipsatz an Bord hat.

Fir die Ad-hoc-Dateitibertragung per WiFi
Direct bringt Windows keine Applikation mit;
man muss dafir eines der separat erhaltli-
chen Programme installieren. Schade, denn
ansonsten hatte sich Microsoft viel Miihe ge-
geben, die Technik zu fordern: Treiber, die
fir den Betrieb von WLAN-Modulen auf

c't 2016, Heft 6
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Fiihren Sie auf dem iPhone diese
Schritte aus:

o Installieren Sie Xender aus dem
App Store.

Stellen Sie eine Verbindung zum
WLAN ADYYaGVpc2VuZXR6Z0Q
her.

e
o Offnen Sie Xender auf Ihrem
o

iPhone.
Beriihren Sie die Schaltflache
TELEFON VERBINDEN".

[0 MNicht mehr erinnern

Windows erforderlich sind, mussten die Hos-
ted-Network-Funktion enthalten, um das
Windows-7-Logo zu erhalten.

Android-Vielfalt

Google liefert mit seinem Smartphone-Be-
triebssystem seit Android 4.0 fiir die Ad-hoc-
Dateilibertragung ein eigenes, Android Beam
genanntes Verfahren mit. Android Beam nutz-
te anfangs nur das langsame NFC (maximal
424 kBit/s, Reichweite bis zu 20 cm). Ab An-
droid 4.1 kdnnen die Gerate NFC weiterhin zur
Kopplung nutzen, fir die Datenlibertragung
aber auch Bluetooth einsetzen (max. 2,2
MBit/s, Reichweite Uiblicherweise 10 Meter).

Das weit schnellere WiFi Direct liegt auf
vielen Android-Gerdten brach. Google legt
keine App dafir bei und fihrt Nutzer auch
nicht zum Play-Store, wo man etliche solcher
Apps finden kann. Samsung baut immerhin
ein eigenes User-Interface namens ,S Beam”
in seine Android-Versionen ein. Damit kann
man sehr bequem Dateien zwischen Sam-
sung-Gerdten Ubertragen. Um WiFi Direct
auch fir die Kommunikation mit anderen Be-
triebssystemen nutzen zu konnen, kommt
man aber auch als Samsung-Nutzer nicht
ums Nachriisten mit einer App herum.

AirDrop

Apples PCs, Laptops, Smartphones und Tab-
lets eignen sich zwar Hardware-seitig auch
fur WiFi Direct, aber der Hersteller setzt mit
AirDrop eine eigene Variante ein, welche fur
die Gerédte- und Dienstesuche Bluetooth Low
Energy und Bonjour kombiniert (siehe c't-
Link am Ende des Artikels). Deshalb missen
fir AirDrop sowohl Bluetooth als auch WLAN
eingeschaltet sein und so hdngt die AirDrop-
Reichweite von Bluetooth ab, das Smart-
phone-ubliche 10 Meter weit reicht.

WLAN respektive WiFi Direct setzt AirDrop
nur im letzten Schritt fir die eigentliche Da-
tenlibertragung ein. AirDrop gibt es in zwei

© Ccopyright by Heise Medien

Gewusst, womit:
Man kann durchaus
Fotos oder auch
Videos zwischen
Android- und iOS-
Geraten drahtlos
tibertragen.

Noch einfacher
geht es freilich
von Android zu i0s

Android oder
von iOS zu iOS.

24+ &5

Ubertragung en Android-Geriten

i 5 ¥

Senden Empfangen

Ubertragung von/nach

(< -

PC/Mac

<

Varianten. Sie sind weder zueinander kom-
patibel noch zu WiFi-Direct-Gerdten (siehe
c't-Link am Ende des Artikels).

Apps zum Kopieren

Briicken zu anderen Betriebssystemen lassen
sich mit einer Hand voll von Programmen
schlagen. Dazu gehdren Shareit, Feem oder
Superbeam. Keines der Programme eignet
sich fur die Kommunikation mit einem der an-
deren; Nutzer brauchen also auf jedem
Smartphone Programme desselben Herstel-
lers. Nur wenige der Apps hinterlieBen im Test
einen guten Eindruck. Vielen mangelt es an
einer klaren Benutzerfiihrung, sodass Geréte-
suche und Kopplung holperig ablaufen.
Obendrein gehen manche der Apps bei Uber-
tragungen zwischen verschiedenen Betriebs-
systemen doch den Weg Uber den Router.

Zu den besseren Apps gehoren Xender
und Zapya. Beide sind fiir Android, iOS,
Windows und Mac OS X erhéltlich. Automa-
tische WiFi-Direct-Verbindungen bauen
beide Programme jedoch nur zwischen
Smartphones auf, die das gleiche Betriebs-
system nutzen; Xender setzt auf Android
NFC ein und auf iOS nutzt die App AirDrop.
Zapya verwendet auf beiden Systemen die
etwas langsamere Konfiguration per QR-
Code. Uber NFC und QR-Code wird die Ver-
bindung zugleich autorisiert. Die jeweiligen
Verbindungen hat man trotz dieses Unter-
schieds sowohl mit Xender als auch mit
Zapya umgehend aufgebaut.

Wenn plattformubergreifende Kommuni-
kation gefragt ist, muss man zunéachst auf
einem der Gerdte eine WiFi-Direct-Funkzelle
aufsetzen (group owner, Gruppeneigner).
Das geht sowohl mit Xender als auch mit
Zapya ohne Umschweife. AnschlieBend kop-
pelt man die Client-Geréate per Hand an diese
Funkzelle wie an einen gewdhnlichen Access
Point an. Die Owner-Gerate helfen immerhin
dabei, indem sie den Namen ihrer Zelle nen-
nen (z. B. d2B82cmVzam93) und den Benut-
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g » Neetrwerk und intemet + Metzwerkverbindungen

il | irys i ' Deaktivieren b e
Weibundung herstellen trenmen
Status.
Diagniose
) Verbindungen aberbnicken

Werknapfung esstellen

L

W Umbenemnan

W Eigenschufien

Wenig bekannt: Viele Laptops lassen sich
auch als Repeater nutzen. Dafiir legt man
auf Windows per Kommandozeile einen
neuen, virtuellen WLAN-Adapter an
(rechts).

zer mit Hilfetexten zu den WLAN-Einstellun-
gen leiten. Das ist zwar langst nicht so flink
wie technisch eigentlich moglich, braucht
aber nur wenig Ubung.

Die Kopplung zwischen iOS und Android
geriet mitunter hakelig, weil sich die Funk-
zellen nicht immer auf Anhieb finden lieen.
Aber mit ein wenig Geduld klappten letztlich
alle Verbindungen.

Der Xender-Entwickler hat sich eine Soft-
ware fir Windows und Mac OS X gespart,
er nutzt stattdessen Browser. Bei ndherem
Hinsehen fallt auf, dass er fur die Dateitiber-
tragung zu PCs und Macs einen eigenen
Cloud-Dienst als Zwischenspeicher einsetzt
(web.xender.com, lauft auf Amazon-AWS-
Servern). Der Dienst ist auf Dateigréf3en bis
10 MByte limitiert.

Zapya kommt ohne diesen Umweg aus.
Um einen PC oder Laptop in eine Zapya-Grup-
pe zu bringen, bucht man ihn zunéchst per
Hand tber die tiblichen WLAN-Einstellungen
in die WLAN-Zelle des Owners ein. Startet
man Zapya anschlieBend auf Windows oder
Mac, meldet es sich automatisch in der Grup-
pe an und kann Dateien senden oder ohne
Ruckfrage empfangen. Empfangene Dateien
lassen sich in Zapya l6schen.

Im Test lieferten beide Programme deut-
lich hoheren Durchsatz als NFC oder Blue-

tooth, lieBen aber auch Raum fur Verbesse-
rungen. Ein erstes Video von 40 MByte Grof3e
schaffte es ohne besondere Vorkehrungen in
90 Sekunden zum Zielgerat (iPhone 6 auf
iPad mini, rund 3,5 MBit/s). Deutlich schneller
geht es, wenn man die Antennen der beiden
Gerate direkt aufeinander ausrichtet. So er-
reichten die Gerate leicht Durchsatzraten von
5 bis 5,5 MBit/s. Dennoch klingt das gemes-
sen an den Brutto-Raten, die WLAN in der
einfachsten 11n-Ausfihrung erreicht (brutto
bis zu 150 MBit/s), noch bescheiden.

Repeater auf Reisen

Manche Geréte, darunter viele Laptops, las-
sen sich mittels WiFi Direct als vollwertige
Repeater betreiben - das ist praktisch auf
Reisen, wenn ein WLAN-Hotspot nur einen
Client pro Passwort vorsieht, aber zum Bei-
spiel auch das Smartphone ins Internet soll.
Man kann die Funktion auch nutzen, um vor
dem Kauf zu prufen, ob ein Repeater die Ab-
deckung einer Wohnung verbessern wiirde.
Weil dafiir eine virtuelle WLAN-Schnittstelle
eingerichtet wird, hei3t diese Funktion auch
Soft-AP, Software-Access-Point.

Wir spielen die Einrichtung auf Win-
dows 10 durch und setzen voraus, dass lhr
PC oder Laptop bereits per WLAN mit einem
Router gekoppelt ist. Auf dlteren Windows-
Systemen funktionieren dieselben Befehle,
lediglich im grafischen User-Interface gibt es
einige marginale Unterschiede.

Den Soft-AP richtet man auf Windows
Uber Netshell-Befehle ein. Microsoft nennt
die Funktion ,Hosted Network”. Priifen Sie
zunachst, ob Ihr WLAN-Adapter fiir diese Be-
triebsart ausgelegt ist und welche der Optio-
nen implementiert sind. Offnen Sie dazu eine
Shell als Administrator und geben Sie ein:

netsh wlan show wirelesscap

Der Befehl liefert etliche Informationen tber
das WLAN-Modul. Fiir den Soft-AP missen in
der netsh-Ausgabe lediglich die Optionen
4Wi-Fi Direct-Gerat” und ,Softwarezugriffs-
punkt” als ,unterstltzt” ausgewiesen sein.
Falls Ihr System keinen geeigneten Adap-
ter meldet, brechen Sie an dieser Stelle ab.

t & o Sysemateusrung » Netzeerk und Intermet > Netzwerkverbindungen

e ke e

; Verbindung untersuch
§ Eigenschaften von WLAN x

Netzwerk  Fresgabe
Vetwndung herstelen Gber
i Unksys WUSBG00N Dual-Band Wireless N USE Network

Dhese Vesintung verwendst inigands Bements
v -
B8 Danes- undl Drchoariraigabe fir Micsossoft. et zwerks
005 Fanetplarer
4 temetprotokol. Verson § (TOP/WvE)
4 rtemetprotukol, Verson 4 (TCF/APvd)
A Momaoh-Mutplesommiokol fir Netzweradapter
& B Toubar lur Verbindungaschichi- Topologesrsrrur «
3

WEEE

L

Instaliersn.

Baschrsbung
Emagicht lhrem Computer den Zugnf auf Flessourcen n
e Microsoh-Netzwerk.

Dersafiersn gerarnafer

g! LAN-Verbindung® 11

g umbe:

Auch dltere WLAN-
USB-Sticks eignen
sich fir die Repeater-
Funktion; dazu
aktiviert man auf
dem USB-Stick die
Internet-Freigabe.

102

© Ccopyright by Heise Medien

Halbwegs WiFi

WiFi Direct griindet auf der IEEE-Spezi-
fikation 802.11z und nutzt den TDLS-
Modus zur Ubertragung (Tunneled
Direct Link Setup). TDLS definiert ver-
schliisselte Verbindungen zwischen den
Geraten. Eines der Gerate setzt dabei wie
ein Router eine Funkzelle im Infrastruk-
turmodus auf, die tbrigen koppeln
daran als WLAN-Clients an. Der Unter-
schied zu Uiblichen Router-Verbindun-
gen besteht darin, dass WiFi-Direct-Gera-
te einen Teil der umstandlichen WLAN-
Konfiguration vereinfachen, also etwa
die Gerdtesuche und das Koppeln. Doch
die Spezifikation legt nur die Methoden
fur den Verbindungsaufbau fest und
nicht auch noch das User-Interface. So ist
auf jedem Betriebssystem ein Wildwuchs
entstanden.

WiFi Direct wurde fir mehrere Anwen-
dungen spezifiziert: zur Ad-hoc-Datei-
Ubertragung, als Soft-Access-Point zur
Vernetzung (Soft-AP), zur Ubertragung
von Fotos und Videos an Displays (Intels
bisher wenig bekannte Miracast-Tech-
nik), zum Ankoppeln von DLNA-Medien-
servern und zum direkten Drucken vom
Smartphone, Tablet oder PC. Einige
Hersteller setzen WiFi Direct fiir eigene
Applikationen ein. Beispielsweise senden
so einige Drive-HD-Kameras des Herstel-
lers Cobra Videostreams an iOS-Gerate.

Solche Anwendungen kdnnen direkt
miteinander kommunizieren, also vorbei
am WLAN-Router. Mit etwas Glick wah-
len sie dafurr einen anderen Funkkanal
als der Router und belegen dann keine
Bandbreite des tibrigen WLAN. Sie sind
im Prinzip auch nicht auf gute Funkver-
sorgung des Routers angewiesen. Wenn
also am betreffenden Ort kein schneller
Internet-Zugang erforderlich ist, kann
man sich den Ausbau des Netzwerks
etwa mittels Repeatern ganz sparen.

WLAN-Chipsatze mit TDLS sind recht
verbreitet; zu den Herstellern gehéren
beispielsweise Broadcom, Intel, Marvell
oder auch Qualcomm. Die WiFi Associa-
tion fuhrt eine Liste von zertifizierten
Geréaten. Dazu gehoren etwa Tablets,
Smartphones und Laptops. Die Liste ist
aber bei weitem nicht vollstandig.

Oft ist aber gar nicht sichtbar, dass sich
ein Gerat fur WiFi Direct eignet. Micro-
soft erwahnt den Begriff auf Windows
nicht, dennoch kénnen viele PCs oder
Laptops Uber ,Einstellungen”, ,Gerate”,
,Projizieren” an ein geeignetes Display
ankoppeln (z. B. an Gerdte von LG oder
Sony). Manche Hersteller haben die
Technik abgewandelt und unter eige-
nem Namen implementiert (Anynet von
Samsung etwa).
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Andernfalls informiert Windows erst spat
und unprazise, dass es nicht weitergeht
(group or resource is not in the correct state
to perform the requested operation). Im Test
war das zum Beispiel mit dem HP-Laptop
SpectreX360 der Fall.

Falls Sie die Funktion dennoch benétigen,
ldsst sie sich etwa mittels USB-WLAN-Sticks
nachristen. Im Test funktionierte beispiels-
weise der aktuelle Adapter Asus USB-N66
und auch der in Ehren ergraute Linksys
WUSBG60ON spielte wie gewinscht. Der
schnelle D-Link DWA-192 ist zwar auch fir
WiFi Direct ausgelegt, aber nicht fur den
Soft-AP-Betrieb (siehe auch c't 3/16, S. 54).
Fur welche der Funktionen sich ein Stick eig-
net, lasst sich vor dem Kauf nur schwer er-
mitteln, diese Angaben sparen sich die meis-
ten Hersteller.

Adapterwahl

Wenn Windows auf einem Rechner mehr als
einen Adapter findet, der sich fir WiFi Direct
eignet, bestimmt es selbst, auf welchem es
die Funktion aktiviert. Man kann sie aber
durchaus auf einem bestimmten Adapter
einrichten. Daflir genligt es, jene Adapter,
die man nicht nutzen will, voriibergehend zu
deaktivieren.

Wenn mindestens ein Adapter flr den
Soft-AP-Modus geeignet ist, fahren Sie fort.
Der Soft-AP-Modus wird mit zwei Befehlen
konfiguriert und aktiviert. Legen Sie zunachst
den Namen der WLAN-Zelle (SSID) und das
Passwort fiir die Verschlisselung fest (key):

netsh wlan set hostednetwork mode=allow 7
ssid=virtualBox key=geheim

Diese Einstellung bleibt auch nach einem
Neustart erhalten. Um den Soft-AP zu star-
ten, genligt dieser Befehl:

netsh wlan start hostednetwork

Den muss man bei Bedarf nach jedem Neu-
start neu eingeben. Offnen Sie anschlieBend
im ,Netzwerk- und Freigabecenter” die
Adaptereinstellungen. Dort sollte Windows
schon mal einen neuen Eintrag zeigen. War-
ten Sie mit weiteren Schritten, bis Windows
mit der ,Netzwerkidentifizierung” fertig wird
(ein bis zwei Minuten). AnschlieBend ist der
virtuelle Adapter betriebsbereit und tragt
den von Hand vergebenen SSID-Namen (im
Beispiel virtualBox).

Freigabe aktivieren

Klicken Sie nun auf das physische WLAN-
Modul, das mit dem WLAN-Router verbun-
den ist, Uber das also das Laptop ins Internet
kommt. Offnen Sie Uber das Kontextmenii
,Eigenschaften” und ,Freigabe”. Gestatten
Sie den Benutzern, die Verbindung des Com-
puters als Internetverbindung zu verwen-
den. Windows setzt dafiir das Internet Con-
nection Sharing ein, aktiviert also im Hinter-
grund einen DHCP-Server und richtet eine
Network Address Translation ein (NAT), um
den Verkehr der angekoppelten Clients wei-
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Uber eine virtuelle WLAN-Schnittstelle, im Beispiel virtualBox genannt,
kénnen Laptops etwa im Hotel weitere Gerate, zum Beispiel Smartphones

in restriktiv konfigurierte Hotspots bringen.

terzurouten. Falls vorhanden, stellen Sie si-
cher, dass auch im Meni darunter die Netz-
werkverbindung eingetragen ist, tber die
das Laptop ins Internet kommt. Dieses Meni
blenden Laptops ein, wenn darauf mehr als
eine Netzwerkverbindung aktiv ist. Verlassen
Sie die Einstellungen tber ,OK".

Offnen Sie nun das Kontextmenii des vir-
tuellen Adapters und wahlen Sie dort ,Sta-
tus” aus. Dort sollte der Medienstatus ,akti-
viert” sein und Windows sollte zumindest fir
JIPv4-Konnektivitat” den Verbindungsstatus
Jnternet” melden - falls vom Router ange-
boten, auch fur IPv6-Konnektivitat. Der Soft-
AP sollte nun nicht nur Client-Verbindungen
annehmen, sondern den Clients auch IP-
Adressen zuordnen (z. B. aus dem Bereich
192.168.137.x). Ist das der Fall, sollten Clients
auch Internet-Verbindungen aufbauen kon-
nen, also etwa Webseiten 6ffnen.

Im Test hat das nicht nur auf Windows-
PCs und -Laptops geklappt, sondern auch
mit Windows 10 als Gastbetriebssystem auf
einem Mac in Virtualbox und einem WLAN-
USB-Stick. Fir eine solche Einrichtung emp-
fiehlt es sich, die von VirtualBox bereitge-
stellten Netzwerkadapter voriibergehend zu
deaktivieren.

Abschalten und Troubleshooting

Falls nicht mehr erforderlich, kann man die
Internet-Freigabe wie erwartet in den Adap-
tereinstellungen im Bereich Freigabe ab-
schalten. Den Soft-AP kann man, falls nicht
bendtigt, wie einen tGblichen Netzwerkadap-
ter deaktivieren — aber nach einem Wind-
ows-Neustart lauft er ja ohnehin nicht auto-
matisch.

Falls Sie den Internet-Zugang versehent-
lich auf dem virtuellen Netzwerkadapter frei-
gegeben haben, konnen sich Clients zwar
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daran anmelden, aber sie erhalten keine IP-
Adresse vom Laptop. In diesem Fall kann
man sich behelfen, indem man die Freigabe
des virtuellen Adapters abschaltet (Kontext-
men ,Eigenschaften”, ,Freigabe”).

Auf manchen Laptops stellt Windows die
Internet-Freigabe falsch ein und legt die Tras-
se fir die Weiterleitung des Client-Verkehrs
zum LAN-Adapter an - selbst wenn kein
Ethernet-Kabel angesteckt ist. In diesem Fall
arbeitet der Laptop nicht als WLAN-Repeater.

Um die Fehleinstellung zu korrigieren, stel-
len Sie sicher, dass das Hosted Network aktiv
ist; dann lasst sich auch die Internet-Freigabe
des physischen WLAN-Adapters abschalten
(andernfalls blendet Windows kein User-Inter-
face dafir ein). Ist das erledigt, deaktivieren
Sie das Hosted Network und anschliefend
den LAN-Adapter, damit er wahrend der Neu-
konfiguration aus dem Weg ist. Starten Sie
Windows und das Hosted Network neu und
aktivieren Sie dann die Internet-Freigabe des
physischen WLAN-Moduls. Nun sollten Client-
Daten vom Soft-AP zum WLAN-Router gelei-
tet werden. Ist das der Fall, kdnnen Sie den
LAN-Adapter wieder aktivieren.

Falls sich Clients am Soft-AP anmelden
kénnen, aber nicht ins Internet kommen,
haben sie vermutlich keine IP-Adresse erhal-
ten. Diesen Fehler verursachen manche
Router-Programme fiir Windows (z. B. Virtual
Router Manager oder Connectify). Diese Rou-
terprogramme eignen sich ohnehin nicht, um
ein Laptop im Repeater-Modus zu betreiben,
deinstallieren Sie sie also einfach. (dz@ct.de)

Literatur

[1] Dudan Zivadinovit, Seelenwanderung, WLAN-
Adapter als Router und Repeater, c't 24/09,
S.188
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Abenteurer

Aktuelle Action-Cams im Test

Sie halten durch, wenn andere Kameras kneifen: am Strand und im Schnee,
am Fahrradlenker oder auf dem Motorradhelm. Narrensichere Bedienung mit
wenigen Knopfen und hochwertige Linsen, kombiniert mit einem robusten,
kompakten Gehause - fertig ist das Erfolgsmodell. Oder?

Marktfuhrer GoPro hats vorgemacht -
seitdem finden Spezialvideokameras
far Sport und Stunt, fiir riskante Einsatze im
Wasser und bei hohem Tempo reiBenden
Absatz. Jenseits dessen, wofir sich normale
Camcorder eignen, liefern Action-Cams
scharfe Aufnahmen, auf denen dank Super-
weitwinkel immer alles Wichtige drauf ist.
Kein Sucher, kein Zoom, keine Blende und
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kein manueller WeiBabgleich: Wo kaum
Knopfchen sind, bleibt auch wenig Gelegen-
heit fir Bedienfehler.

Auf Knopfdruck

Von aktuellen Action-Cams erwartet man
aber mehr Moglichkeiten: verschiedene
Video- und Fotoauflésungen, Fernsteue-
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rung per WLAN - und das alles in einem
kleinen Gehause, das kaum Platz fur Knopfe
und Display bietet. Mit jeder zusatzlichen
Funktion steigt allerdings das Risiko, auf der
Ski-Piste oder beim Motorrad-Trip mit
Handschuhen die falsche Taste zu erwi-
schen. Dann findet man am Ende des Tages
eine Bilderserie vor statt eines Videos - oder
Aufnahmen im falschen Format. Da man
das Material auf dem Speicherchip kaum
direkt prifen kann, entdeckt man solche
Fehler oft erst zu Hause — oder muss ein
Notebook mitschleppen.

Eine Losung besteht darin, ein Smart-
phone als WLAN-gekoppelte Fernbedienung
zu nutzen. Dann greift eine App Uber ein Ad-
hoc-WLAN auf die Action-Cam zu. Darlber
kann man die Kamera aus der Ferne steuern
(Start/Stopp), in Echtzeit durch den Sucher
der Kamera blicken oder sogar aufgenom-
menes Material anschauen.

Alle hier vorgestellten Geréate lassen sich
mit Android- und iOS-Smartphones fern-
steuern. Das funktionierte im Test beileibe
nicht fehlerfrei: Bei Garmin und GoPro ende-
te die drahtlos gestartete Aufnahme, sobald
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man das Smartphone in der Jackentasche
verstaute und das Display in den Strom-
Spar-Modus wechselte. Komfortabler, aber
deutlich teurer ist die Fernbedienung furs
Handgelenk, wie sie Sony fiir seine Modelle
anbietet.

Gemeinsames

Die hier vorgestellten Action-Cams kombi-
nieren eine robuste Bauweise, die auch
derbe Erschiitterungen tbersteht, mit einer
ausgepragten Weitwinkel-Optik. Blickwinkel
zwischen 102 und 170 Grad haben aus-
geprdgte Verzerrungen zur Folge. Dazu
kommt eine je nach Ausfiihrung weitgehen-
de Wasserdichtigkeit, fur die oft ein zusatz-
liches Schutzgehduse sorgt.

Um die Action-Cam effektiv einsetzen zu
kénnen, muss sie sich einfach und sicher be-
festigen lassen — ob am Lenker, Mast oder
Helm. Hierfir braucht man vibrationsarme
oder fest zupackende Halterungen; praktisch
ist auch ein Stativgewinde. Fir langere Einsat-
ze sollte sich der Akku mit méglichst wenig
Aufwand wechseln lassen.

Aber auch die Grundwerte diirfen nicht zu
kurz kommen: Auflésung, Bildwiederholrate
und Scharfe. Ebenso von Belang ist die Licht-
empfindlichkeit - nicht jedes Abenteuer fin-
det bei strahlender Sonne statt.

Trennendes

Fur diesen Test durchliefen die Gerédte einen
anspruchsvollen Parcours. Die Handhabung
der Menus und Knopfe wurde ebenso ge-
prift wie die Laufzeit einer Akkuladung; hier-
fur aktivierten wir alle wichtigen Funktionen,
die das jeweilige Gerédt bietet. Unsere Tests
bei schnellen Bewegungen und unterschied-
lichen Lichtsituationen gipfelten in bis zu
60 km/h schnellen Fahrten auf der Gokart-
Bahn von Kart-O-Mania in Laatzen. In der
groBBen Halle hatten alle Action-Cams bei
schneller Fahrt erhebliche Miihe mit starken
Kontrasten und vergleichsweise schwacher
Beleuchtung. Deutlich besser sahen bei Ta-
geslicht entstandene Videos von einer knapp

60 km/h schnellen Schussfahrt im Schnee
aus. Die Ergebnisse und Bewertungen fasst
die Tabelle auf Seite 112 zusammen, die
auch die technischen Eckdaten der Gerate
auflistet.

Garmin Virb X/XE

Seine jungsten Action-Cams hat Garmin in
zwei Varianten herausgebracht. Die Modelle
unterscheiden sich vor allem durch die mog-
lichen Bildformate: Wahrend die Virb X ma-
ximal 1080p30 (1920 %1080, 30 fps) auf-
nimmt, speichert die 50 Euro teurere Virb XE
zusatzlich in 1440p30 und 1080p60, bietet
also eine hohere Framerate bei der Full-HD-
Auflésung und zusatzlich das 4:3-Format
1440p (1920 x 1440).

Das wasserdichte Gehduse der Virb ist im
Querformat angelegt. Hinter der von vorn zu
offnenden Abdeckung befinden sich Akku
und Speicherkarte sowie ein Packchen Tro-
ckenmittel. Eine normale USB-Buchse fehlt;
zum Anschluss bendtigt man ein spezielles
Kabel, ohne das sich die Cam weder laden
noch auslesen ldsst. Beim Setup sucht die
Virb nach Satelliten, um anhand der GPS-
Daten Datum und Uhrzeit einzustellen. Gar-
min legt nur ein gerades und ein gebogenes
Klebepad bei, weitere Halterungen muss
man separat kaufen.

Den recht groBen Start-Stopp-Hebel auf
der Oberseite findet man auch mit behand-
schuhten Fingern oder auf dem Helm wie-
der. FUr Fotos gibt es einen separaten Ausl6-
ser. Der elektronische Bildstabilisator der XE
bulgelt feine Erschiitterungen halbwegs aus;
kraftige Ruckler fangt die Virb kaum ab.

Die Korrektur der Weitwinkel-Verzerrun-
gen arbeitet erfreulich gut, schréankt aller-
dings den maximalen Blickwinkel von 117
Grad etwas ein. Im Zoom-Modus reduziert
sich der Blickwinkel auf etwa 94 Grad - das
entspricht dem Ergebnis bei aktiver Bildsta-
bilisierung und Verzerrungskorrektur. Nor-
malerweise nicht aktiv ist eine Profi-Video-
Option, die Korrekturen fir Empfindlichkeit
(ISO), Schérfe, Farbe, Weiabgleich und Be-
lichtung gestattet.

Test | Action-Cams

Das kleine Display auf der Oberseite zeigt
nur ein Menu an, dessen Bedienung mit den
drei Tasten am Gehduse einigermallen
fummelig ist. Erst die App zeigt auf dem
Smartphone eine Vorschau — mit fast einer Se-
kunde Verzégerung. Beim Start einer Aufnah-
me bleibt das Kontrollbild fiir ein paar Sekun-
den stehen, bevor es weiterlauft.

Uber die App kénnte man auch die Men(i-
einstellungen vornehmen. Doch die tiber die
Tasten an der Kamera gewdhlten Parameter
wirken sich nicht auf die App aus. Hat man
etwa im Kamerameni PAL gewahlt, beharrt
die Anzeige in der App bei 1080p auf 60 statt
PAL-korrekten 50 Bildern/s. Tatsachlich
zeichnet die Virb, wie an der Kamera einge-
stellt, mit 50 Vollbildern/s auf.

Im Test wurden mehrfach per App ge-
wahlte Einstellungen bedingt durch einen
WLAN-Verbindungsabbruch nicht tibernom-
men - nach dem Reconnect muss man erst
mal nachsehen, welche Anderung akzeptiert
wurde und welche nicht. Uberhaupt war die
WLAN-Verbindung recht wackelig; oft lie
sich die Virb zwar mit dem Smartphone ver-
binden, reagierte dann aber nicht auf Befeh-
le der App.

Auf Wunsch nimmt die Virb den Ton nicht
mit dem eingebauten Mikro auf, sondern mit
einem per Bluetooth gekoppelten Headset
oder Mikrofon, das abgesetzt von der Kamera
aufnimmt. Die Akkulaufzeit féllt selbst bei ak-
tivem Bluetooth, WLAN und Bewegungserfas-
sung mit 85 Minuten zufriedenstellend aus.

In Sachen Videoqualitdt bleibt die Virb
etwas hinter der GoPro Hero 4 Session zu-
riick. Die Farben wirken selbst bei der Ein-
stellung ,leuchtend” recht neutral. Die Schar-
fe verdient eine gute, aber keine Spitzen-
Note. Der aufgezeichnete Ton klingt etwas
dumpf - wohl eine Folge des wasserdichten
Gehauses.

Dank GPS kann die Virb auch Beschleuni-
gungs-, Geschwindigkeits- und Ausrich-
tungsdaten speichern oder auf dem Top-Dis-
play anzeigen. Hat man den optionalen Tritt-
frequenz- oder Pulssensor angekoppelt, lan-
den auch deren Daten im Video; die
kostenlose Software Virb Edit bindet sie am
PC als Untertitel ein.

Das ODB-II-Datenrelais bekommt man so-
wohl separat als auch im Bundle mit der Ac-
tion-Cam. Uber das Relais lasst sich die Virb
an ein Auto mit dieser Schnittstelle ankop-
peln. Dann speichert die Cam beispielsweise
Drehzahl, Drehmoment, Wassertemperatur,
Lufttemperatur und Motorlast im Video.
Damit Uberholt Garmin den Marktfuhrer
GoPro, der solche Funktionen nicht bietet.

Die rasante Fahrt auf der Kart-Bahn
aufzunehmen, forderte die Wandler
und Bildprozessoren der Action-Cams
besonders heraus: Hier wechseln
Beleuchtung und Kontraste rasend
schnell.
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Von auB3en nicht zu unterscheiden: Beide
Garmin Virb-Modelle tiberstehen im robus-
ten Gehduse harte StoB3e und tiefes Wasser
- und liefern ansehnliche Aufnahmen.

GoPro Hero 4 Session

Auf den ersten Blick halt man sie nicht fur
eine GoPro: Der Hersteller hat sich von der
bisherigen rechteckigen Form verabschie-
det; die Hero 4 Session ist ein Wirfel. Der
Akku ist nicht wechselbar; den Deckel zum
Kartenschacht hélt ein Scharnier. Am schwar-
zen, robust aussehenden Gehduse findet
man nur zwei Knopfe, um das Gerat zu
steuern, sowie ein winziges Schwarzweil3-
Display und die obligaten, bei laufender Auf-
nahme rot leuchtenden LEDs an zwei Ge-
hause-Ecken - das wars. Wasserdicht ist die
4 Session bis 10 Meter Tauchtiefe. Im Ver-
gleich zu den Vorgdangermodellen ldsst sie
sich bei immer noch hoher Videoqualitat we-
niger elegant bedienen.

lhren Nutzwert verdankt die GoPro erst
der App, mit der man die Cam fernbedienen
kann. Dank der Kombination von WLAN und
Bluetooth Idsst sich die Kamera aus der Ferne
sogar ein- und ausschalten. Die App zeigt
sich Ubersichtlich und gut strukturiert. Die
Live-Vorschau kommt mit spurbarer Verzo-
gerung; bei laufender Aufnahme zeigte sie in
Full-HD nur 25 und 30, nicht jedoch 50 oder
60 Vollbilder/s. Videos lassen sich direkt von
der SD-Card der Cam auf dem Smartphone
abspielen.

Wir brauchten etliche Versuche, um eine
WLAN-Verbindung zwischen Cam und
Smartphone zu bekommen. Doch die brach
immer wieder zusammen. Oft misslang die
WLAN-Kopplung, weil das auf der Cam an-
gezeigte Passwort vom Smartphone nicht
akzeptiert wurde. Dass sich die GoPro zum
Stromsparen schnell wieder abschaltet, war
dabei nicht hilfreich.

Sind alle Parameter wunschgemag festge-
legt, reicht ein kurzer Druck auf die rote Auf-
nahmetaste des Wirfels, um die GoPro mit

108

Klein, wiirfelférmig, erst mit Smartphone
gut bedienbar: Die GoPro Hero 4 Session
steht fiir scharfe Videos, aber knappe
Ausstattung - mit neuen Halterungen.

etwa vier Sekunden Verzégerung in den Auf-
nahmemodus zu schicken. Dumm, dass sich
die Kamera nach gestoppter Aufnahme
gleich wieder abschaltet. Driickt man langer
auf den roten Knopf, aktiviert dies den Foto-
Burst-Modus.

Die Bedienung ist alles andere als konsis-
tent. Wenn man die Kamera bei aktivem
WLAN per Hand einschaltet, bleibt sie nach
der Aufnahme an. Dann muss man sie
durch einen Druck auf die zweite Taste und
Bestdatigung mit der Aufnahmetaste aus-
schalten, will man den Akku nicht unnétig
leersaugen. Hat man die Cam verloren, hilft
die via WLAN ausgeldste Funktion ,Locate
Camera”“. Dann piept die Cam, bis man sie
gefunden hat - oder der Akku aufgibt.

Flr ambitionierte Zwecke eignet sich der
ProTunes-Modus, bei dem man die Empfind-
lichkeit zwischen 400 und 1600 ISO umschal-
ten kann; obendrein lasst sich eine Bildschar-
fung aktivieren. Die GoPro-Studio-Software
installiert den Cineform-Codec, der einen
groBeren Spielraum fur nachtrdgliche Bild-
korrekturen lasst.

Um die 4 Session befestigen zu kénnen,
gibt es einen Gehdusekdfig, der die Kamera
sicher einspannt. Die mitgelieferte Kugel-
kopf-Halterung fiir die Wirfelkamera ist mit
fest verschweillten Metallverschraubungen
ausgestattet; sie halt die Kamera sicher - und
erlaubt trotzdem bequeme Anpassungen
der Kameraposition.

Im Test reichte die Akku-Kapazitat fur
rund 85 Minuten Aufnahmezeit - das ist ver-
gleichbar mit den Vorgangermodellen der
Black Edition. Bei rund 123 Grad Blickwinkel
fallen die Bildverzerrungen im SuperView-
Modus deutlich aus; etwas besser wird das
im normalen Weitwinkel. Farbabstimmung
und Kontraste verdienen gute Noten — nur
die Schérfe enttauschte: Bei schnellen Fahr-
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Leicht, klein und robust: Die Panasonic HX-
A1M filmt mit natiirlichen Farben, aber nur
bei guter Beleuchtung und ruhiger Hand
auch ausreichend scharf.

ten kann von Detailzeichnung keine Rede
mehr sein. Ton nimmt die GoPro vergleichs-
weise leise auf.

Panasonic HX-ATM

Klein, leicht, unauffallig: Mit rund 45 Gramm
eignet sich die HX-A1M auch fiir den fliegen-
den Einsatz. Sie hat das Format eines Feuer-
zeugs und wird Uber drei Tasten gesteuert,
um sie ein- und auszuschalten, zwischen
Video- und Foto-Modus zu wechseln und die
WLAN-Funktion zu aktivieren. Diese Bedien-
elemente geniigen zum Starten und Been-
den einer Videoaufnahme oder zum Auslo-
sen eines Fotos. Die kleinen Knopfe sind
leicht erhaben angeordnet, sodass man sie
durch dinne Handschuhe ertasten kann.
Sechs LEDs signalisieren, ob Kamera und
WLAN eingeschaltet sind, ob der Foto-, Time-
lapse- oder Video-Modus aktiv ist und ob
man gerade aufnimmt. Im prallen Sonnen-
schein kann man deren Status aber kaum er-
kennen.

Alle weiteren Funktionen stellt erst die
,Image App” bereit. Ihre Ausstattung ent-
spricht dem, was andere bieten. Die Live-
Vorschau bleibt auch wahrend der laufenden
Aufnahme sichtbar. Das Vorschaufenster der
App ist relativ klein, hier verschenkt Panaso-
nic unnotig Platz mit einem breiten Rahmen.
Videos und Fotos von der Cam kann man
sich direkt auf der App anschauen - oder die
Dateien auf das Smartphone Ubertragen.

Die ATM kommt mit recht tberschauba-
rem Zubehor. Neben Stativadapter, USB-La-
dekabel sowie einem Montage-Kit fir den
Lenker, ergdnzt um mehrere Klebebander,
findet man nur noch eine IR-Glasabdeckung
far den Nachtmodus im Karton. Wenig be-
geistern konnten die mitgelieferten Halte-
rungen. Die Multi-Halterung VW-MK A1 G
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kdnnte man am Helm festkleben, wenn nicht
das dazu erforderliche Klebe-Pad fehlen
wirde. Fir die Testfahrt auf der Ski-Piste
musste die Cam mit Panzerband auf dem
Helm befestigt werden. Damit waren die Be-
dienknopfe nicht mehr erreichbar und die
Cam lieB sich nicht mehr ausrichten — auBer-
dem sah es bescheuert aus.

Fur 100 Euro extra gibt es eine Akku-Er-
weiterung, die mit der Kamera verschraubt
wird; das Ganze sieht anschlieBend wie ein
Mikrofon aus. Das Gewicht erhéht sich dabei
auf insgesamt 134 Gramm, die Akkulaufzeit
um rund 70 Minuten - dann auf insgesamt
sehr gute 136 Minuten. Ohne die Erweite-
rung war im Test schon nach 66 Minuten Fei-
erabend.

Mit gut 100 Grad fallt der Blickwinkel der
Panasonic relativ eng aus. Trotzdem weisen
die Aufnahmen eine ausgepragte Verzer-
rung auf. Mangels Stabilisator zeigen die
Aufnahmen von der sparsam beleuchteten
Kart-Bahn wenig Brauchbares. Auch kleinere
Erschitterungen dringen voll ins Video
durch, so dass die Clips mit 30 Bildern/s un-
scharf, verrauscht und verwackelt waren. Die
Ski-Aufnahmen dagegen sehen bei Tages-
licht deutlich besser aus: Sie zeigen eine ak-
zeptable Scharfe und ordentliche Kontraste.
Auf Lichtwechsel reagiert die Panasonic eher
trdge. Gut gelungen ist dagegen die Farbab-
stimmung. Der Ton klingt eher basslastig.
Und tauchfest ist die ATM nur bis 1,5 Meter
Wassertiefe.

Rollei Actioncam 410/ 420

Im Preisbereich unter 200 Euro ist Rollei
gleich mit zwei Modellen vertreten, die sich
vor allem bei Gehduse und Bedienkonzept
unterscheiden. Dennoch gibt es groBe Ahn-
lichkeiten. Die kleinere 410 kommt zum Preis
von 140 Euro mit spritzwassergeschitzten
Anschlissen und SD-Kartenslot, Display und
drei Tasten, wahrend die 420 fur 60 Euro
mehr vier Tasten und ein Stativgewinde auf-
weist. AuBerdem nimmt die Rollei 420 4K-Vi-
deos auf - allerdings mit gerade mal 10 Bil-
dern/s. Die 420 sollte man ohne Schutzge-
hduse keinem schlechten Wetter aussetzen.

Beide Modelle lassen sich per WLAN fern-
steuern und werden mit einem bis 40 Meter
Wassertiefe tauchfahigen Schutzgehause ge-
liefert. Die gleich groen Displays zeigen
eine ziemlich dhnliche Video-Vorschau; indes
ist das Bild der 420 spurbar heller.

Auch die relativ grof3ziigig bemessene
Ausstattung — Lenker- und Stangenhalte-
rung, Klebepads und dazugehérige Helmhal-
terungen - dhnelt sich weitgehend. Rollei lie-
fert die 420 mit Safety Pads aus; damit 16st
sich die Kamera vom Helm, wenn sie bei-
spielsweise gegen einen Ast schlagt, bevor
man sich geféhrliche Verletzungen zuzieht.

Die Bedienung der 410 erfolgt Gber zwei
Tasten auf der Oberseite und die Taste auf
der Gehdusefront, die auch das WLAN akti-
viert. Sich damit durch das Menu zu hangeln,
ist milhsam und fehleranféllig. Das verbes-
sert auch die zusatzliche Taste der 420 nicht.
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Ahnliche Technik in unterschiedlichen Gehiusen: Die Displays
der Rollei-Cams erleichtern die Bedienung, doch die Video-Qualitat

bleibt hinter den Erwartungen zuriick.

Abstiirze der Kamera-Software waren im Test
an der Tagesordnung; zum Neustart mussten
wir den Akku herausnehmen. Nach nur
10 Minuten Aufnahme waren beide Rolleis
sehr warm; nur die TomTom Bandit heizte
noch intensiver. Die Akku-Laufzeiten lagen
mit 52 (410) sowie 60 Minuten (420) am un-
teren Ende des Testfeldes.

Etwas bequemer lassen sich die Rollei-
Cams per App steuern. Darliber kann man
Auflésung und Framerate sowie einen
Selbstausloser einstellen; auerdem wird
grob der Batteriestand angezeigt. Zudem
kann man den automatischen Weiabgleich
deaktivieren und die SD-Card in der Cam for-
matieren. Das Monitorbild wird auch bei lau-
fender Aufnahme angezeigt, allerdings leicht
verzogert. Die App bietet einen separaten
Foto-Ausloser und fiir die Videoaufnahme
einen Start/Stopp-Button sowie einen Uber-
blick Gber die Aufnahmen. Fotos und Videos
lassen sich I6schen oder aufs Smartphone
Ubertragen.

© Ccopyright by Heise Medien

Bei der 410 kann man aufgezeichnete
Videos nicht direkt per App anschauen; dazu
muss man sie erst auf das Smartphone
kopieren. Fotos werden jedoch angezeigt;
auch sie konnen auf Wunsch auf das
Smartphone geladen werden. Die Apps fir
iOS und Android sehen sich bei gleichem
Funktionsumfang sehr ahnlich. Die 420 er-
laubt gegeniiber der 410 zusétzlich eine Wie-
dergabe von Fotos und Videos via WLAN
und bietet auch Datumsstempel, Uber-Kopf-
Korrektur und Zeitlupe.

Beide Rolleis lassen sich Gber eine mitge-
lieferte  Armband-Fernbedienung starten,
pausieren und stoppen. Das Aufladen des
Akkus dauert tberdurchschnittlich lange.

Die Qualitat der Aufzeichnungen rangiert
im unteren Segment. Scharfe und Kontrast
sind gerade noch befriedigend. Der Ton
klingt vor allem im Schutzgehduse eher
dumpf und sehr leise. Die 12-MPixel-Fotos
sehen bei guter Beleuchtung recht ansehn-
lich aus.

Farbdisplays auf der
Riickseite erleichtern die
Ausrichtung der Kamera
und die Kontrolle der
Aufnahmen. Sie sind
allerdings nur bei den
preiswerten Action-Cams
des Testfeldes vertreten,
den beiden Modellen von
Rollei und der Somikon
DV-4017.
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Somikon DV-4017 Wifi

Mit einem Verkaufspreis von nur 150 Euro
liegt die Somikon-Kamera am unteren Ende
der Preisskala — und bietet trotzdem eine
satte Ausstattung. Von Helm- und Lenkrad-
befestigungen tiber Draht-Leash und Kabel-
bindern ist alles dabei, um gleich loszulegen.

Im Gehduse brachten die Entwickler eine
vergleichsweise gut bedienbare Steuerung,
einen auswechselbaren Akku und ein Farb-
display unter, das bei der Ausrichtung der
Kamera ebenso gute Dienste leistet wie zur
Kontrolle, ob die Aufnahmen gelungen sind.

Neben dem wasser- und staubdichten
Schutzgehéduse legt der Hersteller ein offe-
nes Kafig-Gehduse bei, das sich fur weniger
schmutzgefdahrdete Einsatze oder fiir Auf-
nahmen mit Ton empfiehlt. Es lasst sich auch
kopfiiber an einem Foto-Stativ befestigen.
Ohne das wasserdichte Schutzgehduse lie-
gen die Buchsen fir HDMI, USB und SD-Card
allerdings frei — da sollte man schon sehr
sicher sein, dass man mit der Kamera nicht
baden geht ...

Die Cam startet ohne Verzogerung nach
dem Knopfdruck auf den Ein-Taster. Die Be-
dienung Uber die vier Tasten lauft deutlich
logischer und verstandlicher ab als bei den
Rollei-Cams. Die Apps fur Android und iOS
bieten da kaum einen Vorteil. Die App ,Final-
Cam” stellte einen sehr schnellen WLAN-
Kontakt bereit — und baute eine stabile Ver-
bindung zur Cam auf. Indes kann man damit
nur die Videoqualitat in vier Stufen ver-
andern. Ein Wechsel der Framerate ist nicht
vorgesehen: Das 4K-Format kann man nur
direkt an der Kamera anwahlen.

Die Live-Vorschau bleibt wahrend der Auf-
nahme zundchst an — wenn auch mit Gber
einer Sekunde Verzégerung. Nach einiger
Zeit schaltet die App die Anzeige ab - auch
wenn die Aufnahme weiterlauft. Zur Wieder-
gabe direkt aus dem Speicher der Cam er-
scheinen Videos und Fotos in der App-Gale-
rie zundchst nur mit Dateinamen und ohne
Miniaturvorschau. Erst wenn man sie aus-
wahlt, erscheint eine erkennbare Vorschau.

Ein Beipackzettel in der Verpackung infor-
miert Uber eine alternative App namens ,Ca-

Viel Kamera fiir wenig
Geld: Die Somikon DV-
4017 WiFi kommt mit
Farbdisplay und viel
Zubehor und lasst sich
passabel bedienen. Die
Videos leiden aber unter
starkem Rauschen.

nany”. Doch deren Android-Version bietet
auch nicht mehr Einstellmoglichkeiten als
,FinalCam”. Nur die Canany-App fir iOS bie-
tet ein paar Funktionen mehr; das 4K-Format
lasst sich aber auch hier nicht aktivieren.

Solange die Kamera nicht bewegt wird,
zeigen die aufgenommenen Videos eine
brauchbare Schéarfe und akzeptable Kontras-
te, aullerdem eine ordentliche Helligkeitsver-
teilung. Bei schnellen Bewegungen der Ka-
mera und bei nachlassendem Licht leidet die
Schérfe drastisch. Trotz der eingebauten Sta-
bilisierung dringen auch leichte Erschiitte-
rungen ins Video durch. Die Farben kommen
halbwegs ordentlich, bei nachlassender
Beleuchtung rauschen die Bilder stark. Die
Audioaufnahme klingt ohne Schutzgehause
durchaus brauchbar.

Sony HDR-AZ1

Neben der Panasonic stellt Sony die kleinste
und unauffalligste Action-Cam im Testfeld.
Daftir wurde der GPS-Empfanger wie die
meisten Bedienelemente in die optionale,
150 Euro teure Armband-Fernbedienung
ausgelagert. An der Cam selbst gibt es nur
den Ein-/Ausschalter, die WLAN-Taste, mit
der man auch zwischen Video-, Foto- und In-
tervall-Modus wechselt, und die vor Fehlbe-
dienung verriegelbare Aufnahmetaste, mit
der man bei ausgeschaltetem Gerat zugleich
Kamera und Aufnahme aktiviert. Der Akku ist
auswechselbar, ein HDMI-Ausgang fehlt.

Eine kleine Halterung, die am Kameragehau-
se eingehakt und schraubgesichert wird,
stellt das Ubliche 1/4-Zoll-Stativgewinde be-
reit. Damit kann man die Action-Cam auch
ohne Gehduse befestigen. Die weitere Aus-
stattung fallt in der 250 Euro teuren Basisver-
sion sehr sparsam aus: Stativadapter, Wasser-
schutzgehduse, Klebepad - das wars.

Auch ohne Schutzgehéuse ist die AZ1 laut
Hersteller bereits spritzwassergeschitzt.
Doch firr Taucheinsatze eignet sie sich selbst
im mitgelieferten Unterwassergehduse nicht,
denn das Ubersteht lediglich maximal funf
Meter Wassertiefe. Der Zubehorkatalog von
Sony bietet auch keine tiefergangige Alter-
native.

Den kompletten Funktionsumfang und
alle Menus der AZ1 stellt erst die Funkfern-
bedienung zur Verfiigung, ohne die sich
nicht mal die Videoauflésung wechseln lasst.
Nur mit der Fernbedienung dokumentiert
die AZ1 auch den Drehort. Sie ist aber allein
schon wegen des 3,8 Zentimeter grofen,
praktischen Displays ein essenzieller Dazu-
kauf. Uber die Anzeige lasst sich das Video
auch dann kontrollieren, wenn die Kamera
auBer Griffweite ist — wenn auch nicht im
prallen Sonnenschein.

Im Licht der schrag stehenden Sonne sah die Schneelandschaft sehr reizvoll aus - aber nicht auf
allen Videos. Wéahrend die GoPro (links) detailreiche und kontraststarke Clips lieferte, sahen
die Winter-Impressionen bei der Rollei 410 (rechts) mit Sepia-Blau-Ténung eher verwaschen aus.
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Beste Videoqualitat, aber bescheidene
Ausstattung: Die Sony HDR-AZ1 profitiert
von ihrem Bildstabilisator. Mager sind
dagegen die Akku-Kapazitat und das
mitgelieferte Zubehor.

Bei der ersten Inbetriebnahme lief3 sich die
Kamera nicht mit der Fernbedienung kop-
peln. Laut Kurzanleitung soll die AZ1 nach
der Kopplung mehrere lange Signaltdne von
sich geben - was wir als Hinweis darauf lasen,
dass man die WLAN-Taste langer gedrtickt
halten soll. Doch die langen Signaltone
kamen erst nach dem langen Druck auf die
WLAN-Taste. Es erforderte schon Erfindungs-
geist, um die WLAN-Verbindung aufzu-
bauen ... Etwas einfacher gelang die Kopp-
lung mit dem Smartphone; dazu bendétigt
man aber die auf der Kamera gespeicherten,
per USB ausgelesenen Zugangsdaten.

Ein digitales Handbuch muss man im In-
ternet suchen. Immerhin Idsst sich die Sony
dank der Fernbedienung am Handgelenk
komfortabler nutzen, vor allem dank der
deutlich besser lesbaren Menis.

Leichter und angenehmer als per Fernbe-
dienung klappt die Grundkonfiguration mit
der ,Play Memories“-App furr iOS und Android.
Sie stellt einen satten Funktionsumfang be-
reit, einschlieBlich der Wiedergabe von Videos
und Fotos direkt aus der Cam. Die Live-Vor-
schau Ubertragt nur wenige Frames pro Se-
kunde, weshalb schnelle Bewegungen im Bild
auf dem Smartphone ruckeln.

Dank des leistungsstarken Stabilisators
sehen die Aufnahmen der AZ1 erfreulich
ruhig und glatt aus. Selbst auf der Kart-Bahn
drickte der elektronische Entwackler einiges
an Erschitterungen weg. Scharfe und Farb-
wiedergabe rechtfertigen gute Noten; auch
die Lichtempfindlichkeit schneidet gut ab.
Ohne Schutzgehduse liefert die AZ1 eine
gute Audio-Wiedergabe.

Grofter Kritikpunkt neben der kargen Aus-
stattung ist zweifellos der schwache Akku.
Mehr als eine gute Stunde darf man nicht er-
warten. Man sollte also besser einen Ersatz-
Akku dabei haben - Kostenpunkt: 60 Euro.

Tomtom Bandit

Bisher war Tomtom fiir seine Navigations-
gerédte bekannt. Jetzt machen die Niederlan-
der es dem Navi-Marktfihrer Garmin nach
und bringen eine eigene Action-Cam heraus.
Die Tomtom Bandit vermittelt einen werti-
gen und stabilen Eindruck, was auch am Ge-
wicht liegen durfte: Mit knapp 200 Gramm ist
die Bandit die schwerste Cam im Testfeld.
Auch das Gehduse ist ungewdhnlich. Akku
und Speicherkarte kommen in einem heraus-
nehmbaren Modul, das man einzeln nach-
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kaufen kann. Die Kamera ist innerhalb ihrer
Halterung um 180 Grad verdrehbar; aller-
dings wdre eine straffere Befestigung mit
weniger Spiel wiinschenswert, um ein uner-
wiinschtes Verdrehen zu vermeiden.

Die auch mit Handschuhen bedienbare
Schnellkupplung kann man mit zwei Fingern
offnen. So lasst sich die Cam kurzerhand ab-
nehmen und entgegengesetzt andocken, um
in die Gegenrichtung zu filmen. Auch die
Schnellkupplung weist relativ viel Spiel auf,
weshalb manche Erschitterungen ins Video
durchschlagen. Ein zu den dlteren GoPro-Hal-
terungen kompatibler Adapter wird mitgelie-
fert, doch er erwies sich im Test als nicht son-
derlich zupackend; die schwere Cam kippte
des Ofteren nach vorn.

Auf der Oberseite der Bandit befindet sich
ein auch im prallen Sonnenlicht gut ablesba-
res Monochrom-Display. Gesteuert wird die
Kamera Uber eine Vier-Quadranten-Taste zu-
sammen mit Enter- und Start-Taste. Damit
lasst sich die Bandit vollstandig und logisch
verstandlich bedienen. Eingeschaltet wird sie
durch langeres Driicken der riickwdrtigen
Taste. Ein erneuter Tastendruck startet die
Aufnahme, was von einem Signalton und rot
blinkenden LEDs bestatigt wird.

Auf der Gokart-Bahn hatten alle Kandidaten Probleme mit den krassen Kontrasten auf dem schnellen, kurvenreichen
Parcours. Dank ihres Stabilisators schaffte die Sony AZ1 (links) es, akzeptable Clips zu filmen, wéhrend die Somikon
DV-4017 (rechts) von den harten Lichtverhéltnissen und dem hohen Tempo tiberfordert wurde.
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Merkwirdig fanden wir, dass die 4K-Vi-
deoaufnahme — mit nur 15 Vollbildern/s eher
uninteressant — und deutlich spannendere
2,7k-Videoaufzeichnung mit 30 Vollbildern/s
nicht im Video-Modus, sondern in einem ge-
sonderten Film-Meni zugéanglich sind. Das
hoher als Full-HD auflésende 2,7K-Format er-
moglicht eine nachtragliche Bildstabilisie-
rung, die nahezu verlustfrei entwackelte Full-
HD-Videos ergibt. PAL-typische Bildwieder-
holraten (25 und 50 Bilder/s) fehlen, was
beim Filmen mit 30 oder 60 Bildern/s unter
Leuchtstoffrohren zu Geflacker fiihren kann.

Noch bequemer als mit den Tasten lasst
sich die Kamera mit der Tomtom-App fiir iOS
und Android bedienen. Die auf dem
Smartphone angezeigte Vorschau ist extrem
schnell und selbst wahrend laufender Aufnah-
me fast verzégerungsfrei. Die Wiedergabe der
Fotos und Videos lauft direkt per WLAN. Die
App stellt auBerdem die wichtigsten Funktio-
nen wie Videomodus (Normal, Zeitlupe/-raf-
fer, Foto) und die Wahl von Frame-Rate, Auf-
I6sung sowie Bildwinkel (weit/normal) bereit.

Im Test kam es immer wieder zu Ubertra-
gungsabbriichen, woraufhin die WLAN-Ver-
bindung neu aufgebaut werden musste.
Noch nerviger: Beim Einschalten erschien
haufig die Meldung, dass die SD-Karte repa-
riert werden misse. Auch nach der ,Repara-
tur” durch die Cam tauchte diese Warnung
immer wieder auf.

Laut Hersteller soll die Bandit drei Stunden
ohne Unterbrechung in HD filmen. Im Test
endete die Akku-Kapazitdt nach 2 Stunden,
wenn man in HD mit 720p30 (1280 x 720, 30
fps) filmte. Dennoch erzielte die Laufzeit der
Bandit damit den Spitzenplatz im Testfeld. Al-
lerdings setzt die Cam viel Energie in Warme
um; das Gehause wird extrem heil3.

In Sachen Bildqualitdt Uberzeugte die
Bandit weniger. Zwar arbeitet die Belich-
tungssteuerung prompt und gut, doch ins-
besondere bei schneller Fahrt wird das Video
unscharf. Etwas kraftlos fallt die Farbabstim-
mung aus, daflir wird der Kontrast etwas zu
stark angehoben. Schwache Beleuchtung
fahrt zu deutlichem Farbrauschen. Mit 115
Grad sowohl in Full-HD als auch 4K arbeitet
die Bandit im tblichen Bildwinkel.
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Robut, massig, gut bedienbar: Ordentliche
Bildqualitat verbindet die Tomtom Bandit
mit einer bequem zu 6ffnenden Halterung.
Der wechselbare Akku hielt am ldngsten
durch.

Der Ton zum Video gefiel dank klarer
Ubertragung, wenn auch hier und da laute
Windgerdusche storten. Die Aufnahmen auf
der Kart-Bahn bei laufendem Motor waren
durchweg Ubersteuert.

Eher sparsam fallt die Ausstattung mit
Halterungen und Zubehor aus. Ergénzungen
werden vergleichsweise teuer verkauft. So
verlangt Tomtom zum Beispiel firr eine ein-
fache Befestigungsschlaufe fur das Hand-
gelenk satte 30 Euro, dasselbe kostet eine
simple Klemme fir einen Rucksack. Eine

Action-Cams

Teleskopstange fir Selfie-Videos schlagt mit
70 Euro zu Buche, eine einfache 2-Knopf-
Fernbedienung ohne Display fur das Hand-
gelenk mit 50 Euro. Dank der eingebauten
Sensoren flr Geschwindigkeit und Beschleu-
nigung lassen sich Szenen etwa mit maxima-
lem Tempo entsprechend markieren.Optio-
nal ist auch ein Brustgurt zur Messung des
Pulsschlages erhéltlich; besonders hohe
Herzfrequenzen werden auf Wunsch im
Video dokumentiert.

Fazit

Statt abenteuerlustig erwiesen sich die ge-
testeten Action-Cams als abenteuerlich -
insbesondere in der Bedienung. Vielleicht
konnte man sich mit den wenigen Knopfen
und kargen Menis besser arrangieren, wenn
die App-Anbindung funktionierte. Statt-

Name Garmin Virb X Garmin Virb XE GoPro Hero 4 Session
System

Sensorgroe 1/2,3 Zoll 1/2,3 Zoll 1/2,3 Zoll
Sensorauflosung 12,4 MPixel 12,4 MPixel 8 MPixel
Aufnahmewinkel 117 Grad 117 Grad 123 Grad
Video

Bildformat: 4K 16:9 (3840 x 2160) - - -

2K7 16:9 (2560  1440) - - -

Full HD 4:3 (1920 X 1440) - v/, 30fps v/, 301ps

Full HD 16:9 (1920 x 1080) v/, 301ps v/, 60fps v/, 60fps

HD 4:3 (1280 x 960) v/, 301ps v/ 30fps v/, 30fps

HD 16:9 (1280 x 720) v/, 60 fps v/, 60 fps v/, 100 fps

SD 16:9 (848 x 480) v/, 120 fps v/, 120 fps v/, 120 fps
Dateiformat / Codec MP4 / MPEG-4 AVC (Audio: AACLC)  MP4 / MPEG-4 AVC (Audio: AACLC)  MP4/ MPEG-4 AVC (Audio: AACLC)
Datenrate 25 MBit/s 25 MBit/s 25 MBit/s
Audio

Tonaufnahme (Mono/Stereo) Stereo Stereo Mono
Mikrofonanschluss optional optional -

Foto

Auflosung 12 MPixel 12 MPixel 12 MPixel
Intervall-Fotofunktion v v v
Ausstattung

Bildstabilisator - v -
Status-/Video-Display (Diagonale) V= V= V=

Objektiv drehbar/180°-Korrektur -V -V -V
Spritzwasserschutz/wasserdicht bis VIV [50m VIV /50m =/v//10m
mit Unterwassergehduse v v v
GPS-Empfanger/WLAN v IV v IV -V
Speicherkarten-Slot Micro-SDHC Micro-SDHC Micro-SDHC
Akku auswechselbar v v -

Akkulaufzeit (It. ¢'t-Messung) 85 Minuten 85 Minuten 94 Minuten
Anschliisse Spezial-USB Spezial-USB USB, HDMI
Laden iiber USB v v v
Lieferumfang

mitgelieferte Befestigungs- Klebehalterung, Klebehalterung, Klebehalterung,
maglichkeiten sonstige Halterung sonstige Halterung sonstige Halterung

Abmessungen (L B < H) 3,8cm X 8,0cm X 6,7 cm 3,8cm X8,0cm X 6,7 cm 3,6cm X3,8cm x3,8cm
Gewicht 152¢ 152¢ 744
Bewertung
Farbwiedergabe/Lichtempfindlichkeit @/ O ®/0 ®/®
Schérfe/Kontraste ®/0 ®/0 ®/®
Weitwinkelverzerrung ©) ® @®
Foto/Audio O/0 O/0 o/®
Ausstattung/Handhabung O/0 ®/0 o/e
Fernsteuerung per App ® ® @®
Preis 400 € 450 € 250€
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht
't2016, Heft 6
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dessen hagelte es Verbindungsprobleme,
Abstirze der Kamera-Firmware, angeblich
defekte Speicherkarten und winzige, kryp-
tisch beschriftete Menus. Von der Bedie-
nungsanleitung der Sony AZ1 fihlten wir
uns direkt in den April geschickt: Hier woll-
ten Beschreibung und Gerat nicht zueinan-
der passen.

Freut man sich eben noch mit Skiern oder
Taucherflaschen auf den bevorstehenden
Freizeitspal3, flucht man Minuten spater
dariiber, dass man sich die eigenwilligen Tas-
tenkombinationen nicht merken konnte, um
die Action-Cam ins gewiinschte Format zu
schalten oder zur Aufnahme zu bewegen.
Wenns dann endlich losgehen kann, muss
man sich beeilen: Die vielen zusatzlichen
Funktionen reduzieren die Laufzeit der meis-
ten Action-Cams drastisch und lassen sich
nur im Ausnahmefall abschalten.

Die beste Videoqualitat lieferte die Sony
AZ1 dank hoher Sensor-Auflésung und be-
wahrtem Bildstabilisator - den guten Ein-
druck triben jedoch die geringe Akku-
Kapazitat und die fehlende Tauchfahigkeit.
Die langste Laufzeit bietet die unterwasser-
taugliche Tomtom Bandit, die in einer etwas
schlechteren Videoqualitat speichert, sich
aber gut bedienen lasst; hier muss man al-
lerdings Abstriche bei der Befestigung hin-
nehmen. Eine sehr robuste Befestigung be-
kommt man mit den unterwassertauglichen
Garmin-Cams, deren Bedienkonzept akzep-
tabel ausfallt; billig sind sie aber nicht.

Ausgerechnet die preiswerten Action-
Cams warten oft mit reichlichem Zubehor
auf und stellen brauchbare Displays bereit,
um Blickwinkel und Aufnahme zu kontrol-
lieren. Jetzt mussten sie nur noch lernen,
bessere Videos zu liefern. Vor allem das Mo-

Test | Action-Cams

dell des Marktfiihrers GoPro zwingt den An-
wender zum Blindflug, zu unsinnigem Ge-
fummel mit nur zwei Tasten - oder zur Nut-
zung der App, wenn sie mal fehlerfrei ver-
bunden wird. Mitten in der Action ist ein
zerbrechliches Smartphone aber fehl am
Platze.

Die technischen Eckwerte der Gerate
spielen vor dem Hintergrund der oft
maéfigen Bedienbarkeit und Betriebssicher-
heit eine untergeordnete Rolle. Hochge-
stochene Bildformate und megapixelstarke
Wandler helfen nicht weiter, wenn die
Kamera nicht vernunftig zu handhaben
ist. Statt der méafBligen 4K-Videos, die wir im
Test zu sehen bekamen, sollte man Action
lieber in ordentlicher Full-HD-Qualitat fil-
men konnen. (uh@ct.de)

€t Action-Cam-Video: ct.de/yzfa

Panasonic HX-ATM Rollei 410
k.A. k. A.

3,5 MPixel 4 MPixel

102 Grad 150 Grad

v/, 30fps v/, 60fps

v/, 60 fps v/, 120fps

v/, 30fps -

MP4 / MPEG-4 AVC (Audio: AACLC) MOV / MPEG-4 AVC (Audio: PCM)
15 MBit/s 18,4 MBit/s
Mono Mono

3,5 MPixel 4 MPixel

v v

v/= v/ IV,5,08m
360 Grad/v -
VIv/1,5m VIV 40m

= v

-V -V
Micro-SDHC Micro-SDHC

= v

66 Minuten 52 Minuten

UsB USB, HDMI

v v
Klebehalterung, Klebehalterung,
sonstige Halterung sonstige Halterung

8,4cm X 2,5(m X25cm
449

54am X3,7cm X5,1cm
789

®/ 0 ©/0

e/0 O/0

€] €]

ee/0 o/

©/0 ®/0

O S

200€ 150€

v vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Rollei 420 Somikon DV-4017 WiFi
k.A. k. A.

12 MPixel 16 MPixel

170 Grad 170 Grad

v/, 10fps v/, 24fps

- v/, 30fps

v/, 30fps -

v/, 60 fps v/, 60fps

v/, 120 fps v/, 120fps

MOV / MPEG-4 AVC (Audio: PCM) ~ MP4 / MPEG-4 AVC (Audio: AACLC)
22,6 MBit/s 20,3 MBit/s

Mono Mono

12 MPixel 16 MPixel

v v

= v

v IV, 5,08 Vv IV, 51m
-V =/=

=/v/40m =/v//30m

v v

-V -V

Micro-SDHC Micro-SDHC

v v

60 Minuten 60 Minuten

USB, HDMI USB, HDMI

v v

Klebehalterung, Stativadapter, Klebehalterung,
sonstige Halterungen sonstige Halterung
6,2cm X4,5am X3,5m 6cm x4,1cm X29m
659 659

©/0 O/

O/0 e/0

(@) ®

o/e ee/0

®/ 00 ®@/0

(@) S)

200€ 150 €
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Sony HDR-AZ1 Tomtom Bandit
1/2,3 Zoll k. A.

18,9 MPixel 16 MPixel

138 Grad 115 Grad

- v/, 15fps

- v/, 301ps

v/, 60fps v/, 60 fps

v/, 120fps v/, 120 fps
MPEG-4/H.264/XAVC S MP4 / MPEG-4 AVC (Audio: AACLC)
51,5 MBit/s 20 MBit/s

Stereo Mono

- optional

11,9 MPixel 16 MPixel

v v

\/ -

v/ (3,8 cmin Fernbedienung)  v//-

-V -V

VIv/I5m VIV /50m

= v

v IV v IV
Micro-SDHC/Memory Stick Micro ~ Micro-SDHC

v v

68 Minuten 120 Minuten

USB USB

v 4
Klebehalterung, Stativgewinde, Klebehalterung,
sonstige Halterung sonstige Halterung
8xm3,5cm x54m 94m X4,0cm X55cm
122¢ 1929

/@D ®/0
/D CC)

O @)

/@D CICL)
o/® o/®

@® @)

250 € B0€
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Rudolf Opitz

Arbeitstiere

Laser-Farbmultifunktionsgerate fiir Arbeitsgruppen

Aktuelle Multifunktionsdrucker fiir Arbeitsgruppen bewaéltigen problemlos
sehr hohe Druckaufkommen und lassen sich tibers Netzwerk bequem und
sicher bedienen. Mit Smartphones und Tablets kommunizieren sie ebenso
zuverldssig wie mit Mailservern und Netzwerkspeichern.

© Ccopyright by Heise Medien



F Ur Buros mit sechs bis zwanzig Arbeits-
platzen ist ein leistungsfahiger Multifunk-
tionsdrucker flirs ganze Team meist die bes-
sere Wahl, als jeden Schreibtisch mit einem
kleineren Arbeitsplatzgerdt zu bestlicken.
Solche Drucker fiir Arbeitsgruppen haben
abgesehen von der Druckleistung meist eine
deutlich bessere Ausstattung, mehr Erweite-
rungsoptionen und geringere Betriebs-
kosten. AuBerdem begrenzen sie die Laser-
drucker-typischen Ausdiinstungen auf eine
Druckerecke oder besser noch einen separa-
ten Druckerraum.

Die Laser-Farbmultifunktionsdrucker in
diesem Test sollten mindestens fir eine Maxi-
malauslastung (duty cycle) von 50 000 Seiten
im Monat ausgelegt sein. Dieser Wert gilt
jedoch nur fir Ausnahmefille. Fir die regel-
maBige Druckmenge empfehlen die Her-
steller je nach Gerdt pro Monat 1500 bis 6000
Seiten. Weitere Voraussetzungen waren
Duplexbetrieb (automatisches beidseitiges
Drucken, Scannen und Kopieren), ein Papier-
fach fur mindestens 250 Blatt, Erweiterbarkeit
mit Zusatzfachern und Netzwerkbetrieb. Das
Testfeld besteht aus dem Brother MFC-L8850-
CDW, dem Dell S2825cdn, dem Color LaserJet
Pro MFP M477fdw von HP, dem Ecosys
Mé6535cidn von Kyocera, dem Oki MC760dn
und dem Samsung ProXpress C2680FX.

Fir Arbeitsgruppen taugliche Gerate wie
die Modelle von Dell und HP bekommt man
bereits fir weniger als 500 Euro. Fur die
Kandidaten von Kyocera und Oki, die mit
einigen Daten und Ausstattungsmerkmalen
schon in den Bereich der Abteilungsdrucker
riicken, muss man mindestens das Dreifache
kalkulieren.

Beim Papierhandling gibt es auf den ersten
Blick wenig Unterschiede: AuBBer den 250-
Blatt-Fachern fur DIN-A4-Normalpapier — nur
der Oki MC760dn hat schon in der Grundaus-
stattung ein Fach fur 530 Blatt — nehmen alle
Drucker im Test Papier verschiedener Formate
Uber einen Multifunktionseinzug entgegen.
Anders als die kleinen Arbeitsplatzdrucker [1],
die hier meist nur einzelne Blatter akzeptie-
ren, lassen sich die Einziige der Arbeits-
gruppengerate mit mindestens 50 Blatt Nor-
malpapier oder je nach Dicke 10 bis 20 Brief-
umschlagen bestiicken.

Achten sollte man bei der Gerateauswahl
auch auf die Papierablage: Drucken mehrere
Nutzer groB3ere Auftréage, kann es hier bei
den kleineren Testgerdten mit einer Ablage
fur 150 Blatt schnell eng werden. Die Drucker
von HP, Kyocera, Oki und Samsung haben
immerhin Sensoren, die rechtzeitig eine volle
Ablage melden, sodass das Gerat den Druck
stoppt. Die Modelle von Brother und Dell
drucken dagegen munter weiter, bis die
bedruckten Blatter auf dem Boden landen
oder einen Papierstau verursachen.

Druckkosten

Laserdruck ist im Blro nach wie vor die
Drucktechnik der Wahl. Die exzellente Quali-
tat beim Textdruck - alle Testgerdte produ-
zierten lupenrein saubere Buchstabenkanten
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und hohe Schwarzdeckung - erreichen Tin-
tengerate nur auf optimalem Papier und zu
Lasten der Geschwindigkeit. Laserdrucker
liefern sie schon im schnellen Normalmodus
auf Kopierpapier. Das Drucken von Fotos ge-
hért dagegen wegen des groberen Rasters
nicht zu ihren Starken.

Bei den laufenden Kosten schneiden Farb-
laserdrucker fast immer schlechter ab als
vergleichbare Tintengerdte. Mit 7,65 Cent
Tonerkosten fiir eine Farbnormseite nach
ISO/IEC 24712 druckt der Kyocera M6535
noch am giinstigsten, der teuerste im Test ist
HPs Color LaserJet mit 15 Cent pro Norm-
seite. HP hat weitere Verbrauchsmaterialien
wie Fototrommel und Resttonerbehélter
allerdings in die Kartuschen integriert. Beim
Kyocera-Modell muss man die Kosten fir
sonstiges Verbrauchsmaterial hinzurechnen,
womit die Druckkosten pro ISO-Seite schon
auf 8 Cent steigen. Tintendrucker fiirs Blro
liegen dagegen bei 4 bis 6 Cent pro Farb-
seite, als Verbrauchsmaterial fallt zusatzlich
hochstens ein Tintenauffangbehalter an.

Tonersparen lohnt also. Alle Testgerdte
kennen fiir Alltagsdrucke einen Tonerspar-
oder Oko-Modus, in dem sie etwa Buchstaben
nicht komplett schwarzen. Dadurch sieht das
Schriftbild etwas blasser aus, es blieb aber bei
allen Testgerdten gut lesbar. Am saubersten
sahen die im Sparbetrieb gedruckten Texte
bei Brother, Kyocera und Samsung aus.

Alle Testkandidaten enthalten als Neuge-
rat nur knapper als die Standard-Kartuschen
befiillte ,Starterkartuschen”. Geht eine Farb-
kartusche zur Neige, kopieren alle schwarz-
weil} weiter, auch der monochrome Direkt-
druck vom angesteckten USB-Stick funktio-

Leistungsaufnahme

[Watt] Aus Sparmodus 2
besser besser

Brother MFC-L8850CDW 0,08 11,95

Dell $2825cdn 0,25 11,9

HP CLJ Pro MFP M477fdw 0,07 129

Kyocera Ecosys M6535¢idn 0,21 mo8

Oki MC760dn 0 113

Samsung ProXpress (2680FX 0 mo7
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vis. N

Brother

.-m‘
- bt o

HP

M S .
Oki

Im Tonersparmodaus fiillen die Drucker
Buchstaben nicht ganz aus, wodurch der
Druck blasser aussieht, aber lesbar bleibt.
Je weniger die Buchstabenrander vom

Raster durchbrochen werden, desto
sauberer bleibt das Schriftbild.

Kyocera

Samsung

niert dann noch. Anders war es beim Dru-
cken vom PC: Die Treiber der Gerate von Dell
und Kyocera blockierten Schwarzweif3-Auf-
trage auch dann, wenn der Drucker nur eine
leere Gelb-Kartusche gemeldet hatte.

Ein weiterer Kostenfaktor ist der Energie-
bedarf der Lasergerate: Beim Drucken brau-
chen sie mindestens das Zehnfache an Leis-
tung wie Tintendrucker. Der Grund: Sie mus-
sen die Fixiereinheit, die das Tonerpulver mit
dem Papier verschmilzt, auf etwa 200 Grad
aufheizen. Auch beim Warten auf den nachs-
ten Auftrag heizen die Laserdrucker pe-
riodisch, um moglichst schnell die néchste
Seite ausgeben zu kénnen. Erst nach dem

Sparmodus 1 Bereitschaft Kopieren

besser besser besser

- I 50,8 I 543
184 I 36,4 I 369

= . 182 I 571
= I 87,5 | 574
. 30 I 00 23
W 126 184 I 534

Ausgabezeit erste Seite
[s] Sparmodus 2

dbesser

I 6
I 24
I 11

I )1
I 33
I 5

Brother MFC-L8850CDW

Dell $2825cdn

HP CLJ Pro MFP M477fdw
Kyocera Ecosys M6535¢idn
Oki MC760dn

Samsung ProXpress (2680FX

Verbrauchskosten Toner’

[Cent / 150-Seite] Normalpatrone

Farbe «besser

Brother MFC-L8850CDW I 0,7 m27
Dell $2825cdn I 06,05 5,55
HP CLJ Pro MFP M477fdw I 19,95 41
Kyocera Ecosys M6535¢idn - 7,15 113

Oki MC760dn - 9,35 11,35
Samsung ProXpress C2680FX  mmmm 9,55 01,55

"Herstellerangabe
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Schwarzanteil <besser

Sparmodus 1 Bereitschaft
besser < besser
I 11
I 11 I 10
I 9
. /
I ) I 11
L} I 13

giinstigste XL-Patrone

Farbe «besser Schwarzanteil <besser

I 12,6 11,65
I 14 H225
I 15

m24
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Der Brother MFC-L8850 hat wie die Gerdte
von Dell, HP und Samsung eine zweite
Scanzeile im Vorlageneinzug, mit der er
beide Dokumentenseiten in einem Durch-
gang einlesen kann.

Wechseln in den Energiespar- oder Schlaf-
modus bleibt die Heizung aus. Dadurch
dauert es im Schnitt 10 bis 20 Sekunden lén-
ger, bis die erste Seite des folgenden Druck-
auftrags in der Ausgabe liegt. Kommt es auf
die Sekunden nicht an, lohnt es, die Multi-
funktionsdrucker so schnell wie méglich ein-
schlafen zu lassen.

Auftragsvergabe

Die bei alteren Multifunktionsdruckern tbli-
chen Tastenfelder mit Dutzenden von Funk-
tionstasten sind langsam passé: Alle Testge-
rate lassen sich per Touch-Display bedienen.
Bei den Gerdten von Brother und HP spielt
sich fast alles Gber den Touchscreen ab, die
anderen haben zusatzlich Tasten zur Ziffern-
eingabe oder zur Auswahl von Men(s.

Zum Ausdrucken von PDF-Dokumenten
oder Bildern direkt vom Speicherstick stellen

alle Testkandidaten einen USB-Host-An-
schluss bereit. Angesteckte USB-Sticks kann
man auflerdem bei allen als Scanziel auswah-
len. Solche USB-Ports am Multifunktionsge-
rdt sind praktisch - allerdings auch fiir unbe-
rechtigte Interessenten an vertraulichen Un-
terlagen. Der Administrator kann den USB-
Zugang daher bei allen Testgerdten aus
Sicherheitsgriinden lahmlegen.

Vom PC aus bedient man die Gerdte
durchweg Uber die Treibereinstellungen: Hier
aktiviert man auch den Tonersparmodus
oder ,Secure Print”. Beim sicheren Drucken
wartet das Multifunktionsgerdt, bis der Auf-
traggeber sich Gber eine PIN oder eine NFC-
Smartcard ausgewiesen hat, und druckt den
Auftrag erst dann aus. Ein NFC-Tag hat nur
der HP Color LaserJet, doch er verwendet es
nur zum schnellen Koppeln mit Smartphones
- das Authentifizieren per Smartcard funktio-
niert dartber nicht. Abgesehen vom Dell-
Drucker gibt es fur alle anderen Testgerate
ein NFC-Modul zum Nachrdisten.

Netz-Handwerk

Das bei allen Testgerdten Uber die Eingabe
der IP-Adresse des Druckers im Browser auf-
rufbare Web-Frontend ist dem Administrator
vorbehalten - oder sollte es sein. Hier konfi-
guriert man auch Netzwerkprotokolle und
Dienste wie die Registrierung bei Google
Cloud Print oder die Weiterleitung von Faxen
an eine E-Mail-Adresse.

Entweder ist das Frontend im Werkszu-
stand ungesichert (Brother, HP) oder es for-
dert zum Andern von Einstellungen ein Stan-
dard-Passwort, das man durch eine Google-
Abfrage meist schneller herausfindet als
durch einen Blick ins Handbuch. Der erste
Schritt des Administrators sollte daher
immer die Eingabe eines neuen Passworts
sein. Dann gilt es festzulegen, was der nor-
male Nutzer zu sehen bekommt und worauf
er Zugriff haben soll.

Dem Administrator geben die Frontends
auch Auskunft Gber Nutzungsstatistiken und
melden Zustandsberichte, fehlenden Toner
sowie Stérungen per E-Mail. Dazu lasst sich

Die meisten Drucker fragen nach Entfernen des Papierfachs nach dem
eingelegten Format. Bei den Fachern von Oki (rechts) und Kyocera (links)
muss man das Format liber ein mechanisches Rad einstellen, das man
beim Hantieren schnell unabsichtlich verdreht.
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bei allen Gerdten im Test eine Verbindung zu
einem SMTP-Server konfigurieren, die auch
zum Versand von Scans oder fir die Fax-Wei-
terleitung genutzt wird. Alle verschlisseln die
Kommunikation mit dem Server auf Wunsch
per SSL/TLS. Die Drucker von Kyocera und Oki
verwalten eigene Nutzer-Accounts und stel-
len ihnen Speicher auf der internen Festplatte
- beim Kyocera M6535 ist sie optional - fir
eigene Dokumente oder als Scanziel bereit.

Scannen und faxen

Soll ein Multifunktionsgerat auch ziigig kopie-
ren, muss der Scanner geschwindigkeitsma-
Big mithalten kénnen. Die Vorlageneinziige
(ADF, Automatic Document Feeder) aller Test-
gerate sind dazu duplexfahig. Die Einzlige
von Kyocera und Oki ziehen die Vorlagen sehr
schnell ein, wenden sie und scannen auch die
Rickseite. Die Scanner von Brother, Dell, HP
und Samsung enthalten dagegen eine zweite
Scanzeile, wodurch das Wenden der Vorlage
entfallt. Daftir kénnen die Einzlige dann etwas
langsamer zu Werke gehen. Staus und Hanger
haben wir im Test dabei nicht beobachtet.
Auch unsere Brief-typisch verknickten Vorla-
gen bereiteten keinem der Geréate Probleme.

Mit Ausnahme des Kyocera M6535, der
einen CCD-Scanner (Charge-coupled Device)
besitzt, sind alle Testgerate mit CIS-Scannern
(Contact Image Sensor) ausgestattet. CIS-
Scanner benotigen weniger Platz, haben je-
doch nur eine sehr geringe Tiefenschéarfe von
wenigen Millimetern. Die spielt eine Rolle,
wenn man Seiten aus dicken Bichern kopie-
ren oder scannen will. Buchstaben werden
zum Buchriicken hin schnell unscharf, wenn
das Buch nicht plan auf die Glasscheibe ge-
quetscht wird. Beim CCD-Scanner von Kyoce-
ra kann der Buchriicken dagegen ohne Schér-
feverlust zwei Zentimeter tber der Scheibe
schweben. Mit Ausnahme des HP-Gerdts
lassen sich zum Buch-Scannen bei allen die
Scannerklappen in den Scharnieren anheben.

Zum Scannen vom PC aus nutzen alle
Kandidaten ein Twain-Modul, das man aus
Grafikprogrammen oder Dokumenten-Ma-
nagern heraus aufruft und das direkt in die
Anwendung scannt. Brother, Dell und Oki lie-
fern das Document-Management-Programm
PaperPort mit. Letzteres greift wiederum auf
das Twain-Modul zuriick. Da PaperPort eine
Texterkennung (OCR, Optical Character Re-
cognition) enthélt, lassen sich damit durch-
suchbare PDFs zum Archivieren von Akten
oder der Korrespondenz erstellen. Brother,
HP und Samsung haben eine OCR in ihr
Scanprogramm integriert.

Alle Gerdte geben ohne PC-Hilfe Scans an
Mail-Adressen, an FTP-Server und Netzwerk-
freigaben weiter oder speichern sie auf ange-
steckte USB-Sticks. Auch eingehende Faxe
kann man bei fast allen an Mail-Adressen
oder Netzspeicher weiterleiten. Nur dem HP
LaserJet fehlen diese Optionen; er reicht Faxe
lediglich an andere Faxnummern weiter.

Bis auf den Oki MC760dn versenden alle
Geréate Faxe Uber ein eingebautes Modem,
das fur analoge Leitungen gedacht ist, aber
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Brother MFC-L8850CDW

Der Multifunktionsdrucker von Brother ist
schon in der Grundausstattung ohne zweites
Papierfach recht hoch. Bei der Bedienung
am Gerat, die fast ausschlieBlich tiber den
Touchscreen stattfindet, stort die Winkelab-
hangigkeit des Displays; ankippen ldsst es
sich nicht. Mit den Men(is kommt man auch
ohne Handbuch schnell zurecht; oft genutzte
Einstellungen speichert man praktischerwei-
se als Favoriten ab, die sich mit wenigen Fin-
gertippern aufrufen lassen. Auch das Web-
Frontend bietet eine gute Ubersicht, Funk-
tionsgruppen sind nach Reitern sortiert. Von
Haus aus ist es frei zugdnglich, empfiehlt aber
die Eingabe eines Admin-Passworts.

Texte druckte der L8850CDW zligig und in
bester Qualitat, auch unsere Grafikseite
landete sauber in der Ausgabe. Stérend
fanden wir die schlechte Farbwiedergabe:
Blauflachen gerieten zu dunkel, Fotos zeig-
ten einen Rotstich und Streifen. Der Leise-
Modus reduziert die Druckgerdusche um
gut zwei Sone, braucht aber 60 Prozent
langer als beim Normaldruck.

Das Rendern des 200-Seiten-PDFs liber-
nahm der PCL-Treiber komplett, sodass der
Drucker ohne Renderpausen zligig durch-

arbeiten konnte. Da dem Ausgabefach
ein Papiersensor fehlt, muss man es regel-
maBig leeren, sonst landen Blatter irgend-
wann auf dem Boden.

Als einziger Testkandidat druckt das
Brother-Geréat Indexseiten von auf USB-
Stick gespeicherten Fotos und Dokumen-
ten. Das Rendern von Fotos dauerte beim
Direktdruck ungewéhnlich lange, was auch
fur den AirPrint-Druck vom iPhone galt.
Unter Android hat man die Wahl zwischen
den Plug-ins von Brother und Mopria - letz-
teres produzierte bei Grafik eine bessere
Quialitat. Kopien erstellte der L8850CDW
zlgig, die Buchstabenkanten und feine
Linien wurden aber nicht sehr sauber wie-
dergegeben. Bei Schwarzwei3kopien von
Text auf farbigem Papier hatte er trotz Hin-
tergrundentfernung und maximaler Hellig-
keit Probleme mit Rot und Griin; erst bei
zuséatzlichem Maximalkontrast gelangen
einigermallen lesbare Kopien.

Scans von Fotos und Grafik waren leicht
unscharf und gaben Farben nicht korrekt
wieder. Besser gefiel die im Control Center
integrierte OCR. Sie schwéchelte nur bei
sehr gro3en und kleinen Schriftarten.

Dell S2825cdn

Der kompakte Dell 52825cdn gehért zu den
glinstigsten Geraten im Testfeld. Die Scan-
nerklappe lasst sich in den Scharnieren nur
etwa 1,5 Zentimeter anheben - fir dickere
Vorlagen sehr wenig. Der unsensible
Touchscreen ignorierte leichtere Bertihrun-
gen. Das Hauptmenii bietet wenig Uber-
sicht, per Wischgeste muss man standig
blattern. Obwohl der Drucker ein zusatz-
liches Tastenfeld besitzt, kann man die
Kopienzahl nur durch wiederholtes Antip-
pen des ,+"“-Symbols erhohen - lastig.

Auch dem umfangreichen Web-Frontend
fehlt es an Ubersicht. Beim Registrieren

des Geréts bei Google Cloud Print druckt
es eine Seite mit URL und QR-Code aus.
Eine direkte Weiterleitung zur Google-Seite
ware einfacher.

Der S2825cdn hat zwar ein schnelles Druck-
werk, doch entstanden selbst bei kleineren
Druckauftragen regelmaBig Pausen zum
Reinigen und Kalibrieren, die den Drucker
ausbremsten. Text druckte er makellos, bei
Grafik und Fotos fiel das grobe Raster auf.
Fotos gerieten zu dunkel und detailarm.
Der Tonersparmodus kennt drei Stufen; in
der sparsamsten druckte das Dell-Gerat
deutlich blasser, aber noch lesbar.
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Uber den Multifunktionseinzug zugefiihrte
Umschldge verknitterte der $2825cdn leicht
am Rand. Beim 200-Seiten-Dokument
brauchte er viel Zeit zum Rendern. Die Abla-
ge fasste die 200 Blatt ohne Probleme, einen
Ausgabe-voll-Sensor gibt es aber nicht.

Zum Drucken vom Smartphone gibt es die
App ,Dell Document Hub”; die Anmeldung
am gleichnamigen Cloud-Dienst kann man
Uberspringen. Druckvorgénge dauern
lange und liefern maBige Qualitat, zum
Beispiel einen Braunstich in Grauflachen.
Unter iOS wird der Drucker von AirPrint er-
kannt, fir Android-Mobilgerdte empfiehlt
sich das Mopria-Plug-in.

Beim Kopieren bot der Dell-Drucker eine
gute Qualitat bei Text- und Foto-Vorlagen,
Graufldchen gab er aber nicht sauber wie-
der. Von Text mit rotem und griinem Farb-
hintergrund erzeugte er bei maximaler
Helligkeit lesbare Schwarzwei3kopien.

Die in PaperPort 14 integrierte OCR stellt
durchsuchbare PDFs her und lieferte auch
bei kleinen Schriften gute Ergebnisse.
Qualifizierte Fax-Sendeberichte druckt

der $2825cdn, wenn man in den Einstel-
lungen das Protokoll fiir ,Faxtibertragung”
aktiviert.
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Merkmale

O einfache Bedienung
O Leise-Modus
© schlechte Farbwiedergabe

Merkmale

O preiswertes Gerat

O gute OCR

© unubersichtliche Bedienung
© hohe Druckkosten
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HP Color LaserJet Pro MFP M477fdw

Der HP M477fdw stellt den kleinsten und
leichtesten Drucker im Test. Man bedient
ihn ausschlieBlich Gber den kleinen, an-
kippbaren Touchscreen und seine intuiti-
ven Mends. Die komplette Scannereinheit
lasst sich hochklappen, um besser an die
Papierablage darunter zu kommen. Das
NFC-Feld dient nur zum einfachen Kop-
peln mit Smartphones, nicht fur Smart-
cards. Auf der Ruickseite gibt es einen
zweiten USB-Port fiir eine externe Fest-
platte.

Am frontalen USB-Port angeschlossene
PictBridge-Kameras erkennt der Biirodru-
cker erwartungsgemal zwar nicht, fiihrt
aber DPOF-Auftrage (Digital Print Order
Format) vom USB-Stick aus. AuBBerdem kann
er als Einziger im Test nicht nur Dateien mit
den Endungen .jpg und .pdf vom USB-Stick
drucken, sondern sogar .doc und .docx

Das Web-Frontend ist Gbersichtlich nach
Funktionen gegliedert und im Werkszu-
stand nicht passwortgeschiitzt. Um den
M477fdw bei Google Cloud Print zu regis-
trieren, muss man wie bei HP Ublich zu-
nachst den firmeneigenen Dienst HP Con-
nected aktivieren. Dieser weist dem Dru-

cker eine Mail-Adresse zu, die dann zur
Cloud-Print-Registrierung benutzt wird.
Dank eines schnellen Duplexers und opti-
mierter Papierfiihrung legt das HP-Gerét
beim beidseitigen Drucken ein hohes
Tempo vor. Die Druckqualitdt konnte sich
bei Text und Grafik sehen lassen, Fotos ge-
rieten dagegen zu dunkel und detailarm.

Im ,EconoMode” genannten Tonerspar-
modus des M477fdw gedruckt, wirken
Prints leicht blasser, bleiben aber lesbar.
Beim 200-Seiten-Dokument wurden die
Seiten zligig ausgedruckt, da der PC-Treiber
das Rendern tibernahm. Nach gut 100 Sei-
ten meldete der Drucker ,Ablage voll”.

Der Scanner ist fir Text optimiert, was man
an den Scans wie auch an Kopien sieht:
Textkopien gelangen ihm in guter Qualitét,
bei Grafiken storten unterbrochene Linien,
in Fotos Farbstiche und fehlende Details.
Von Text auf farbigem Papier produziert
der M477fdw nur dann lesbare Schwarz-
weiBkopien, wenn man Helligkeit und
,Hintergrund entfernen” maximiert. Zur
mitgelieferten Software gehort die gute
OCR-Engine Readlris, die nur bei kleinen
Tabellenschriften einige Fehler machte.

Kyocera Ecosys M6535cidn

Nach dem Oki-Gerat ist der Kyocera
M6535cidn der grofte und ausladendste
Drucker im Test. Gut gefiel uns die Bedie-
nung am Gerat Uber das gro3e Touch-Dis-
play. Fur viele Funktionen gibt es Assisten-
ten, die beim Einrichten helfen. Oft genutz-
te Arbeitsschritte speichert man als Favorit.
Die Klappe des Multifunktionsfachs 6ffnete
sich bei der kleinsten Berlihrung — meist
unbeabsichtigt.

Das umfangreiche Web-Frontend ist wegen
der vielen Optionen etwas unubersichtlich,
dafur findet der Admin dort aber auch alle
wichtigen Stellschrauben - sogar die Re-
gistrierung bei Google Cloud Print inklusive
direktem Link auf die Google-Seite. Au3er-
dem verwaltet man hier Anwender-
Accounts und Kontakte.

Das Druckwerk des M6535 druckt mit mehr
Tempo als die der anderen Testkandidaten.
Das gilt aber nur fiir den einseitigen Druck:
Im Duplexbetrieb bremste die Seiten-
wendeeinheit den Drucker merklich aus.
Textseiten lieferte er wie alle Testgerdte in
bester Qualitat ab, Blau und Grauflachen
gerieten dagegen viel zu dunkel.

Den Tonersparmodus nennt Kyocera ,Eco-
Modus”. In ihm erhalten Buchstaben ein
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schrages Linienraster — sparsam und gut
lesbar. Wie das Brother-Gerat hat auch der
M6535 einen Leise-Modus, der den Ge-
rauschpegel von knapp elf Sone um zwei
Sone absenkt. Er druckt und kopiert dafir
aber auch gut 50 Prozent langsamer.

Beim Kopieren zeigt der schnelle Vorlagen-
einzug, dass er mit den Gerdten mit zweiter
Scanzeile gut mithalten kann, auch wenn

er selbst die Vorlage wenden und erneut
scannen muss. Fotos und Grafikvorlagen
legt man besser auf die Glasflache des CCD-
Scanners, hier erhdlt man eine bessere Qua-
litat. Schwarzweil3-Kopien von Text auf
Farbhintergrund gelingen bei den Einstel-
lungen maximale Helligkeit und ,Hinter-
grundhelligkeit Automatisch” - nur bei

Rot zeigte die lesbare Kopie noch einen
grauen Hintergrund.

Zum Scannen vom PC aus gibt es nur das
Twain-Modul, das man vorher mit einem
Tool einrichten muss. Fotos zeigen einen
kraftigen Blaustich, eine OCR ftir durch-
suchbare PDFs fehlt. An einer Nebenstel-
lenanlage wollte der M6535 nicht faxen:
Weil sich die Wahltonerkennung unseres
Testgeréts nicht abschalten lieB3, legte es
sofort wieder auf.

© Ccopyright by Heise Medien

Merkmale

O platzsparendes Geréat
O schneller Duplexdruck

© keine Fax-Weiterleitung ins Netzwerk

© hohe Druckkosten

Merkmale

O schnellster Drucker im Test
O niedrige Druckkosten

© langsamer Duplexer

© keine OCR
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Oki MC760dn

Mit 50 Kilo Gewicht, einem 530-Blatt-Pa-
pierfach und einer Ablage fir 500 Blatt
kénnte der Oki MC760 auch als Abteilungs-
drucker durchgehen. Die schwere Scanner-
einheit lasst sich komplett zur Seite klap-
pen, um besser an die Ablage darunter zu
gelangen. Das riesige Touch-Display rea-
giert zwar gut auf Eingaben, die Mens sind
wegen der vielen verteilten Reiter, Schalt-
flachen und Unterments aber sehr unuber-
sichtlich. Dazu kommen separate Ziffern-
und Funktionstasten. Zu den zahlreichen
Druck-, Kopier- und Scanfunktionen kommt
eine integrierte Verwaltung fur Dokumente
und Templates, die man tber die Mend-
taste aufruft. Furs Kopieren, Scannen,
Drucken und Faxen gibt es auflerdem
jeweils eine separate Funktionstaste.

Zur weiteren Ausstattung gehdren zwei
USB-Host-Ports — einer an der Front, einer
an der Ruckseite —, ein manueller Hefter
und ein richtiger Netzschalter.

Der Admin-Bereich des komplexen Web-
Frontends ist zwar passwortgesichert
(werkseitig 123456), zeigt aber im frei zu-
gdnglichen Bereich Druckprotokolle mit
Auflistung der Datei, des Benutzers und
des Datums - Datenschutz geht anders.

Der Administrator kann die Anzeige aller-
dings unterbinden oder absichern, Nutzer-
Accounts und Kontingente verwalten und
die Netzwerkkommunikation SSL-ver-
schlusseln.

Trotz seiner Grof3e druckt der MC760
verglichen mit dem Kyocera-Modell eher
behabig, daflir aber in einer guten Qualitat
- sogar Fotos zeigten stimmige Farben, nur
Graufldchen sahen ungleichmaBig aus. Im
Tonersparmodus benutzt der Drucker ein
Streifenraster; Text bleibt gut lesbar. Ob-
wohl er keine zweite Scanzeile hat und die
Vorlage deshalb wenden muss, erstellte
der MC760 mit seinem schnellen Vorlagen-
einzug sehr ztigig Duplex-Kopien.

Das Twain-Modul ,Remote Scan-Driver”
kann Hintergriinde filtern, zeigt aber keine
Vorschau an. Foto-Scans wirkten etwas
blass, zeigten aber viele Details und stim-
mige Farben. Oki liefert die Nuance-OCR
Omnipage - die als ,Special Edition” jedoch
keine durchsuchbaren PDFs erstellt - und
PaperPort als Dokumenten-Manager mit.
PaperPort arbeitet ebenfalls mit der Omni-
page-Engine, hat bei durchsuchbaren PDFs
keine Einschrankung und tiberzeugte mit
guter Erkennungsleistung.

Samsung ProXpress C2680FX

Durch den grof3en Scanneraufbau wirkt der
Samsung C2680FX recht klobig. Der kapazi-
tive Touchscreen ist gut bedien- und lesbar,
Grundfunktionen erkennt man dank der
groBen Symbole intuitiv. Der USB-Host-An-
schluss sitzt etwas versteckt an der Seite des
nicht ankippbaren Bedienpanels. Der zusatzli-
che USB-Port hinter einer Klappe dient nur fiir
den Anschluss des kombinierten WLAN/NFC-
Moduls, das 209 Euro extra kostet.

Das Web-Frontend zeigt zunéchst nur eini-
ge Statusmeldungen wie den Tonerstand
an. Erst nach Anmeldung erscheint das
umfangreiche, aber noch tbersichtliche
Admin-Menu. Hier lassen sich unter ande-
rem SMTP-Server zum Weiterleiten von
Scans und Faxen oder fiir Meldungen an
den Admin einrichten oder das Gerét bei
Google Cloud Print registrieren.

Die Druckqualitat des Samsung-Geréts war
auch bei Grafik und Bildern ordentlich; bei
der Geschwindigkeit konnte er mit dem
Rest des Testfeldes nicht ganz mithalten.
Unser 200-Seiten-Dokument druckte er
dagegen recht flott, weil er das Rendern
dem PC-Treiber Uiberlasst. Der Papiersensor
meldete nach 166 Seiten ,Ablage voll”.
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Der Tonersparmodus spart beim Druck
runde Stellen aus; Textseiten sahen sehr
sauber und nur etwas blasser aus als im
Normalmodus gedruckte. Unter ,Eco-
Modus” versteht Samsung eine einstellbare
Kombination aus Tonersparmodus, Duplex-
und Mehrseiten-Druck. Uber eine Taste auf
dem Panel kann man den Sparmodus auch
zum Kopieren aktivieren.

Bei angestecktem USB-Stick zeigt der
C2680FX zwar alle Dateien an, druckt aber
nur JPEG, TIFF und PDF. Beim Kopieren
ldsst er sich Zeit. Erst bei Duplexkopien
bringt der Vorlageneinzug mit zweiter
Scanzeile Geschwindigkeitsvorteile. Von
Text auf Farbhintergrund erzeugt das
Gerét lesbare Schwarzwei3kopien, wenn
man die ,Helligkeit” minimiert - Samsung
meint die Dichte - und ,Hintergrund ent-
fernen” maximiert.

Der schnelle Scanner produzierte von
unserem Testbild eine detailarme, leicht
grunstichige Digitalkopie; bei Grafik ge-
fielen die Ergebnisse besser. Die im Docu-
ment Creator integrierte OCR erkannte
groBe und kleine Schriften schlecht und
Initiale gar nicht.

© Ccopyright by Heise Medien

Merkmale

O riesiger Funktionsumfang
O schneller Duplexdruck
© wirre Bedienung

Merkmale

O gute Druckqualitat
O kombinierter Sparmodus

© langsam
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Gerat

Hersteller

Auflgsung (Fotodruck)'
Papiergewichte’
Papierzufuhr

erweiterbar

Papierablage'/ autom.Duplexdruck
Drucken von USB-Stick

monatl. Druckvolumen (empf. / max.)
Scannen

Scannertyp / Farbtiefe, Graustufen
Auflgsung physikalisch’
Vorlageneinzug / Duplex
OCR-Software

Twain-/ WIA-Modul

Netzwerk-/ Cloud-Funktionen
Scan to E-Mail / FTP / SMB-Freigabe
Scan to USB-Stick / Cloud-Speicher
Druck-App

NFC/ WiFi Direct

AirPrint / Android Print / Mopria
Hersteller-Dienst / Google Cloud Print
Kopieren und Faxen

Skalierung

automatische Duplex-Kopie

PC-Fax (senden / empfangen)
Kurzwahladressen

Fax-Speicher'

qualifiz. Sendebericht mit Faxkopie
Sonstiges

Schnittstellen

Betriebsabmessungen (B < T H)
Gewicht

Speicher intern

Display

Treiber fiir Windows

Treiber fiir Mac / Sonstige
Software

Speicherkarten / USB-Host
Sicherheit
Druckersprachen
Besonderheiten

Tonerkartuschen
Schwarz (Reichweite)

Farbe (Reichweite")
Tonerpreis pro IS0-Seite

(groRte XL-Kartusche)
sonstiges Verbrauchsmaterial

MFC-L8850CDW
Brother, www.brother.de
2400 dpi < 600 dpi
60g/m?... 163 g/m?

1% Kassette 250 Blatt,
Multifunktionseinzug 50 Blatt

1% 500-Blatt-Kassette (203 €)

150 Blatt /v/
v (JPEG, TIFF, PDF)
4000$5./60 000S.

Dual-CIS / 24 Bit, 8 Bit

2400 dpi < 1200 dpi, 1200 dpi % 600 dpi (ADF)
50 Blatt / v (zweite Scanzeile)

v/ (CCintegriert, PaperPort 12 SE)

VIV

v IVIv

v/ [ = (nachriistbar)

Brother iPrint&Scan (Android, i0S, Windows)
- (optional) /v/

VIviIv

=/v

25% ... 400 % (1%-Schritte)
v

VIV

300

500 Seiten

Vv

USB 2.0, Ethernet, WLAN (IEEE802.11n
2,4 GHz), WiFi Direct, RJ-11 (Fax, Telefon)

53 cm X 77 cm X 53 cm

31kg

256 MByte (auf 512 MByte erweiterbar)
12,3-cm-Touchscreen (resistiv)

ab Windows XP, ab Server 2003

0S Xab 10.7.5/ Linux (CUPS, LPD/LPRng)

ControlCenter 4, PaperPort 12SE
(0S X: ControlCenter 2, Pagemanager 9)

-/v
Secure Print, IPPs, Kerberos, IPSec

PCL 6, PS3, PDF 1.7, XPS

Leise-Modus, I-Fax

TN-321BK (2500 S.); XL: TN-326BK (4000 S.);
XXL: TN-329BK (6000 S.)

TN-321G,M,Y (je 1500 S.); XL: TN-326C,M,Y
(je 3500 S.); XXL: TN-329C,M,Y (je 6000 S.)
12,6 Cent, Schwarzanteil 1,65 Cent

Trommel-Set (25 0005.),
Transfereinheit (50 000S.),
Resttonerbehalter (50 000 S.)

$2825cdn

Dell, www.dell.de
600 dpi % 600 dpi
60g/m? ... 220 g/m?

1 X Kassette 250 Blatt,
Multifunktionseinzug 50 Blatt

1% 550-Blatt-Kassette (190 €)

150 Blatt /v
v (JPEG, TIFF, PDF)
700 bis 3500 5. /50 000 S.

Dual-CIS / 24 Bit, 8 Bit

600 dpi % 600 dpi

50 Blatt /v (zweite Scanzeile)
v (PaperPort 14)

VIV

v IvIv

v / Share Point

Dell Document Hub (Android, i0S)
==

vIviIv

Dell Document Hub /v

25% ... 400 %

v

v /-

200

200 Seiten (4 MByte)
v

USB 2.0, Ethernet, RJ-11 (Fax, Telefon)

52(m X 75cm x50 cm

32kg

1GByte

10,9-cm-Touchscreen (kapazitiv)

ab Windows Vista, ab Server 2003
0S Xab 10.7 / Linux, SAP R/3 ab 4.6B
PaperPort 14 Standard

-I/v
Secure Print, IPPs, IPSec

PCL6, PS3, PDF 1.7, URF, XPS

BK Standard (1200 S.); BK High Yield
(3000S.); BK Extra High Yield (5000 S.)

C,M,Y Standard (je 1200S.); C,M,Y High Yield
(je 2500 S.); ,M,Y Extra High Yield (je 4000 S.)

14 Cent, Schwarzanteil 2,25 Cent

4 Trommeln (je 50 000S.),
Resttonerbehélter (30 000S.)

Color LaserJet Pro MFP M477fdw
HP, www.hp.com/de

600 dpi < 600 dpi

60 g/m? ... 200 g/m?

1 X Kassette 250 Blatt,
Multifunktionseinzug 50 Blatt

1% 550-Blatt-Kassette (155 €)

150 Blatt /v
v (JPEG, PDF, DOC, DOCX
750 bis 4000 S. /50 000 S.

Dual-CIS /30 Bit, 8 Bit

1200 dpi 1200 dpi

50 Blatt /v (zweite Scanzeile)
v/ (ReadIRIS)

viv

V=1V

v/ | = (nachriistbar)
HP ePrint (Android, i0S)
VIV

v IvViIv

HP Connected / v/

25% ... 400 %
v

v/=
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400 Seiten

v

USB 2.0, Ethernet, WLAN (IEEE802.11n
2,4 GHz), WiFi Direct, RJ-11 (Fax, Telefon)

43 cm X 65 cm X 41,5 m
23kg

256 MByte
10,9-cm-Touchscreen (resistiv)
ab Windows Vista

0S Xab 10.7 / Linux, SAP

ReadIRIS (Texterkennnung),
HP Device Toolbox

— /v (2Ports)

Secure Print, HTTPs, IPPs, Firewall, Netzfilter,
HP JetAdvantage Private Print

PCL 6, PS3, PCLm, PDF, URF, native Office

2. USB-Port fiir ext. Festplatte

410A BK (2300S.); XL: 410X BK (6500 S.)

410ACM,Y (je 23005.);
XL: 410X C,M,Y (je 5000S.)

15 Cent, Schwarzanteil 2,4 Cent

Fototrommeln und Resttonerbehalter
in den Tonerkartuschen integriert

Verbrauchskosten pro ISO-Seite 13,55 Cent 14,45 Cent 15 Cent
(groBte XL-Kartusche)
Bewertungen
Bedienung <) O (CC)
Netzwerkfunktionen ®D @D @
Druckqualitét Text / Grafik / Foto ®@®/0/e ®@®/0/0 D/ ®/O
Kopierqualitét Text / Grafik / Foto O/0/ee ®/0/® ®/0/0
Scanqualitat / OCR e/0 o/® o/®
Herstellergarantie 3 Jahre Vor-Ort 1 Jahr Bring-in 1 Jahr Bring-in
Geratepreis (UVP/ Strafe) 990 € /940 € 550 € /400 € 50€ /470 €
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht v/ vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Ecosys M6535cidn
Kyocera, www.kyocera.de
600 dpi 600 dpi
60g/m? ... 220 g/m?

1% Kassette 250 Blatt,
Multifunktionseinzug 100 Blatt

3% 500-Blatt-Kassetten
(280 € pro Kassette)

250 Blatt /v
v (JPEG, PDF, TIFF)
bis 15 000'S. /100 000 S.

(CD/ 24 Bit, 8 Bit
600 dpi X 600 dpi
75Blatt /v

viv

vViIviIv

v/ [ =(nachriistbar)

Kyocera Mobile Print (Android, i0S)
- (optional) / =

v /'kein Hersteller-Plug-in / v/

- /v

25% ... 400 % (1-%-Schritte)
v

V=

100 (200 Adresshucheintrage)
256 Seiten

v

USB 2.0, Ethernet, RJ-11 (Fax, Telefon),
WLAN optional

5Tm X 73cm X 62 cm

35kg

1 GByte (auf 2 GByte erweiterbar), HD optional
17,8-cm-Touchscreen (resistiv)

ab Windows XP, ab Server 2003

0S Xah 10.5/ Linux, Unix

Net Direct Print, Net Viewer,
File Management Utility

-/v
Secure Print, IPPs, HTTPs, IPSec

Prescribe llc, Emulationen: PCL6, KPDL3
(PS3-kompatibel), PDF 1.7, XPS

HyPAS-Plattform, Leise-Modus, FilingBox

TK-5150K (12 000S.),
keine XL-Kartuschen

TK-5150C,M,Y (je 10 000S.),
keine XL-Kartuschen

7,65 Cent, Schwarzanteil 1,4 Cent

4 Trommeln (je 200 000S.)

8 Cent

@)

@D
@®/0/e
O/0/0
Oo/-

2 Jahre Bring-in
1615€ /1550 €
"Herstellerangabe
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MC760dn

Oki, www.oki.de

1200 dpi X 600 dpi (PS-Treiber)
64g/m? ... 220 g/m?

1% Kassette 530 Blatt,
Multifunktionseinzug 100 Blatt

3% 530-Blatt-Kassetten je 154 €,
2000-Blatt-Fach (546 €)

500 Blatt /v/
v (JPEG, PDF)
60005./100 000S.

(IS /24 Bit, 8 Bit

600 dpi X 600 dpi

100 Blatt /v/

v (Omnipage 16 SE / PaperPort 11)
V=

vVIviIv

v/ [ = (nachriistbar)

Oki Mobile Print (Android)

= /=

v /'kein Hersteller-Plug-in / v/
= / = (nachriistbar)

25% ... 400 %

v

nur |-Fax (Faxen per E-Mail)
3000

100 000 Seiten (1 GByte)
v

USB 2.0, Ethernet, WLAN optional

58,5(m X 83,5m X 68 m
50kg

2 GByte + 160 GByte HD
23-cm-Touchscreen (resistiv)
ab Windows XP, ab Server 2003
0S X ah 10.4/ Linux, Unix
Omnipage 16 SE, PaperPort 11

- /v (2Ports)

Secure Print, SSL, IPSec, MAC-Filter,
HD-Verschliisselung und Secure Erase

PCL6, PS3, PDF, XPS

2. USB-Port, Hefter, FilingBox,
Dokumenten-Manager, Netware

45396304 BK (8000 S.),
keine XL-Kartuschen

45396303 (, 45396302 M, 45396301 Y
(je 6000 S.), keine XL-Kartuschen

9,35 Cent, Schwarzanteil 1,35 Cent

4 Trommeln (je 30 000S.),
Transfereinheit (60 000S.),
Fixiereinheit (60 000S.)

12,6 Cent

S)

@D
®@D/0/®
®/0/®
@/ @

3 Jahre? Vor-Ort
1800 € /1400 €

ProXpress C2680FX
Samsung, www.samsung.de
600 dpi X 600 dpi

60g/m? ... 220 g/m?

1% Kassette 250 Blatt,
Multifunktionseinzug 50 Blatt

1% 520-Blatt-Kassette (269 €)

150 Blatt /v
v (JPEG, PDF, TIFF)
k.A./60 000S.

Dual-CIS / 24 Bit, 8 Bit

600 dpi % 600 dpi

50 Blatt /v (zweite Scanzeile)

+/ (im Document Creator integriert)
VIV

vVIviIv

vi=

Samsung Mobile Print (Android, i0S)
- (optional) / =

v IviIv

-/v

25% ... 400 %

v

v /-

500

bis zur HD-GroRe (320 GByte)
v

USB 2.0, Ethernet, RJ-11
(Fax, Telefon), WLAN optional

54,5m X 70,5 m X 53 cm

28kg

1 GByte (auf 2 GByte erw.), 320 GB HD
17,8-cm-Touchscreen (kapazitiv)

ab Windows XP, ab Server 2003

0S Xab 10.6 / Linux, Unix

Samsung Easy Printer Manager, Easy
Document Creator, Printer Center,
Printer Diagnostics

-/v
Secure Print, IPPs, Kerberos, IPSec

PCL6, PS3, PDF 1.7

WLAN/NFC-Modul optional (209 €)

CLT-K505L BK (6000S.),
keine XL-Kartuschen

CLT-C505L C,M,Y (je 3500S.),
keine XL-Kartuschen

9,55 Cent, Schwarzanteil 1,55 Cent

Resttonerbehélter (3500°S.)

10,3 Cent

®

@D

D/ D/ ®
®/0/0
o/

1 Jahr Vor-Ort
1380€ /1100 €

Znach Registrierung innerhalb 30 Tage nach Kauf
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auch an VolP-Routern mit Analog-Anschluss
funktioniert. Das Oki-Gerat versendet Faxe
stattdessen als E-Mail (I-Fax), das Brother-
Modell bietet diese Funktion zusatzlich an.
Wer das Oki-Multifunktionsgerat mit Fax-
Modem braucht, greift zum rund 200 Euro
teureren MC760dnfax.

Fazit

Wo es vor allem auf Platzersparnis und einfa-
che Bedienung ankommt, empfiehlt sich der
HP Color LaserJet Pro M477fdw. Er ist pflege-
leicht, da Fototrommeln und Resttonerbehal-
ter mit jeder neuen Kartusche ausgetauscht
werden, druckt aber sehr teuer.

Bei hohen Druckaufkommen sollte man
nicht am Gerédt sparen - die glinstigeren Ge-

Test | Laser-Multifunktionsdrucker

rate im Test verursachen sehr hohe Druck-
kosten. Am giinstigsten drucken der Ecosys
M6535cidn von Kyocera und Samsungs
ProXpress C2680FX.
Geschwindigkeitsmaflig kann sich der
Kyocera M6535 vom Rest des Testfeldes ab-
setzen. Er wird nur beim doppelseitigen
Druck von seiner lahmen Duplex-Einheit aus-
gebremst. Der Oki MC760dn bietet den
groBten Funktionsumfang, lohnt aber nur,
wenn man ein integriertes Dokumenten-
management braucht. (rop@ct.de)

Literatur

[1] Rudolf Opitz, Text-Maschinen, Laser-Multifunk-
tionsfarbdrucker bis 400 Euro fur den Arbeits-
platz, c't 22/15, S. 96

Kopierzeiten

[Minuten:Sekunden] Farbe 20 Kopien
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Scanzeiten PC

10 Blatt Duplex A4-Foto
dbesser besser
I 1:45 . 0:23
I 2:16 m0:14
I 115 | 0:12
I 1:22 m 0:08
I 1:26 I 0:15
I 1:52 . 0:18

[s] Vorschau A4
besser

Brother MFC-L8850CDW 9

Dell $2825cdn s

HP CLJ Pro MFP M477fdw .3

Kyocera Ecosys M6535¢idn 3

Oki MC760dn _

Samsung ProXpress C2680FX - 13

Druckleistung (ISO-Seite Farbe)

Text A4300 dpi Foto A4 600 dpi

besser besser

] I 19

I 19 I 68
9 I 26

9 . 11

. 10 - 15

14 I 19

[Seiten / Minute] Tonersparmodus

besserp
Brother MFC-L8850CDW I )5, |
Dell $2825cdn I )3 4
HP CLJ Pro MFP M477fdw I )5,)
Kyocera Ecosys M6535¢idn I 33,1
Oki MC760dn I 5,6

Samsung ProXpress (2680FX I 19,8

Druckzeiten PC

normal Duplex

besserp besser p-
I 3,8 I 13,3
I )34 I 16,8
I 5,2 I )),)
I 330 | 1/,2
I 25,6 I (3, 1
I 20,5 10,8

[Minuten:Sekunden] Fontseite Foto A4 Normalpapier  Normal 50 Blatt duplex  200-Seiten-PDF simplex
besser besser besser besser

Brother MFC-L8850CDW I 0:12 I (:18 . 731 I 8:46

Dell $2825cdn I 0:11 I (:25 . 558 I 18:25

HP CLJ Pro MFP M477fdw I 0:10 I (:15 . 430 I 9:46

Kyocera Ecosys M6535¢idn ~ mm 0:08 I (:26 - 5:49 I 15:26

Oki MC760dn I 0:13 I (:23 . 4:20 I 17:51

Samsung ProXpress (2680FX il 0:13 I (:15 I 914 I 9:07

Gerauschentwicklung

[Sone] Drucken

besser
I 11,8
I 10,2

Brother MFC-L8850CDW
Dell $2825cdn

HP CLJ Pro MFP M477fdw I 8
Kyocera Ecosys M6535¢cidn ~ n— 10,9
Oki MC760dn I 11,4

Samsung ProXpress C2680FX e —— 11,3
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Jo Bager

Die KI-Revolution

Vom Siegeszug der lernenden Software

Kiinstliche Intelligenz: Eine Nischentechnik, so schien es lange.
Doch plétzlich entstehen iiberall Anwendungen auf Basis lernender
Verfahren. Giinstige Hardware, riesige Mengen an Trainingsdaten
und ausgefeilte Algorithmen befeuern die aktuelle Renaissance der
Kl, die das Wesen der IT nachhaltig verandern wird.
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Die Mathematik der

neuronalen Netze Seite 130
KI-Werkbank AzureML Seite 136
Neuronales Netz

selbst programmieren Seite 142
Google-Kl spielt Go Seite 148
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oogle Photos erkennt in hochgeladenen

Bildern automatisch Objekte wie Katzen,
Berge und Strande; Skype transkribiert das
Gesprochene nicht nur, sondern libersetzt es
in Echtzeit in andere Sprachen; ein Schach-
Programm namens Giraffe bringt sich inner-
halb von 72 Stunden das Spiel selbst bei und
hélt anschlieBend mit Profis mit.

Dies sind nur drei Beispiele aus einer lan-
gen Liste von relativ neu erschienenen
Diensten und Anwendungen, die alle eines
gemein haben: Sie bauen auf kinstlichen
neuronalen Netzen auf. Diese Netze erleben
derzeit ihren Durchbruch und befeuern
einen Boom der kiinstlichen Intelligenz. Es
vergeht keine Woche ohne neue bahnbre-
chende Produkte auf Basis von ,KI” — was
auch immer im Einzelnen damit gemeint
sein mag.

Begriffswirrwarr

Kl, Al, Deep Learning, neuronale Netze, Co-
gnitive Computing et cetera ... Wer sich mit
kiinstlicher Intelligenz befasst, wird sehr
schnell mit Schlagwortern zugeschmissen.
Die Disziplin hat nun einmal viele Techniken
und Bezeichnungen hervorgebracht und die
Industrie tut ihr Ubriges, um mit eingdngi-
gen Werbeslogans die Verwirrung zu vergro-
Bern. Daher ist hier zundchst einmal ein
wenig Begriffskunde angesagt.

Kinstliche Intelligenz, kurz Kl, oder das
englische Pendant Artificial Intelligence (Al)
lassen sich kurz und knapp am besten mit
den Worten des Informatikers John McCar-
thy umschreiben, der den Begriff gepragt
hat: ,die Wissenschaft und die Entwicklung
intelligenter Maschinen”. Es gibt viele abge-
hobene Diskussionen, was das genau bedeu-
tet — zum Beispiel, was Intelligenz eigentlich
ist und ob das deutsche Wort Intelligenz
dem englischen Intelligence entspricht. Um
aber eine Vorstellung davon zu bekommen,
worum es geht, dirfte McCarthys Beschrei-
bung vollig ausreichen.

KI umfasst das sogenannte maschinelle
Lernen; verbreiteter ist daftir der englische
Begriff Machine Learning. Dabei kommen Al-
gorithmen zum Einsatz, die wahrend der Be-
nutzung anhand der verarbeiteten Daten

hinzulernen oder die vor der Benutzung eine
Trainingsphase durchlaufen haben. Es gibt
etliche lernende Algorithmen. ,Naive Bayes”
etwa kommt in Spam-Filtern zum Einsatz,
»Collaborative Filtering” (zu deutsch kollabo-
ratives Filtern) bei Amazons Funktion ,Kun-
den, die diesen Artikel gekauft haben, kauf-
tenauch: ..." [1].

Die aktuellen Superstars unter den lernen-
den Algorithmen aber sind die (kiinstlichen)
neuronalen Netze, genauer gesagt, die Deep
Neural Networks (DNN), also tiefe neuronale
Netze. Neuronale Netze sind relativ einfache
Nachbildungen des menschlichen Gehirns.
Dabei sind Nervenzellen, Neuronen, in meh-
reren Schichten hintereinandergeschaltet.
Von Deep Neural Networks spricht man,
wenn zwischen der Eingangs- und Aus-
gangsschicht mehr als zwei weitere Schich-
ten liegen. Der Artikel ab Seite 130 stellt die
Funktionsweise neuronaler Netze und die
verschiedenen Topologien im Detail vor.

Erkennen, spielen, texten

Die besondere Starke lernender Algorithmen
ist die Mustererkennung, wie sie zum Bei-
spiel bei der Objekterkennung bei Google
Photos zum Einsatz kommt. Microsoft wie-
derum genugt ein Portratfoto, um das Alter
einer darauf dargestellten Person zu schét-
zen oder aber ihre Emotionen zu deuten. Der
Dating-Dienst Bling gibt sogar eine Einschat-
zung der Attraktivitat ab.

Einzelne Gegenstande oder Bildelemente
zu erkennen ist aber nur der Anfang. For-
scher der Universitat Stanford haben ein Sys-
tem entwickelt, das automatisch komplette
Szenen beschreiben kann, etwa ,Mann be-
nutzt seinen Laptop, wahrend seine Katze
auf seinen Bildschirm schaut”.

Nicht nur bei Bildern, sondern wo immer
sich eine Problemstellung auf ein irgendwie
geartetes Muster reduzieren lasst, eignen
sich lernende Systeme. So helfen sie der Tas-
tatur-App Swiftkey, die Worte zu erraten, die
der Benutzer einzugeben beginnt. Auch bei
der Erkennung gesprochener Sprache geht
es um Muster: In einem kontinuierlichen
Lautstrom gilt es, einzelne Wérter zu identi-
fizieren. Spatestens mit den Assistenten Siri,

« =

“faceRectangle”: {
"left": 175,
“top”: 187,
"width": 215,
“height™: 215
L
"scores”: {
"anger": ©.0000146630719,
“contempt": 8.80008312419388,
"disgust": ©.0000136166936,
"fear": ©.009220827453,
"happiness": @.463728828,
: ©.886949367,
8.88000315667671,
"surprise™: 8.52987443

“neutral”
“sadness”:
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Cortana und Co. ist Spracherkennung ein
Massenprodukt geworden [2].

Ein beliebtes Betatigungsfeld von Neuro-
nale-Netze-Forschern sind Spiele - weil sie
klare Regeln haben, aber wohl auch ein
wenig aus Marketinggriinden, weil sich die
Kl dort publikumstrachtig mit menschlichen
Spielern messen kann. So war die Go-Szene
elektrisiert, als bekannt wurde, dass ein KI-
System namens AlphaGo erstmals einen Pro-
fispieler geschlagen hat (siehe auch Seite
148).

Lernende Algorithmen kdnnen aber weit
mehr als nur Muster erkennen und spielen.
Sie verrichten in den verschiedensten Berei-
chen der Software-Industrie ganz unter-
schiedliche Aufgaben. Netflix benutzt einen
lernenden Algorithmus, um seinen Nutzern
auf Basis ihrer angeschauten Videos neue
Filme zu empfehlen. Der Internet-Versender
Zalando benutzt ein neuronales Netz, um
die Wege der Picker in seinen Lagern zu op-
timieren.

Abermillionen Nachrichtenmeldungen,
etwa zum Bdrsengeschehen, Sportereignis-
sen oder dem Wetter, werden jeden Tag
vollautomatisch von sogenannten Journa-
listenrobotern geschrieben - Programmen,
die gelernt haben, aus reinen Daten wie Ak-
tienkursen oder meteorologischen Anga-
ben Texte zu generieren. Oft kommen ler-
nende Verfahren zum Einsatz, ohne dass die
Unternehmen darum viel Aufhebens ma-
chen. Wahrscheinlich benutzen Sie langst
kiinstliche Intelligenz, ohne sie wahrzu-
nehmen.

Zwischen Pioniergeist
und Ressourcenmangel

Wenn sich mit lernenden Algorithmen und
allen voran mit neuronalen Netzen so vielfal-
tige Aufgaben l6sen lassen, stellt sich natr-
lich die Frage, warum sie erst heutzutage

Wie ist der denn drauf? Microsoft liest in Gesichtern Gefiihle wie Zorn,

Verachtung, Ekel, Gliick oder Uberraschung.
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Erste KI-Systeme versuchen sich an
der Analyse ganzer Szenen.

125



Hintergrund | Kiinstliche Intelligenz

ihren Durchbruch erleben. Grundlegende
Theorien und Methoden, um die Arbeitswei-
se von Neuronen und Synapsen technisch zu
simulieren, wurden namlich bereits in den
50er-Jahren entwickelt.

Das erste kiinstliche neuronale Netz geht
auf den kirzlich verstorbenen Mathematiker
und MIT-Forscher Marvin Minsky zurlick: Der
40 Neuronen starke SNARC (Stochastic Neu-
ral Analog Reinforcement Computer) war
noch eine echte Maschine, ein Konstrukt aus
Motoren, R6hren und Kupplungen. Es simu-
lierte die Situation einer Ratte, die in einem
Irrgarten den richtigen Weg zum Futter fin-
den sollte.

Die 80er- und 90er-Jahre lebten von gro-
Bem Pioniergeist, letztlich wurden schon da-
mals die wichtigsten Verfahren entwickelt -
und die GréBen von heute sind die Pioniere
von gestern: unter anderem Geoffrey Hinton,

16:36 * 3§ 5¢

Assistenten wie

Auch Facebook macht in Kl und
hat ein darauf ausgerichtetes
Server-Rack vorgestellt, in dem

acht Grafikkarten arbeiten.

Yann LeCun, Yoshua Bengio und lJirgen
Schmidhuber. Yann LeCun, heute verant-
wortlich fur den Aufbau von Facebooks KI-
Abteilung, entwickelte Mitte der 90er-Jahre
fur die Bell Labs das erste praxistaugliche
Convolutional Neural Network, um hand-
schriftlich ausgefullte Schecks automatisch
zu verarbeiten.

Ansonsten war die Technik aber noch
nicht reif fur die ganz grofle Bihne: Es
herrschte Mangel an Trainingsdaten, Re-
chenleistung und Speicher. Man konnte
daher nur relativ flache Netze bauen, die
komplexen Aufgaben nicht gerecht wurden.
Der KI-Forscher Schmidhuber bezeichnet die
1990er und den Anfang der 2000er Jahre, als
sich nach der ersten Euphorie kaum jemand
fur neuronale Netze interessierte, auch als
,Winter der Neuronalen Netze". Die KI-Pio-
niere haben aber nicht aufgegeben, und

iri Deutsch «* E
Hey Siri wie wird das g:;)r;liet :Ifltglank DUt = Eng
Wetter morgen”
ol Cloud auf Zuruf.
Es wird morgen kein gutes
Wetter geben ... die
Temperatur fallt auf -3°C: IMPORTANCE AT THE REALI¢
T0: NEURAL NETWORKS ¢
MANY THOUSAND NETWORK INTERFACE CAl
Hannover chnungen BY —— A JO|
= rhersage TA' Lo RED lS .

o REPRESENTATION BY Jen-Hs
frrsag IANUFACTURER NVIDIA, WAS WA
Mittwoch KI zum ‘EAL THE U RENT KI-B0O
Donnerstag Mitnehmen: > =i
Freitag Googles Translate-

App Ubersetzt

Samstaa
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Texte mithilfe
eines neuronalen
Netzes auf dem
Smartphone.
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auch weiterhin hartnackig an ihren Metho-
den gefeilt.

Hardware-Durchbriiche

Erst als die Hardware immer giinstiger und
leistungsfahiger wurde, tauten die neurona-
len Netze auf. Nutzen konnten das zunachst
grof3e Unternehmen wie Google und Co. mit
der enormen Rechenleistung ihrer Daten-
zentren. Google zum Beispiel lie und ldsst
seine Modelle mit einem Framework namens
Distbelief trainieren. Damit kann das Unter-
nehmen seine neuronalen Netze nach eige-
nen Angaben auf Clustern mit Tausenden
Maschinen trainieren.

Eine zentrale Bedeutung kommt Grafik-
karten zu: Neuronale Netze sind massiv pa-
rallele Algorithmen: Viele Tausend Netz-
knoten fuhren dabei relativ einfache Berech-
nungen durch - eine Jobbeschreibung, die
perfekt auf Grafikkarten zugeschnitten ist.

Wenn man der Darstellung von Jen-Hsun
Huang glaubt, dem CEO des Grafikkartenher-
stellers Nvidia, war sein Unternehmen letzt-
lich einer der Geburtshelfer des aktuellen Ki-
Booms. So halfen seine Ingenieure 2011 den
Forschern bei Google, ein neuronales Netz
auf 12 Grafikkarten umzusetzen, fir das da-
vor 2000 normale Prozessoren benétigt
wurden.

In der KI-Szene scheinen Grafikkarten der-
zeit jedenfalls die Technik der Wahl zu sein,
um neuronale Netze zu trainieren und zu be-
treiben. Facebooks KI-Abteilung etwa hat
kirzlich eine KI-Maschine fiir Rechenzentren
vorgestellt, bei der pro V2-Rack acht Grafik-
karten ihren Dienst verrichten. Und so ver-
wundert es nicht, dass viele Frameworks fir
die Entwicklung von neuronalen Netzen die
Nutzung von Grafikkarten unterstitzen.

Anders herum scheint Kl auch fur die
Hardware-Branche ein wichtiger Innova-
tionstreiber zu sein. Nvidia hat auf der CES
einen Auto-Computer namens Drive PX 2
vorgestellt, in dem neben zwei CPUs auch
zwei Grafik-Prozessoren der kiinftigen Pas-
cal-Generation laufen. Die hohe Rechenleis-
tung soll ein neuronales Netz befeuern, mit
dem das Auto anhand seiner Sensordaten
seine Position und die von anderen Objekten
im dreidimensionalen Raum berechnen
kann.

Das uberall verfligbare Internet erschlief3t
die Rechenpower der Datenzentren bei Goo-
gle, Apple und Co. fur die Allgemeinheit. Wo
auch immer man ist: Cloud-Dienste wie Goo-
gle Photos, Skype Translator oder Siri stehen
auf Abruf bereit, sofern man Internet-Zugriff
hat.

Man benétigt aber gar nicht mehr unbe-
dingt riesige Rechenzentren oder spezielle
Hardware, um neuronale Netze fir sich ar-
beiten zu lassen. Ein handelstuiblicher PC ge-
nligt heute fiir den Einstieg in das Deep Lear-
ning vollig - siehe Seite 142.

Mitunter reicht sogar noch weniger: Goo-
gle zum Beispiel hat es geschafft, seine auf
neuronalen Netzen aufbauende Translate-
App so zu verbessern, dass sie auf einem
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Inceptionism: Kitzelt man die verborgenen Schichten eines Bilderkenner-Netzes,
so kénnen solche psychedelischen Bilder dabei herauskommen.

Smartphone lduft - und zwar ohne Hilfe aus
der Cloud. Die App Ubersetzt eingetippte
oder mit der Kamera aufgenommene Worter
und Texte automatisch sofort.

Im Januar hat Google eine Kooperation
mit dem Chip-Hersteller Movidius bekannt-
gegeben. Das Unternehmen stellt besonders
sparsame Grafikprozessoren fiir Mobilgerate
her, die sich auch gut fir neuronale Netze
eignen. Damit sollen Smartphones selbst-
stéandig Objekte in Bildern oder Musikstticke
erkennen kdénnen.

Datenmassen

Alle Hardware-Power wiirde nichts nitzen,
wenn es nicht genligend hochwertige, mit
guten Metainformationen versehene Daten
geben wiirde, mit denen man die neurona-
len Netze trainieren kann. Dank Internet und
allgegenwartiger Vernetzung fallen aber an
vielen Stellen gut aufbereitete Trainings-
daten an.

Die groB3en Internet-Unternehmen sind
auch hier wieder im Vorteil, weil sie bereits
auf riesigen Halden mit Daten ihrer Benutzer
sitzen: Abermillionen hochgeladener Bilder
und Videos, versandte E-Mails, Klicks auf
Links in Suchergebnissen — Google und Co.
haben machtige Sammlungen von Nutzer-
daten aller Art.
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Es gibt unzahlige Web-Dienste, die tber
Programmierschnittstellen Zugriff auf ihre
Daten ermdglichen. Sie benétigen Tausende
Twitter-Postings, um ein Netz fur die Senti-
mentanalyse zu trainieren? Kein Problem, ein
paar Zeilen Code, und Sie kdnnen sie absau-
gen. Sie mussen sie dann nur noch von Men-
schen bewerten lassen — auch einfach: Ama-
zon halt in seinem Crowdsourcing-Dienst
Mechanical Turk die Manpower auf Abruf,
um GefilihlsauBerungen in Postings von
Menschen bewerten zu lassen.

Last not least haben die Verfuigbarkeit von
Rechenpower und Testdaten dazu gefihrt,
dass die Ingenieure immer besser und
schneller an ihren Verfahren feilen konnen.
So sind fir bestimmte Zwecke, etwa fur die
Bild- oder Spracherkennung, unterschiedli-
che Typen von neuronalen Netzen im Ein-
satz, die auf die jeweiligen Anforderungen
genau zugeschnitten sind - siehe den fol-
genden Artikel.

Nachste Hiirde: das Gehirn

Der neue Hype um neuronale Netze und
kinstliche Intelligenz setzt alte Fragen wie-
der auf die Tagesordnung, die im Raum ste-
hen, seit an intelligenten, lernenden Maschi-
nen geforscht wird: Werden Computer eines
Tages so schlau sein wie der Mensch? Wer-

© Ccopyright by Heise Medien

den sie ihre Schopfer vielleicht eines Tages
sogar Uberfliigeln? Was wirde das fir das
Verhaltnis zwischen Menschen und Maschi-
nen bedeuten? Ware es eine Gefahr fir die
Menschheit?

Sieht man sich die lernenden Systeme an,
die derzeit auf dem Markt sind, kann man
kurzfristig Entwarnung geben: So etwas wie
eine Superintelligenz ist nicht in Sicht. Egal
ob Google Inbox, AlphaGo oder Skype
Translator: Alle aktuellen Dienste sind Fach-
idioten, die genau eine Aufgabe gut beherr-
schen - vielleicht sogar bereits besser als
Menschen —, aber eben nicht mehr.

Die digitalen Assistenten sind ein guter
Gradmesser fur den Stand der Technik: In ei-
nigen wenigen Themengebieten kennen sie
sich gut aus. Dort verstehen sie viele Fragen
und geben natdrlichsprachliche Antworten,
die auch ein Mensch nicht besser geben
konnte. Von den allermeisten Themen jedoch
verstehen sie nichts und leiten die Frage an
eine ,dumme” Suchmaschine weiter.

Dennoch: ,Generelle kinstliche Intelli-
genz" ist das langfristige Ziel von Googles KI-
Abteilung DeepMind. Kinstliche Intelligenz
soll nicht auf bestimmte Gebiete beschrankt
sein; Computer sollen stattdessen lernen,
sich wie Menschen neue Fahigkeiten selbst
beizubringen.

Wie das im Prinzip funktioniert, hat Deep-
Mind bereits gezeigt. So hat DeepMind neu-
ronale Netze entwickelt, die sich beigebracht
haben, viele klassische Konsolenspiele bes-
ser zu beherrschen als Menschen. Dabei
kommt eine Technik namens Reinforcement
Learning zum Einsatz. Auch AlphaGo arbei-
tet damit - siehe Seite 148.

Das schweizer Unternehmen Nnaisense,
in dem der Kl-Pionier Schmidhuber eine
Reihe weiterer Forscher um sich geschart
hat, scheint die gleiche Zielsetzung wie
DeepMind zu verfolgen. Und das Human
Brain Project, ein ambitioniertes Vorhaben
der Europaischen Kommission, hat sich zum
Ziel gesetzt, das gesamte Wissen Uber das
menschliche Hirn zusammenfassen und mit-
tels computerbasierten Modellen und Simu-
lationen nachzubilden.

Viele offene Fragen

Die schnellen Fortschritte in der KI-For-
schung haben viele kluge Kopfe aus der IT-
Szene und der Wissenschaft aufhorchen las-
sen. So hat sich zum Beispiel Tesla-Chef Elon
Musk — der sicher nicht im Verdacht steht,
neue Technik grundséatzlich abzulehnen -
sehr nachdenklich zu den schnellen Fort-
schritten der Kl geduBert. Er beflirchtet, dass
sich eine Superintelligenz, wenn sie denn
einmal in der Welt ist, nicht mehr vom Men-
schen kontrollieren lieRe.

Auch Microsoft-Griinder Bill Gates und der
Physiker Stephen Hawking teilen diese Sor-
gen. Mehr als tausend Wissenschaftler aus
dem Forschungsfeld kiinstlicher Intelligenz
haben in einem offenen Brief ein Verbot au-
tonomer Waffensysteme gefordert. Ein Wett-
risten mit selbststeuernden Tétungsmaschi-
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nen kénne nicht im Interesse der Menschheit
liegen, heilt es darin — ob der Appell was
nitzt?

Wohl eher nicht. Schon heute benutzt die
NSA nach Recherchen des Online-Magazins
The Intercept Machine Learning, um Metada-
ten bei der Suche nach Zielen fiir ihren Droh-
nenkrieg auszuwerten - und macht dabei
nach den Analysen von Menschrenrechts-
aktivisten grobe Fehler [3].

Aber auch abgesehen von so extremen
Szenarien wie einer Superintelligenz oder
Jintelligentem” Krieg muss man sich mit Kl
auseinandersetzen: Kl greift bereits heute
oder in naher Zukunft in unser Leben ein -
zum Beispiel im StraBenverkehr. Viele Fahr-
zeughersteller forschen zum Thema autono-
me Autos. Und im Auto trifft die KI mitunter
Entscheidungen zwischen Leben und Tod.

Das wirft gleich eine Reihe von Fragen auf,
denn neuronale Netze sind in wesentlichen
Teilen Black Boxes und lassen sich nicht so
testen wie ,normale” Software. Die US-Ver-
kehrssicherheitsbehorde hat daher neue
Prifverfahren gefordert, bevor autonome
Autos eine Stralenzulassung erhalten.

Wann aber hat eine Fahrzeug-KlI genug
gelernt, um ein Auto fahren zu kénnen? Und
was ist, wenn sie trotz aller Sorgfalt mal da-
neben liegt? Diese Fragen lassen sich auf alle
Bereiche Ubertragen, in denen KI-Systeme
vielleicht eines Tages Entscheidungen tref-
fen, die bisher Menschen vorbehalten waren
- zum Beispiel auch in der Medizin.

Jobkiller Kl

Wo auch immer kinstliche Intelligenz einge-
setzt werden wird: Sie wird der Digitalisie-
rung Vorschub leisten und Jobs kosten —zum
Beispiel in der Logistik. Google und Amazon
arbeiten mit Hochdruck daran, Warenstréme
zu automatisieren, vom Regal in den Lagern
bis zum Kunden. In einigen Amazon-Lagern
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Bild: Deep Forger, https://deepforger.com, Lizenz: CC-BY

Der Twitter-Bot Deep Forger hat gelernt, wie beriihmte Maler zu malen -

hier wie Picasso.

wird schon damit experimentiert, die Picker,
die bislang noch die Waren aus den Regalen
holen, durch Roboter zu ersetzen.

Aber das ist erst der Anfang. Bundesver-
kehrsminister Alexander Dobrindt ist sich si-
cher, dass ,wir hochautomatisierte Fahr-
zeuge in funf Jahren in Serienreife haben
und autonome Fahrzeuge in zehn Jahren in
den Verkaufsraumen sehen”.

Koénnen - und durfen — Autos aber erst
einmal selbst fahren, werden sie solche mit

Genn 34 species 14 genome 14 (37%)

Fitness: 1036 Max Fitness: 4322
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Mit einer
Technik namens
Reinforcement
Learning
konnen
neuronale Netze
lernen, Spiele
wie Super Mario
zu beherrschen.
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Fahrern schnell verdrangen: Die KI am Lenk-
rad ermidet nicht, bendétigt also keine Ruhe-
zeiten, womit die Ware schneller am Ziel ist.
Die Kl wird wohl auch, wenn sie erst einmal
marktreif ist, weniger Fehler machen als
menschliche Fahrer. Damit werden auch Ver-
sicherungen guinstiger. Kurzum: Kl wird we-
sentlich 6konomischer fahren als Menschen.
Menschen werden in einer solchen Logistik-
welt nur noch benétigt, um den Fuhrpark am
Laufen zu halten.

Wie auch immer man zu Kl stehen mag:
Diese Technik erlebt einen Boom, man muss
sich mit ihr auseinandersetzen und sie dafir
erst einmal verstehen. Der Beitrag ab Seite
130 erklart die Funktionsweise neuronaler
Netze im Detail — der derzeit wichtigsten KI-
Technik. Die beiden Artikel auf den Seiten
136 und 142 zeigen, wie man selbst mit
wenig Aufwand ein solches Netz trainiert
und nutzt. Und ab Seite 148 lesen Sie, wie
Reinforcement Learning das Go-System Al-
phaGo so stark gemacht hat, dass es einen
Profispieler schlagen konnte. (jo@ct.de)
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Andrea Trinkwalder

Netzgespinste

Die Mathematik neuronaler Netze:
einfache Mechanismen, komplexe Konstruktion

Neuronale Netze scheinen wie Menschen zu lernen, verstehen Sprache,
Bilder und Strategiespiele. Ist das jetzt schon kiinstliche Intelligenz? Um
das herauszufinden, hilft nur ein Blick in die Algorithmen. Und der lohnt
sich, denn neuronale Netze sind wirklich schone mathematische Gebilde.

Jahrzehntelang war mit neuro-
nalen Netzen kein Blumentopf
zu gewinnen, jetzt erobern sie
die digitalisierte Welt im Sturm:
Im Smartphone haben sie die
Sprachverarbeitung Gbernom-
men, in der Bildersammlung die
Gesichtserkennung und kirzlich
wurde eine noch sicher geglaub-
te Bastion menschlicher Intelli-
genz gestirmt: Eine Kombination
aus mehreren neuronalen Netzen
und anderen Algorithmen hat
einen Profispieler im asiatischen
Strategiespiel Go geschlagen
(siehe Artikel auf S. 148).

Neuronale Netze beweisen
eindrucksvoll, dass sie vielfaltige
kognitive Aufgaben uberneh-
men kénnen - und verdrangen
oder ergdanzen in immer mehr
Bereichen die bislang gebraduch-
lichen Algorithmen, darunter
auch andere maschinelle Lern-
verfahren wie etwa die in der
Spracherkennung  genutzten
Hidden Markov oder Gaussian
Mixture Models. Die meisten
dieser Ansdtze versuchten, das
Problem durch mdoglichst exakte
Beschreibung von Merkmalen zu
I6sen und naturliche Variationen

statistisch abzufangen. Gesichts-
detektoren etwa bestanden aus
Bildverarbeitungsfiltern, die hel-
fen sollten, bestimmte Merkmale
wie Augen, Nase oder Mund zu
extrahieren. Diese Verfahren
waren sehr fehleranfillig, weil
nicht jede Variation explizit mo-
delliert werden konnte - etwa
Brillen, Hute, durch Drehung ver-
deckte Merkmale, individuelle
Handschrift et cetera.

Neuronale Netze hingegen
sind zundchst nicht auf das
Erkennen bestimmter Merkmale
getrimmt, nicht mal zwingend
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auf ein bestimmtes Fachgebiet.
Sie bestehen aus sehr einfachen,
daftr aber extrem vielen mit-
einander vernetzten mathemati-
schen Funktionen. Erst im Laufe
des Trainings, nach Ansicht Tau-
sender bis Millionen von Beispie-
len, lernen die Netze, was wich-
tig ist: das Essenzielle an einem
Gesicht, einer Katze, einem Hund
oder einem Flugzeug.

Mit jedem neuen Trainings-
beispiel erhadlt das Netz Feed-
back Uber seine Erkennungsleis-
tung und justiert daraufhin seine
unzahligen Parameter neu, so-
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dass sich die einfachen Basis-
funktionen im Laufe der Zeit zu
genau den Verarbeitungsfiltern
formen, die zum Losen der Auf-
gabe wichtig sind. Die Netze ler-
nen dabei mathematische Funk-
tionen unterschiedlicher Kom-
plexitéat, sie bauen sich ihr Hand-
werkszeug selbst: Trainiert man
ein neuronales Netz mit gespro-
chener Sprache, wird es mathe-
matische Funktionen bilden, die
Phoneme unterscheiden und in
Folgen von Phonemen sinnvolle
Worter und Satze erkennen.

Speist man Bilder ein, wird
das Netz Funktionen lernen, die
Strukturen, Kanten, Farbmuster,
aber auch komplexe Bestand-
teile wie Augen, Nase oder
ganze Gesichtspartien herausfil-
tern. Dass dies funktioniert, liegt
an einer besonderen Eigenschaft
der Netze und ihrer Basisfunktio-
nen: Man kann beweisen, dass
sich mit solchen Netzen beliebi-
ge nichtlineare Funktion kon-
struieren lassen, siehe c't-Link
am Ende des Artikels.

Neuronen und Synapsen

Neuronale Netze sind ein Ver-
such, die in der Gehirnforschung
gewonnenen Erkenntnisse tGber
das Zusammenspiel aus Nerven-
zellen (Neuronen) und deren
Verbindungen (Synapsen) zu
modellieren. Das menschliche
Gehirn besitzt etwa 86 Milliarden
Nervenzellen - also Zellen, die
sich auf die Erregungsleitung
und -Ubertragung spezialisiert
haben. Jede Nervenzelle ist Gber
Synapsen mit Hunderten bis
Tausenden anderen Zellen ver-
bunden, wobei es weder eine
feste Verbindung noch fir die
Ewigkeit festgelegte Bedingun-
gen fur die Signalubertragung
gibt. Die Zellen kommunizieren
in der Regel Uiber chemische Bo-
tenstoffe (Neurotransmitter), in-
nerhalb des Neurons werden
Signale elektrisch weitergeleitet.

Je ndher eine Synapse am
Soma - dem Zellkérper - an-
setzt, desto starker ist ihr Einfluss
auf die Nervenzelle. Gleichzeitig
ankommende Signale unter-
schiedlicher Nervenzellen addie-
ren sich in ihrer Wirkung. Uber-
steigt der Reiz, den diese Boten-
stoffe in einem Neuron auslésen,
eine bestimmte Schwelle, wird
ein Aktionspotenzial ausgelost;
die Nervenzelle feuert.

Das Geflecht aus Neuronen
und Synapsen nebst ihrer indivi-
duellen Reizschwellen ist nicht
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starr, sondern justiert sich immer
wieder neu anhand der Erfah-
rungen und Eindricke, die auf
den Menschen von der Geburt
bis ins Erwachsenenalter einstro-
men. Vor allem: Einzelne Neuro-
nen oder kleinere Verbande ent-
wickeln die Fahigkeit, sich auf
das Erkennen komplexer Gebil-
de zu spezialisieren. So haben
die Forscher in Versuchen mit
Probanden festgestellt, dass
beim Anblick eines Gesichts nur
bestimmte Nervenzellen feuern.

Andere Neuronen reagieren
auf spezifische Gesichtspartien
oder -ausdricke. Es scheint auch
Neuronenverbdnde zu geben,
die allgemein das Prinzip eines
Gesichts verinnerlicht haben,
und weitere, die auf individuelle
Gesichter ansprechen, etwa von
engen Freunden oder Familien-
mitgliedern.

Kiinstliche Netze:
Stark vereinfacht

Ein kinstliches neuronales Netz
besteht aus drei Typen von
Schichten: Die erste Neuronen-
schicht dient dazu, Roh- bezie-
hungsweise leicht vorverarbeite-
te Informationen ins Netz einzu-
speisen. Diese Eingabe-Neuro-
nen kann man sich als diejenigen
Signale vorstellen, die Sinnes-
organe wie Haut, Retina oder Ohr
aufnehmen.

Dazwischen liegen je nach
Komplexitat der Aufgabe ein bis
zig Schichten mit verknupften
Neuronen. Diese sogenannten
verdeckten Schichten lernen
wdhrend des Trainings anhand
Hunderttausender bis Millionen
von Beispielen, aus den Rohin-
formationen zundchst simple
Muster und Strukturen heraus-
zulesen und aus diesen dann
immer komplexere typische
Merkmale zu formen, um die ge-
stellte Aufgabe l6sen zu kénnen.
Die letzte Schicht besteht aus
Ausgabe-Neuronen, die samt-
liche moglichen Ergebnisse re-
prdsentieren.

Ein einfaches Beispiel: Geht es
etwa darum, Ziffern in Bildern mit
28 x 28 Pixeln Kantenldnge zu
erkennen, besteht die Eingabe-
schicht aus 784 Neuronen. Jedes
dieser Neuronen reprdsentiert ein
Bildpixel — genauer dessen Hellig-
keitswert. Schwarze Pixel haben
einen Helligkeitswert von 0 (Pro-
zent), weif3e 100 (Prozent), Grau-
stufen liegen dazwischen.

Die Ausgabeschicht enthalt
fur jedes mogliche Ergebnis ein
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Bilderkennung im neuronalen Netz

Wahrend das neuronale Netz Millionen Bilder sichtet, lernt es in
jeder Neuronenschicht spezifische Filter, um sukzessive charakteris-
tische Merkmale aus den Bildern extrahieren zu konnen. Am Ende
hat genau ein Ausgabe-Neuron gelernt, was ein Gesicht ausmacht,
ein anderes kennt Autos und so weiter.

Verdeckte Schichten

von Neuronen

Eingabeschicht erkennen charakte- Ausgabeschicht
(Pixel) ristische Bildteile (Kategorien)
EEE
| | K
2o
[ | B
= 23
= E:
Neuron, umfasst hier also zehn  Reiz darunter, gibt es den

Neuronen, die die Ziffern von
Null bis Neun reprasentieren. Bei
der allgemeinen Objekterken-
nung wachsen sowohl Ausgabe-
als auch Eingabeschicht auf Zig-
bis Hunderttausende Neuronen:
Die fiir das Training verwendete
Standard-Sammlung ImageNet
enthalt im Schnitt Bilder mit
einer Auflésung von 400 X 350
Pixeln, das ergibt bei Farbbildern
140 000 x 3 = 420 000 Eingabe-
Neuronen. Theoretisch sind
durchaus 100 000 unterschied-
liche Objektkategorien, also Aus-
gabe-Neuronen, denkbar.

Im Gehirn beeinflussen nicht
alle Neuronen einander gleich
stark, unter anderem kommt es
auf die Ndhe der Synapse zum
Soma an. Kinstliche neuronale
Netze bilden dies nach: Jede Ver-
bindung zwischen zwei Neuro-
nen besitzt dort ebenfalls ein
individuelles Gewicht. Je hoéher
das Gewicht, desto grof3er ist der
Reiz, den das eine auf das andere
auslibt.

Wie ein Neuron auf diesen
kumulierten Reiz reagiert, kann
man mathematisch auf mehrere
Arten modellieren, am einfachs-
ten mit einer Schwellenfunk-
tion, die nur zwei Aktivitatslevel
kennt: Ubersteigt der Reiz den
individuellen  Schwellenwert
des Neurons, gibt es den Wert 1
aus. Es wird aktiviert. Bleibt der

© Ccopyright by Heise Medien

Wert 0 aus.

Lernen wirde in einem sol-
chen Netz bedeuten, die passen-
den Werte fiir die Gewichte zwi-
schen den Kanten und die
Schwellenwerte der Neuronen zu
bestimmen. Diskrete Schwellen-
funktionen haben allerdings den
Nachteil, dass minimale Ande-
rungen an den Gewichten das
Ergebnis komplett zum Kippen
bringen kdnnen — womit sich das
Austarieren der Gewichte und
Schwellenwerte nur schlecht rea-
lisieren lasst. Deshalb wahlt man
stetige Aktivierungsfunktionen,
die den Ubergang sanfter gestal-
ten, etwa die Sigmoid-Funktion.

Dort gibt es keine sprunghafte
Anderung des Aktivitétslevels —
es liefert immer eine von der ge-
wichteten Summe der Eingangs-
signale abhéngige Ausgabe. Die
Funktion simuliert die zwei Akti-
vitatslevel des diskreten Modells
naherungsweise: In einem gro-
Ben Bereich schwacher Ein-
gangsreize erzeugt sie ebenfalls
ein sehr niedriges, nah am Mini-
mum liegendes Ausgangssignal.
Ebenso liegt die Ausgabe fur
einen grofB3en Bereich starker In-
puts nah am Maximum. In einem
relativ schmalen, mittleren Be-
reich der Eingangssignale steigt
die Kurve relativ stark an. Der so-
genannte Bias bestimmt dabei,
wie stark der kumulierte Reiz sein
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muss, um das Neuron iberhaupt
anzuregen. Er verschiebt also
das Grundniveau der Aktivie-
rung. Man kann sich den Bias als
Empfindlichkeit des Neurons vor-
stellen.

Jetzt kdnnte man sich auf die
Suche nach den richtigen Bias
und Gewichten machen - aber
wie? Man kdnnte etwa samtliche
Parameter einfach so lange vari-
ieren, bis diejenige Kombination
gefunden ist, die die meisten kor-
rekten Treffer liefert — angesichts
von Milliarden Verbindungen
aber kein zielfihrender Ansatz.

In der Regel wiirden kleinere
Gewichtsanderungen die Anzahl
korrekt erkannter Beispiele nicht
verdndern, was es erheblich er-
schwert, eine effiziente Strategie
fur die Anpassung der Parameter
zu entwickeln. Also ersetzt man

das naheliegende Qualitatsmaf}
+Anzahl korrekter Treffer” durch
eines, das sich differenzierter
verhélt. Ein solches ist die qua-
dratische Kostenfunktion. Diese
Funktion berechnet die mittlere
quadratische Abweichung, die
das Netz bei Eingabe der Trai-
ningsbilder produziert.

Ziel ist es, eine Gewichte-Bias-
Kombination zu finden, die den
geringsten Fehler produziert.
Dafir gibt es eine Gradientenab-
stieg genannte Technik. Es ist ein
Néherungsverfahren, eine exak-
te Berechnung ware bei den Mil-
liarden Gewichten der komple-
xen Netze unmdéglich.

Man kann sich die Kostenfunk-
tion im Dreidimensionalen vor-
stellen wie eine sehr abwechs-
lungsreiche Landschaft aus stei-
len Bergen, tiefen Télern, Hlgeln,

sanften Senken, Ebenen und
Hochebenen. Das tiefste Tal die-
ser Funktion ist das globale Mini-
mum, also genau diejenige Kom-
bination von Gewichten und
Bias, mit der das Netz die hochste
Erkennungsquote  (geringste
Fehlerrate) liefert. In der Praxis
hat diese Funktion gerne mal
Millionen von Dimensionen -
und genau das fuhrt die Wissen-
schaftler und die Algorithmen
wieder an die Grenzen des Mach-
baren. Der US-amerikanische Ma-
thematiker Richard Bellman hat
dafiir den Begriff Curse of dimen-
sionality, zu deutsch Fluch der
Dimensionalitat, gepragt.

Im Dreidimensionalen kann
man sich die Strategie hinter
dem Gradientenabstieg unge-
fahr so vorstellen: Es herrscht
dichter Nebel, an irgendeinem

Aufbau und Funktionsweise eines Convolutional Neural Networks

Punkt in dieser Landschaft steht
ein Mensch und soll den Weg ins
Tal finden — moglichst schnell,
bevor es dunkel wird. Er besitzt
ein Gerdt, mit dem er hin und
wieder die Steigung messen
kann, sollte dies aus Zeitgriinden
allerdings nicht zu oft tun.

Die beste Strategie ist in die-
sem Fall, an jedem Messpunkt
die Richtung des steilsten Ab-
stiegs einzuschlagen. Wahlt er
die Abstédnde zu grof3, verpasst
er vielleicht den optimalen Weg.
Wahlt er sie zu klein, bewegt er
sich zu langsam fort. Diese Ab-
stdnde kann man als Lernrate
des Netzes interpretieren. Die
Kunst ist, die Fehlerrate so zu
wahlen, dass man sich gleichzei-
tig schnell und zielgerichtet tal-
warts bewegt. So geht es schritt-
weise immer den steilsten Ab-

In der Bilderkennung haben sich Convolutional Neural Networks bewdhrt. Sie verbinden die Pixel in jedem 5 X 5 Pixel
groBen Bereich des Bildes mit einem einzigen Neuron (Convolution, auf deutsch: Faltung) und reduzieren die dadurch

extrahierten Features anschlieBend (Subsampling). Je tiefer die Netze, umso mehr Convolution-Subsampling-
Kombinationen reihen sich aneinander. So werden Stufe furr Stufe immer komplexere Merkmale gelernt. Fur die
Klassifizierung am Ende schlieen sich zwei voll verkntpfte Schichten an.

extrahierte
Features

Eingabe

Bei der Konvolution tastet ein Filterkern, hier gelb
markiert, das Bild von links oben nach rechts unten
ab, wobei jeder Pixelwert mit dem zugehorigen
Gewicht (rote Zahl) multipliziert wird. Die Summe
daraus ergibt ein Pixel in der Feature Map.

extrahierte
Features (gemittelt)

Convolution
5 X 5 Pixel
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Faltungs-Ergebnis
(Feature Map)

Subsampling
2 X 2 Pixel

voll verbundene
Neuronenschichten

5x 5 Pixel

Dabei werden unterschiedliche Features gelernt,
die in den niedrigen Schichten noch sehr
unspezifisch sind. Dazu gehoren Kantenmuster
unterschiedlicher Ausrichtung, Farbkombinatio-
nen oder diverse Strukturen.
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Convolution Subsampling
2 X 2 Pixel

Quelle: TU Eindhoven

Klassifizierung

Bild: Andrej Karpathy
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hang hinab, bis eine Senke er-
reicht wird — das Minimum. Die-
ser Punkt ist eine Kombination
aus Gewichten und Bias, die die
Kostenfunktion und damit die
Fehlerrate minimieren - zumin-
dest fir den zuvor gewadhlten
Ausgangspunkt.

Um die Gradienten (also die
lokalen Steigungen) zu bestim-
men, wurde bereits in den 70er-
Jahren ein zentrales Verfahren
namens Backpropagation entwi-
ckelt, das aber erst 1986 von drei
Forschern mathematisch so aus-
formuliert wurde, dass es in der
Praxis erfolgreich eingesetzt
werden konnte - einer davon
Geoffrey Hinton, der spater bei
Google fiir den Durchbruch neu-
ronaler Netze in der Bilderken-
nung sorgte.

Mit dem Backpropagation-
Verfahren wird der am Ende er-
rechnete Fehler Schicht fur
Schicht in das Netz zuriickge-
speist. In der Praxis bedeutet
dies, dass der Fehler der Ausga-
beschicht zunachst anteilig auf
die Gewichte der letzten ver-
deckten Schicht verteilt wird,
sodass man fiur jedes Neuron
dieser Schicht eine individuelle
Abweichung - in der Mathema-
tik durch ein Delta symbolisiert —
errechnen kann, die es anschlie-
RBend wiederum anteilig an seine
Vorgdnger verteilt.

Dieses Verfahren geht so
lange, bis jedes Gewicht im Netz
bis hinab zur ersten Schicht
einen solchen Delta-Wert erhal-
ten hat. Erst dieses Fehler-Ver-
teilungsverfahren erméglicht es,
die zahllosen Gewichte als direk-
te Stellschrauben zur Fehlermini-
mierung einzusetzen — durch Mi-
nimierung der Delta-Werte. Das
Training eines neuronalen Net-
zes ist also ein iteratives Verfah-
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Neuronen und Synapsen

Neuronale Netze sind ein Versuch, die in der Gehirnforschung
gewonnenen Erkenntnisse tber das Zusammenspiel aus
Nervenzellen (Neuronen) und deren Verbindungen (Synapsen)

zu modellieren.

Dendriten

ren, in dem folgende Schritte so
lange wiederholt werden, bis die
Fehlerrate unter eine vorher fest-
gelegte Schwelle sinkt:
1.Initialisierung des Netzes, etwa
mit Zufallszahlen: Alle Gewich-
te und Bias tragen nun einen
Wert zwischen Null und Eins.
2.Trainingsbeispiel x wird ins
Netz eingespeist.
3.Feed-Forward-Schritt: Aus den
Eingabewerten x kbnnen mit-
hilfe der Gewichte die kumu-
lierten Reize und dann mithilfe

mit Synapsen

¥ 1
f(t)= Tt

i

der  Aktivierungsfunktionen
und Bias die Ausgabe jedes
Neurons Schicht fur Schicht
berechnet werden - bis hin zur
Ausgabeschicht. Jedes Ausga-
be-Neuron wird dann einen
Wert zwischen Null und Eins
tragen. Je hoher dieser Wert,
umso hoher schatzt das Netz
die Wahrscheinlichkeit, dass
das Beispiel zu dieser Katego-
rie passt.

4.Berechnung des mittleren
quadratischen Fehlers. Weil die

Quelle: Andrej Karpathy

Gewichte und Bias als Zufalls-
zahlen initiiert werden, ist der
Fehler im ersten Durchlauf
normalerweise sehr hoch.

5.Backpropagation: Der in Schritt
4 errechnete Fehler wird wie-
der anteilig auf die Gewichte
und Bias im Netz verteilt, und
zwar zunachst von der Ausga-
beschicht auf die letzte ver-
deckte Schicht, bis hinab zur
Eingabeschicht. Ein Neuron mit
hoher Abweichung vom Ziel-
wert verteilt also auch hohere
Abweichungs-Werte an seine
Vorganger.

6. Aktualisieren der Netzpara-
meter (beziehungsweise deren
Delta-Werte) unter Beriicksich-
tigung der Lernrate.

7.Neuer Durchlauf (Feed-For-
ward plus Backpropagation)
mit neuem Trainingsbeispiel,
aktualisierten Gewichten und
Bias.

Tiefe und Vielfalt

Es gibt bislang noch keine uni-
verselle Netzarchitektur (ver-
gleichbar mit dem Nervensystem
des Menschen), die den vielfalti-
gen kognitiven Aufgaben rund
um Erkennung, Verarbeitung
und Problemlésung gewachsen
ist. Vielmehr arbeiten die For-
scher mit unterschiedlichen, an
die jeweiligen Anforderungen
angepassten Varianten.

Eines haben sie gemeinsam:
Je komplexer die Aufgabe, umso
tiefer mussen die Netze sein,
kurz: Je mehr Schichten, desto
besser. Dafur hat sich der Begriff
Deep Learning etabliert. Die zu-
satzlichen Schichten gewinnbrin-
gend einzusetzen ist eine der
groflen Herausforderungen in
der KlI-Forschung. Obwohl man
noch keine exakte Vorstellung
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davon hat, was genau innerhalb
der riesigen Netze ablauft, mus-
sen die Wissenschaftler ein Ge-
fahl fir potenzielle Verbesserun-
gen entwickeln und eine passen-
de Netzarchitektur austufteln.
Einen Durchbruch erzielte vor
einigen Monaten Microsoft Re-
search Asia (MRSA), das mit sei-
nem 152-lagigen Netzwerk fur
die Bilderkennung den wichtigen
ILSVRC-Wettbewerb (ImageNet
Large Scale Visual Recognition
Challenge) in mehreren Diszipli-
nen gewann.

Aufgrund ihrer Architektur
unterscheidet man vorwartsge-
richtete (Feed Forward, FFN), Re-
kurrente (RNN) und Long Short
Term Memory Netze (LSTM). Ers-
tere verknlpfen die Neuronen
strikt von der Eingabe- hin zur
Ausgabeschicht, RNNs konnen
auch Neuronen mit sich selbst
oder mit Neuronen aus tieferen
Schichten  verknipfen und
LSTMs sind gewissermal3en pra-
xistaugliche RNNs, siehe unten.

In der Bilderkennung haben
sich die vorwartsgerichteten
Deep Convolutional Neural Net-
works (Deep CNNs) durchge-
setzt, weil sich durch deren spe-
ziellen Aufbau schon einiges
Vorwissen modellieren lasst. Fur
die Bilderkennung ist es nicht
optimal, jedes Eingabe-Neuron
(Pixelwert) mit jedem Neuron
der ersten verdeckten Schicht zu
verbinden. Damit wirde man
der Beziehung zwischen weit
auseinanderliegenden  Pixeln
dieselbe Bedeutung verleihen
wie benachbarten, was der
rdumlichen Struktur von Bildern
nicht gerecht wiirde.

Deshalb konstruiert man das
Netz so, dass es das Bild in klei-
nen Ausschnitten abtastet, etwa
einer Region von 5 x5 Pixeln,
wobei jedes darin enthaltene
Pixel mit einem Neuron ver-
knupft wird. Diese Region nennt
man Local Receptive Field. Die-
ses Feld lasst man ein Pixel wei-
terwandern, verknipft dessen
Inhalt mit dem zweiten Neuron
und so weiter. Die Gewichte an
den Synapsen bleiben dabei
gleich. Durch die unterschiedlich
starke Aktivierung der Neuronen
entsteht fur jede besuchte Re-
gion ein Pixel auf der nachsten
Ebene. Auf diese Weise baut sich
ein Bild auf, das einer weiteren
Schicht als Eingabe dient. Das
entstandene Muster hat zu-
nachst die gleiche Auflésung wie
das Ursprungsbild. Interessant ist
aber nur, ob das Muster in einem
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Bereich vorkommt, sodass die
Auflésung vor der nachsten
Schicht reduziert werden kann.
Bei der Zusammenfassung be-
nachbarter Bildbereiche interes-
siert Ublicherweise nur das Neu-
ron, das am starksten feuert.

Was diese spezielle Art der
Verknupfung bewirken soll, wird
klarer, wenn man dem Begriff
Convolution (Faltung) auf den
Grund geht. Faltungsfunktionen
sind géngige Bildbearbeitungs-
filter wie etwa Scharfen, Weich-
zeichnen, Glatten oder Kanten
betonen. All diese Filter kdnnen
als quadratische 3 x3- oder
5 x 5-Matrix definiert werden,
deren Gewichte sich natirlich
unterscheiden. Der jeweilige Ef-
fekt entsteht, indem die Bildpixel
bereichsweise mit den Werten
der Faltungsmatrix multipliziert
und aufsummiert werden. Uber-
tragen auf das neuronale Netz
bedeutet dies: Die spezielle Art
der Abtastung und Verknlpfung
bewirkt, dass das Netz Faltungs-
funktionen unterschiedlicher Art
lernt. Nach mehreren Convolu-
tion-Subsampling-Schritten hat
das Netz zahllose Basisstruktu-
ren und -Texturen extrahiert. Am
Ende kombinieren voll verknipf-
te Neuronenschichten die ho-
herwertigen Merkmale - etwa
Augen, Miinder oder Nasen - zu
einer Klassifizierung in der letz-
ten Schicht.

Am besten kann man sich das
Verfahren vorstellen, indem
man selbst ein wenig herumex-
perimentiert: Uber die Photo-
shop-Funktion ,Eigene Filter”
oder die Gimp-Funktion ,Fal-
tungsmatrix” kénnen Sie selbst
Filterkerne definieren und auf
Bilder anwenden, Werte fir die
gdngigen Filter finden Sie auf
gimp.org. Eine schone Echtzeit-
Berechnung mit Beispielwerten
hat die Stanford-Universitat on-
line gestellt, und im Blog des KiI-
Experten Andrej Karpathy kann
man einem neuronalen Netz bei
der Arbeit zuschauen, Quellen
siehe c't-Link.

CNNs lassen sich auch we-
sentlich effizienter verarbeiten:
Es mussen deutlich weniger Ge-
wichte gespeichert werden und
die Berechnungen lassen sich
hervorragend auf der GPU paral-
lelisieren. Die immer leistungs-
fahigeren GPUs bilden daher das
Fundament fir die Erfolgsge-
schichte der neuronalen Netze.

Rekurrente Neuronale Netze
(RNN) verarbeiten die Eingabe
nicht nur von Schicht zu Schicht,
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sondern leiten Reize auch von
héheren in niedrigere Schichten
- oder zu sich selbst - zuriick.
Das kann man sich so vorstellen
wie eine Art extremes Kurzzeit-
geddchtnis, was das Netz dazu
befahigt, Abfolgen von Einga-
ben zu verarbeiten, wie sie etwa
in der Sprach- und Schreib-
schrifterkennung, beim Verfas-
sen von Bildbeschreibungen
oder der Interpretation von Vi-
deos benétigt werden.
Gesprochene Satze etwa be-
stehen aus einer Abfolge von
Lauten, die sich haufig erst im
Kontext sinnvoll interpretieren
lassen. Der Sinn einer Video-
sequenz mitten im Film er-
schlieft sich nur, wenn man die
Vorgeschichte kennt. Und aus
mehreren Objekten im Bild lasst
sich nurim Zusammenhang eine
sinnvolle Beschreibung formen.
Ein rekurrentes Netz erlaubt es,
in tieferen Schichten gewonne-
ne Erkenntnisse wieder vorne
einzuspeisen. In der Praxis sind
diese normalen RNNs aber nicht
in der Lage, zu weit zurlicklie-
gende Informationen zu ver-
knupfen, etwa wenn sie in einem
Text durch mehrere Abséatze
voneinander getrennt sind.
Diesen Nachteil haben die
Kl-Pioniere Sepp Hochreiter und
Jurgen Schmidhuber bereits
1991 theoretisch nachgewiesen
und sechs Jahre spater das erste
Netz mit Long Short Term
Memory (LSTM) vorgestellt -
einer der Meilensteine in der
Entwicklungsgeschichte neuro-
naler Netze. LSTMs sind so
konstruiert, dass sie sich Infor-
mationen Uber einen grof3eren
Zeitraum merken kdénnen.
Dieses Gedachtnis befahigt sie
beispielsweise dazu, léngere
Texte zu Ubersetzen oder zu

Gradientenabstieg
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Der Gradientenabstieg findet ausgehend von einer zuféllig
gewahlten Gewichte-Bias-Kombination den Weg ins Tal,
indem er sich immer am steilsten Abhang orientiert.

interpretieren. Schmidhuber ist
mittlerweile Leiter am Schweizer
Forschungzentrum IDSIA. Hier
haben Ubrigens auch einige
Entwickler der Firma DeepMind
ihre Wurzeln, die spater von Goo-
gle Gbernommen wurde und
dieser Tage mit dem eingangs
erwahnten Go-Computer Alpha-
Go einen Coup landete.

DeepMind-Griinder  Demis
Hasabis gehort zur jungen Gene-
ration der KI-Forscher und hat
eine extrem interessante Bio-
grafie vorzuweisen: Seine erste
Karriere machte er als Spieleent-
wickler, seine zweite als Neuro-
wissenschaftler — bis er schliel3-
lich als KI-Unternehmensgriin-
der beide Bereiche zusammen-
brachte.

DeepMind entwickelt soge-
nannte Reinforcement-Systeme
(verstarkendes Lernen), die allein
anhand der Betrachtung von

Spielziigen sowohl die Regeln
lernen als auch erfolgreiche
Gewinnstrategien entwickeln.
Das Aufregende: Wahrend die
Sprach- und Bilderkennungssys-
teme Uberwachtes Lernen prak-
tizieren (jede Eingabe gehort zu
exakt einer Ausgabekategorie),
ist verstarkendes Lernen bereits
eine Mischform aus Uberwach-
tem und unlberwachtem Ler-
nen. Dessen Vorbild ist ein fein
abgestimmtes Belohnungssys-
tem, wie es auch den Menschen
zu Handlungen motivieren soll.

Zukunft

Neuronale Netze faszinieren.
lhre Starke spielen sie vor allem
in Bereichen aus, in denen es
darum geht, riesige Mengen an
Fakten oder Messwerten zu be-
werten: Kein Mensch kann anna-
hernd so viele Daten aus seinem

Gedachtnis abrufen wie ein
Computer aus den Datenspei-
chern dieser Welt. Doch bei aller
Begeisterung sollte man man die
Netze nicht als Universalwerk-
zeug fur alle Lebenslagen miss-
verstehen. Andere maschinelle
Lernverfahren wie die Support
Vector Machine eignen sich fir
Alltagsaufgaben héaufig besser,
weil sie leichter zu kontrollieren
sind, siehe Artikel auf Seite 137.

Auch das menschliche Gehirn
beziehungsweise die mensch-
liche Intelligenz bleibt vorerst
Uiberlegen. Kiinstliche neuronale
Netze sind noch nicht geeignet,
gréBere Transferleistungen zu
erbringen, also mit ihrem erlern-
ten Wissen beliebige Situationen
zu meistern oder selbst kreativ
zu werden, etwa spielerisch mit
Sprache umzugehen. Oder, be-
zogen auf sich selbst: Sie kdnnen
noch nicht mal ihre eigenen Un-
zulanglichkeiten erkennen.

Zur Analyse und Optimierung
der Netze bendtigt man nach
wie vor menschlichen Erfinder-
geist oder so etwas wie ein Ge-
spur fur erfolgversprechende
Ansatze. Und letztlich sind die
Netze noch weit von einem Ge-
neralisten entfernt, der sich zu
einem Individuum mit eigenen
Interessen entwickelt.

Wissenschaftler wie Yann
LeCun oder Jirgen Schmidhu-
ber sehen die Zukunft daher in
unlberwachten Techniken -
also in Systemen, die sich selbst-
standig auf Lernenswertes fo-
kussieren und allein durch Beob-
achtung Zusammenhdnge er-
kennen. In dieser Disziplin lasst
ein echter Durchbruch noch auf
sich warten. (atr@ct.de)

¢t Literatur, Tutorials, Online-
Netzsimulationen: ct.de/ypt8
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Andrea Trinkwalder, Jo Bager

Kl-Werkbank

Analysemodelle zusammenklicken mit Microsoft Azure Machine Learning Studio

Um mit lernenden Algorithmen zu hantieren, muss man mehrere Semester Informatik studiert
haben, programmieren kénnen und eine Cloud betreiben? Nicht ganz: Microsoft hat eine
Online-Plattform ins Netz gestellt, die den Einstieg in die Welt des Machine Learning so leicht

wie moglich macht.

as Microsoft Azure Machine Learning

Studio (AMLS) ist eine Art Baukasten fur
das Machine Learning: Man legt dort soge-
nannte Machine-Learning-Experimente an,
indem man in einem interaktiven Editor aus
einer Palette Bausteine auf eine Arbeits-
oberflache zieht, verknlipft und startet. Bau-
steine kdnnen zum Beispiel Datensatze,
Funktionen zur Datenaufbereitung oder
Analysemodule wie ,Multiclass Neural Net-
work” oder ,Two-Class Support Vector Ma-
chine” sein.

Zugegeben: So ganz ohne sich mit maschi-
nellem Lernen auszukennen oder ohne jeg-
liche Programmierkenntnisse kommt man
auch bei AMLS nicht weit. So kommen bei der
Datentransformation R- oder Python-Skripte
zum Einsatz. Dennoch: Der Dienst hilft dem
Benutzer Uber viele Einstiegshiirden und halt
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eine ausflhrliche Dokumentation bereit, die
in die Welt der lernenden Maschinen und in
die Benutzung von AMLS einfihren.

Microsofts Studio ist auf sogenannte Pre-
dictive Analytics spezialisiert, das heif3t, der
Dienst ermdglicht es, gesammelte oder ak-
tuelle Daten schnell auf Muster oder Trends
zu untersuchen, um anschlieBend zukiinftige
Ereignisse vorherzusagen. Typische Anwen-
dungsfélle sind Empfehlungssysteme, wie
man sie zum Beispiel aus Amazons Online-
Shop kennt, oder Vorhersagemodelle, etwa
fur die Preise von Gebrauchtwagen.

Man kann im Studio private Experimente
in einem eigenen Workplace anlegen. Das
Studio halt eine Galerie von Experimenten
bereit, die andere Benutzer freigegeben
haben und die man als Blaupausen fur ei-
gene Experimente nutzen kann. Auch kann

© copyright by Heise Medien

man selbst fertige Experimente dort publi-
zieren. Ist man mit den Ergebnissen eines Ex-
periments zufrieden und will das Vorhersa-
gemodell produktiv aullerhalb des Studios
nutzen, so stellt AMLS dafur ein APl bereit.

Rein ins Geschehen

AMLS lasst sich zundchst kostenlos aus-
probieren; nur ein Gratis-Microsoft-Account
ist notwendig. Dafur erhdlt man maximal
10 GByte Speicherplatz und Versuche diirfen
hochstens eine Stunde Rechenzeit erfordern.
Wer mehr Speicherkapazitat oder Rechenzeit
benotigt, bezahlt AMLS nach einem flexiblen
Preismodell, das sich an den genutzten Res-
sourcen orientiert (siehe c't-Link am Ende
des Artikels). Auch der API-Zugriff ist zahlen-
den Kunden vorbehalten.
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AMLS eignet sich gut fir die sogenannte
Sentimentanalyse, also die Auswertung zum
Beispiel der Twitter-Postings zu einem be-
stimmten Thema. Welche Stimmung schlagt
beispielsweise dem amerikanischen Prasident-
schaftskandidaten Donald Trump bei Twitter
entgegen? Analysieren Sie die Stimmungslage
doch einfach mit einem selbst trainierten Mo-
dell. Als Einstiegsbeispiel vollziehen wir hier
das AMLS-Experiment ,Binary Classification:
Twitter sentiment analysis” nach, das Sie Gber
die New-Schaltflache links unten 6ffnen. Dabei
handelt es sich um einen komplett aufbereite-
ten Workflow mit Modulen aus AMLS, der
einen binéren Klassifizierer trainiert.

Als Trainingsdaten benutzt es ein 160 000
Tweets umfassendes Sample eines insgesamt
zehnmal so grof3en Datensatz namens Senti-
ment140, der fir den Einstieg erst mal ge-
niigt. Grundsatzlich kann AMLS mit dem Rea-
der-Modul unter ,Data Input and Output”
Daten aus den verschiedensten Quellen im-
portieren, unter anderem aus (Komma- oder
Tab-separierten) Textdateien, Hive- und SQL-
Datenbanktabellen. Bei Bedarf zapft es auch
offentliche sowie Azure-Datenquellen direkt
via URL an. Etliche frei verfiigbare Datenban-
ken mit klassifizierten Datensatzen sowie die
in AMLS integrierten Samples sind ein wert-
voller Schatz fiir erste Experimente, weil man
mit dem Training sofort loslegen kann.

Wir haben die vollstandige Sentiment-140-
Datenbank benutzt. Wenn Sie das auch ma-
chen mochten, laden Sie sie Uber den
Datasets-Bereich (Schaltfliche New) in den
AMLS-Account hoch. Weil fiir das Training
nur die beiden Spalten mit Labels und Tweet-
Texten bendtigt werden, gilt es vorher, die
Uiberflissigen Spalten zu entfernen. Unter
Windows erledigt das die Freeware CSVed.
Als Header fir die zwei verbleibenden Spal-
ten empfehlen sich ,sentiment_label” und
Jtweet_text”, sodass sie mit den im AMLS-Ex-
periment verwendeten Bezeichnungen iden-

rure Machine Learning

Binary Cl...

.

Feature Hashing
Named Entity Recognitian

Scors Vowpal Wabiit Version 7-10 Modal

Damit die Support Vector Machine aus den Beispielen etwas
Sinnvolles lernen kann, wird der Text per Feature Hashing
in sogenannte n-Gramme zerlegt - hier in Einzelwérter und
Kombinationen von je zwei benachbarten Wértern.
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Uber den Datasets-
Bereich laden Sie eigene
Datensammlungen in
Azure, die dann unter ,My
Datasets” fiir Trainings-
und Vorhersage-
Experimente zur
Verfligung stehen.

ﬁ DATASETS

datasets

SUR. DESCR_ DATATYRE

CREATED. § oZE

tisch sind. Nach dem Upload finden Sie eige-
ne Datensatze in ,Saved Datasets”, von wo
aus Sie sie statt des Sample in den Arbeitsbe-
reich ziehen kénnen.

Zerhackt und kodiert

Nicht alle Informationen kann man so kom-
fortabel verarbeiten wie Bilder, die als direkt
interpretierbare Matrix aus Helligkeitswerten
vorliegen. Viele Datentypen missen vor dem
Training bereinigt und aufbereitet werden.
Um die Tweets skriptgesteuert zu bereinigen,
ziehen Sie einen Baustein aus ,R Language
Modules” oder ,Python Language Modules”,
auf die Arbeitsflache und verkniipfen ihn mit
der Datenquelle. Das R-Skript hier im Beispiel
bereinigt samtliche Tweets, indem es Sonder-
und Satzzeichen entfernt sowie flachen-
deckende Kleinschreibung einfiihrt.

Im néchsten Schritt wird der Tweet erst
richtig passend gemacht, damit der Maschi-
nenlern-Algorithmus ihn besser analysieren
kann. Zunachst wird die schwer verdauliche
Sequenz in einzelne Worter und samtliche
moglichen Kombinationen benachbarter
Worter zerlegt, sogenannte n-Gramme. Fr
die Sentiment-Analyse wurden 2-Gramme er-
stellt, also aus dem Original-Tweet samtliche
Einzelworter sowie Kombinationen aus zwei
benachbarten Wértern gebildet und mitsamt
der Haufigkeit ihres Auftretens gespeichert.

AnschlieBend wandelt ein Verfahren na-
mens Feature Hashing die n-Gramme unter-
schiedlicher Lange in numerische Feature-

Column namas.
| tevee teat

Launch column selectar |

it
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Vektoren mit normierter Lange. Erst in dieser
Form kdnnen die Tweets als Lernbeispiele
dienen - allerdings muss die meist ausufern-
de Feature-Liste dafuir eingedampft werden.
Das Modul ,Filter Based Feature Selection”
wahlt von den 27 Merkmalen die relevantes-
ten 20 000 pro Label aus. Die so auf Linie ge-
brachte Datensammlung darf nun endlich
aufgeteilt werden: in ein zufdllig gewahltes
80-Prozent-Sample furs Training und einen
20-Prozent-Rest zum Testen des trainierten
Modells. Diese Aufteilung ist Pflicht. Nur in
einem Testlauf mit Daten, die das Modell
noch nie zuvor gesehen hat, kdnnen Sie ein-
schdtzen, ob es verallgemeinern kann oder
lediglich auswendig gelernt hat.

Trainerstunden

Wer jemals Tennis oder eine andere Ball-
sportart erlernt hat, kann sich ganz gut vor-
stellen, wie das Training nun ablauft. Der Trai-
ner steht lhnen gegentber, bewaffnet mit
einem riesigen Korb voller roter, gelber und
griner Bélle in unterschiedlichen Schattie-
rungen. Diese spielt er lhnen in hoher Fre-
quenz und sehr variantenreich zu. Sie missen
die roten (negatives Sentiment) in die linke
Ecke spielen, die griinen (positiv) in die rech-
te Ecke und die gelben (neutral) geradeaus.
Am Ende wird eingesammelt und nachge-
zahlt. Das Ganze lauft so lange, bis sich vom
visuellen System bis hin zum Schlagarm alles
so miteinander verschaltet hat, dass Sie die
Aufgabe nahezu im Schlaf erledigen kénnen.

Eingabedaten kann man direkt in Azure bereinigen,
hier mit einem Skript in der fur statistisches Rechnen
entwickelten Programmiersprache R.

Properties |

Quick Help -

Esecules an 1L ierign e o Abue Miche
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In dhnlicher Weise bombardieren Sie lhr
Trainingsmodell mit den Hash-Werten. Dazu
ziehen Sie das Modul Train Model aus dem
Bereich Machine Learning/Train auf die Ar-
beitsflaiche und verknlpfen es mit dem Trai-
ningsdaten-Kondensat. Im Unterschied zum
Tennisspieler besitzt das Modul aber noch
keine funktionierenden Hirnstrukturen. Wah-
len Sie also ein geeignetes maschinelles Lern-
verfahren aus dem Bereich ,Initialize Model”,
das Sie ebenfalls mit dem Trainingsmodul ver-
knupfen. Fur solche Klassifikationsaufgaben
eignet sich beispielsweise die Support Vector
Machine aus dem Bereich Classification. Sie
kénnen aber auch mit anderen Verfahren ex-
perimentieren, etwa einem neuronalen Netz.

Fehlt noch der Mechanismus ,Einsam-
meln und nachzahlen”, hier durch Verbin-
dungen zu zwei Score Models realisiert. Das
eine testet die Lernleistung des Systems an-
hand der Trainingsdaten, das andere anhand
der Testdaten. Wenn die Erkennungsquote
mit den unbekannten Testdaten deutlich ge-
ringer ausfallt, hat das System offensichtlich
ganz gut auswendig gelernt, kann sein Wis-
sen aber nicht tibertragen. Dieses Phdanomen
nennt man Overfitting. Mit Evaluate Model
kann man die beiden Testlaufe vergleichen
und die Treffergenauigkeit (Accuracy) des
Systems ermitteln.

Statistik und Zwischenergebnisse kdnnen
Sie erst abrufen, wenn Sie das Modell tber
die Run-Schaltfliche einmal erfolgreich

(0]
)
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Ist das System erfolgreich durchgelaufen,
kann man an jedem Ausgabeknoten
tiberpriifen, wie die Daten verarbeitet
wurden. Das Evaluation Model am Ende
beispielsweise informiert liber die
allgemeine Trefferquote sowie Falsch-
Positive und Falsch-Negative.
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Firs Training
bendtigt man
ein geeignetes
Lernverfahren
- hier die Sup-
port Vector
Machine -
sowie eine
Verkniipfung
zu den auf-
bereiteten
Daten.

gestartet haben. Ein Klick auf den Ausgabe-
knoten des Evaluate-Moduls und den Eintrag
Visualize ruft die Statistiken ab, wahrend
beim oben beschriebenen R-Skript eine
Tabelle mit bereinigten Tweets erscheint.

Ist alles glatt gelaufen, hat der Klassifizie-
rer gelernt, anhand der (daftr aufbereiteten)
Tweets und der zugehdrigen Sentiment-La-
bels der Eintrdge aus der Sentiment140-Da-
tenbank neue Tweets daraufhin zu beurtei-
len, ob sie positiv oder negativ sind. Um den
Textklassifizierer auf eigene Daten ansetzen
zu konnen, speichern Sie abschlieBend das
trainierte Modell Gber das Kontextmeni des
Train-Model-Moduls, Eintrag ,Trained Model/
Save as Trained Model".

Stimmungs-Analyst

Ist der Klassifizierer erst einmal trainiert, kann
er endlich lhre selbst gesammelten Daten
auswerten. Einen Vorrat an Posts bei Twitter
bekommen Sie Giber dessen API. Im Entwick-
ler-Bereich verlinkt Twitter zudem etliche
Bibliotheken, die dem Programmierer viele
Routinearbeiten beim Twitter-Zugriff abneh-
men. Fir Python etwa steht mit Tweepy eine
komplette Twitter-Bibliothek bereit. Mit
TwitterSearch kann man gezielt Gber Such-
abfragen Tweets absaugen. Um mit eigenen
Programmen auf Twitter-Daten zugreifen zu
konnen, benoétigt man einen API-Key und ein
Token, die Twitter aber jedem Interessierten
bereitstellt.

Am einfachsten lassen sich grof3e Mengen
an Test-Tweets mit der Google-Docs-Erwei-
terung Twitter Archiver mitschneiden. Man
benotigt dafiir weder einen API Key noch ein
Token. Sie missen der App nur Zugriff auf
Ihren Twitter-Account geben. Anschlieend
verwalten Sie die Erweiterung Uber den
Menueintrag ,Addons\Twitter Archiver”. Mit
,Create a Twitter Search Rule” lasst sich dort
ein Suchkriterium vergeben, zu dem Twitter
Archiver alle Tweets festhalten soll. So kann
man zum Beispiel Tweets abgreifen, die eine
bestimmte Phrase oder ein bestimmtes
Hashtag enthalten oder von einem bestimm-
ten Account stammen.

Twitter Archiver ist in einer Basisversion
kostenlos. In dieser lassen sich zwei Suchen
nutzen. In einem ersten Rutsch ladt Twitter
Archiver dann offensichtlich alle Tweets, die

© Ccopyright by Heise Medien

es zu der Suchanfrage erhdlt - in unserem
Versuch mit der Abfrage ,Donald Trump”
tiber 3000. AnschlieBend ladt die App pro
Stunde 100 weitere Tweets. Wer mehr
Tweets herunterladen oder mehr Suchanfra-
gen nutzen mochte, muss einmalig 40 US-
Dollar zahlen.

Die so gewonnenen Datensdtze kdnnen
Sie als .tsv-Datei speichern, in lhre Azure-
Cloud hochladen und von dort direkt ins
zweite Experiment einspeisen: dem Stim-
mungsbarometer zum Thema Donald
Trump. Wir haben die Tabelle auf die Spalte
mit den Tweet-Texten reduziert und den
Header wiederum in tweet_texte gedndert -
womit wie zuvor die Skripte 1:1 ibernom-
men werden kdnnen.

Weil die ersten Schritte von der Datenein-
gabe bis hin zum Feature Hashing identisch
ablaufen wie beim Training, kopieren Sie den
kompletten Block einfach aus dem Binary-
Classification-Experiment. Ersetzen Sie dann
die Trainingsdatenbank durch |hre Donald-
Trump-Tweet-Sammlung.

Die in Hash-Werte konvertierten AuBerun-
gen kdnnen Sie nun mit lhrem Bewertungs-
modell klassifizieren. Darin soll die zuvor trai-
nierte Support Vector Machine - zu finden im
Bereich Trained Models - aus den Merkmalen
einen Konfidenzwert zwischen null und eins
errechnen. Per Project Columns werden nur
diese Konfidenzwerte zur abschlieBenden In-
terpretation weitergereicht: Niedrige Werte
deuten auf eine negative AuBerung hin, mitt-
lere auf eine neutrale und hohe auf eine po-
sitive. Die Zuweisung dieser Labels Uber-
nimmt das R-Skript am Ende, in dem Sie na-
tarlich auch mit den Schwellenwerten expe-
rimentieren konnen, Download siehe c't-Link.

Nach erfolgreichem Durchlauf per Run-
Schaltflache zeigt ein Klick auf die Visualisie-
rungsfunktion des R-Skripts eine Tabelle, die
fir jeden Datensatz ein Stimmungs-Label
nebst Score enthdlt. Durch einfaches An-
klicken lasst sich die jeweilige Haufigkeits-
verteilung visualisieren.

KI-Werkzeugkasten

Eine groBe Starke von AMLS ist die Vielseitig-
keit der zur Verfugung stehenden Analyse-
methoden. Neben neuronalen Netzwerken
bietet es auch die logistische Regression,
(verstarkte) Entscheidungsbdaume, Entschei-
dungsdschungel, gemittelte Perzeptrons,
(lokal tiefe) Support Vector Machines, Bayes'’
Point Machines, Fast Forest Quantile und
viele mehr an.

Mit dem Instrumentarium lassen sich
unter anderem zwei- oder mehrklassige Klas-
sifizierungen, Clustering- und Regressions-
analysen (also die Vorhersage von Werten)
durchfiihren sowie Anomalien vorhersagen.
Microsoft stellt ein Cheat Sheet bereit, das
detailliert aufzeigt, welche Algorithmen sich
fur welche Zwecke Giberhaupt beziehungs-
weise besonders eignen.

Keine Frage: Die Superstars in der Kl sind
die Algorithmen. Dabei ist auch der beste
Algorithmus nur so gut wie die Daten, aus
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lhre selbst
gesammelten
Tweets werden wie
zuvor aufbereitet
und von der
trainierten Support
Vector Machine mit
Konfidenzwerten
versehen. Um nur
diese Scores weiter
zu verarbeiten,
extrahiert man

sie per Project
Columns.

denen er lernt. Fur ernsthafte Projekte sollten
Sie also nach moglichst gepflegten Trainings-
Sammlungen suchen und eigene Daten ent-
sprechend aufbereiten. Eine solide Senti-
ment-Analyse beruht auf einer mdoglichst
groBen Sammlung klassifizierter Trainings-
Tweets, die bereits mit einem der Label posi-
tiv, neutral oder negativ versehen sind.

Datenschéatze heben

Eine solche Datensammlung aufzubauen
ware ein klassischer Fall fiir den Amazon Me-
chanical Turk. Amazons Crowd-Sourcing-
Dienst bietet einen eigenen Bereich fiir Sen-
timentanalysen. Dort kann man zu bewer-
tende Daten hochladen; Amazon verteilt sie
unter den menschlichen Arbeitern seines
Crowd-Dienstes, die die Daten beurteilen.

Verwendet man fremde Daten, sollte man
hinterfragen, welche Annahmen der (automa-
tischen) Klassifizierung zugrunde liegen und
wie die Daten aufbereitet wurden. Die diesem
Artikel zugrundeliegende Sentiment140-Da-
tenbank beispielsweise haben Studenten an
der Universitat Stanford halbautomatisch zu-
sammengetragen. Dazu haben sie zweiein-
halb Monate lang Tweets zu diversen Themen
gesammelt, darunter Personen, Produkte, Fir-
men, Technik, politische und gesellschaftliche
Ereignisse et cetera. Tweets mit negativen
Emoticons erhielten das Label 0, Tweets mit
positiven Emoticons das Label 4, wider-
spriichliche Emoticons fuhrten zum Aus-
schluss, alle anderen Textschnipsel wurden als
neutral eingestuft (Label 2).

Mit dieser Kombination aus Text und
Label lasst sich ein Textklassifizierer trainie-
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i Ein R-Skript
bildet die
numerischen
Werte auf die
Labels negativ,
neutral und
positiv ab, das
Ergebnis lasst
sich liber den
Ausgabeknoten
des Skript-
Moduls
auswerten.
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ren, der die Kurznachrichten analysiert und
aus deren Inhalt ein typisches Vokabular fir
negative, positive sowie neutrale Meinungs-
dullerungen extrahiert. Dieses erlernte Wis-
sen wiederum hilft, Tweets zu beliebigen
Themen zu klassifizieren - egal ob sie Emoti-
cons enthalten oder nicht. Die Studenten
haben also eine Methode entwickelt, aus
Massen an Daten und relativ schwachen Hin-
weisen (Emoticons) robuste Merkmale zu ge-
winnen (charakteristisches Vokabular), mit
denen sich Stimmungen sehr viel zuverlassi-
ger einschétzen lassen.

Fir eigene Trainingseinheiten sollten Sie
Ihre Test- und Trainingsdaten moglichst
sorgféltig aufbereiten, etwa so, wie es im
Stanford-Paper dokumentiert ist, siehe [1].
Dadurch lasst sich die Anzahl extrahierter
Features erheblich reduzieren und die Rele-
vanz der verbliebenen steigern. Fir ihren
Klassifizierer haben die Stanford-Studenten
beispielsweise Retweets entfernt und die flir
Tweets typische Ausdrucksweise vereinheit-
licht, etwa beliebig lange Buchstaben-Wie-
derholungen auf Dopplungen reduziert: So
werden ,loooooooove” und ,looove” nor-
miert zu ,loove”. AuBerdem wurden indivi-
duelle Nutzernamen oder URLs, die ja keine
Stimmung transportieren, vereinheitlicht zu
,Username” und ,URL".

Generell sollte man die Aussagekraft die-
ser Sentiment-Analyse nicht Gberbewerten,
auch unser trainiertes Modell hatte nur eine
Genauigkeit von 74 Prozent. Das mag daran
liegen, dass wir unseren Twitter-Datenstrom
nur marginal entrauscht haben. Doch selbst
ein extrem akkurates Modell dirfte etliche
falsche Klassifizierungen liefern, ganz ein-
fach, weil ein noch so genauer Klassifizierer
mit Ironie Schwierigkeiten haben durfte.

Zahmbares Monster

,Das ist ein Monster” - so war zumindest
unser erster Eindruck, als wir uns zum ersten
Mal in Azure Machine Learning Studio umge-
sehen haben - so viele Funktionen, so viele
Optionen, von denen wir hier nur einen win-
zigen Bruchteil wiedergeben kénnen. Aber
trotz des riesigen Funktionsumfangs haben
wir uns nie verloren gefiihlt. Es gibt sehr viele
ausfuhrliche — wenn auch teils englische -
Dokumentationstexte. Und wenn in einem
Experiment mal etwas nicht lief, half AMLS
mit sinnvollen Fehlermeldungen.

Dennoch sollte man nicht erwarten,
schnell zu einem Ziel zu kommen. Das liegt
aber an der Komplexitat der Materie selbst.
Man muss einfach ein wenig Erfahrungen
sammeln, welches Analysemodell fiir eine
Aufgabe die passende ist. Und vor allem:
Man benétigt viele, gut aufbereitete Daten.

(atr@ct.de)

Literatur

[1] Twitter Sentiment Classification using Distant
Supervision, http://cs.stanford.edu/people/alec
mgo papers/TwitterDistantSupervision09.pdf

€€ AMLS und Testdaten: ct.de/yw7q
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Johannes Merkert

Ziffernlerner

Ein kiinstliches neuronales Netz selbst gebaut

c'classification, (28, 28, 1), -
210, projection_name='FC') -

GrofB3e IT-Konzerne erwecken gern den Eindruck, selbstlernende Algorithmen
liefen nur in ihren Rechenzentren. Tatsachlich lauft die nétige Software
problemlos auch auf heimischen Rechnern. Im Folgenden bringen Sie lhrem
PC bei, handgeschriebene Ziffern zu erkennen.

ie geistern durch die Wolken

von Google, Facebook und
Microsoft, unterscheiden Freun-
de, Ubersetzen Webseiten und er-
kennen Flugbuchungen: Kiinst-
liche neuronale Netze durchfors-
ten die grof3en Daten und analy-
sieren die Privatsphdre der
Nutzer. lhre Beliebtheit verdan-
ken sie dem Umstand, dass der
gleiche Algorithmus mit den rich-
tigen Einstellungen und einem
passenden Satz von Trainings-
daten die verschiedensten Pro-
bleme 16sen kann. Auch wenn
diese eierlegende Wollmilchsau
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unter den Algorithmen in der
Cloud heimisch ist, bewohnt sie
dank zahlreicher Open-Source-
Implementierungen auch den
heimischen Rechner ohne Pro-
bleme. Wir haben uns die Py-
thon-Implementierung Brain-
storm und einen vorbereiteten
Datensatz geschnappt, um einem
Rechner beizubringen, handge-
schriebene Ziffern zu erkennen.
Brainstorm kommt vom Schwei-
zer Forschungsinstitut IDSIA, lauft
unter Linux und Windows und
lasst sich relativ leicht installieren.
Fir das Python-Programm brau-

chen Sie keine 15 Minuten. Da-
nach muss lhr Rechner noch ler-
nen, wie handgeschriebene Zif-
fern aussehen. Wie lange das
dauert, hdngt von seiner Leistung
ab - ein paar Minuten sollten Sie
auch schnelle Rechner dartber
briiten lassen. Nach dem Training
ordnet das neuronale Netz jedem
Bild im richtigen Format die pas-
sende Ziffer zu.

Installation unter Linux

Neuronale Netze nutzen grofle
Matrixoperationen. Mit einer

© copyright by Heise Medien
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optimierten BLAS-Implementie-
rung (Basic Linear Algebra Sub-
programs) wie OpenBLAS nutzt
Brainstorm alle Funktionen und
Kerne der CPU aus. BLAS ist eine
Standardbibliothek fir Berech-
nungen auf Matrizen. Sie spielt
bei vielen wissenschaftlichen
Berechnungen und Simulatio-
nen eine zentrale Rolle, weshalb
sie optimiert fir verschiedenste
Harware zur Verfiigung steht.
Zum Speichern des Netzwerks
kommt das HDF5-Format zum
Einsatz. HDF5 speichert grof3e
Matrizen effizient und bei Bedarf

c't 2016, Heft 6




auch komprimiert in einer ein-
zelnen Datei. Ubuntu und De-
bian installieren die Vorausset-
zungen mit Apt, auf anderen
Distributionen sieht die Installa-
tion dhnlich aus:

sudo apt-get install python-dev\
libhdf5-dev libopenblas-dev

Unser Beispiel nutzt die Python-
Bibliotheken Brainstorm, Numpy
und Pillow, um eigene Bilder zur
Erkennung einzulesen. Numpy
erlaubt effiziente Matrixopera-
tionen in Python. Pillow liest
Bilddateien. Diese Voraussetzun-
gen lassen sich leicht mit Pip
installieren:

sudo pip install numpy brainstorm pillow

Wer Konflikte mit der Python-In-
stallation des Systems befiirch-
tet, sollte ein Virtualenv anlegen
(pyvenv oder virtualenv bei Python
2.7) und Brainstorm dort mit Pip
installieren.

Unter Linux wirft Pip automa-
tisch den C-Compiler an, um bei-
spielsweise die in C geschriebe-
nen Anteile von Numpy zu Uber-
setzen. Unter Windows funktio-
niert das leider nicht. Es bieten
sich daher Python-Installationen
an, die alle Voraussetzungen mit
Anteilen in C als fertig kompilier-
tes Binary mitbringen. Wir haben
mit Winpython basierend auf Py-
thon 2.7 gute Erfahrungen ge-
macht. Download-Adressen aller
erwdhnten Software sowie unse-
re Beispiele finden Sie tber den
c't-Link am Ende des Artikels.

Nach der Installation kim-
mert sich in der Python-Eingabe-
aufforderung wie unter Linux
der Paketmanager Pip um den
Rest:

python -m pip install brainstorm pillow

Um Tipparbeit zu sparen, bieten
wir den Code des Beispiels auf
GitHub an:

git clone https://github.com/pinae/ 7
MNIST-Brainstorm.git
¢d MNIST-Brainstorm

Wer kein Git installiert hat, l1adt
einfach das Zip-Archiv von der
Webseite des Repositories und
entpackt es. Der Download-But-
ton befindet sich bei GitHub
oben rechts.

Datenbeschaffung

Fir das Problem handgeschrie-
bene Ziffern zu erkennen, gibt es
den MNIST-Datensatz (Mixed
National Institute of Standards
and Technology database). Er

c't 2016, Heft 6
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Die Trainingsdaten miissen in einem einheitlichen Format vorliegen. Jedes Pixel speist
ein Eingabeneuron auf der ersten Schicht des neuronalen Netzes.

besteht aus 60 000 Graustufen-
bildern von 28 x 28 Pixeln Gréf3e,
die aus grofBeren Schwarzweil3-
bildern berechnet wurden. Der
Hintergrund ist schwarz (Farb-
wert 0), die Ziffer weil3 (Farbwert
255), an den Kanten gibt es auch
Grauwerte. Die Ziffern stammen
von Mitarbeitern des Statisti-
schen Bundesamts der USA und
von amerikanischen Oberschi-
lern. Sie wurden auf eine einheit-
liche GroBe gebracht und zen-
triert.

Die Menge der Eingabeneu-
ronen legt fest, wie viele Zahlen
das Netz als Eingabe akzeptiert.
Datensatze missen also immer
so vorverarbeitet werden, dass
das Netz einen Vektor einheit-
licher Gro3e lesen kann.

Zusatzlich sollten die Einga-
ben alle im gleichen Werte-
bereich liegen. Die Vorverarbei-
tung mit Skalierung und Zentrie-
rung vereinfacht das Problem
der Ziffernerkennung. Das Netz
erreicht so auch mit wenig
Trainingsdaten gute Erkennungs-
raten.

Im Repository liegt ein Skript,
das die Trainingsdaten automa-

Overfitting

Lernt das neuronale Netz nur Trainingsdaten
auswendig (blaue Kurve) statt Zusammenhange
zu ,verstehen”, versagt es auf ungesehenen Daten
(orangene Kurve). Dieser Effekt hei3t ,Overfitting”.

1234567 89101112131415161718 1920212223 24 25

tisch von deeplearning.net he-
runterladt und fir das Training
mit Brainstorm vorbereitet:

python load_dataset.py

Das Skript teilt die Daten in
50 000 Bilder, die zum Training
benutzt werden, und 10 000 Bil-
der, um nach einem Trainings-
durchlauf zu prifen, ob durch
das Training etwas besser
wurde. Zusatzlich speichert es
noch 10 000 Bilder, um das Netz
nach abgeschlossenem Training
mit Daten zu testen, die es noch
nie gesehen hat. Die Bilder lan-
den alle in einem grof3en Array
in einer komprimierten HDF5-
Datei.

Es ist notig, einen Teil des Da-
tensatzes nicht zum Training zu
nutzen. Machine Learning hat
immer das Ziel, dass der Compu-
ter aus den Trainingsdaten ein
abstraktes Verstéandnis fir das
Problem erlernt. Um das zu pru-
fen, reicht es nicht, dass der Al-
gorithmus die Trainingsdaten
auswendig lernt. Erst das Ab-
schneiden auf unbekannten
Daten entscheidet, wie erfolg-
reich der Rechner gelernt hat.

nicht ab.

Epochen

© copyright by Heise Medien

Training

Kunstliche neuronale Netze mo-
dellieren Neuronen als Knoten,
die Uber Synapsen Reize emp-
fangen, summieren und Uber
eine Aktivierungsfunktion neue
Reize an die nédchste Schicht wei-
terleiten (siehe Seite 133). Durch
die Modellierung wird das neu-
ronale Netz zu einer mathemati-
schen Funktion, die abhangig
von ihren Parametern (Gewichte
der Synapsen und die Aktivie-
rungsfunktion der Neuronen)
Eingabedaten auf Ausgabedaten
abbildet.

Die Form und Grof3e eines
neuronalen Netzes entscheiden
mafgeblich dariber, ob ein Pro-
blem Uberhaupt erlernt werden
kann, wie gut das Ergebnis wird
und wie lange es rechnet. Leider
kann das menschliche Gehirn
kaum als Vorbild fur die Netz-
werkstruktur dienen, da es zu
viele Neuronen enthalt, die fast
beliebig miteinander vernetzt
sein kdnnen. Schichtweise ange-
ordnete Neuronen, wobei es
zwischen jedem Neuron eine Sy-
napse zu jedem Neuron der be-

Mit Dropout-Layern dauert das Training
(blaue Kurve) langer. Dafr fallt die Genauig-
keit auf den Testdaten (orangene Kurve)

1234567 89101112131415161718 1920212223 2425

Epochen
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nachbarten Schicht gibt, lassen
sich relativ performant als Ma-
trixoperation berechnen. Daher
werden kinstliche neuronale
Netze schichtweise definiert.

Ein neuronales Netz trainiert,
indem der Algorithmus Parame-
ter sucht, bei denen das Netz in
moglichst vielen Féllen das rich-
tige Ergebnis ausgibt. Den pas-
senden Satz an Parametern zu
finden ist ein Optimierungspro-
blem in einem hochdimensiona-
len Parameterraum. Eine Zielfunk-
tion berechnet fir jeden Satz an
Eingabedaten, wie weit die Aus-
gabe des Netzes vom erwarteten
Ergebnis abweicht. Die Summe
dieser Abweichungen soll durch
das Training schrumpfen.

Das Netz zur Ziffernerkennung
hat 2,4 Millionen Parameter. Das
hei8t, die Zielfunktion spannt
eine Flache in einem Raum mit
2,4 Millionen Dimensionen auf.
Die Backpropagation berechnet
die Ableitung dieser Flache. Der
Gradientenabstieg nutzt die Ab-
leitung, um sich, ausgehend von
einem zufalligen Punkt, schritt-
weise auf den niedrigsten Punkt
dieser Flache zuzubewegen.

Wenn der Algorithmus jedes
Mal alle Datensétze validiert, dau-
ert das Training unnétig lange.
Besser ist es, eine ungenaue Fit-
ness und einen ungenauen Gra-
dienten in Kauf zu nehmen und
sich in vielen kleinen Schritten
auf das Ziel zuzubewegen. Damit
der Algorithmus im Endeffekt alle
Trainingsdaten  berticksichtigt,
nutzt er abwechselnd kleine Da-
tenpakete. Jeder dieser Minibat-
ches enthdlt genug Trainingsbei-
spiele, um bei der Optimierung
einen Schritt ungefahr in die rich-
tige Richtung zu gehen. Die
Schrittweite ist einstellbar und
wird als Lernrate bezeichnet.

Overfitting

Ein haufiges Problem beim Trai-
nieren neuronaler Netze ist Over-
fitting: Dabei lernt das Netz statt
allgemeiner Konzepte lediglich
Trainingsdaten auswendig und
versagt dann, wenn es andere
Daten klassifizieren soll. Plottet
man die Erkennungsrate auf den
Trainingsdaten zusammen mit
der Erkennungsrate auf unbe-
kannten Daten, wird Overfitting
sichtbar: Liegen die Kurven dicht
beisammen, ist alles gut. Schnei-
det das Netz mit den Trainings-
daten deutlich besser ab als mit
den unbekannten Daten, handelt
es sich um Overfitting.
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Netzwerkstruktur

Die GroBe der Bilder legt die Breite der Eingabe-
schicht fest. Die Breite und Anzahl der verdeckten
Schichten kann man variieren. In der Ausgabeschicht
gibt es ein Neuron fir jede Klasse, die das Netz

erkennen soll.

Das beste Mittel dagegen sind
zusatzliche Trainingsdaten. Ste-
hen keine weiteren Daten zur
Verfligung, helfen nur Hacks wie
beispielsweise Dropout-Layer.
Dropout-Layer werden - nur
wahrend des Trainings — zwi-
schen die Neuronenschichten
eingebettet, wahlen einen Anteil
zufalliger Neuronen aus und set-
zen deren Ausgabe auf 0. Falls
das Netz auf die Ausgabe dieser
blockierten Neuronen angewie-
sen war, um einen auswendig
gelernten Datensatz zu identifi-
zieren, muss es dann doch auf
andere Neuronen zurtickgreifen,
die moglicherweise ein allgemei-
neres Merkmal symbolisieren.

Neuronenstapel

Warum bestimmte Formen von
neuronalen Netzen bei bestimm-
ten Problemen gute Ergebnisse
liefern, wurde noch nicht ausrei-
chend erforscht. Generell gilt, dass
zu kleine Netze ein Problem nicht
ausreichend modellieren konnen,
wahrend zu grofBe Netze zwar

Neuronen Neuronen

1 1
1 1
1 1
1 1
784 1 1200
1 1
1 1
1 1

50 %

Dropout

20 %

Dropout

langsamer lernen, aber meist
trotzdem zum Erfolg fiihren. Viele
Schichten sollen den Netzwerken
das Verstandnis abstrakterer Kon-
zepte erlauben, wéahrend breitere
Schichten mehr Aspekte einer
Abstraktionsebene erlernen. Hau-
fig kommt es auf eine gute Intui-
tion des Entwicklers fir effiziente
Netzwerkformen an.

Bei sehr vielen Schichten
stellt sich ein weiteres Problem
ein: Nehmen die Parameter
wdhrend des Trainings ungtins-
tige Werte an, kann der Gradient
der Zielfunktion zu klein werden
und damit weiteres Training ver-
langsamen oder sogar verhin-
dern. Fur neuronale Netze mit
vielen Schichten werden also
Tricks gebraucht, um sie erfolg-
reich trainieren zu kénnen. Von
gezieltem Vortrainieren einzel-
ner Schichten bis zu Faktoren,
die Bereiche der Netzwerke zu
Beginn langsamer trainieren:
Tiefe neuronale Netze sind der
aktuelle Trend und zu jeder Kon-
ferenz werden neue Ideen verof-
fentlicht. Bei vier Schichten be-
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steht dieses Problem glickli-
cherweise noch nicht.

Ziffern erkennen

Fir das Beispielproblem, hand-
geschriebene Ziffern zu erken-
nen, haben wir zwei verdeckte
Schichten mit 1200 Neuronen
gewdhlt. Zwischen den Neu-
ronen liegen jeweils Dropout-
Layer. Der Python-Code definiert
das Netzwerk folgendermaflen:

inp, fc = bs.tools.get_in_out_layers(
'classification’,
(28, 28, 1),
10,
projection_name="F(')
network = bs.Network.from_layer(
inp >>
bs.layers.Dropout(drop_prob=0.2) >>
bs.layers.FullyConnected(1200,
name="Hid1', activation="rel’) >>
bs.layers.Dropout(drop_prob=0.5) >>
bs.layers.FullyConnected(1200,
name="Hid2', activation="rel’) >>
bs.layers.Dropout(drop_prob=0.5) >>
fc
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Die ersten funf Zeilen erzeugen
die Schichten mit Eingabe- und
Ausgabeneuronen, passend fur
ein Klassifikationsproblem. Der
erste Parameter sorgt dafir,
dass die Ausgabeschicht ein
Softmax-Layer wird. Softmax-
Layer interpretieren die Aktivie-
rungen der Neuronen als Wahr-
scheinlichkeiten, bilden sie also
in den Wertebereich zwischen 0
und 1 ab. Die Ausgabeschicht
normalisiert die Wahrscheinlich-
keiten fur die einzelnen Klassen
so, dass sie sich zu 1 addieren.
Eine Entscheidung, welche Ziffer
das Netzwerk im Bild erkannt
hat, erhdlt man, indem man die
Klasse mit der hochsten Wahr-
scheinlichkeit heraussucht. Para-
meter zwei und drei geben die

Form der Eingabeschicht und
der Ausgabeschicht an. projec
tion_name benennt die Ausgabe-
schicht.

Als Nachstes definiert das
Programm die Netzwerkstruktur
ausgehend von der Eingabe-
schicht. Das doppelte Grofer-
Zeichen verbindet die einzelnen
Schichten. Die Dropout-Layer sol-
len Overfitting verhindern und
sitzen daher zwischen den
Schichten mit Neuronen. drop_prob
gibt den Anteil an Neuronen an,
die der Dropout-Layer zufillig
deaktiviert. Die beiden FullyCon-
nected-Layer bestehen jeweils aus
1200 Neuronen. Der Name der
Schicht hilft, falls man die Para-
meter nach dem Training anzei-
gen mochte.

Deep-Learning-Frameworks

Wir haben fur diesen Artikel Brainstorm gewabhlt, ein kleines, ein-
fach zu lernendes und handzuhabendes Framework fiir neuro-
nale Netze. Wer tiefer in das Thema Deep Learning einsteigen
will, dem stehen viele andere Frameworks fiir die verschiedens-
ten Zwecke zur Verfiigung. Das vom Berkeley Vision and Lear-
ning Center mafBgeblich gepflegte Caffe zum Beispiel gilt nach
wie vor als beliebtestes Toolkit in der Bilderkennungsszene.

Microsoft hat sein Toolkit CNTK kuirzlich unter der MIT-Lizenz auf
GitHub veroffentlicht. Der Hersteller hebt die Performance von
CNTK hervor, das sich — anders als andere Toolkits — auch verteilt
Uber mehrere Rechner betreiben lasst. Wie Caffe lauft CNTK
unter allen gdngigen Betriebssystemen, also auch unter Win-
dows, und setzt auf C++ als Programmiersprache.

Google hat ebenfalls ein Deep-Learning-Framework herausge-
bracht: TensorFlow ldsst sich in Python und C++ nutzen, aller-
dings nicht unter Windows. Gut fiir Einsteiger: Zu Tensorflow
stehen ausfiihrliche Tutorials auf der Homepage bereit. Zudem
hat Google gemeinsam mit der Online-Universitat Udacity einen
Deep-Learning-Kurs verdffentlicht, der auf Tensorflow aufsetzt.
Diese und weitere Deep-Learning-Frameworks finden Sie tber

den c't-Link am Ende des Artikels.

Deep Learning

Get Help

Die Online-Universitat Udacity hat gemeinsam mit Google
einen Online-Kurs zu Deep Learning mit TensorFlow

herausgebracht.
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activation="rel' setzt die Aktivie-
rungsfunktion in den Neuronen
auf ,rectified linear”. Die Funk-
tion ist flr positive Summen
der gewichteten Eingange linear
(Steigung 1) und fur negative
Summen konstant 0. Die Aktivie-
rungsfunktion ist eine weitere
Stellschraube, um Einfluss auf
das Training zu nehmen. Die
ReLU-Neuronen (Rectified Linear
Unit) produzieren trotz ihrer Ein-
fachheit beim MNIST-Beispiel
gute Ergebnisse. Sigmoid und
Tanh sind weitere haufig einge-
setzte Aktivierungsfunktionen.

Initialisierung

Da das Training eines neuro-
nalen Netzes als Optimierungs-
problem geldst wird, muss die
Optimierung an irgendeinem
Punkt anfangen:

network.initialize(
bs.initializers.Gaussian(0.01))

Damit initialisiert Brainstorm die
Parameter mit einem normalver-
teilten Rauschen um 0 mit einer
Standardabweichung von 0,01.

Sobald das Netzwerk Parame-
ter hat, berechnet es fiur die
Klassifikation beliebiger Eingabe-
daten aus der Anregung der Aus-
gabeneuronen eine Wahrschein-
lichkeitsverteilung. Ohne Trai-
ning wird diese Verteilung ziem-
lich weit von den gewiinschten
Ergebnissen entfernt sein.

Um das eigentliche Training
kiimmert sich Brainstorms Trainer-
Klasse. Sie akzeptiert als Parame-
ter eine Klasse aus Brainstorms
training-Modul, die den Optimie-
rungsalgorithmus umsetzt:

trainer = bs.Trainer(
bs.training.MomentumStepper(
learning_rate=0.1,
momentum=0.9))

Der MomentumStepper optimiert mit
einer speziellen Variante des Gra-
dientenabstiegs. Beim Gradien-
tenabstieg nimmt die Steigung
der Ableitung Einfluss auf die
Schrittweite. GroBere Steigungen
fuhren auch zu gréBeren Schrit-
ten. Der MomentumStepper reagiert
zusatzlich mit einer gewissen
Tragheit auf Richtungswechsel
beim Gradienten. Die Tragheit
lasst den Algorithmus weniger
hektisch auf Rauschen im Gra-
dienten reagieren. Ein solches
Rauschen entsteht nicht nur
durch die generelle Auswahl an
Trainingsdaten, sondern auch
durch deren zufillige Aufteilung
in Minibatches. learning_rate be-
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Wie stark ein simuliertes
Neuron feuert, hangt von
seiner Aktivierungsfunktion
ab. Dieser Plot zeigt eine
Rectified Linear Unit (ReLU).

stimmt die generelle Schrittweite,
momentum stellt die Tragheit ein.

Brainstorm erlaubt mit ,Hooks"
weitergehende Aktionen an die
Trainingsschritte anzuhéngen.
Der folgende Hook zeigt einen
Fortschrittsbalken fiir jede Epo-
che des Trainings an:

trainer.add_hook(bs.hooks.ProgressBar())

In einer Epoche verwendet das
Netzwerk einmal alle Trainings-
daten. Durch die Minibatches
besteht eine Epoche aus vielen
kleineren Trainingsschritten.

Der nachste Hook sorgt fur
einen Validierungsdurchlauf nach
jeder Epoche mit Anzeige der
Ergebnisse:

scorers = [bs.scorers.Accuracy(
out_name="Output.outputs.predictions')]
trainer.add_hook(
bs.hooks.MonitorScores(
'valid_getter',
scorers,
name='validation'))

Der folgende Hook speichert die
Parameter in einer Datei namens
mnist_pi_best.ndf5, falls die
Validierung einen Lernerfolg
bescheinigt hat:

trainer.add_hook(
bs.hooks.SaveBestNetwork(
'validation.Accuracy’,
filename="mnist_pi_best.hdf5',
name='best weights',
criterion="max’))

Aus der gespeicherten Datei
kann Brainstorm das trainierte
Netzwerk mit allen Parametern
rekonstruieren.

Der letzte Hook beendet das
Training nach 500 Epochen:

trainer.add_hook(
bs.hooks.StopAfterEpoch(500))

Laufen lassen

Um das eigentliche Training zu
starten, geniugt ein einzelner
Befehl:
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import brainstorm as bs
import numpy as np
from PIL import Image

image = Image.open("test_&.jpg")
data = np.array(image).reshape(

network.provide_external_data(

all_inputs=False)

print(np.argmax(classification))
print(classification)

~NO U (NN — O N0 00~ O UT £ N —

network = bs.Network.from_hdf5('mnist_pi_best.hdf5")

image.sizel0], image.size[1], 3).dot(
[0.2, 0.7, 0.11).reshape(
image.sizel0], image.sizel11, 1) / 255

{'default': np.array([[datall)},

network.forward_pass(training_pass=False)
classification = network.get('Output.outputs.predictions')C0IC0]

17 Zeilen Python reichen, um mit dem neuronalen Netz
Ziffern zu erkennen. Fiir Ihre eigenen Testbilder passen
Sie einfach den Dateinamen in Zeile 6 an.

trainer.train(
network,
getter_tr,
valid_getter=getter_va)

Im repository fasst train.py das
Setup und den Aufruf zusam-
men:

python train.py

Sie kénnen das Training mit
Strg+C beenden, sobald lhnen
die Genauigkeit ausreicht. Nach
50 bis 100 Epochen sollten Sie
circa 98 Prozent Genauigkeit
erreichen. Danach gibt es nur
noch minimale Verbesserungen.
99 Prozent dirften mit dem be-
schriebenen Netzwerk nicht er-
reichbar sein.

Um das trainierte Netzwerk
selbst zu nutzen, haben wir ein
kleines Beispielprogramm ge-
schrieben (classify.py). Das Pro-
gramm nutzt Brainstorm, Numpy
und PIL, die Python Image Library
(Zeile 1 bis 3).In Zeile 5 ladt es die
Netzwerkstruktur und Parameter
aus der hdf5-Datei, die beim Trai-
ning geschrieben wurde. Zeile 6
offnet eine 28 x 28 Pixel grofe
Bilddatei. In Zeile 7 bis 10 konver-
tiert Numpy das Bild mit drei
Farbkandlen in ein Array der
Form (28, 28, 1) wie es die Einga-
beschicht des neuronalen Netzes
braucht. Zeile 11 bis 13 lberge-
ben diesen einzelnen Datensatz
an das Netzwerk. all_inputs=False
wird gebraucht, da das Netz an-
sonsten noch die erwartete Klas-
se furr das Training entgegenneh-
men wiirde. Die eigentliche Be-
rechnung findet in Zeile 14 statt.
Zeile 15 liest die Wahrscheinlich-
keitsverteilung aus dem internen
Zustand des Netzwerks aus, Zeile
17 zeigt sie an. Zeile 16 sucht die
héchste Wahrscheinlichkeit aus
der Verteilung und gibt damit die
eigentliche Klasse aus.
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Um eine handgeschriebene
Ziffer zu erkennen, scannen Sie
sie ein, konvertieren das Bild
in Schwarzweil3, schneiden es
zurecht, skalieren es auf 28 x 28
Pixel und passen die Farben so
an, dass die Ziffer ganz weil3 und
der Hintergrund ganz schwarz
ist. Den Dateinamen geben Sie
in Zeile 6 von classify.py an und
fihren das Skript aus. Wer die
Bildbearbeitung scheut: Im
Repository liegen vier Beispiel-
bilder im passenden Format.

Sie werden merken, dass lhre
eigenen Bilder nicht in 98 Pro-
zent der Falle korrekt klassifiziert
werden. Das liegt daran, dass Sie
fur wirklich gute Ergebnisse die
Ziffern genau wie in den Trai-
ningsdaten Uber das Massezen-
trum der weif3en Pixel zentrieren
mussten und die Strichstarke
weder zu schmal noch zu breit
sein darf. Um bessere Ergebnis-
se zu erreichen, haben Sie dann
zwei Moglichkeiten: Entweder
Sie machen genau diese Vor-
verarbeitung oder Sie erganzen
die Trainingsdaten um weniger
zentrierte Beispiele und trainie-
ren neu.

Wettbewerb

Der MNIST-Datensatz wird in der
Forschung an neuronalen Net-
zen gern eingesetzt, um bei
neuen ldeen zu prifen, ob sie
auf Standarddaten schlechter
abschneiden als bestehende
Verfahren. Zu dem Datensatz
gibt es auch einen Wettbewerb:
Wenn Sie mit einem neuronalen
Netz mehr als 99,77 Prozent der
Ziffern korrekt klassifizieren kon-
nen, sollten Sie lhre Ergebnisse
veroffentlichen. (jme@ct.de)

€ MNIST-Wettbewerb, alle
Downloads: ct.de/y7h6
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Harald Bégeholz

Mysteriose Tiefe

Wie Google-KI den Menschen im Go schlagen will

Am 9. Mérz ist Showdown: Die Google-Tochter DeepMind fordert den
weltstarksten Go-Spieler der letzten zehn Jahre heraus, gegen ihre kiinstliche
Intelligenz AlphaGo anzutreten. Unter den Strategiespielen gilt Go als die letzte
Bastion menschlicher Intelligenz - und sie konnte fallen.

as dem Westler das Schach, ist dem
Asiaten das Go: Jeder kennt es irgend-
wie, in der Zeitung gibt es eine Go-Ecke, aber
natirlich spielen es nur wenige auf Meister-
niveau. In China, Japan und Korea gibt es
Profi-Spieler, die ihr Leben lang Go studieren
und ihren Lebensunterhalt damit verdienen;
Titelkdmpfe werden live im TV Gibertragen.
Far Computer ist Go ausgesprochen
schwierig; es gilt unter den Strategiespielen
als die letzte groRe Herausforderung an die
kinstliche Intelligenz. Im Schach hat bereits
1997 der IBM-Rechner Deep Blue den
Schachweltmeister Kasparov geschlagen. Die
Go-Programme dieser Zeit spielten dagegen
erbdrmlich und konnten selbst mittelmagi-
gen Amateuren nicht das Wasser reichen.
Das hat sich nun gedndert. Zunéchst gab
es 2006 einen Durchbruch mit der Erfindung
der Monte-Carlo-Suche, seitdem eine konti-
nuierliche Verbesserung der Go-Programme
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bis auf das Niveau starker Amateure und
dann im Januar 2016 einen groBRen Knall: Die
Google-Tochter DeepMind hat eine kinstli-
che Intelligenz geschaffen, die erstmals einen
menschlichen Profi im Go geschlagen hat.

Es gibt verschiedene Faktoren, die Go so
schwierig machen. Zum einen ist es die schie-
re GroBe des Suchbaums. Fir den ersten Zug
von Schwarz gibt es 361 Moglichkeiten, fir
die Antwort von Weif3 360 ... grob gesagtim
Mittel 200 Moglichkeiten pro Zug. Eine Partie
kann schon mal 250 Ziige oder mehr dauern;
selbst wenn man die Tiefe des Baums konser-
vativ auf 150 schatzt, ist seine Grof3e mit un-
gefdhr 200'° ungefahr unendlich.

Beschneiden und bewerten

Den Baum vollstandig zu durchsuchen, ist
also vollig unmdglich — aber das ist es auch
schon beim Schach mit seinem vielleicht

© copyright by Heise Medien

358 Knoten groBen Suchbaum. Wenn man
den Baum schon nicht vollstandig abgrasen
kann, ist es eine Idee, nur eine gewisse Zahl
von Zligen vorauszurechnen und die entste-
hende Stellung dann zu bewerten. Dann hat
kein Spieler klar gewonnen, aber die Bewer-
tungsfunktion kann doch eine Einschdtzung
in Form einer Gewinnwahrscheinlichkeit
liefern.

Beim Schach gibt es naheliegende Krite-
rien fUr solch eine Bewertungsfunktion, allen
voran der Materialwert: Eine Dame ist mehr
wert als ein Turm oder gar ein Bauer. Beweg-
lichkeit von Figuren, Einfluss etc., da kom-
men schon ein paar [deen zusammen.

Und beim Go? Schaut man sich ein Go-
Brett nach etwa 20 Ziigen an, so kann man
fast noch gar nichts sagen. Klar, der Profi
wird es erkennen, wenn ein Amateur volli-
gen Mist aufs Brett gelegt hat, aber wenn
zwei gleich starke Spieler eine Partie spielen,
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wird nach 20 Ziigen noch alles offen sein.
Jeder hat gleich viele Steine auf dem Brett
und jeder Stein ist gleich viel wert. Bezie-
hungsweise kann man einem Stein Uber-
haupt nicht ansehen, ob er am Ende der Par-
tie als tragender Teil einer wichtigen Mauer
dasteht oder ob er als unbedeutender Ge-
fangener vom Brett geht. Unscharfe Kriterien
wie Starke, Schwache und Einfluss kénnen
sich im Lauf der Partie ins Gegenteil verkeh-
ren, und sie tun es regelmafig. Material ist
nicht unbedingt entscheidend, man kann
immer noch gewinnen, wenn man ein paar
Steine verloren hat.

In Ermangelung einer guten Bewertungs-
funktion versuchten sich die Go-Program-
mierer an allerlei Heuristiken, legten Daten-
banken lokaler Muster an, die gute nachste
Zuge vorschlugen, Joseki-Bibliotheken (be-
wahrte Zugfolgen in der Eréffnung) und der-
gleichen. Doch den groBen Durchbruch
brachte der Zufall: eine Reihe von Verfahren,
die auf dem Auswirfeln von Partien beru-
hen, heute unter dem Namen Monte Carlo
Tree Search (MCTS) zusammengefasst.

Die Go-Regeln

Affen am Zug

Die zentrale Idee dabei ist: Wenn man von
einer Stellung aus die Partie mit zufélligen
Zugen zu Ende spielt, ist das Ergebnis zufal-
lig. Tut man das aber sehr oft und gewinnt
dabei Schwarz 6fter als Weil3, dann wird die
Stellung wohl besser fiir Schwarz sein. Die-
sem Auswdirfeln verdankt das Verfahren das
,Monte Carlo” im Namen. Statt vollig zufalli-
ger Zuge kann man auch eine Strategie neh-
men (englisch ,policy”), die ausgehend von
einer Stellung eine Wahrscheinlichkeitsver-
teilung fir den nachsten Zug erzeugt. Wenn
beide Spieler mit derselben Strategie -
immer noch zufallsgesteuert — sehr oft zu
Ende spielen und einer haufiger gewinnt als
der andere, dann kann die Ausgangsstellung
fur diesen Spieler als besser gelten.

Ein MCTS-Algorithmus spielt nun eine
groBBe Menge von Zufallspartien (,Playouts”)
und baut dabei im Speicher einen Teil des
Spielbaums auf, dessen Wurzel die aktuelle
Stellung ist. Jeder Knoten entspricht einer
Stellung. Er speichert fiir jeden mdéglichen
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Nach 20 Ziigen ist der Ausgang der Partie
(siehe Kasten) unmdoglich vorherzusehen.

g S

Zug Statistiken daruber, wie oft die Simula-
tion diesen Zug gewahlt hat und wie viele
der Partien gewonnen wurden. Solange die
Simulation innerhalb des im Speicher gehal-
tenen Spielbaums verlduft, tragen die bisher

Partie: Fan Hui (2p, Schwarz) gegen AlphaGo (Weil3)

Go wird auf einem Brett mit 19 x 19 Linien gespielt; Anfanger be-
ginnen auf kleineren Brettern mit 9 X 9 oder 13 X 13. Die Spieler
setzen abwechselnd Steine auf die Kreuzungspunkte, nicht in die
Kastchen, Schwarz beginnt. Einmal gesetzte Steine werden nicht
bewegt, kdnnen aber geschlagen werden. Ziel des Spieles ist es,
maoglichst viele freie Kreuzungspunkte mit seinen eigenen Steinen
zu umschlief3en.

Jede zusammenhangende Kette von Steinen und auch jeder Ein-
zelstein muss mindestens einen angrenzenden freien Punkt besit-
zen, eine sogenannte Freiheit. Zusammenhang ist dabei entlang
der Linien gemeint, nicht diagonal. Besetzt man mit einem eige-
nen Stein die letzte Freiheit einer gegnerischen Kette @, so wird
diese geschlagen und vom Brett genommen. Selbstmord ist ver-
boten: Man darf nicht die letzte Freiheit einer eigenen Kette beset-
zen. Ausnahme: Man schldgt dadurch gegnerische Steine und
schafft so Freiheit fiir den gesetzten Stein @. Eine Regel namens
Ko verbietet Endlosschleifen, in denen die Spieler durch Hin- und
Herschlagen immer dieselben Stellungen wiederholen.

Aus diesen Regeln folgt, dass Formationen mit zwei nicht zusam-
menhangenden Léchern (,Augen”) @ nicht geschlagen werden
kdnnen. Denn dazu misste man beide Freiheiten besetzen, jeder
dieser beiden Ziige ware aber Selbstmord und somit verboten.
Langfristig, wenn das Brett sich fillt, iberleben also nur Formatio-
nen mit mindestens zwei Augen.

Jeder Spieler darf passen; die Partie endet, wenn beide nacheinan-
der passen. Dann wird gezéhlt. Dazu nehmen die Spieler zunachst
alle gegnerischen Steine als Gefangene vom Brett, die keine zwei
Augen haben (wenn Anfénger sich in diesem Punkt nicht einig
sind, mussen sie es ausspielen). Die Punktzahl eines Spielers ergibt
sich jetzt als Anzahl der freien Punkte, die er mit eigenen Steinen
umschlossen hat, plus der Anzahl der Gefangenen. Es zéhlen also
nur die Locher, nicht die gelegten Steine. Weif3 erhélt dann noch
7,5 Punkte gutgeschrieben, um den Anzugsvorteil von Schwarz
auszugleichen. Der Spieler mit der héheren Punktzahl gewinnt;
die Hohe der Differenz ist unerheblich.
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Endstand der Partie Fan Hui (2p, Schwarz) gegen AlphaGo
(WeiB). Als Punkte zdhlen die freien Felder (kleine Punkte).
Weil3 gewinnt mit 2,5 Punkten Vorsprung.
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Spielstarken in Go - Mensch vs. Maschine

Im Go werden die Spielstarken dhnlich wie bei den Kampfsportarten

in Schilergraden (Kyu, kleinere Zahlen besser) und Meistergraden

(Dan, gro3ere Zahlen besser) angegeben. Die Grafik zeigt die Starke
verschiedener Go-Programme im Vergleich zum Profi-Spieler Fan Hui (2p).

7k Sk 3k

Fuego

Pachi

Zen

Crazy Stone

Menschlicher Profi (Fan Hui, 2p)
AlphaGo

AlphaGo Distributed

Schiiler: Kyu (k)

ermittelten Statistiken zur Wahl des néchs-
ten Zuges bei. Nach Verlassen des Baums si-
muliert der Algorithmus die Partie einfach
nach einer festen Strategie zu Ende und fin-
det heraus, wer gewinnt. Mit dieser Informa-
tion aktualisiert er dann auf dem Weg zu-
riick durch den Baum hinauf die Statistiken.
Der Baum wachst dabei im Speicher nach
und nach an den vielversprechendsten Stel-
len: Wo viele Simulationen vorbeikommen,
lohnt es sich, Statistiken tiber die Folgeziige
differenzierter zu speichern.

Ein Go-Programm wiederholt nun einfach
diese Berechnungen so lange, bis die zur Ver-
figung stehende Bedenkzeit aufgebraucht
ist, und wahlt dann den Zug, den laut Statistik
die meisten Simulationen gemacht haben.
Das ist die Grundidee, und seit etwa 2006
haben alle namhaften Go-Programme in ir-
gendeiner Form MCTS implementiert.

Neuronale Netze

Dann kamen die neuronalen Netze. Im No-
vember 2015 horchte die Computer-Go-
Szene auf, als Forscher von Facebook ein
neuronales Netz prasentierten, das auf dem
Go-Server KGS aus dem Stand auf Amateur-
1-Dan-Niveau spielte [1]. Sie experimentier-
ten dann damit, das Ganze mit MCTS anzu-
reichern und veréffentlichten im Januar eine
Uberarbeitete Version ihres Papers. Hierin
konnten sie schon eine Spielstarke von 3 Dan
auf KGS vermelden - durchaus eine beacht-
liche Steigerung.

Doch sie ahnten wohl, dass Google Deep-
Mind sie langst in den Schatten gestellt
hatte. Dort muss es allen Beteiligten ver-
dammt schwergefallen sein, bis zur Verof-
fentlichung des Artikels [2] im renommierten
Wissenschaftsmagazin Nature dichtzuhalten.

Und mit diesem, am 28. Januar, platzte
dann die Bombe: Schon im Oktober 2015
hatte AlphaGo, die Go-KI von Google Deep-
Mind, den Profi-Spieler Fan Hui (2p) in einem
formalen Match 5:0 geschlagen. Fan Hui ist
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Spielstarke
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Quelle: [2]

ein chinesischer Profi, der in Europa lebt und
dreifacher Europameister ist. Damit war er-
wiesen, was interne Tests gegen die starks-
ten anderen Go-Programme schon ergeben
hatten: AlphaGo spielt erheblich starker als
alle anderen Programme und hat definitiv
Profi-Niveau erreicht.

AlphaGo zieht alle Register: Deep Convo-
lutional Networks, Supervised Learning,
Reinforcement Learning ... gleich zwei neu-
ronale Netze spielen eine Rolle. Diese wur-
den mit MCTS-lIdeen zu einem Algorithmus
kombiniert, den die Macher APV-MCTS nen-
nen: Asynchronous Policy and Value MCTS.
Und nicht zuletzt kam eine gehérige Portion
Rechenleistung zum Einsatz. Fur die Partien
gegen Fan Hui lief eine verteilte Version von
AlphaGo auf 1202 CPUs und 176 GPUs.

Strategie und Stellungsbewertung

Die Eckpfeiler von AlphaGo sind zwei neuro-
nale Netze namens Policy Network und
Value Network. Ein Policy Network macht
ausgehend von einer Stellung Vorschlage fir
gute Zuge, und zwar in Form einer Wahr-
scheinlichkeitsverteilung Uber alle mogli-
chen Ziige. In seiner ersten Version wurde es
mit von Menschen gespielten Partien trai-
niert, sagt also voraus, was flir einen Zug ein
starker Mensch in der betreffenden Stellung
machen wirde.

Ein Value Network soll eine Bewertungs-
funktion liefern: Wie gut ist eine bestimmte
Stellung, ausgedriickt als Wahrscheinlichkeit,
aus dieser Stellung heraus die Partie zu ge-
winnen?

Um diese neuronalen Netze zu trainieren,
gingen die Forscher in mehreren Schritten
vor. Ausgangsbasis waren 30 Millionen Stel-
lungen aus Partien zwischen starken Spielern
(6 bis 9 Dan) auf dem Go-Server KGS. In die
Eingabeschicht flossen dabei nicht nur Ebe-
nen mit der nackten Stellung ein (Schwarz,
Weil3, leer), sondern weiteres, auf einfache
Weise errechenbares Go-Grundwissen, zum
Beispiel:
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— Wie lange liegt ein Stein schon da?

- Wie viele Freiheiten hat eine Kette?

- Wie viele gegnerische Steine wiirde ein

Zug an dieser Stelle schlagen?
— Wie viele Freiheiten wirde ein Zug an die-
ser Stelle schaffen?

Allein der Lernaufwand war kein Pappenstiel:
50 GPUs ackerten daran drei Wochen lang.
Das Ergebnis nennen die Forscher das SL Po-
licy Network, SL fir Supervised Learning. In
einem weiteren Schritt lieen sie dieses Netz
dann in leicht unterschiedlichen Versionen
gegen sich selbst spielen und daraus weiter
lernen (Reinforcement Learning). Dies opti-
mierte das Netz weg von der Aufgabe
»menschlichen Zug vorhersagen” hin zum ei-
gentlichen Spielziel, gewinnen. Nach 50 wei-
teren GPU-Tagen war die RL-Version (Rein-
forcement Learning) des Policy Network fer-
tig. Sie spielt flr sich allein genommen star-
ker Go als die SL-Version.

Um das Value Network zu trainieren, kann
man nicht einfach alle Stellungen aus einer
Partie hernehmen, denn diese sind viel zu
stark korreliert (jede entsteht aus einer vori-
gen durch Hinzufligen eines Steins, alle Stel-
lungen fiihren zum selben Partie-Ausgang).
Fir die Trainingsdaten des Value Network
zogen sich die Googler daher am eigenen
Schopf aus dem Sumpf, indem sie die RL-
Version des Policy Network gegen sich selbst
spielen lieBen. Aus jeder so generierten Par-
tie wahlten sie nur eine Stellung zufallig aus
und gewannen daraus, zusammen mit der
Information, wer die Partie gewonnen hat,
einen Datenpunkt fir das Training des Value
Network. Auch dieser Datensatz umfasste
insgesamt mehr als 30 Millionen Stellungen
und das Training des Value Network dauerte
eine Woche auf 50 GPUs.

MCTS mit Schuss

Der Clou bei AlphaGo liegt nun darin, wie die
beiden neuronalen Netze in den MCTS-Such-
algorithmus integriert wurden. MCTS muss
schnell gehen, denn nur wenn man sehr
viele Partien simuliert, erwdchst aus dem Zu-
fall nitzliches Wissen. 1000 Zufallspartien
schafft die einfache Playout Policy von Al-
phaGo pro Sekunde. Eine einzelne Auswer-
tung von Policy Network oder Value Network
dauert dagegen selbst auf einer GPU Millise-
kunden; wiirde man dies in jeden simulierten
Zug einbauen, wiirde das die Suche um Gro-
Benordnungen verlangsamen. Daher wertet
AlphaGo diese Netze asynchron aus.

Jeder Knoten des Suchbaums speichert
fur jeden maoglichen Zug auBer den beiden
MCTS-liblichen Zéhlern (wie oft probiert, wie
oft gewonnen) weitere Informationen: Eine
Anfangs-Wahrscheinlichkeit, die aus dem Po-
licy Network stammt, sowie die mittlere Stel-
lungsbewertung des Value Network fuir den
gesamten Unterbaum.

Viele Threads - in der Match-Version 40 -
fihren nun parallel Monte-Carlo-Suchen ab
der Wurzel aus, nach folgendem Algorith-
mus: Innerhalb des Baums wird der nachste
Zug gewahlt mit einer Mischung der An-
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fangswahrscheinlichkeiten und der bisher
gewonnenen Erkenntnisse, wobei sich das
Gewicht im Laufe der Zeit von den Anfangs-
wahrscheinlichkeiten weg hin zu Letzteren
verschiebt. Das sind sowohl die nackten
Monte-Carlo-Simulationszahler als auch die
Einschatzungen der Value Network fur die
bisher im Baum gespeicherten Stellungen.
Nach Verlassen des Baums geht es wie ge-
habt mit einer schnellen Playout Policy wei-
ter; auf dem Ruickweg werden die Playout-
Zahler aktualisiert.

Spannend wird es, wenn der Baum
wdchst. Wenn von einem Blatt des Baums
aus ein Zweig eine gewisse Anzahl von Besu-
chen Uibersteigt, dann wéachst dort ein neues
Blatt. Fur dieses wird jetzt eine Einschatzung
des Policy Network gebraucht, um die An-
fangswahrscheinlichkeiten fur die néchsten
Zuge ab hier zu speichern, und auBerdem
eine Einschatzung Gber den Wert dieser Stel-
lung vom Value Network. Beides wiirde aber
lange dauern, deshalb wirds jetzt asynchron:
Die Stellung kommt in eine Warteschlange
fur die Auswertung von Policy und Value
Network auf einer Grafikkarte. Als Anfangs-
wahrscheinlichkeiten werden erst mal ndhe-
rungsweise die der schnellen Playout Policy
eingesetzt. Die Bewertung bleibt leer.

So kann der MCTS-Algorithmus erst ein-
mal praktisch ungebremst wie gehabt den
Baum verlassen, zufallig zu Ende simulieren
und auf dem Riickweg nach oben im Baum
die Zahler aktualisieren. Sollten weitere Si-
mulationen an dem neuen Blatt vorbeikom-
men, arbeiten sie mit den vorldufigen Wahr-
scheinlichkeiten, aber das ist besser als War-
ten. Gleiches gilt fur die Stellungsbewertung:
Aus den Zufallspartien entsteht ja nach und
nach bereits eine Einschdtzung des Stel-
lungswerts. Wenn das Value Network dann
fertig ist, wird dessen Ergebnis vom neuen
Blatt aus den Baum hinauf nachgetragen.
Ebenso tragt ein Hintergrundthread die Er-
gebnisse des Policy Network als Anfangs-
wahrscheinlichkeiten in das neue Blatt ein,
sobald es fertig ist.

Die Wachstumsgeschwindigkeit des
Baums steuert der Algorithmus so, dass die
GPUs fur die Berechnung von Policy und
Value Networks voll ausgelastet sind. Schnel-
leres Wachstum hie8e auf die neuronalen
Netze verzichten, langsameres Rechenleis-
tung verschenken. In der verteilten Version
von AlphaGo, die auf mehreren Rechnern
lief, fuhrte ausschlieBlich der Master-Rechner
die MCTS-Suchthreads aus, alle anderen
waren nur mit der Auswertung von Policy
und Value Networks befasst.

Es ist die Kombination all dieser Techniken,
die AlphaGo zu seiner Spielstarke verhilft: In
Tests schalteten die Forscher wechselweise
Policy Network, Value Network oder Playouts
ab und erlebten mehr oder weniger drasti-
sche Einbriiche der Spielstarke. Die vielleicht
groBte Neuerung gegeniber fritheren Ansat-
zen sind die Value Networks, aber etwa im
Vergleich mit den Bemiihungen von Face-
book ist auch die asynchrone Ausgestaltung
des Algorithmus bemerkenswert.
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Monte Carlo Tree Search (MCTS)

@ Die Partie wird ab der
aktuellen Stellung
(Wurzel) simuliert. Die
Zugwabhl orientiert sich
an den bisher
ermittelten Statistiken.

@ Nach Verlassen des
Baums spielt der
Algorithmus mit einer
festen Playout Policy
zu Ende.

©® Aufdem Riickweg
durch den Baum
werden die Statistiken
entsprechend dem
Ergebnis der simulierten
Partie aktualisiert.

gewonnene/simulierte

Partien

o 15720 0/1
16/21

418 417 / fis \si8 \§/
5/6
(3]

Ergebnis: Partie gewonnen

MCTS + Policy + Value = AlphaGo

@ Ein neuer Knoten wird

initialisiert mit Nullen in

den Zahlern und Schitz- ;;0538/10 P=054
werten fur die Anfangs- Wert=0.6/1 / \ o :1]45/250,7
wahrscheinlichkeiten. Im = er= 2355

Hintergrund beginnt die
Auswertung von Policy und
Value Network fiir diese
Stellung, wéahrend die
Monte-Carlo-Simulation
ungebremst weiterlauft.

v=0,6

@® Wenn die Ergebnisse des 0
Policy Network vorliegen,
ersetzen sie asynchron die
geschatzten Wahrschein-
lichkeiten.

©® Die Stellungsbewertung

7

N

=08 P=035
P=06 \ Sim=3/7
Sim=7/13 / Wert =0,85/1
Wert =040~ 0,7/1 ° \

v=0,85

P=03— 0,27 P=04-0,12
Sim=0/0 Sim=0/0
Wert=0/0 Wert=0/0

des Value Network wird
asynchron im Baum
nachgepflegt, sobald sie
vorliegt.

Showdown ab 9. Marz

Nach dem Sieg gegen Fan Hui (2p) greift Goo-
gle nun nach den Sternen und hat den welt-
starksten Go-Spieler der letzten zehn Jahre
herausgefordert, den Koreaner Lee Sedol. Es
geht um eine Million US-Dollar Preisgeld. Fiinf
Partien werden ab dem 9. Marz gespielt, mit
zwei Stunden Kernbedenkzeit und dann einer
Minute pro Zug. Die Partien durften also je-
weils mindestens vier bis funf Stunden dau-
ern. Sie beginnen um 13 Uhr koreanischer
Zeit, also 5 Uhr morgens MEZ. Die Partien wer-
den live auf YouTube tibertragen, auf Englisch
kommentiert vom amerikanischen Go-Profi
Michael Redmond (9p).

Lee Sedol gab sich in einem Interview op-
timistisch. Aber es sind finf Monate vergan-
gen, seit AlphaGo Fan Hui geschlagen hat —

© Ccopyright by Heise Medien

| N

viel Zeit fur das AlphaGo-Team, sein Baby
weiter hochzupéppeln. Am 22. Februar
schrieb einer der Haupt-Schopfer von Alpha-
Go, Aja Huang, auf der Computer-Go-Mai-
lingliste: ,AlphaGo is getting stronger and
stronger. | hope you all will enjoy watching
the games.” Wir werden auf heise online da-
riber berichten. (bo@ct.de)

Literatur

[1] Yuandong Tian, Yan Zhu, Better Computer Go
Player with Neural Network and Long-term Pre-
diction: http://arxiv.org/abs/1511.06410

[2] David Silver, Aja Huang et al, Mastering the game
of Go with deep neural networks and tree
search, Nature 529, 484-489, 28.1.2016

€ Weitere Infos, Live-Ubertragung:
ct.de/yuké
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Test | Stromspar-Mainboards

Christian Hirsch

Light-Mainboards

Sparsame Mainboards fiir Skylake-Prozessoren

Hauptplatinen fiir die sechste Generation der Core-i-Prozessoren und deren preiswerte
Celeron- und Pentium-Abkémmlinge gibt es bereits ab 50 Euro zu kaufen. Die glinstigen
LGA1151-Mainboards kommen ohne Ausstattungsballast aus, was auch Strom spart.

um Start von Intels aktueller Skylake-

Plattform im Herbst 2015 lieferten die
Board-Hersteller zundchst frische Ware fur
High-End-Systeme und Ubertakter. Nach den
Platinen mit Z170- und H170-Chipsatz sind
jetzt auch viele mit H110 und B150 erhéltlich.
Ihnen fehlen zwar einige Funktionen wie
USB 3.1, RAID oder Steckplatze fiir M.2-SSDs,
dafiir liegen die Preise unter 100 Euro. Die
Ublichen Schnittstellen wie SATA 6G, USB 3.0
sowie ein bis zwei digitale Monitoranschliis-
se bringen die preiswerten Boards jedoch
mit. Zusammen mit den seit einigen Wochen
erhéltlichen Skylake-Celerons lasst sich so
ein glinstiger Burorechner, Wohnzimmer-PC
oder Server zusammenbauen.

Die Uiberschaubare Ausstattung der billi-
geren Boards mindert auch deren Energie-
bedarf. Zusatz-Chips fur USB 3.1 und weitere
SATA-6G-Ports sowie PCle-Switches fir
mehrere Grafikkarten-Steckplatze schlucken
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Strom. Obendrein sind teure Overclocking-
Bretter mit Spannungswandler-Bausteinen
zugepflastert, damit tibertaktete Prozessoren
bei erhohter Kernspannung weit jenseits der
Thermal Design Power (TDP) immer noch
stabil laufen. Bei geringer Last arbeiten diese
Uberzlichteten Schaltungen jedoch nicht
sehr effizient.

Den H110-Chipsatz hat Intel im Vergleich
zum B150 weiter abgespeckt. So arbeiten die
PCl-Express-Slots des Chips nur mit PCle-2.0-
Tempo, das sind funf Gigatransfers pro Se-
kunde statt zehn wie bei PCle 3.0. Zudem las-
sen sich nur zwei statt drei Displays gleich-
zeitig an der Prozessorgrafik betreiben. In
der Praxis wirken sich die Einschrankungen
aber kaum aus: Die meisten Mainboards die-
ser Preisklasse besitzen eh nur zwei digitale
Display-Anschlisse, und PCle 3.0 kommt vor
allem superschnellen PCle-SSDs zugute, fur
die jedoch der passende M.2-Slot fehlt [1].

© Ccopyright by Heise Medien

Fir den Test haben wir drei Boards fur
DDR4-Speicher geordert. Achtung: Da Sky-
lake-Prozessoren mit beiden Speichersorten
umgehen kénnen, bieten Hersteller auch
zahlreiche Mainboards fiir das altere DDR3-
RAM an. Bei der Zusammenstellung eines
Systems sollte man deshalb darauf achten,
die richtigen DIMMs auszuwahlen.

Weniger ist mehr

Fur das D3400-B verlangt Fujitsu 65 Euro. Als
eines der wenigen Boards dieser Preisklasse
besitzt es einen DisplayPort 1.2, der 4K-Mo-
nitore mit 60 Hz ansteuert. Die B150-Boards
von Asrock und MSI kosten rund 10 Euro
mehr. Auf ihnen sitzt das fir Consumer-
Mainboards typische Doppel aus HDMI 1.4
und (Single-Link-)DVI, was die maximale Wie-
derholrate bei Ultra-HD-Auflésung auf 30 Hz
begrenzt.

c't 2016, Heft 6



Sparsame LGA1151-Mainboards

Test | Stromspar-Mainboards

Fujitsu D3400-B

Das Fujitsu D3400-B zielt vorrangig auf
Office-PCs: Statt mit Features zu klotzen,
beschrankt sich der Hersteller bei der Aus-
stattung aufs Notigste; selbst den Kiihlkor-
per fiir den Chipsatz lasst er weg. Im Leer-
lauf kommt das Board mit 9 Watt aus und
schafft diesen Top-Wert bereits mit Stan-
dardeinstellungen im BIOS-Setup.

Das D3400-B eignet sich wegen der spar-
sameren Spannungswandler jedoch nur
fur Skylake-Prozessoren mit maximal 65
Watt TDP. Unter Volllast drosseln sich die
Ubertakter-Prozessoren Core i5-6600K und
Core i7-6700K mit 91 Watt TDP. Allerdings
mussten wir unser Ubliches Test-Netzteil
Be Quiet Pure Power L8 300W gegen ein
Enermax Triathlor 300W tauschen, da das

Fujitsu-Board nach dem Herunterfahren
mit dem Be-Quiet-Netzteil in einer Endlos-
schleife aus Hochfahren und Abschalten
festhing. Erst durch voriibergehendes Ent-
fernen der Pufferbatterie konnten wir es
wiederbeleben.

Zudem gibt es beim D3400-B kurzzeitige
elektrische Stérungen auf dem analogen
Audioeingang, was wir bereits beim D3402
vor einigen Monaten bemangelt hatten [1].
Als einziges der getesteten Mainboards
besitzt es einen DisplayPort-1.2-Ausgang.

Bewertung

O sehr sparsam
O DisplayPort fiir 4K-Monitore
© analoge Audioqualitét

MSI B150M Eco

Das B150M Eco gehort zur einer Serie be-
sonders sparsamer Boards. Bei den Eco-
Boards lassen sich im BIOS-Setup oder per
Windows-Software drei Energieprofile ein-
stellen. Licht und Schatten liegen dabei je-
doch eng beieinander: Im Eco-Mode stellt
das Board die Schlafzustande optimal ein
und reduziert die Leistungsaufnahme im
Leerlauf von 18,5 auf 13,0 Watt. Mit dem
Rapid-Storage-Technology-Treiber von
Intel - den MSI nicht mitliefert — schrumpf-
te sie weiter auf 10,3 Watt.

Unter Dauerlast greift im Eco-Modus je-
doch ein Power-Limit von 60 Watt, wo-
durch sich die Performance im Linpack mit
dem Core i5-6600K um zwei Prozent ver-
schlechterte. Mit der Lounge-Option ver-

halt sich das B150M genauso; zusétzlich
senkt es die Regelkurve der Liiftersteue-
rung noch etwas ab. Wider jeden Sinn ar-
beitet hingegen die Server-Einstellung, die
einer Quad-Core-CPU einfach zwei Kerne
raubt. Das spart im Leerlauf keinen Strom
und halbiert die teuer bezahlte Rechen-
leistung. Hier bestatigt sich wieder der
Merksatz: Wenn man nicht genau weil3, was
eine BIOS-Option oder eine Software tut,
sollte man die Finger davon lassen.

Bewertung

O sparsam
O gute Ausstattung

© teils unbrauchbare
Energiespareinstellungen

Asrock B150M-HDS

Das Asrock B150M-HDS ist etwas kompak-
ter als die anderen Testkandidaten und
bringt deshalb nur zwei Steckplatze fur Er-
weiterungskarten mit. Zudem macht es
nicht von allen Schnittstellen des B150-
Chipsatzes Gebrauch: Von den jeweils
sechs mdglichen SATA-6G- und USB-3.0-
Ports stellt das B150M-HDS nur je vier
bereit.

Im Auslieferungszustand kommt das
Mainboard bei ruhendem Windows-Desk-
top mit 16,5 Watt aus. Die Optionen fur die
Package-C-States im BIOS-Setup fallen
nicht so umfangreich aus wie bei den ande-
ren getesten Boards. Deshalb fllt die Leis-
tungsaufnahme mit optimalen Einstellun-
gen lediglich auf 15 Watt.
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Unter Linux konnten wir keine verniinftige
Tests durchfiihren, da das B150M-HDS so-
wohl unter Fedora 23 als auch unter Ubuntu
15.10 permanent ACPI-Fehler lieferte. Hat-
ten wir nicht abgebrochen, wére die Sys-
tem-SSD mit dem Error-Log vollgelaufen.
Vermutlich liegt eine fehlerhafte Program-
mierung der ACPI-Tabellen im BIOS vor.
Zwar lasst sich der Fehler durch die Kernel-
option acpi=off umgehen; dann scheitern
aber schon elementare Energiemanage-
ment-Funktionen wie das Neustarten.

Bewertung

¥
gl

O kompakte GroRe
© nicht Linux-tauglich
© keine tiefen Package-C-States

© Ccopyright by Heise Medien
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Stromsparen sichtbar gemacht: Ohne CPU-Last (links) heben sich die Spannungs-
wandler des Fujitsu D3400-B im Warmebild kaum vom Rest der Platine ab.

Ein besonderes Augenmerk haben wir in
diesem Test auf einen niedrigen Energie-
bedarf im Leerlauf gelegt, da Blro-PCs und
kleine Heimserver die meiste Zeit in diesem
Zustand verweilen. Um Werte von 10 Watt
und weniger zu erreichen, missen mehrere
Faktoren passen. Die lassen sich jedoch nicht
allein aus den Herstellerangaben ablesen.

Skylake-Prozessoren unterstiitzen zahlrei-
che Schlafzustande und nutzen jede noch so
kurze Ruhepause, um Energie zu sparen. Bei
ruhendem Desktop kommt der komplette
Chip inklusive Speicher-Controller, PCle-
Root-Hub und aktiver Grafik unter optimalen

Bedingungen laut Intel mit weniger als zwei
Watt aus. Dabei spielt es keine Rolle, ob es
sich um einen Celeron G3900 fur 45 Euro
oder den 370 Euro teuren Core i7-6700K han-
delt. Der Artikel auf Seite 156 geht detailliert
auf die verschiedenen Spartechniken moder-
ner Prozessoren ein.

Auch wenn die Skylake-Prozessoren im
Leerlauf alle gleich sparsam sind, gibt es bei
der Leistungsaufnahme selbst zwischen dhn-
lich ausgestatteten Boards erhebliche Unter-
schiede. Nicht jedes Modell unterstitzt alle
Stromsparzustdnde; zudem muss man die
CPU- und Package-C-States meist von Hand

LGA1151-Mainboards: technische Daten

Hersteller, Modell Asrock B150M-HDS

Ausstattung

CPU- oder CPU-Fassung / Chipsatz LGA1151/B150

Format / Abmessungen Micro-ATX /192 mm X 187 mm
Speicher-Slots / max. RAM 2 X P(4-2133 /32 GByte
Erweiterungssots 1% PClex16,1x PClex1

interne Anschliisse 4 SATA6G, 2 X USB 3.0,

2xUSB2.0

1 CPU (4-Pin),

1 X Gehause (4-Pin)

ALC887 /RTL8111GR

(PCle; 1 GBit/s)

1 HDMI 1.4, 1 X DVI-D,

3 x analog Audio, 2 < USB 3.0,
2xUSB2.0,1 < LAN

2 x SATA-Kabel, Treiber-DVD,
ATX-Blende

Liifteranschliisse
Audio- / LAN-Chip (Eigenschaften)

ATX-Anschlussfeld

Lieferumfang

Fujitsu D3400-B MSIB150M ECO

LGA1151 (max. 65 W) /H110 LGA1151/B150

Micro-ATX /220 mm X 185 mm  Micro-ATX/ 245 mm X 208 mm
2% P(4-2133 /32 GByte 2x P(4-2133 / 32 GByte

1% PClex16,2x PClexT, 1% PClex16,2 % PClex1

1% VGA-Adapter

4 SATA6G, 2 < USB 3.0,

4% USB2.0,1xRS-232

1% CPU (4-Pin),

1% Gehause (4-Pin)
ALC671/RTL8111GN

(PCle; 1 GBIit/s)

1% DVI-D, 1% DisplayPort 1.2,
3 x analog Audio, 2 < USB 3.0,
2% USB2.0,1x LAN, 2 PS/2

Treiber-DVD, ATX-Blende

6 SATA6G, 2 x USB 3.0,
4% USB2.0,1xRS-232

1 CPU (4-Pin),
2 X Gehduse (4-Pin)

ALC887/i219V (PHY; 1 GBIit/s)

1 HDMI 1.4, 1 < DVI-D,
1 VGA, 3 x analog Audio,
4% USB3.0, 1 LAN, 2 PS/2

2 x SATA-Kabel, Treiber-DVD,

Elektrische Leistungsaufnahme mit Core i5-6600K, 2 X 4 GByte, SSD, Be quiet! Pure Power L8 300W

Soft-Off (mit ErP) / Energie sparen/ 0,8 W /1,4W/16,5W (15,0 W)
Leerlauf (optimiert)

Volllast: CPU / CPU und Grafik 86W/79W

Linux: Leerlauf (optimiert) -2

Funktionstests

Secure-Boot abschaltbar / vIv

(SM einschaltbar

Wake on LAN: Standby / Soft-Off v Iv

USB: 5V in Soft-off / Wecken per vi=(-)

USB-Tastatur aus: Standby (Soft-0ff)
Boot-Dauer bis Desktop 145

analoger Mehrkanalton (Art) / @D (7.1)/v
2. Audiostrom

USB 2.0/ USB 3.0: Lesen (Schreiben) 44 (44) / 465 (467) MByte/s

Liifterregelung: 0...100%/0...100 %
CPU-Liifter / Gehduseliifter

Preis n<e

"mit Enermax ETL300AWT  2wegen ACPI-Fehlern keine Messung maglich

@@ sehrgqut @ qut O zufriedenstellend @ schlecht
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©O sehr schlecht v funktioniert = funktioniert

ATX-Blende
0,TW/1,0W/89W' 0,6 W (0,4W)/1,7W/
18,5W (10,3 W)
78W/82W NBW/8BW
153 W (13,6 W) 15,0W (11,3 W)
VIV v Iv
v v v Iv
VIV V) viIvi(=)
205 185
@ (5.1)/n.v. @D (7.1)/v

41(33) /461 (461) MByte/s
30...1700%/30...100%

43 (44) / 464 (464) MByte/s
0...100%/04V...12,8V

65€ 5€

n.v. nicht vorhanden

© Ccopyright by Heise Medien

im BIOS-Setup aktivieren. Auch die Dimen-
sionierung der Spannungswandler fir die
CPU entscheidet Uber deren Effizienz.

In letzter Instanz entscheidet das Netzteil
darlber, wie sparsam ein Rechner ist. Bei ge-
ringer Last verpufft dort vergleichsweise viel
Energie, denn die 80 Prozent und mehr beim
Wirkungsgrad gelten erst ab 20 Prozent der
Maximallast. Unterhalb davon liegt die Effi-
zienz typischer ATX-Netzteile deutlich nied-
riger. Unser komplettes Testsystem mit dem
Fujitsu D3400-B schluckte mit einem sehr
sparsamen ATX-Netzteil von Enermax 8,9
Watt. Mit einem Pico-PSU-Netzteil und exter-
ner 12-Volt-Speisung schrumpfte der Ener-
giebedarf bei ansonsten identischer Ausstat-
tung deutlich - auf 5,6 Watt. Pico-PSU-Netz-
teile stellen jedoch nur wenige Anschlisse
flr weitere Komponenten wie SATA-Lauf-
werke bereit und eignen sich mit 80 bis 160
Watt Spitzenleistung nicht fir kraftige Rech-
ner mit Grafikkarte.

Ruhe!

Ein geringer Energiebedarf sollte sich idealer-
weise nicht nur in der Stromrechnung nieder-
schlagen, sondern auch einen leisen Betrieb
des PC ermdoglichen. Damit das klappt, sollte
die Lifterregelung das PWM-Tastverhaltnis
(Duty Cycle) am 4-Pin-Anschluss fiir den CPU-
Ventilator auf 20 Prozent oder weniger absen-
ken kénnen. Dann arbeiten Lifter mit passen-
der Drehzahlcharakteristik bei geringer Last
flisterleise. Unter den getesteten Boards
muss man lediglich beim Fujitsu D3400-B ge-
ringe Abstriche machen, da es Lifter mit mi-
nimal 30 Prozent Duty Cycle ansteuern kann.
Die Boards von Asrock und Fujitsu regeln Ge-
hauselufter ebenfalls per PWM-Signal. Auch
auf dem MSI B150M Eco sitzen zwar 4-Pin-An-
schlisse, das Board verandert jedoch nur die
Spannung und eignet sich deshalb lediglich
fur klassische 3-Pin-Ventilatoren.

Fazit

Mit allen drei getesteten Mainboards ldsst
sich ein preiswerter Skylake-Rechner bauen,
der im Leerlauf mit weniger als 15 Watt aus-
kommt. Sie bringen zwei digitale Monitor-
anschlisse mit sowie die gangigen Schnitt-
stellen wie Gigabit-LAN, SATA 6G und USB
3.0 und liefern an diesen auch optimale Ge-
schwindigkeit. Das Fujitsu D3400-B braucht
den wenigsten Strom von den dreien, ist
aber bei der Netzteil-Auswahl etwas zickiger
und nur bei wenigen Handlern lieferbar. Wer
weitere USB-3.0- und SATA-6G-Gerdte an-
schlieBen mochte, sollte das MSI B150M Eco
in Betracht ziehen, das mit optimierten Ein-
stellungen im Leerlauf nur geringfligig mehr
schluckt. Das Asrock B150M-HDS ist leider
nicht ganz so effizient und bleibt beim Ener-
gieverbrauch sogar hinter einigen Z170-
Boards zurtick [1]. (chh@ct.de)

Literatur

[1] Ch. Windeck, Express-Platinen, Mainboards fur
Core i5/i7-6000 alias Skylake, c't 22/15,S. 104 ct
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Know-how | Energiesparfunktionen

Christian Hirsch

Die Kunst des Sparens

Energiesparfunktionen moderner Prozessoren

Trotz rund 1,7 Milliarden Transistoren kommt eine Quad-Core-CPU mit Intels aktueller Skylake-
Architektur bei ruhendem Desktop mit weniger als einem Watt aus. Damit das ohne Einbuf3en
bei der Performance klappt, nutzt der Prozessor fein abgestufte Energiesparmechanismen.

Ein gelbter Zehnfingertipper
erreicht in der Minute 300
und mehr Tastaturanschlage.
Was fiur einen Menschen viel
Konzentration erfordert, lasst
einen modernen Prozessor nur
mude lacheln. Bei 3 GHz Taktfre-
quenz absolviert eine CPU zwi-
schen zwei Tastenanschldgen
immer noch 600 Millionen Takt-
zyklen und langweilt sich an-
sonsten.

Leerlaufzeiten machen bei
Desktop-PCs und Notebooks im
Alltag rund 95 Prozent der Be-
triebszeit aus. Um die Energie-
bilanz zu verbessern, reduzieren
Chiphersteller nicht mehr nur
die Spitzenleistungsaufnahme,
sondern konzentrieren sich vor
allem auf den Energiebedarf
wahrend des Nichtstuns. Statt
mit maximaler Taktfrequenz und
Kernspannung Ddumchen zu
drehen, treten bei modernen
Prozessoren ausgekliigelte Ener-
giesparfunktionen in Aktion, die
den Energiebedarf erheblich re-
duzieren.

Schrittchenweise

Bei den CPU-Kernen klappt das
inzwischen sehr gut. In Leerlauf-
phasen reduzieren sie von selbst
Taktfrequenz und Spannung
und schalten schrittweise Funk-
tionseinheiten ab. Das passiert
geordnet nach im ACPI-Standard
(Advanced Configuration and
Power Interface) festgelegten
Energiesparzustanden, die auch
als C-States bezeichnet werden.
Fihrt ein CPU-Kern Berechnun-
gen durch, befindet er sich im
aktiven Zustand CO. Aber auch
dabei sind Taktfrequenz und
Spannung nicht unveranderlich,
sondern die Prozessoren verwei-
len abhdngig vom Arbeitspen-
sum in unterschiedlichen Perfor-
mance-Zustanden, den P-States.
Diese Funktion heif3t bei Intel
Speedstep (EIST), bei AMD
Cool'n'Quiet.
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Core-i-Prozessoren der sechs-
ten Generation kdnnen ihre
Taktfrequenz in 100-MHz-Schrit-
ten zwischen 800 MHz und der
hochsten Turbo-Frequenz vari-
ieren — beim schnellsten Modell
Core i7-6700K sind das 4,2 GHz.
Uber den Wechsel zwischen die-
sen Stufen entscheidet in der
Regel das Betriebssystem; nur
bei den Turbo-Frequenzen hat
der Prozessor das letzte Wort.
Ausnahmen bilden die super-
sparsamen System-on-Chip-
Modelle der Skylake-Architektur
Core m und Core i3/i5/i7U mit
SpeedShift-Technik, bei denen
der Prozessor die Taktfrequenz
selbststandig steuert (siehe c't-
Link).

Selbst wenn sich alle Kerne im
tiefsten Performance-Zustand
befinden, liegt die Leistungsauf-
nahme eines einzelnen Desktop-
Prozessors nach unseren Mes-
sungen bei Uber 7 Watt. Hinzu
kommen die Wandlerverluste
auf dem Mainboard und im
Netzteil sowie der Energiebedarf
der tbrigen Komponenten. Um
die Leistungsaufnahme weiter
zu driicken, wechseln arbeitslose

CPU-Kerne deshalb in einen der
tieferen Schlafzustande.

Dabei schaltet der Prozessor
zundchst das Taktsignal von ar-
beitslosen CPU-Kernen ab (C1)
und reduziert die Kernspannung
noch weiter (C1E). Im C3-Zu-
stand (Deep Sleep) werden dari-
ber hinaus Level-1- und Level-2-
Caches geleert und der Taktge-
ber abgeschaltet. Im Endzustand
C6 (Deeper Power Down) gehen
schlie3lich alle Lichter im CPU-
Kern aus: L1- und L2-Caches sind
ebenso vom Strom getrennt wie
die Recheneinheiten. Die Zu-
stande C7 und C8 unterscheiden
sich beim einzelnen Kern nicht
von C6, spielen aber bei den C-
States des gesamten Chips (Pa-
ckage) eine Rolle.

Wach auf!

Damit der Prozessorkern bei
neuen Arbeitsauftragen nach dem
Wiederaufwachen nahtlos weiter-
rechnen kann, legt er den kom-
pletten Architekturzustand mit al-
len Registereintragen in eigens
daflir vorgesehenen SRAM-Spei-
cherzellen ab. Static RAM hat ge-

Schlafzustande moderner Prozessoren

gentiber dem beim Arbeitsspei-
cher verwendeten DRAM den Vor-
teil, dass sein Inhalt nicht peri-
odisch aufgefrischt werden muss.

Doch warum gibt es die zahl-
reichen Zwischenstufen - die
Prozessorkerne konnten doch
auch direkt aus dem C0O in den C8
wechseln? Das koénnte die Re-
chenleistung mindern, weil das
Aufwachen aus tiefen Schlafzu-
standen deutlich langer dauert
und zudem mehr Energie kostet
als aus niedrigen Energiespar-
modi. Fir den Wechsel zuriick
aus dem C3-Zustand benétigt ein
CPU-Kern rund 50 Mikrosekun-
den, also mehr als das Zehn-
tausendfache im Vergleich zum
Wechsel aus C1. Um die L1- und
L2-Caches zu flllen, mussen
Daten aus dem Level-3-Cache be-
ziehungsweise aus dem Arbeits-
speicher geladen werden. Bei
noch tieferen Schlafzustanden
verlangert sich die Aufwachzeit
auf mehr als 250 Mikrosekunden.

Deshalb ist es in vielen Situa-
tionen effizienter, dass der Kern
nicht ganz so tief schléft, wie er
eigentlich kdnnte. Dies regelt die
Funktion ,C-State Auto-Demo-

Je tiefer ein Prozessor schlaft, desto weniger Strom braucht er. Allerdings verlangert
sich die Aufwachzeit, zudem kostet das Wiederbefiillen von Caches zusatzliche Energie.

Zustand

Kernspannung

Taktgeber

L1/L2-Caches

L3-Cache

Aufwachzeit
Leerlauf-Leistungsaufnahme

Energiebedarf beim Aufwachen

CO (aktiv) c3 C6/C7/C8 Package C8
=

J—l_l_ aus aus aus

E geleert geleert aus

= = =
® M d
sty N e
aktiv  eee—— I -_
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Know-how | Energiesparfunktionen

(i;tED Start Log

Package Pwr0: 0.42W
PkgPwrLimit0: 35.0W
42

tion”. Dabei wertet die CPU aus,
wie haufig sie zwischen welchen
Schlafzustanden gewechselt hat.
Gab es dabei innerhalb kurzer
Zeit viele Wechsel zwischen C6
und CO, dann schaltet die CPU
flr die ndchste Zeit erst mal
nicht tiefer als in C3 oder C1 um.
Verweilt der Kern wieder langer
in den Schlafzustanden, stehen
auch wieder die tieferen C-States
zur Verfligung.

Drumherum

Bei modernen Quad-Core-Pro-
zessoren nehmen die CPU-Kerne
weniger als die Halfte der Chip-
flache ein. Um den Energiebe-
darf weiter zu senken, missen
folglich die sogenannten Unco-
re-Bestandteile wie Grafikeinhei-
ten, System Agent mit PCl Ex-
press Root Hub, Display-Treiber-
stufen und Speicher-Controller
sowie der von allen Komponen-
ten gemeinsam genutzte Level-
3-Cache gleichermaBlen Spar-
funktionen beherrschen.

Die GPU kann ebenso wie die
CPU-Kerne ihre Taktfrequenz
und damit die Leistungsaufnah-
me anhand der Auslastung steu-
ern. Den groten Spareffekt bei
der Prozessorgrafik erzielt jedoch
der Render-Standby-Modus RC6.
In Leerlaufzeiten, in denen sie
kein neues Bild berechnet, fallt
die Versorgungsspannung der
GPU fast auf Null, was den Ener-
giebedarf bei unserem Testsys-
tem um 5 Watt reduzierte.

Wie bei einer Kette bestimmt
allerdings auch  hier das
schwéachste Glied, in welchen
Schlafzustand der gesamte Pro-
zessor wechseln kann. Um etwa
in den Package-C-State C3 zu ge-
langen, mussen sich alle CPU-
Kerne jeweils im C3- und die
GPU im RC6-Zustand befinden.
Erst dann schalten sich groBe
Teile des System Agent ab und
der Arbeitsspeicher wechselt in
den Self-Refresh.
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Im Leerlauf schluckte unser
Pentium G4400 mit allen
aktivierten C-States gerade
einmal 0,4 Watt.

Im tieferen Schlafmodi C6
leert der Prozessor zusatzlich
den Level-3-Cache und schaltet
ihn ab. Alle CPU-Kerne sind
dabei vom Strom getrennt. Im
tiefsten Energiesparzustand C8
arbeitet schlie8lich nur noch die
Display-Engine, sonst wiirde der
Monitor nur noch Schwarz zei-
gen. Der gesamte Prozessor un-
seres Testrechners konsumierte
in diesem Zustand lediglich
0,4 Watt. Mobile Skylake-Prozes-
soren der Serien Core i3/5/7-
6000U beziehungsweise Core
m3/5/7-6Y schaffen es inzwi-
schen sogar bis in den C10.
Dabei werden zusatzlich teilwei-
se die Spannungswandler auf
der Hauptplatine abgeschaltet.

Schon kleine Stérungen kdn-
nen das komplexe Zusammen-
spiel bei den Package-C-States
ins Wanken bringen. Funken ein
zickiges USB-Gerat oder ein
schlecht programmierter Treiber
permanent die CPU an, verhin-
dern sie, dass das Prozessor-
Package in einen Schlafzustand
wechseln kann. In der Praxis
haben wir beispielsweise festge-
stellt, dass der Standard-AHCI-
Treiber von Windows das SATA
Link Power Management nicht
beherrscht. Nach dem Installieren
des RST-Treibers von Intel (Rapid
Storage Technology) sank die
Leerlaufleistungsaufnahme auf
dem Testsystem um 3 Watt ab.

Damit ein Desktop-Rechner
mit 10 Watt oder weniger aus-
kommt, reicht es jedoch nicht
aus, dass alle Energiesparfunk-
tionen des Prozessors dank pas-
sender Treiber und optimaler
BIOS-Einstellungen funktionie-
ren. Solch eine geringe Leis-
tungsaufnahme  klappt nur,
wenn Board und Netzteil mit ef-
fizienten Spannungswandlern
ausgestattet sind. Zusatz-Chips
fur Legacy-Schnittstellen wie PCl
sowie fur weitere SATA-6G- und
USB-3.1-Ports treiben den Ener-
giebedarf ihres Rechners eben-
falls nach oben. Sparsame Bo-
ards, mit denen sich ein 10-Watt-
PC bauen lasst, haben wir auf

Seite 152 getestet. (chh@ct.de)
€€ Neue Stromsparfunktionen

von Skylake: ct.de/yyd3
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Praxis | VR im Flugsimulator

Jan-Keno Janssen, Fabian A. Scherschel

Flugbrille

MS Flight Simulator X und
Virtual-Reality-Brille

Mit Flugsimulator und Virtual-Reality-
Brille fiihlt man sich tatsachlich, als
safle man im Cockpit. Die Windows-
Software Flylnside bringt den Klassiker
MS Flight Simulator X in die virtuelle
Welt. Wir haben es mit einer Oculus Rift
ausprobiert.

H artgesottene Flugsimulator-Fans greifen
gern tief in Portemonnaie und Trickkiste,
um ihr Flugerlebnis so realistisch wie mog-
lich zu machen. Im Netz finden sich beein-
druckende Aufbauten mit mehr als einem
Dutzend Monitoren oder selbstgebauten
Cockpit-Instrumenten. Glnstiger — und theo-
retisch auch realistischer - fliegt es sich mit
einer Virtual-Reality-Brille. Schlie3lich kann
man sich damit ohne stérende Monitorrah-
men im gesamten Cockpit umschauen.

Das Problem: Bislang gibt es keine zivile
Flugsimulator-Software, die VR-Brillen mit
Bordmitteln unterstitzt. Uns ist lediglich DCS
World bekannt, das seit Version 1.5 mit der
Oculus-Rift-Entwicklerversion lauft — diese Si-
mulation konzentriert sich aber ausschlieB3-
lich auf Militdrmaschinen.

FSX und Prepar3D

Der US-amerikanische Flusi-Freak Daniel
Church will das @ndern: Das von ihm entwi-
ckelte Programm FlyInside bringt den Flug-
simulatoren Flight Simulator X von Microsoft
und Prepar3D von Lockheed-Martin die Un-
terstlitzung von VR-Brillen bei. Wir haben Fly-
Inside mit Microsofts Flugsimulator (Steam-
Version FSX:SE) sowie der zweiten Entwickler-
version der Oculus-Rift-Brille (DK2) auspro-
biert. Sobald die Rift-Consumer-Version
erhaltlich ist, soll die Software auch damit
ohne aufwendige Anpassungen laufen, ver-
spricht Entwickler Church. Er plant, kiinftig
auch die Brille HTC Vive zu unterstitzen - fir
die es allerdings noch keinen offiziellen Start-
termin gibt.

Die Aktivierung von Flylnside klappte bei
uns vollkommen problemlos: Nachdem das
Programm installiert ist, startet der FSX auto-
matisch im VR-Modus - sofern die VR-Brille
eingeschaltet ist. Mit abgeschalteter Brille
lauft die Simulation normal auf dem Monitor.
VR-Modus bedeutet, dass man mit aufge-
setzter Brille das Gefuhl hat, im ausgewahl-
ten Flugzeug-Cockpit zu sitzen: Bewegt man
seinen Kopf in der echten Welt, schaut man
sich in der Simulation um.

Obwohl die Grafik des FSX sehr veraltet
wirkt — die Basis des Programms ist in der
Grundversion fast zehn Jahre alt - kommt

158

4 o -

Flyinside FSX

1.3003 Pro

pasiarn
e

- RmpEe
e

westusl Btk
Leap Mt

.,,.a--ﬂ-""‘"‘"""
pax sttt

e
€

beeindruckendes Mittendrin-Gefiihl auf.
Trotz begrenzter Auflosung der DK2-Rift
und unscharfer Texturen lassen sich die In-
strumente besser ablesen als beispielsweise
bei der Raumfahrt-Simulation Elite Dange-
rous. Die Darstellung profitiert stark vom 4K-
Rendering der Flylnside-Anwendung: Das
Programm reicht die Bilder zwar nur mit
1920 X 1080 Pixeln an die DK2 weiter (960 X
1080 pro Auge), berechnet sie aber vorher
intern mit 4K-Auflosung (3840 x 2160).

Zeitmaschine

Noch wichtiger flr Gberzeugendes VR-Fee-
ling ist das sogenannte ,Asynchronous Time
Warp”. Die Funktion sorgt unter anderem
dafiir, dass das Headtracking und das eigent-
liche Rendering entkoppelt voneinander lau-
fen. Die Kopfbewegungen haben Prioritat
und werden permanent mit 75 Frames (die
Bildwiederholrate der DK2) berechnet, selbst
wenn das Rendering bei der eigentlichen
Simulation nicht hinterherkommt. Lahmt das
Rendering, wird der zuletzt berechnete Frame
einfach mehrfach hintereinander angezeigt.
Das fallt nur selten auf.

Eine leistungsstarke Grafikkarte muss aber
trotzdem sein. Oculus empfiehlt fuir die Con-
sumer-Rift mindestens eine Nvidia GTX 970
oder eine AMD R9 290. Unser Testsystem mit
einer GTX 980 ruckelte dank Asynchronous
Time Warp zwar nie bei Kopfbewegungen,
das eigentliche Rendering fand aber nur mit
rund 40 fps statt.

Alle bislang erwdhnten Funktionen be-
herrscht bereits die kostenlose ,Preview"-Ver-
sion von FlyInside. Die ,Pro“-Variante (35 US-
Dollar fiir FSX, 45 Dollar fur Prepar 3D) bietet
unter anderem virtuelle Desktop-Fenster, die
sich frei im Cockpit platzieren lassen. Wer will,
kann sich ein Fenster mit den Funkgerat-

© Ccopyright by Heise Medien

Flylnside sorgt
dafr, dass
Microsofts
Flugsimulator X
VR-Brillen
unterstitzt.
Fenster lassen
sich im virtu-
ellen Cockpit
beliebig
anordnen.

Funktionen auf die virtuellen Knie legen -
langweilt man sich beim Fliegen, kann es
aber auch ein Netflix-Player sein. AufRerdem
stellt die Pro-Version ein virtuelles VergroRe-
rungsglas fir kleinteilige Instrumente bereit.
Experimentierfreudige  Flugsimulanten
kénnen den Realismus weiter steigern: Flyln-
side Pro unterstutzt die Hand-Tracking-Ka-
mera Leap Motion. Klebt das Gerat an der
VR-Brille, soll man Instrumente mit den Fin-
gern bedienen konnen - bis Redaktions-
schluss war uns das noch nicht recht gelun-
gen. Mit den angekiindigten VR-Controllern
von Oculus (,Touch”) und HTC klappt die
Hand-Bedienung hoffentlich einfacher.

Fazit

Flylnside und eine Rift DK2 bieten 2D-Flug-
simulator-Nutzern eine immense Steigerung
des Mittendrin-Gefuhls. Ist der Rechner stark
genug, sind auch heute schon stundenlange
Flugsessions ohne Ruckler — und ohne Ubel-
keit — mdglich. Toll: Durch die Rundumsicht
gepaart mit raumlicher Darstellung bekom-
men Flusi-Piloten ertsmals ein realistisches
Gefuhl von Héhe. Die geringe Display-Auf-
I6sung und die deutlich sichtbare Pixelstruk-
tur der DK2 strengen die Augen allerdings
ziemlich an. Mit der ersten kommerziellen
VR-Brillen-Generation, die in diesem Jahr in
den Handel kommen soll, wird sich die Bild-
qualitdt jedoch verbessern — damit sollte
Fliegen noch mehr Spall machen. (jkj@ct.de)

Flylnside Pro

VR-Umgebung fiir Flugsimulatoren

Hersteller Flylnside LLC, https://flyinside-fsx.com
Systemanf. Microsoft Flight Simulator X oder Prepare3D,
Oculus Rift DK2
Preis 35US-$, P3D 45 US-$ ct
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Benjamin Benz

Foto-S.0.S.

Bilder von Speicherkarten, USB-Sticks und Festplatten retten

Streikt die Speicherkarte, heilt das nicht unbedingt, dass auch die
Daten verloren sind. Mit Linux-Bordmitteln kann man sie oft nicht
nur wieder herstellen, sondern auch gleich sinnvoll sortieren.

eldet die Digitalkamera ,no data
found”, sackt das Herz in die Hose. Was
ist mit den Fotos vom Kindergeburtstag? Der
Trophde vom One-Night-Stand? Dem Beweis
der Kilimandscharo-Besteigung? Keine Panik!
In vielen Fallen sind weder die Speicherkarte
noch die Bilder futsch, sondern lediglich das
Dateisystem oder Verwaltungsinformatio-
nen. Die kann man leicht rekonstruieren.
Wahrend man fir die Wiederherstellung
unter Windows spezielle Programme braucht,
bringen viele Linux-Distributionen die beno-
tigten Werkzeuge bereits mit, andernfalls las-
sen sie sich leicht per Paketverwaltung nach-
installieren. Folgende Schritt-fur-Schritt-An-
leitung haben wir mit der Live-Version von
Ubuntu 15.10 ausprobiert. Sie bootet direkt
vom USB-Stick und eignet sich daher auch
fir Windows-Nutzer. Die Vorgehensweise
sollte sich aber auch auf andere Linux-Distri-
butionen Ubertragen lassen. Unterschiede
gibt es nur in der Art und Weise, wie man
fehlende Tools nachinstalliert.

Backup erstellen

Doktorn Sie niemals direkt an einem Spei-
chermedium herum, das womaoglich im Ster-
ben liegt. Widerstehen Sie dem Versuch, mal
eben das im Internet oder von einem Freund
empfohlene Wunder-Reparaturprogramm
auszuprobieren! Auch die vom Betriebssys-
tem angebotenen Reparaturfunktionen — ob
Windows oder Linux — kénnen einer ange-
schlagenen Karte den Rest geben. Erstellen
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Sie daher zu allererst ein Bit-genaues Abbild
der Karte.

Aber der Reihe nach: Booten Sie zuerst
das Live-Linux. Danach sollten in der Leiste
am linken Bildschirmrand Ihre lokalen Lauf-
werke erscheinen. Binden Sie eines davon
per Mausklick ein, um dort Daten zwischen-
zuspeichern. Achtung: Es sollte mindestens
noch die dreifache Kartenkapazitat frei sein.
Am besten legen Sie daftir gleich ein Unter-
verzeichnis mit einem aussagekraftigen
Namen an - etwa ,rescue”.

Weil es ab hier auf der Kommandozeile
weitergeht, klicken Sie nun auf das Ubuntu-
Logo ganz oben und tippen dann ,Terminal”
ins Suchfeld. Einen Mausklick spater 6ffnet
sich die Kommandozentrale von Linux. Der
Wechsel ins richtige Verzeichnis klappt mit
einem Trick: Tippen Sie auf der Kommando-
zeile einfach den Befehl «d gefolgt von einem
Leerzeichen ein. Ziehen Sie dann mit der
Maus das Uber die grafische Oberflache er-
stellte Unterverzeichnis in die Kommando-
zeile und bestéatigen Sie mit der Enter-Taste.

Als nachstes aktivieren Sie im grafischen
Menu ,Software & Updates” das Repository
Juniverse” und installieren per Kommando-
zeile die Pakete Gddrescue, Testdisk und
Exiftool:

sudo apt-get gddrescue
sudo apt-get install testdisk
sudo apt-get install libimage-exiftool-perl

Stecken Sie nun die zu rettende Speicherkar-
te in Ihren Kartenleser. Als nachstes gilt es

—
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Hier haben die Linux-Tools ddrescue und photorec bereits zahlreiche Bilder
wiederhergestellt - viele sogar mehrfach. Bevor man manuell die Spreu vom
Weizen trennt, darf das exiftool aussagekréftige Dateinamen konstruieren.
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herauszufinden, unter welcher Bezeichnung
Linux diese Karte findet:

lshtk -f -0 +SIZE,MODEL

Orientieren Sie sich an der LaufwerksgroBe
oder vergleichen Sie die Ausgabe von Isblk
nach dem Einstecken der Karte mit der
davor. Gesucht ist ein Name der Form
/dev/sdx, also mit einem Buchstaben am
Ende.

Daten retten

Anhand dieser Bezeichnung kdénnen Sie ein
Image der Speicherkarte erstellen und gleich
eine Sicherheitskopie davon anlegen:

sudo ddrescue /dev/sdx card.img
¢p card.img card.img.bak

Als nachstes soll Photorec das Image nach
Bildern durchsuchen:

photorec card.img

Photorec mochte zuerst eine Bestatigung fuir
das ubergebene Image und fragt dann, in
welcher Partition innerhalb der Datei es su-
chen soll. Die Suche klappt tbrigens auch,
wenn Photorec den Typ der Partition nicht
erkennen kann. Auf die Frage nach dem Da-
teisystem ist dann ,Other” die richtige Wahl.
Zuletzt mussen Sie ein Verzeichnis angeben,
in das photorec die gefundenen Bilder spei-
chern darf. In diesem erzeugt es eine Reihe
von Unterverzeichnissen (recup_dir.x) und
legt dort die Bilder ab.

Ob Sie aufatmen durfen, kénnen Sie nun
mit dem grafischen Datei-Browser des Live-
Linux Uberprifen. Allerdings dirften die Bil-
der noch kryptische Namen haben und zum
Teil mehrfach vorkommen. Oft findet Photo-
rec auch Thumbnails und Teile von schon
vor langer Zeit geléschter Bilder.

Namen rekonstruieren

Investieren Sie keine Mihe, die Dateien jetzt
schon zu sortieren. Mit ein paar Tricks lassen
sich sinnvolle Dateinamen rekonstruieren.
Denn zum Gliick enthalten die Metadaten
der Bilder den Aufnahmezeitpunkt. Aus dem
erzeugt das exiftool lesbare Dateinamen:

exiftool -v "-FileName<CreateDate" 7
-d "%Y-%m-%d_%H-%M-%S-%.c.%%e" recup_dir.1

Die sperrige Zeichenkette hinter ,-d“ be-
schreibt das Datumsformat, ,%.c” verpasst in
derselben Sekunde aufgenommenen Bildern
getrennte Namen und ,%%e" erhilt die ur-
spriingliche Dateiendung. Wiederholen Sie
diesen Befehl fur alle Unterverzeichnisse. Als
nachstes lohnt ein Blick auf die Dateigroen.
Miniaturen mit nur ein paar Kilobyte kdnnen
getrost weg.

Trennen Sie abschlieBend manuell Spreu
und Weizen. Photorec hat vermutlich auch
Bilder wiederhergestellt, die Sie schon ldngst
auf Ihren PC verschoben und absichtlich ge-
I6scht haben. Einige davon dirften noch
intakt sein, andere wurden vielleicht schon
teilweise Uberschrieben. (bbe@ct.de) €€
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Recht | Steuerrecht

Martin Weigel

Einspruch per ,,Send”-Knopf

Gewohnliche E-Mail reicht fiir Einspruch gegen Steuerbescheid

Nach einer verwirrenden Achterbahnfahrt in der Rechtsprechung hat

der Bundesfinanzhof (BFH) entschieden, dass fiir einen Einspruch im Steuer-
verfahren auf dem elektronischen Weg keine qualifizierte elektronische
Signatur notig ist - eine einfache E-Mail geniigt.

teuerbescheide sind alles andere als in

Stein gemeif3elt. Oft weisen sie Fehler auf.
In vielen Féllen hat die Finanzbehorde alles
richtig gemacht, aber der Steuerpflichtige
mochte noch ein paar Versdumnisse der eige-
nen Steuererkldarung ausbigeln. Wenn der Be-
scheid erst einmal Bestandskraft hat, tritt
grundsatzlich eine Anderungssperre ein. Als
Werkzeug, um das Eintreten der Bestandskraft
zu verhindern, hat sich der Einspruch bewahrt.

Besonders bequem lasst sich ein solches
Rechtsmittel elektronisch einlegen. Die Frage,
ob das auch ganz unkompliziert mit einer ge-
wohnlichen E-Mail mdglich ist, hat die
Rechtspraxis lange beschéftigt. Sie ist dabei
sehr unterschiedlich beantwortet worden.

Von Formen und Zeiten

Auf welche Art und Weise man einen Ein-
spruch im Finanz-Verwaltungsverfahren ein-
reichen kann, regelt das Gesetz. Allerdings
hat die hier zur Debatte stehende Frage in
den letzten Jahren eine achterbahnartige
Geschichte hinter sich.

Der bis Juli 2013 maBgebliche § 357 Abs. 1
der Abgabenordnung 1977 (AO) sah vor,
dass der Einspruch ,schriftlich einzureichen
oder zur Niederschrift zu erklaren” sei. Es soll-
te gentigen, wenn aus dem Schriftstiick her-
vorgeht, wer das Rechtsmittel eingelegt hat.

Das dritte Gesetz zur Anderung verwal-
tungsverfahrensrechtlicher Vorschriften be-

reicherte im August 2002 die AO um eine
Vorschrift zur elektronischen Kommunika-
tion: § 87a sieht in Abs. 1 vor, dass Steuer-
pflichtige mit der Behorde auf digitalem
Wege kommunizieren kénnen, sofern die
Verwaltung den elektronischen Zugang ,er-
offnet”, also nach auBen erlaubt hat.

Mit den Absdtzen 3 und 4 desselben Para-
grafen hat der Gesetzgeber ein burokrati-
sches Glanzstick vollbracht: Diese Vorschrift
fordert als Ersatz der Schriftform bei elektro-
nischen Dokumenten — und somit auch fir
E-Mail - die Verwendung einer qualifizierten
elektronischen Signatur.

Ublicherweise war bei einem schriftlichen
Einspruch nicht einmal eine Unterschrift er-
forderlich — es muss daraus ja lediglich her-
vorgehen, wer das Rechtsmittel einlegt. Soll-
te es nun beim Einspruch in elektronischer
Form - insbesondere per E-Mail - pl6tzlich
notig sein, eine qualifizierte elektronische
Signatur nach dem Signaturgesetz zu ver-
wenden? Dergleichen ist mit mancherlei
Hurden verbunden, die den E-Mail-Weg fur
diesen Zweck unattraktiv machen.

In der Rechtspraxis kam Ratlosigkeit zum
Ausdruck. Fur Erleichterung sorgte Anfang
2003 ausgerechnet die Finanzverwaltung: In
ihren Anderungen des Anwendungserlasses
zur Abgabenordnung (AEAO) stellte sie bei-
laufig fest, dass ein elektronisch erhobener
Einspruch keiner qualifizierten elektroni-
schen Signatur bediirfe [1].

Antrag auf schlichte Anderung oder Einspruch

Das Gesetz bietet einem Steuerpflichtigen zwei WahImaoglichkeiten, wenn er gegen
seinen Steuerbescheid vorgehen will. Er kann gemaf § 347 Abs. 1 AO Einspruch einle-
gen. Alternativ kann er nach § 172 Abs. 1 Nr. 2a AO einen ,schlichten Antrag” stellen.

Letzterer unterliegt nicht den Bestimmungen tber das Einspruchsverfahren. Anders als
bei einem Einspruch kann der Antragsteller keinen Antrag auf Aussetzung der Vollzie-
hung (§ 361 AO) stellen und muss seine Steuerschuld daher erst einmal zahlen. Bei
einem ,schlichten Antrag” wird der angefochtene Bescheid nicht in vollem Umfang er-
neut gepriift, sondern nur in dem MaRe, in dem eine Anderung geltend gemacht wird.
Entscheidend ist aber, dass der Bescheid mit Ablauf der Einspruchsfrist unanfechtbar
wird, und zwar einen Monat, nachdem er zugestellt wurde. Falls das Finanzamt seine
Entscheidung nach einem Einspruch zulasten des Einspruchsfiihrers andern will, kann
dieser das verhindern, indem er seinen Einspruch zurticknimmt.

Erfahrene Steuerrechtler raten vom ,schlichten Anderungsantrag” ab. Er bringt weder
inhaltlich noch kostentechnisch Vorteile. In fast allen Fallen ist der Einspruch das richtige

und zuverlassigere Rechtsmittel.
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Otto Normal-Einspruchsfiihrer konnte sich
so nach vorherrschender Ansicht darauf ver-
lassen, dass er bequem per E-Mail Einspruch
gegen seinen Steuerbescheid einlegen
konnte — soweit die Verwaltung den Zugang
eroffnet hat.

Mit dem Gesetz zur Forderung der elek-
tronischen Verwaltung sowie zur Anderung
weiterer Vorschriften vom 25. Juli 2013 er-
ganzte der Gesetzgeber auch den bereits er-
wadhnten § 357 Abs. 1T AO [2]. Mit Wirkung
zum 1. August 2013 konnte ein Einspruch
nunmehr ,schriftlich oder elektronisch” ein-
gelegt werden.

Das brachte neue Unsicherheit. Unter-
schiedliche Entscheidungen der Finanz-
gerichte (FG) besagten, es kdnne doch keinen
wirksamen Einspruch per gewohnlicher E-
Mail geben. Das flihrte beim FG Kassel 2014
zu der skurrilen Situation, dass das Gericht in
einem Steuerverfahren die streitigen Fragen
nicht entscheiden wollte, obwohl Kldger und
Finanzamt gleichermaflen davon ausgegan-
gen waren, dass der per E-Mail eingelegte
Einspruch zuldssig war [3]. In Anbetracht des-
sen wandten sich die Kldger an den Bundes-
finanzhof (BFH) als Revisionsinstanz.

Der BFH entschied am 13. Mai 2015 gegen
vorangegangene FG-Urteile und sprach sich
fur die Moglichkeit eines Einspruchs per E-
Mail aus [4]: Nach standiger Rechtsprechung
habe § 87a AO in Abs. 1 bei einem schriftli-
chen Dokument keine Unterschrift fiir einen
wirksamen Einspruch verlangt. § 87a Abs. 3
AO fordere die Verwendung einer qualifizier-
ten elektronischen Signatur nur dort, wo das
Gesetz eine eigenhdndige Unterschrift er-
warte. Die qualifizierte elektronische Signa-
tur trete an die Stelle der sonst erforderli-
chen eigenhéndigen Unterschrift [5].

Auch aus dem ,Schriftlich oder elektro-
nisch”in § 357 AO sei in Verbindung mit § 87a
AO nichts anderes herauszulesen. Der Gesetz-
geber habe im Gesetzgebungsverfahren ver-
deutlicht, dass er mit der Neufassung des
§ 357 AO zum 1. August 2013 lediglich eine
Klarstellung und keine Rechtsénderung habe
herbeifihren wollen [6]. Im Ergebnis steht
nunmehr héchstrichterlich fest, dass derjeni-
ge, der einen Einspruch einlegt, ihn auch per
E-Mail beim Finanzamt einreichen kann. Hier-
fur muss er allerdings einige Regeln beachten.

Wenige Spielregeln

Die Finanzbehorde muss den Weg der elek-
tronischen Kommunikation eroffnet haben.
Das kann ubrigens auch durch schlissiges
Verhalten (rechtsdeutsch: ,konkludent”) er-
folgen, indem im Steuerbescheid eine E-
Mail-Anschrift angegeben wird.
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Darliber hinaus muss bei einem Einspruch
per E-Mail der Einspruchsfihrer (Urheber der
Rechtsmittelschrift) eindeutig erkennbar
sein. Dem Schreiben muss der deutliche
Wille zu entnehmen sein, ein Rechtsmittel
einzulegen. In wichtigen Féllen sollte man
sich erkundigen, ob die Mail zeitgerecht ein-
gegangen ist. Anderenfalls muss ein Antrag
auf Wiedereinsetzung in die Einspruchsfrist
gestellt werden.

Und die E-Klage?

Ob auch eine Klage im Finanzprozess per E-
Mail eingereicht werden kann, hangt gegen-
wartig von einigen Voraussetzungen ab -
darlber hinaus ist es unsicher. Die Landes-
regierung beziehungsweise die zustandige
oberste Landesbehorde muss eine elektroni-
sche Klageerhebung im Zustdndigkeits-
bereich des betreffenden Finanzgerichts
durch Rechtsverordnung zugelassen haben.
Ob das so ist, muss der Klagewillige zundchst
prifen.

Unbestritten ist, dass die Klageschrift bei
schriftlicher Klageerhebung eine Unterschrift
tragen muss. Insoweit sieht § 52a Abs. 1
Satz 3 der Finanzgerichtsordnung (FGO) vor,
dass fur eine elektronische Klage die qualifi-
zierte elektronische Signatur im Sinne des
§ 2 Nr. 3 des Signaturgesetzes (SignG) zu ver-

wenden ist. Das gilt zumindest dann, wenn
der Verordnungsgeber eine Regelung dafiir
in seine Rechtsverordnung Ubernommen
hat [7]. Ob die Lander in ihren Rechtsverord-
nungen auf die Verwendung einer qualifi-
zierten elektronischen Signatur verzichten
durfen, ist unklar.

Einem Kldger im Finanzverfahren ist daher
weiterhin zu raten, eine Klage auf einem
Blatt Papier zu erstellen, unbedingt zu unter-
schreiben und das Dokument bei Zeitnot per
analogem Fax ans Gericht zu senden.  (psz)
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Recht | Steuerrecht

Wie lege ich Einspruch ein?

Es muss klar sein, wer genau welches
Rechtsmittel gegen welche MaBnahme
der Behorde erhebt. Das ,Wer” bedeutet
hier auch ,in welcher Funktion” - also
etwa als Geschaftsflihrer einer GmbH.
Das zuldssige Rechtsmittel und die Be-
hérde, bei dem es einzureichen ist, sowie
die Frist daflir ergeben sich aus der
Rechtsmittelbelehrung, die dem Be-
scheid normalerweise beigefligt ist. Fur
einen Einkommensteuerbescheid ist das
zulassige Rechtsmittel der Einspruch.
Hier ein Beispiel fur die Minimalform:

[Name und Anschrift] Einspruch

Ich lege gegen den Bescheid fiir 2015 iber
Einkommensteuer, Kirchensteuer und Solidaritats-
zuschlag vom 10. Marz 2016 Einspruch ein.

[Datum]

Eine Unterschrift kann, muss jedoch nicht
eingescannt in die E-Mail eingefligt
werden. Der Einspruch muss in dieser
Mail noch nicht begriindet werden. Er-
gdnzungen lassen sich im Rahmen des
Einspruchsverfahrens vorbringen.
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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 verdéffent-
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.

Laufwerksbuchstaben bei
Windows 10 parallel zu 7

Ich mochte Windows 10 parallel zu mei-

nem bestehenden Windows 7 installie-
ren. Bleiben die unter Windows 7 geltenden
Laufwerksbuchstaben dabei erhalten? In
dem Fall wirde die SSD mit Windows 10
nicht mehr C: sein. Hat das irgendwelche
Konsequenzen?

Wenn Sie vom Installationsmedium boo-

ten und davon installieren, vergibt Win-
dows 10 die Laufwerksbuchstaben selbst. Die
Partition, auf der das neue Windows landet,
wird dabei automatisch C:. Die anderen Buch-
staben konnen Sie bei Bedarf in der Datentra-
gerverwaltung anpassen. Die Buchstaben,
die Windows 7 zeigt, bleiben von Anderun-
gen in Windows 10 unberiihrt.  (axv@ct.de)

Sicherheit auf dem Kindle

Seit Kurzem besitze ich ein Kindle Paper-

white. Wenn das Gerdt mit dem Netz
verbunden ist, wie steht es dann um dessen
Sicherheit? Kann ich etwas tun, um meinen
Kindle gegen Einbriiche zu schiitzen?

Sie sollten das Gerat auf jeden Fall mit

einem PIN-Code sperren. Sonst kann
jeder ohne Eingabe eines Passworts Blicher
mit |hrem Amazon-Account kaufen. Zu-
satzlich sollten Sie regelmaBig bei Amazon
nachsehen, ob es Updates gibt. Die Kindle-
Gerate kdnnen inzwischen zwar Updates
Lover the air” einspielen; in der Redaktion
gab es aber immer wieder Félle, in denen das
Update nicht automatisch geladen wurde.
Sie sollten deshalb vorsichtshalber direkt auf
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Amazon nach Updates suchen. Mehr kénnen
Sie nicht tun, um lhren Kindle abzusichern.
(acb@ct.de)

Ein Display sieht blau

Wenn mein LCD-Tablet Wacom Cintiq 27

QHD aus dem Standby aufwacht, hat das
Display immer mal wieder einen massiven
Blaustich. Nach einem Neustart ist wieder
alles gut. Gibt es einen einfacheren Weg, den
Farbstich zu beseitigen?

Das geschilderte Problem tritt nur auf,

wenn das Cintig Uber den DisplayPort-
Anschluss am Rechner hangt. Das ist aber
ausgerechnet der bevorzugte Betriebs-
modus, weil sich nur so die volle 10-Bit-Farb-
tiefe ausreizen ldsst.

Wer auf den erweiterten Farbraum ver-
zichten kann, weicht dauerhaft auf den
HDMI-Anschluss aus und spricht das Gerat
Uber Dual-Link-DVI an. Dann haben Sie zwar
nur 8-Bit-Farbtiefe, sehen beim Aufwachen
des Displays aber nicht mehr Blau.

Anderenfalls bleibt nur ein Workaround,
der glucklicherweise nur Sekunden dauert:
Rufen Sie Uber die rechte Taste am rechten
oberen Rand des LCD-Tablets die Display-
Eigenschaften auf. Im daraufhin unten links
erscheinenden Dialog merken Sie sich die
aktuelle Helligkeitsstufe, zupfen den Regler
ein bisschen zur Seite und stellen dann den
urspriinglichen Wert wieder her. Schon beim
ersten Zupfen sollte der Blauschleier ver-
schwinden.

Wacom stellt bisher kein Firmware-Up-
date oder eine sonstige anhaltende Lésung
bereit. Sie missen den Workaround also
jedes Mal durchfuihren, wenn der Blaustich
auftritt. (ghi@ct.de)

2
Display:
Cintig 27QHD v

Brightness: 75

PresetMode:  |Color Setting v
Color Setting > Color Temperature > 6500

Color Space Adobe RGB v

Gamma Fallow color spacs v

Advanced...

Wenn das Display des Wacom Cintiq 27
QHD blaumacht, reichen zwei Zupfer an
den Helligkeitseinstellungen, um die
Farben wieder geradezuriicken.
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Ganze Verzeichnisse von
Webservern herunterladen

Ich will mehrere PDFs von einem Webser-

ver herunterladen, der ein Verzeichnis-Lis-
ting anzeigt. Kann man das automatisieren
oder muss ich jede Datei einzeln anklicken?

Mit GNU Wget (verfligbar fur Windows,

Mac und Linux; siehe c't-Link) lassen sich
rekursiv Dateien von einem Webserver
abrufen:

wget -A pdf -m -p -E -np -e robots=off [URL]

Dieses Beispiel ladt alle PDFs herunter. Damit
eine eventuell vorhandene robots.txt das
Programm nicht vom Download abhilt,
missen Sie -e robots=off an Wget Ubergeben.
Die restlichen Optionen lauten:

-A pdf: auf PDF filtern und nur diese spei-

chern
-m: Verzeichnisstruktur Gibernehmen
-p: Fortschrittsanzeige
-E: liefert ein Pfad text/html ohne pas-

sende Endung, hangt Wget die En-
dung .html an
Verzeichnisstrukur nur nach unten
durchlaufen, nicht in ein hoheres
Verzeichnis wechseln
Weitere Erklarungen der Optionen liefert die
Anleitung im c't-Link.

(Kai Wasserbach/thl@ct.de)

-np:

¢ Download und Dokumentation:
ct.de/ywtc

Admin-Konsole per Rechtsklick
im Windows Explorer

Wenn ich im Windows Explorer einen

Ordner oder einen Laufwerksbuchstaben
mit der rechten Maustaste anklicke und
dabei die Umschalt-Taste gedriickt halte,
enthalt das Kontextmenii zusatzlich den Be-
fehl ,Eingabeaufforderung hier 6ffnen”. Ich
hatte an dieser Stelle gerne die zusatzliche
Maoglichkeit, eine Eingabeaufforderung mit
Administratorrechten im aktuellen Ordner zu
starten. Kann man das nachriisten?

Ja, das funktioniert mit ein paar Registry-

Eintragen. Navigieren Sie dazu im Regis-
trierungseditor regedit zum Schlissel
HKEY_CLASSES_ROOT\Directory\shell. Hier erstellen
Sie einen neuen Unterschltssel und nennen
ihn — das ist der wesentliche Trick — runas. In
seinen (Standard)-Wert tragen Sie ein, welchen
Befehl der Explorer im Kontextmeni anzei-
gen soll, etwa ,Eingabeaufforderung mit
Admin-Rechten”. Damit der Menieintrag
beim Rechtsklick auf einen Ordner nur er-
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scheint, wenn Sie die Umschalt-Taste ge-
drickt halten, legen Sie einen neuen Zei-
chenfolgen-Wert namens Extended an; sein In-
halt kann leer bleiben.

Unter runas brauchen Sie nun noch einen
Unterschlissel mit dem Namen command. In
dessen (Standard)-Wert gehort die Befehlszeile
zum Offnen der Eingabeaufforderung im ak-
tuellen Ordner:

cmd.exe /s /k cd /d "%V"

Dabei entwirrt die Option /s mogliche dop-
pelte Anfihrungszeichen bei Ordnernamen
mit Leerzeichen. /k fihrt alles Folgende als
ersten Befehl in der neuen Konsole aus. Die
Option /d weist «d an, bei Bedarf auch das
Laufwerk zu wechseln; das %V ersetzt der Ex-
plorer beim Aufruf durch den Ordnernamen.

Bis hierher funktioniert der neue Befehl
nur, wenn ein Ordner ausgewahlt ist. Damit
er auch im Kontextmen von Laufwerken er-
scheint, wiederholen Sie die gesamte Proze-
dur im Schltssel HKEY_CLASSES_ROOT\Drive\shell.
Ein Neustart des Explorers ist nicht notig; die
neuen Befehle sollten sofort zur Verfiigung
stehen. (hos@ct.de)

Gramofon funktioniert mit
der AllPlay-App nicht

Ich habe den glinstigen Streaming-Mu-

sikplayer Gramofon gekauft, um meine
Musik nach dem AllPlay-Protokoll an meine
Lautsprecher tiber DLNA/UPnP AV zu strea-
men. Allerdings verschluckt sich die AllPlay-
App an grof3en Musiksammlungen mit der
Meldung ,No items found”.

Tatsachlich wirkt Qualcomms eigene
Player-App an vielen Stellen wie eine
Demo. Vermutlich dauert die Aufbereitung
des Musikindex so lange, dass die App einen
Timeout erhdlt - und félschlicherweise ,No

items found” ausgibt. Glicklicherweise ist
man nicht auf Qualcomms App angewiesen,
um AllPlay-Lautsprecher anzusteuern. Bei uns
hat es mit der App von Musaic geklappt (siehe
c't-Link), Musik aus einer rund 20 000 Songs
umfassenden Bibliothek abzuspielen. Statt
auf Musaic konnen Sie auch auf Apps anderer
Anbieter AllPlay-kompatibler Hardware aus-
weichen (https://www.qualcomm.com/pro-
ducts/allplay/platform), die ebenfalls mit Gra-
mofon zusammenspielen sollten. (vza@ct.de)

c€ AllPlay-Apps von Drittanbietern:
ct.de/yjgk

i) | i ¥ 4 WO7:26

Gramofon -

Musik

No items found

»No items found”: Ist die Musik-
sammlung zu groB, streikt

die offizielle AllPlay-App von
Qualcomm mitunter.

Firmware auf Foscam-Kameras
ersetzen

Ich habe zwei Kameras von Foscam im Be-

trieb, die FIT9900P und die R2. Beide hatte
ich schon vor dem Artikel ,Passwort-Petze” aus
c't4/16 installiert, zugegebenermallen mit et-
was Bauchgrummeln. Was kann man nach-
traglich tun, um die Kameras abzusichern?

Sie sollten zundchst in der Foscam-App

die Eintrage fur beide Kameras I6schen.
Diesen Schritt missen Sie machen, bevor Sie
die App entfernen, da spater zur Kamera kein
Kontakt mehr mehr moglich ist. Danach 16-
schen Sie die Foscam-App und installieren
eine alternative IP-Kamera-App. Anschlie-
Bend richten Sie fur beide Kameras die Kin-
dersicherung ein. Diese erlaubt lediglich die
Kommunikation Gber den TCP-Port 443 - dort
arbeitet der HTTPS-Server der Kameras. Um
die Kamera auch von unterwegs erreichen zu
kénnen, kdnnten Sie eine Portweiterleitung
im Router einrichten. Damit haben aber Frem-
de Zugriff auf den Webserver der Kamera. Mit
einem VPN-Zugang hingegen ist sie vor frem-
den Zugriffen geschtzt. (mid@ct.de)

Photoshop findet
Laufwerke nicht

Ich habe fiir Adobe Photoshop als Ar-

beitsvolume extra eine SSD in meinen
PC eingebaut. Im Meni Bearbeiten/Vorein-
stellungen/Leistung kann ich zwar Arbeits-
volumes auswadhlen, beim normalen Start
bietet mir Photoshop aber stets nur die
Laufwerke C: und D: an. Erst wenn ich Photo-
shop als Administrator starte, steht auch das
Volume E: als Arbeitsvolume zur Wahl. Das
bedeutet aber, dass ich Photoshop nicht
Uber den Doppelklick einer PSD-Datei star-

c't 2016, Heft 6
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Voreinstellungen

Allgemein Arbeitsvolur
Banutzeroberflsche o
Arbertshereich

Werkzzuge

Verlaufsprotokol

Datshandhabuing

Exportieren

Hiffslinien, Raster und Slices
Zusabamodule

Schritt

£

Technologievorschau

o« )

Zuriicksetzen

Zuriick

Weiter

Wenn Photoshop Laufwerke nicht als Arbeitsvolume erkennt,
stimmt etwas mit den Nutzungsberechtigungen nicht.

ten kann, da es dann nicht im Administrator-
Modus startet.

In Photoshops Voreinstellungen lassen

sich Laufwerke in selbst gewahlter Rei-
henfolge fur Auslagerungsdateien festlegen.
In lteren Versionen findet man die Funktion
im Bereich Leistung, in neueren gibt es einen
eigenen Eintrag fur Arbeitsvolumes. Anschei-
nend findet Photoshop das gewiinschte
Laufwerk nicht, weil Ihrem Benutzerkonto
die notigen Rechte fehlen. Wenn Sie Lauf-
werk E: im Explorer 6ffnen und Uber einen
Rechtsklick die Eigenschaften anzeigen,
sehen Sie unter ,Erweitert”, welche Rechte
die einzelnen Nutzer besitzen. Wenn Sie dem
gewtlinschten Windows-Benutzer dort Voll-
zugriff auf das Verzeichnis gewahren, findet
Photoshop auch das Laufwerk.  (akr@ct.de)

Online-Banking auf dem iPad

Ich habe ein iPad und wiirde gerne wis-

sen, ob hierfur Virenprogramme, eine
Firewall oder &hnliches notwendig oder
empfehlenswert sind? Ich will Gber das iPad
auch Online-Banking nutzen.

Fur ein iPad benotigen Sie keine zusatz-
liche Software wie Antiviren-Programme
oder eine Firewall. Aber ein paar Gedanken
zur Sicherheit sind durchaus sinnvoll:
Online-Geldgeschafte sollte man nicht in
unsicheren, offentlichen Netzen erledigen -
etwa am Flughafen. Sie sollten dem Be-
treiber und den anderen Nutzern im WLAN
vertrauen kénnen. Der beste Ort fiir Online-
Bankgeschéfte ist das eigene Heim-Netz.
Dariber hinaus sollte nicht das gleiche Gerat
(mobile) TANs empfangen, mit dem Sie auf
Ihre Konten zugreifen. (ju@ct.de)

Antiviren-Software
ohne SSL-Filter

Die Unternehmensversionen vieler Viren-
schutzpakete verzichten teilweise dar-
auf, den SSL-Verkehr mit einer eigenen CA
(Certificate Authority) im System zu ent-
schlisseln. So installiert beispielsweise
G Data Antivirus Business keine SSL-CA, im
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Unterschied zur Version fiir Privatanwender.
Ist das noch zeitgemaf3? Oder ist es womdg-
lich sogar besser, wenn ein Antiviren-Pro-
dukt verschlisselte Downloads und Websei-
ten nicht direkt analysiert?

Ein SSL-Filter kann durchaus zusatzli-

chen Schutz bieten. Die Frage ist, ob
diese Funktion zu den Aufgaben eines Anti-
virus-Programms gehoren sollte. Verschlis-
selte Downloads kann ein lokal installierter
Virenwdchter genauso gut beim Schreiben
auf die Festplatte scannen wie Uber einen
SSL-Filter. Die Bedrohung nimmt nicht zu,
wenn die Uberpriifung erst auf dem Rech-
ner stattfindet.

Verschlusselte Phishing- und Malware-
Webseiten lassen sich auch tber ein Schutz-
modul innerhalb des Browsers Uberpriifen,
ohne dass sich der Virenschutz dafir als
Man-in-the-Middle in die Verbindung ein-
klinken miisste. Ahnliches gilt fiir E-Mail. Bis
vor einigen Jahren arbeiteten auch noch die
meisten Virenwdchter nach diesem Muster.

SSL-Filter sind aus einem einfachen Grund
in Mode gekommen: Virenschutz-Hersteller
sehen darin die Mdéglichkeit, sich die Ent-
wicklung Browser-spezifischer Plug-ins zu
sparen. Die schnellen Versionsspriinge von
Chrome und Firefox flihrten in den vergan-
genen Jahren zu einem Katz-und-Maus-
Spiel: Jedes grofere Browser-Update deakti-
vierte die Virenschutz-Erweiterung, weil ihre
Signatur nicht mehr passte. Kaum aber hatte
der AV-Hersteller das Plug-in aktualisiert,
folgte das nachste Browser-Release.

Ist ein SSL-Filter schlampig umgesetzt,
kann das ein zusdtzliches Sicherheitsrisiko
bedeuten. Gefdhrdet ein Viren-Scanner die
Sicherheit verschlisselter Verbindungen, ist
das nicht akzeptabel. Probleme in dieser
Richtung gab es beispielsweise bei Kasper-
sky und Eset.

Hinzu kommt, dass ein SSL-Filter sténdig
angepasst werden muss, um auf dem Stand
der Technik zu bleiben - so, wie es die
Browser-Hersteller auch tun. Von den
Browser-Entwicklern ist bekannt, dass sie
mittlerweile recht sorgfaltig und flott arbei-
ten, weil ihr Ruf davon abhangt. Bei vielen
Antiviren-Herstellern scheint diese Lektion
noch nicht ganz angekommen zu sein.

(ju@ct.de)
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3D-Drucker RepRap
extrudiert zu viel

Mein 3D-Drucker RepRap produziert

meistens Drucke in guter Qualitat. Bei
einer Wandstarke von etwa drei Millimetern
extrudiert er aber deutlich zu viel Material,
was zu verformten Drucken und unangeneh-
mem Rattern beim Druck fuhrt. Woran liegt
das? Ich erzeuge den G-Code mit Slic3r.

Slic3r versucht bei 3D-Drucken auch dann

Infill zu drucken, wenn die Wandstarke
nicht genug Platz dafir bietet. Dadurch baut
sich ein Plastikwulst in der Wand auf, der nach
einigen Schichten auch die AuBenseite der
Wand verformt. Das Rattern kommt daher,
dass die Duse Uber das erkaltete Filament
schleift, das sich nach oben herausdrtickt.

Slic3r versucht selbst dann Infill zu
drucken, wenn nicht genug Platz
dafiir ist. Dadurch baut sich ein Wulst
auf, der den 3D-Druck verformt.

Das Problem entsteht genau dann, wenn
die Wanddicke fur alle Kunststoffbahnen ent-
lang der Wand genug Platz lasst, der Zwi-
schenraum aber zu schmal fir eine einzelne
Bahn Infill ist. Bei diinneren Wanden versucht
Slic3r nicht, sie mit Infill zu stabilisieren. Auch
wenn die Wand dicker ist, tritt das Problem
nicht auf, weil ja genug Platz fur das Infill ist.
Wenn Sie das Design nicht verandern wollen,
konnen Sie den G-Code mit einem anderen
Programm erzeugen, wie beispielsweise Cura.
Dort tritt das Problem nicht auf. (jme@ct.de)

Xeon-Prozessor im PC

Fir meinen Selbstbau-PC brauche ich
keinen Prozessor mit integrierter GPU.
Angeblich kann man statt eines Core i5 oder
i7 auch einen Xeon verwenden. Davon gibt

Xeon-E3-Generationen

Tipps & Tricks | Hotline

es Versionen, die mit Hyper-Threading und
gréBerem Cache billiger sind als ein Core i7.
Lauft ein Xeon auch auf gewohnlichen Desk-
top-PC-Mainboards?

Einige Xeons laufen auch in Mainboards

fur Desktop-Prozessoren — die aktuellen
Skylake-Xeons gehdren nicht mehr dazu. Die
Prozessoren der Baureihe Xeon E3-1200 v5
benotigen ein LGA1151-Mainboard mit dem
Chipsatz C232 oder C236. Mit den Chipsat-
zen Z170,Q170,H170, Q150, B150 und H110
funktionieren die Skylake-Xeons nicht. Des-
halb haben Mainboard-Hersteller wie Asus,
Asrock, Gigabyte und MSI auch C232- und
C236-Mainboards fiir Desktop-PCs im Ange-
bot: Diese sind billiger als Boards fiir Server
und Workstations. Manche dieser Desktop-
Xeon-Mainboards verzichten jedoch auf Ser-
ver-Features wie den ECC-Fehlerschutz des
RAM.

Bis zur Haswell-Generation (Xeon E3-1200
v3) liefen Xeons auf vielen LGA1150- und
LGA1155-Mainboards mit Desktop-PC-Chip-
sdtzen, sofern das jeweilige BIOS den Xeon
unterstltzt — Details verrat die CPU-Support-
Liste des Board-Herstellers. Bei den Haswell-
Boards gibt es aber auch keinen ECC-Fehler-
schutz. Meist sind aktuelle Skylake-CPUs fiir
den Desktop schneller und stromsparender
als altere Haswell-Xeons fur den gleichen
Preis.

Ob die zusdtzlichen Funktionen eines
Xeon in der Praxis tUberhaupt Vorteile brin-
gen, hdangt von der Nutzungsweise ab.
Hyper-Threading bringt etwa nur mit gut
optimierter Multi-Thread-Software nennens-
werte Vorteile. Den billigsten Xeons fehlt
Hyper-Threading sogar ganz. 8 statt 6 MByte
L3-Cache machen sich ebenfalls nur selten
als Mehrleistung bemerkbar. Von der Leis-
tungsaufnahme her konnten wir in Tests
keine relevanten Unterschiede zwischen
einem Core i5 oder i7 mit nicht genutzter
GPU und einem Xeon ohne GPU ausmachen.
In der Rechenleistung unterscheidet sich ein
Xeon nicht von einem Core i5 oder Core i7
mit gleicher Basis- und Turbo-Taktfrequenz
sowie mit gleich groBem Cache.

Nachteilig ist bei den Xeons, dass es keine
,K*-Typen mit entsperrtem Multiplikator
gibt. Bei vielen Anwendungen dirfte ein
leicht Ubertakteter Core i5-6600K ohne
Hyper-Threading etwas schneller sein als ein
30 Euro teurerer Xeon E3-1230 v5 mit Hyper-
Threading und etwas gréerem Cache, der
aber etwas niedriger taktet. (ciw@ct.de)

Prozessorfamilie ~ Fassung Codename passende Chipsitze

Codename ECC-tauglich Desktop-PC-Versionen'
Xeon E3-1200 v5 LGA1151 Skylake Sunrise Point (236,232 — (von Intel blockiert)
Xeon E3-1200 v42 LGA1150 Broadwell Lynx Point (226,224,222 197,H97
Xeon E3-1200 v3 LGA1150 Haswell Lynx Point (226,224,222 187, H87, 087, H85, B85, H81
Xeon E3-1200 v2 LGA1155 Ivy Bridge Panther Point 16 177,175, H77,Q77,Q75, B75
Xeon E3-1200 LGA1155 Sandy Bridge Cougar Point (206, (204, (202 168, P67,Q67, Q65, B65, H61

" Auf Mainboards mit Desktop-PC-Chipsétzen laufen Xeons nur, wenn es der Board-Hersteller in der CPU-Support-Liste vermerkt.
2Vlon den Broadwell-Xeons gibt es nur drei Typen, die keine groRe Verbreitung erreichten.
AuBer der Xeon-E3-Familie gibt es noch die Baureihen ES und E7 und darin jeweils Untergruppen fiir LaA2011-Boards
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Bildqualitat

Ich habe gelesen, dass auf der Ultra HD

Blu-ray ultrahochaufgeloste Videos mit
einer Bildwiederholrate von 60 Hertz gespei-
chert werden. Sehen sie dadurch besser aus
als die aktuelle UHD-Versionen, die Video-
on-Demand-Dienste wie Amazon oder Net-
flix bereitstellen? Die Streams laufen ja nur
mit 24 Bildern pro Sekunde.

Die maximale Wiederholrate von 60 Hertz
bei Ultra HD Blu-ray (UHD-BD) wird oft mit
Filmen in Verbindung gebracht. Filme werden
jedoch auch in 4K-Auflésung Ublicherweise
mit 24 Bildern pro Sekunde gedreht — und
sind auch in dieser Form auf den neuen
Scheiben gespeichert. Das UHD-Videoformat
2160p60 (3840 x 2160 Pixel) mit 60 Hertz ist
vor allem furr TV-Produktionen wie Mitschnitte
von Sportereignissen oder Shows gedacht.
Dennoch kénnen auch ultrahochaufgelds-
te Filme von UHD-BD besser aussehen als bei
VoD-Diensten: Das neue Disc-Format nutzt
zwar den gleichen Codec (HEVC/H.265), arbei-
tet aber mit erheblich héheren Bandbreiten,
was die 4K-Filme schonender komprimiert.
Zudem wollen Studios und Industrie die
ultrahohe Auflésung von UHD-BD und -VoD
mit einem erhdhten Kontrast (High Dynamic
Range, HDR) und einem erweiterten Farb-
raum kombinieren. Dadurch sollen die Bilder
wesentlich plastischer aussehen als man es
bislang gewohnt ist. Voraussetzung ist aller-
dings, dass die Beamer und Fernseher HDR
und den erweiterten Farbraum ausgeben
kénnen.

Surround-Sound-Formate

Stimmt es, dass mit der Ultra HD Blu-ray

neue Tonformate eingefiihrt werden?
Ich habe gehort, dass Filmstudios dort Schei-
ben mit Dolby-Atmos-Ton herausbringen
wollen.

Tatsachlich hat 20th Century Fox ange-

kiindigt, Filme auf Ultra HD Blu-ray erst-
mals mit einem oder mehreren der neuen
Surround-Formate Dolby Atmos, DTS:X und
Auro-3D zu veroffentlichen. Diese Formate
liefern zusatzlich zum 5.1- oder 7.1-Setup auf
Ohrhohe Hohenkandle, die iber an oder di-
rekt unter der Decke montierte Lautsprecher
wiedergegeben werden.

Dies ist jedoch reines Marketing: Fox
mochte damit unterstreichen, dass die UHD
Blu-ray die hochste Bild- und Tonqualitat
liefert. Eine technische Notwendigkeit be-
steht fur diesen Schritt nicht: Diese Rundum-
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Nico Jurran

Ultra HD Blu-ray

Antworten auf die haufigsten Fragen

Sound-Formate lassen sich genauso bei Blu-
rays verwenden — wovon Studios wie Studio
Canal, Universal und Warner auch bereits
Gebrauch machen.

Player-Verkaufsstart

Ich habe mir bereits einen UHD-Fern-

seher gekauft und wirde das Gerdt
gerne ausreizen. Wann werden denn Player
und Filme erhaltlich sein und was werden
diese kosten?

Die ersten UHD-BD-Player und -Scheiben

sollen Ende Mérz in Deutschland erhalt-
lich sein. Den Anfang wird wahrscheinlich
Samsung mit dem Modell UBD-K8500 zu
einem Listenpreis zwischen 400 und 500 Euro
(inklusive der Ultra HD Blu-ray ,Der Marsia-
ner”) machen. Anfang April will Panasonic mit
dem Player DMP-UB900 folgen. Das Gerét ist
mit einem offiziellen Verkaufspreis zwischen
700 und 800 Euro deutlich teurer, enthalt
daflr unter anderem aber einen Surround-
Decoder fur bis zu 7.1 Kandle.

In den USA sollen zum Start circa 25 Titel
von 20th Century Fox, Lionsgate, Sony und
Warner auf Ultra HD Blu-ray verfligbar sein.
Aktuell gehen wir davon aus, dass davon
auch hierzulande ein groBer Teil angeboten
wird. Die Listenpreise der Discs, die tiblicher-
weise zusammen mit der Blu-ray-Fassung
ausgeliefert werden, durften anfangs zwi-
schen 30 und 40 Euro liegen. Im US-Vorver-
kauf sind mittlerweile aber bereits Titel fur
umgerechnet unter 25 Euro zu bekommen.

UHD Blu-ray auf Full-HD-TVs

Ich plane den Kauf eines neuen Players

und wirde im Hinblick auf Zukunfts-
sicherheit gerne zu einem Modell greifen,
das Ultra HD Blu-ray Discs abspielt. Aktuell
habe ich aber noch einen Full-HD-Fernseher
- und eine grofle Sammlung an DVDs und
Blu-rays Discs. Daher wiisste ich gerne, ob
sich der Player an meinem Fernseher betrei-
ben ldsst, und diese Disc-Formate abspielt.

Nach derzeitigem Kenntnisstand geben

die neuen Player Ultra HD Blu-rays auch
an gewdhnlichen HD-Fernsehern wieder - in
der Auflésung 1080p (1920 x 1080 Pixel). So
haben Sie keine QualitatseinbuBen gegen-
Uber einem Blu-ray-Player. Auch fur dltere
Ultra-HD-Fernseher, die keinen mit dem
Kopierschutz HDCP 2.2 geschiitzten HDMI-
Eingang haben, liefern die Ultra-HD-Player
Videos in 1080p-Auflsung.
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Zumindest bei den ersten UHD-BD-Play-
ern gibt es gegeniiber den aktuellen Wieder-
gabegeraten auch keine Einschrankungen
beziglich der Medienwiedergabe: Die Player
von Panasonic und Samsung spielen nach
Angaben der Hersteller auch Blu-ray Discs,
3D-Blu-rays, DVDs und Audio-CDs ab.

Regionalcode

Ich schaue mir Filme lieber in der Origi-

nalfassung an - und argere mich daher
immer wieder Uber auslandische DVDs und
Blu-rays mit ,Regionalcode”, die sich auf mei-
nem deutschen Player nicht wiedergeben
lassen. Nun habe ich gelesen, dass es diesen
bei der UHD-Blu-ray nicht mehr geben wird.

Das ist korrekt, diese Abspielsperre ent-
fallt bei der Ultra HD Blu-ray komplett.
Sie konnen kiinftig also beispielsweise aus
den USA importierte UHD-Blu-rays problem-
los auf deutschen Playern abspielen.
Beachten Sie aber, dass eventuell eben-
falls beiliegende Blu-ray Discs weiterhin
einen Regionalcode haben kénnen und dass
auch die neuen UHD-Blu-ray-Player die Sper-
ren von Blu-ray Discs und DVDs beachten.

AV-Receiver

Ich mochte mir fur die Ultra HD Blu-ray

einen neuen Fernseher kaufen, vorerst
aber fir die Tonausgabe meinen alten
Audio/Video-Receiver weiterverwenden. Der
hat aber noch keinen passenden HDMI-Ein-
gang. Komme ich ohne einen neuen Recei-
ver aus?

Wenn der UHD-BD-Player einen opti-

schen Digitalausgang (SPDIF) bietet,
kénnen sie ihren alten AV-Receiver auf die-
sem Weg mit dem neuen Zuspieler verbin-
den. Bei den bisher angekiindigten Playern
ist das der Fall. Dabei bleiben aber HD-Au-
dioformate wie DTS-HD Master Audio oder
True HD auf der Strecke.

Da sich Panasonic und Samsung dieses
Problems bewusst sind, haben die Hersteller
ihren UHD-BD-Playern eine zweite HDMI-
Buchse spendiert, die den Ton separat aus-
gibt. Sie lasst sich an allen AV-Receivern nut-
zen, deren HDMI-Eingang keine UHD-Video-
signale entgegennimmt oder die den nétigen
Kopierschutz HDCP 2.2 nicht unterstiitzen.

So kdénnen Sie alle Tonformate nutzen -
und miussen lediglich darauf verzichten,
Ihren AV-Receiver als Video-Schaltzentrale zu
verwenden. (nij@ct.de)
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Martin Reche

Malen nach Fraktalen

Kleine Computerkiinstler mit PC und Tablet

Beim Begriff ,Computergenerierte Kunst” rutscht dem Kiinstler schon mal vor Schreck
der Pinsel von der Palette. Zu Unrecht: Denn mit kleinen Programmen und groB3er
Experimentierfreude zaubern Sie gemeinsam mit Ihrem Kind spektakulare Bilder.

Und das ganz ohne kiinstlerische Vorkenntnisse.

as verbindet den Mathe-

matiker Benoit Mandelbrot
und einen Blumenkohl der Sorte
,Romanesco”? Mandelbrot prag-
te den Begriff ,Fraktal”, der be-
stimmte geometrische Muster
auf Grundlage der sogenannten
Komplexen Zahlen bezeichnet.
Deren Besonderheit ist die soge-
nannte Selbstdhnlichkeit: Wenn
man in das Bild eines Fraktals
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hineinzoomt, stellt man fest, dass
sich dessen Struktur — verkleinert
- wiederholt. Ein Romanesco-
Kohlkopf ist ein anschauliches
Beispiel fiir fraktale Strukturen in
der Natur: Etliche Teile sind spi-
ralférmig angeordnet, von denen
jedes wieder aussieht wie ein
Miniatur-Romanesco. Die Mathe-
matik hinter Fraktalen ist sehr an-
spruchsvoll. Man muss sie aber

nicht nachvollziehen kénnen, um
Spall mit den faszinierenden
Bildern zu haben, die sich damit
berechnen lassen. Am PC lassen
sich Fraktale berechnen und
durch millionenfache Wiederho-
lungen (Iterationen) am Monitor
zu spektakularen Bildern arran-
gieren. Passende Programme
gibt es auch fiur Tablets - auf
Smartphones machen die Apps

© Ccopyright by Heise Medien

aufgrund der vergleichsweise
kleinen Displays wenig Spal3.

Die Motive kristallisieren sich
wahrend des kreativen Auspro-
bierens und Experimentierens
mit Formen, Farben und Algorith-
men heraus. Ihr Kind gelangt
selbst ohne Mal- oder Zeichen-
kenntnisse zu beeindruckenden
Werken. Deren Strukturen kon-
nen an Schneeflocken, entfernte
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Galaxien und schroffe Gletscher-
landschaften erinnern. Aber auch
dynamisch umschlungene For-
men oder schwebende Figuren
lassen sich mit Computer oder
Tablet berechnen. Besonders ge-
lungene Bilder kénnen Sie auf
Leinwdnde, T-Shirts oder Tassen
verewigen und als Desktop-Hin-
tergrund setzen.

Fraktale Fingeriibungen

Schnell und einfach lassen sich
starke Bilder Giber iPad-Apps er-
zeugen. Vor allem fur jlingere
Kinder ist das ein groB3er Spal3,
da sie ohne viel elterliche Hilfe
zu ersten Ergebnissen kommen.

Im App Store gibt es das mit
vier Euro nicht ganz glinstige,
aber dafir einfach zu be-
dienende Frax HD. Das
Programm bringt 198
hochaufgeldste Vorlagen
mit, aus denen man mit
Tipp- und Wischgesten in-
dividuelle Bilder formt.
Hier stehen kraftige Far-
ben und verschlungene Formen
im Vordergrund. Einige Vorlagen
erinnern an Gletscherlandschaf-
ten oder ferne Planeten, andere
an Seepferdchen und wieder an-
dere an Farne und Blatter aus
dem Regenwald. Sollte das Ange-
bot nicht reichen, entwirft man
im Editor ,Frax Bauen” eigene
Vorlagen.

Lassen Sie lhr Kind per Finger-
wisch durch die fraktalen Land-
schaften einer der Vorlagen rei-
sen. Alternativ fahrt es durch
Neigen und Kippen des Tablets
durch die bunte Welt. Mit einem
Fingertipp stoppt es erst dort, wo

es spannende Strukturen ent-
deckt. Per Zweifinger-Zoom geht
die Entdeckungsreise weiter; flr
den optimalen Bildausschnitt
dreht es das Bild — ebenfalls per
Zweifingergeste. Ein anschliefen-
der Fingertipp fixiert das Motiv.
Im ndchsten Schritt helfen Sie
Ihrem Kind, Farben, Lichter und
Texturen auszurichten.

Die Farben justieren Sie,
indem Sie den Farbmodus akti-
vieren und lhr Kind mit einem
oder zwei Fingern Uber das Dis-
play streichen lassen. Lichtak-
zente setzen Sie auf ganz dhn-
liche Weise. Dabei ldsst sich das
Licht nuanciert dimmen oder
ganz gezielt auf bestimmte Be-
reiche des Bildes lenken. Im letz-
ten Schritt der Bildgestaltung
geht es darum, die Tex-
turen zu optimieren. Ist
das Bild im Kasten, spei-
chern Sie es mit einem
Tipp auf das Symbol im
Bildrand rechts oben.
Oder Sie fertigen einen
Screenshot an, indem
Sie gleichzeitig die Powertaste
und den Homebutton driicken.
Die Auflésung entspricht in bei-
den Féllen der Displayauflésung
des iPads. Fertige Bilder lassen
sich direkt aus der App per Mail
verschicken, in die Cloud laden
oder mit Freunden auf Face-
book, Instagram & Co. teilen.

Paranoid Fractoid

Besitzer eines Android-Tablets
brauchen kein Geld auszugeben,
um in den Genuss guter Frak-
tal-Programme zu kommen.
,Fractoid” gibt es kostenlos im

Praxis | Kinder: Computergenerierte Kunst

Der c't-Tipp fiir Kinder und Eltern

Fraktale Kunst an Tablet und PC

\ Windows-PC, Android-Tablet oder iPad
< Grundkenntnisse in der PC-Bedienung, erste Englisch-

kenntnisse von Vorteil

@ Ein einfaches Bild ist in wenigen Minuten erzeugt.

i‘ Vor allem mit den Apps kdnnen bereits Kinder unter sechs
Jahren zusammen mit den Eltern erste Bilder anfertigen.

@ Die meisten Programme fiir Windows-PCs und Android-
Tablets sind kostenlos. Fiir iOS sollten Sie rund vier Euro

einplanen.

Play Store. Fractoid erfordert
keine besonderen Rechte vom
Tablet-Inhaber - eine sympathi-
sche Seltenheit in der Welt der
Apps, denen es sonst haufig
nach Kontakten, Dateizugriff
oder GPS-Daten drstet. Einziger
Kritikpunkt: Unser betagtes Goo-
gle Nexus 10 genehmigte sich
wahrend der komplexen Bildbe-
rechnungen immer mal wieder
ein paar Sekunden Bedenkzeit.
Nach dem Start der App be-
gruflt Sie ein Apfelmdnnchen.
Dabei handelt es sich um die
Grundform eines Fraktalbilds,
die einem aufgeschnittenen
Apfel samt Kerngehduse dhnelt.
Maochte lhr Kind mit einer ande-
ren Form experimentieren, tip-
pen Sie auf das Symbol mit den
drei Punkten am Bildschirmrand
rechts unten. ,Change Equation”
adndert die Berechnung der
Grundform des Fraktals. Lassen
Sie sich nicht von den seltsamen
Bezeichnungen und kryptisch

aussehenden Formeln verunsi-
chern. Experimentieren Sie mit
den unterschiedlichen Formeln
— ein Fingertipp reicht. Selber
rechnen mussen Sie ebenso
wenig wie bei den anderen Pro-
grammen. Aus den Formeln be-
rechnet die App vielfdltige Aus-
gangsformen zur Bildkomposi-
tion: ,Burning Ship” erinnert an
eine Insellandschaft aus der
Vogelperspektive; Phoenix Julia
weckt Erinnerungen an Tribal-
Tatowiermuster. Nachdem Sie
die passende Form fir lhr Kind
eingerichtet haben, gestalten Sie
Uber ,Change Algorithm” Motiv
und Hintergrund weiter um.
Wenn Sie mit Motiv und Hin-
tergrund zufrieden sind, legen
Sie den Bildausschnitt fest. Auf
der Suche nach spannenden For-
men und Strukturen navigieren
Sie in die Randbereiche des Frak-
tals. Mit zwei Fingern zoomen
Sie in das Bild ein. Wollen Sie we-
niger oder mehr Verastelungen

Vor allem fiir kleinere Kinder eignet sich die iOS-App Frax HD
richtig gut, mit der (fast) immer spannende Bilder entstehen.

c't 2016, Heft 6

Eine der Vorlagen von Frax HD generiert Strukturen,

die an Polarlichter erinnern.
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Praxis | Kinder: Computergenerierte Kunst

Bei der Android-App Fractoid lassen sich die Verastelungen an den Randbereichen liber ,Change Max Iterations” anpassen.
Die Anzahl der Wiederholungen der Fraktale liegt links bei 50, beim rechten Bild bei 1010.

in den Radbereichen haben, ex-
perimentieren Sie mit Werten im
Menupunkt ,Change Max Itera-
tions”. Anschlieend wahlen Sie
unter ,Change Colors” aus
einem der neun Farbschemata
ihren Favoriten aus. ,Winter” ver-
leiht dem Bild eine eisige, ver-
schneite Atmosphdare; ,Camp
Fire” taucht die Szene in warme
Rot- und Gelbténe.

Ist das Bild fertig, konnen Sie
es direkt aus der App per Mail
verschicken, in sozialen Netzwer-
ken verbreiten, als Hintergrund-
bild lhres Tablets festlegen oder
speichern.

Von Apfeln
und Mannchen

PC-Programme bieten deutlich
mehr Gestaltungsspielraum als
Apps, erfordern daftir mehr Fin-
gerspitzengefiihl bei der Bedie-
nung. Das kostenlose deutsch-
sprachige ,Fractal” eignet sich
optimal fir den Einstieg in die
fraktale Kunst am Windows-PC.

Beim PC-Programm Fractal
verbergen sich die span-
nendsten Strukturen an den
Randern des Apfelméannchens.
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Nach dem Start begrift Sie,
dhnlich wie bei Fractoid, ein
Apfelmannchen. Es bildet den
Ausgangspunkt ihres Bildes. Am
besten geht Ihr Kind erst einmal
mit dem Zoom-Werkzeug auf
Entdeckungsreise. An den Rand-
bereichen des Apfelmannchens
offenbaren sich komplex verds-
telte Strukturen.

In unserem Beispiel haben wir
den Randbereich im ersten
Schritt um das 4000-fache ver-
groBert. Das geht Uber das Lu-
penwerkzeug nur mihsam,
schneller mit zwei Mausklicks in
den gewiinschten Bereich. Die
dort liegenden Strukturen erin-
nern an Schneeflocken. Um diese
rot gliihen zu lassen, stellen Sie
am rechten Bildrand ,Farbmodus
4" ein. AnschlieBend dndern Sie
die Farben auf ,Rot + Cyan”.

Haben Sie keine Lust, mit
dem Zoom auf lange Entde-
ckungsreisen zu gehen, kénnen
Sie das Ausgangs-Apfelmann-
chen mit wenigen Klicks in eine
schwebende Figur verwandeln.
Klicken Sie im Ment ,Grafik/
Punktdichte i<iMax” an, be-
kommt das Apfelmédnnchen
menschliche Zlige. Das wirkt be-
sonders verbluffend, wenn Sie
das Bild Gber ,Grafik/>Grad ge-
dreht” um 90 Grad im Uhrzeiger-
sinn drehen, bis Sie das Apfel-
mannchen direkt anschaut. Um
die Konturen noch deutlicher
auszuarbeiten, probieren Sie
unter ,Effekte” Option 2 ,Haufi-
ge Punkte hell statt dunkel dar-
stellen” aus. Heben Sie das
Motiv. vom Hintergrund ab,
indem Sie den Schieberegler bei
,NMin“ auf 14 setzen. Fir eine
moglichst detailreiche Abbil-
dung experimentieren Sie mit
den Lichteffekten. In unserem
Beispiel haben sich Werte zwi-

schen 20 und 30 bewahrt. Nun
bilden Haare, Taille und Arme
eine Einheit. Das Fehlen der
Beine bewirkt, dass die Figur zu
schweben scheint.

Flammende Fraktale

Wenn Sie mehr Kontrolle Gber
die Bildberechnung haben wol-
len, installieren Sie die kostenlo-
se Software Apophysis. Das klei-
ne englischsprachige Programm
hat bereits einige Jahre auf dem
digitalen Buckel und generiert
Fractal Flames. Wie der Name
vermuten ldsst, kann man mit

der Software feine Strukturen er-
schaffen, die an Flammen, Schlei-
er oder Nebel erinnern. Apophy-
sis bringt erheblich mehr Mog-
lichkeiten der Bildmanipulation
mit als Fractal — und das, obwohl
das Programm nur wenige Me-
gabyte auf der Festplatte belegt.

Wahlen Sie im ersten Schritt
eine der Vorlagen am linken Bild-
rand aus. Sollte der Ladevorgang
sehr langsam vonstatten gehen,
Ubersteigt die vorgegebene
Render-Qualitat die Fahigkeiten
Ihres Rechners. Mit einem Wert
von 15 erhalten Sie einen guten
Kompromiss aus Arbeitsge-

Abgehoben: Mit dem PC-Programm Fractal lasst sich ein
Apfelmannchen sogar in eine Figur mit menschlichen Ziigen
umwandeln; leichter Gruseleffekt inklusive.
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Transform Editor

BHAA o R A MLl P

| X: 0.58 ¥: -0.10

schwindigkeit und Abbildungs-
qualitat, wahrend Sie zusammen
mit Threm Kind ein Motiv kom-
ponieren. Nach jedem Arbeits-
schritt wird das Bild neu geren-
dert. Fihren Sie zu viele Arbeits-
schritte nacheinander aus, ohne
die Zwischenresultate abzuwar-
ten, arbeitet Apophysis diese
stumpf nacheinander ab, ohne
dass Sie eingreifen konnten.
Achten Sie daher unbedingt auf
die Dauer der Renderprozesse.
Die wird am unteren Bildrand
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eingeblendet. Warten Sie am
besten mit weiteren Eingaben,
bis die Software den vorigen
Arbeitsschritt erledigt hat.
Nachdem eine Vorlage gela-
den ist, gestalten Sie sie nach
lhren Winschen um. Hinter
dem Menupunkt ,Variation/
Built-in” verstecken sich M&g-
lichkeiten, um das Ausgangs-
bild per Mausklick zu beeinflus-
sen. Ein Klick auf die Variation
LJulian” zerrei3t beispielsweise
eine Vorlage mit Strudelgebilde

Der unscheinbare Editor des
PC-Programms Apophysis
entpuppt sich als machtiges
Gestaltungswerkzeug,

mit dem man sogar eigene
Vorlagen erstellen kann.

in einen Schwarm federdhn-
licher Strukturen. Aus einem
Geflecht feiner Linien generiert
,Popcorn” eine in Nebel gehiill-
te Wolke mit Trapezen, Recht-
ecken und weiteren geome-
trischen Formen. Haben Sie eine
Variation gefunden, die lhnen
gefallt, geht es ans Fein-Tuning.
Offnen Sie unter dem Meni-
punkt ,View” den ,Editor”. Die-
ses auf den ersten Blick un-
scheinbare Werkzeug eroffnet
fast vollstandige Kontrolle Gber
die Bildkomposition. Um Bild-
inhalte zu verschieben, bewegen
Sie im Koordinatensystem die
Dreiecke hin und her. Das kann
lhr Kind nach kurzer Zeit auch.
Eine Echtzeit-Vorschau ver-
schafft den nétigen Uberblick.
Mit dem Editor kdnnen Sie
zudem verschiedene Variationen
miteinander vermischen. Lassen
Sie Ihr Kind dazu Zahlenwerte
hinter den einzelnen Vorlagen
eintragen und schauen Sie
gemeinsam, welchen Einfluss
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Anpassungen auf das Bild haben.
Kombinieren Sie ausgiebig ver-
schiedene Variationen und Werte.
Haben Sie die Bedienung des
Editors verinnerlicht, kdnnen Sie
mit ihm neue Vorlagen Uber ei-
nen Klick auf ,New blank Flame”
gestalten und abspeichern.

Im nachsten Arbeitsschritt
legen Sie den optimalen Bildaus-
schnitt fest. Der dafir zustandige
Adjust-Dialog verbirgt sich im
View-MenU und lasst sich alter-
nativ mit F4 6ffnen. Hier drehen
Sie das Bild und legen zudem
Farbgradienten sowie Bildgrof3e
fest. Arbeiten Sie stets in kleinen
Schritten und behalten Sie im
Auge, wie lange Apophysis fiirs
Rechnen veranschlagt. Vor allem
der Zoom kann selbst schnelle
PCs zu Denkpausen zwingen.

Sind Sie mit dem Ergebnis
zufrieden, rendern Sie das Bild
als PNG-Datei auf die Festplatte.
Dafir navigieren Sie ins ,Flame*-
Menl und wahlen ,Render to
Disk”. Im anschlieBenden Dialog-
fenster legen Sie die Bildgro3e
und Qualitat fest. Wollen Sie das
Motiv spéater auf eine farbige
Tasse oder ein T-Shirt drucken,
speichern Sie es ohne Hinter-
grund. (mre@ct.de)

€€ Apps und Programme fiir
Computerkunst: ct.de/y9qb

Was wie ein
Olbild aussieht,
hat der Computer
nach mensch-
lichen Vorgaben
berechnet.
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Know-how | Homomorphe Verschlusselung

Dr. Michael Brenner

Rechnen mit sieben Siegeln

Verschliisselt rechnen mit homomorpher Verschliisselung

Eigentlich ist ,Cloud” nur ein schickes Wort fiir ,anderer Leute Computer”. Cloud-Computing
bedeutet demnach, seine Daten auf den Computern anderer Leute zu verarbeiten. In der
Folge haben diese dann eine Kopie der Daten und natiirlich auch der Ergebnisse, die oft
Geschiftsgeheimnisse sind. Homomorphe Verschliisselung kann das @ndern.

B isher werden Daten zwar beim Transport
und zur Speicherung verschlisselt, sie
kdnnen aber nur im Klartext verarbeitet wer-
den. Genau das will homomorphe Krypto-
grafie @ndern. Es geht dabei im Kern um das
Rechnen mit verschlusselten Daten, sodass
diese im durchgehend verschlisselten Zu-
stand verarbeitet werden. Das wichtigste
Einsatzgebiet dafir sind Cloud-Dienste und
Cloud-Computing.

Durch eine effiziente Anwendung von ho-
momorpher Kryptografie lieBen sich sogar
neue Geschéftsfelder erschlieBen. Klassisches
Beispiel ist die Cloud-gestutzte Verarbeitung
von vertraulichen Medizindaten. Dies ist auch
eines der Themen des aktuellen Forschungs-
rahmenprogramms Horizon 2020 der Euro-
paischen Kommission.

Das Prinzip ist einfach: Weil die homomor-
phe Verschlisselung die Struktur erhilt,
kann man die Daten verschliisseln und mit
dem Resultat weiterhin rechnen. Algebraisch
homomorphe Systeme unterstitzen die Ad-
dition und die Multiplikation. Als Resultat er-
halt man ein Ergebnis, das nur der Eigentu-
mer der Daten mit seinem Schlissel wieder
dechiffrieren kann. Kompliziert wird es erst,
wenn man die Details betrachtet.

Die Herausforderung

Die grofte Herausforderung ist dabei aktuell
die Tatsache, dass die Anzahl von hinter-
einander durchfihrbaren Rechenschritten
auf verschlisselten Daten begrenzt ist. Der
mathematische Hintergrund ist die etwas
ungenaue Verschlisselung einer Klartext-
zahl. Werden zwei verschlisselte Zahlen ad-
diert, vergroBert sich die Ungenauigkeit,
auch Rauschen genannt. Nach der Entschlis-
selung verschwindet das Rauschen wieder,
das Ergebnis ist korrekt.

Die Multiplikation jedoch ist die alles ent-
scheidende Operation. Bei vielen homo-
morphen Systemen vergroBert sie das
Rauschen exponentiell mit der Anzahl der
Operationen. Nach einer Multiplikation
ist das Rauschen verdoppelt, nach der zwei-
ten vervierfacht, dann verachtfacht und so
fort. Ein zu stark verrauschter Chiffretext
lasst sich aber nicht mehr verniinftig ent-
schlisseln und fuhrt zu falschen Ergeb-
nissen.
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Will man ein unbeschrankt lauffahiges
System (fully homomorphic), muss man die
Daten zwischendurch entrauschen. Das ist
etwa mit dem sogenannten Bootstrapping
durchaus moglich, es verschlingt aber im
Vergleich zu den Nutzoperationen einen
grof3en Teil der Rechenleistung. Mit einem
nur teilweise homomorphen System ldsst
sich hingegen - bis zu einer bestimmten
Komplexitat - sehr effizient verschlisselt
rechnen.

Aktive Forschung

Homomorphe Verschlisselung ist ein Be-
reich aktiver Forschung; die Szene ist sehr
dynamisch. Beinahe wo&chentlich werden
neue Ansatze vorgestellt, alte Ansdtze ver-
bessert und alle Ansdtze anscheinend ir-
gendwie miteinander verknipft. Neben der
Verbesserung der theoretischen Grundlagen
wird auch mit hohem Aufwand an konkreten
Umsetzungen gearbeitet.

Die entstandenen Implementierungen
sind aber noch meilenweit von einer effizien-
ten Einsatzfahigkeit oder gar Standards ent-
fernt. Uber die Benutzbarkeit der Implemen-
tierungen fir nicht gerade Krypto-affine Ent-
wickler hillen wir lieber den Mantel des
Schweigens. Als eine Art Referenz-Imple-
mentierung gilt derzeit die Bibliothek HELib
von Shai Halevi und Victor Shoup, die aller-
dings immer noch reichlich komplex und
schwierig zu benutzen ist.

Anfang Dezember hat nun Microsoft
Research ihre Simple Encrypted Arithmetic
Library — kurz SEAL - veroffentlicht. Dabei

const int valuel = 5
const int value?
BigPoly encodedt

BigPoly encoded? = encoder.encode(value?2);

I
7

encoder.encode(valuel);

kommt ein Kryptosystem namens YASHE
zum Einsatz, mit dem sich bisher nur eine
begrenzte Anzahl von verschlisselten, arith-
metischen Operationen hintereinander aus-
fUhren lassen. Diese Tatsache qualifiziert das
Verfahren unter Experten als ,somewhat ho-
momorphic”, halbwegs homomorph.

SEAL konnte tatsachlich das sein, was
Amerikaner als Game Changer bezeichnen:
eine bahnbrechende Verdnderung. Denn
schon die Projektbeschreibung formuliert
einen klaren Anspruch: ,Eine einfach zu be-
nutzende Bibliothek fir homomorphe Ver-
schlusselung”. Auch der Entwickler Kim Laine
betont, dass es hauptsachlich darum geht,
selbst interessierten Laien den Zugang zu
der Technologie zu erméglichen.

Benutzbare Bibliothek

Der Einstieg in die homomorphe Verschliis-
selung gestaltet sich mit SEAL tatsachlich
denkbar einfach. Neben etwas Boilerplate-
Code unter anderem zur Konfiguration der
Schlisselgeneratoren sind die ersten ver-
schliisselten, arithmetischen Operationen
schnell umgesetzt.

Das Code-Beispiel zeigt das grundsatzli-
che Vorgehen: Zunachst werden die Klartext-
zahlen als Polynom kodiert (encode), um sie
dann per Verschlisselung in den homo-
morphen Bildraum zu transferieren (encrypt).
Dort konnen dann die verschliisselten Ope-
rationen ausgefiihrt werden. Nach der Ent-
schliusselung des Ergebnisses muss dieses
noch von der Polynomdarstellung in eine
ganze Zahl zuriickgewandelt werden.

BigPoly encrypted2 = encryptor.encrypt(encoded?);

BigPoly encnegated! = evaluator.negate(encrypted!);
BigPoly encsum = evaluator.add(encryptedl, encrypted?2);
10 BigPoly encdiff = evaluator.sub(encryptedl, encrypted?2);
11 BigPoly encproduct = evaluator.multiply(encryptedl, encrypted2);

1
2
3
[
5 BigPoly encrypted! = encryptor.encrypt(encoded?);
6
7
8
9

13 BigPoly decryptedsum = decryptor.decrypt(encsum);
14 int decodedsum = encoder.decode_int32(decryptedsum);

Ein einfaches Rechenexempel mit der SEAL-Bibliothek

© Ccopyright by Heise Medien
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Know-how | Homomorphe Verschlisselung

Homomorphe Verschliisselung im Einsatz

Der Anwender verschliisselt seine Daten und ein Cloud-Anbieter rechnet fiir
ihn damit. Der Cloud-Server bekommt dabei jedoch weder die Daten noch das

Ergebnis zu sehen.

fverschlﬁsseln ‘ entschlisseln

Cloud
+0 -0
S 2
v
7 Mio. -2 Mio. 5 Mio.
Einnahmen  Ausgaben Gewinn

Durch die homomorphe Verschlisselung
kann man alle Operationen der Evaluator-
Klasse auch an ein externes System delegie-
ren, ohne dass der Ausfiihrende die Klartext-
zahlen zu Gesicht bekommt. Fur die Ver-
arbeitung der verschlisselten Zahlen wird
zur Laufzeit nur der Public-Key bendtigt.
Den geheimen Schlissel braucht der Auf-
traggeber am Ende zur Entschlisselung des
Ergebnisses.

Da YASHE-Operationen das erwahnte Rau-
schen produzieren, muss man sich in SEAL
als Entwickler mit zwei Funktionen behelfen,
die in der Entwicklungsphase eines Pro-
gramms mit verschlisselten Zahlen Auf-
schluss Uber das Rauschen eines Operanden
geben. So liefert inherent_noise() das tatsach-
liche gegenwartige Rauschen eines Operan-

den und inherent_noise_max() das maximale Rau-
schen, bei dem unter der gewdhlten Parame-
ter-Konfiguration noch eine Entschliisselung
maoglich ist.

YASHE wahlt den scheinbar umstandli-
chen Umweg Uber die Polynome, weil dies
ein recht effizienter Ansatz ist, Zahlen in eine
so verschlisselbare Form zu bringen, dass
man damit dann noch verninftig rechnen
kann. Daneben existieren aber auch etliche
andere Ansatze, wie die Darstellung als Git-
ter-Vektor in Form einer Matrix oder als zu-
sammengesetzte Zahlen.

Die SEAL-Bibliothek bietet die Grund-
rechenarten auf ganzen (einschlief3lich nega-
tiven) und rationalen Zahlen, die auch in aus-
flhrlichem Beispiel-Code dokumentiert sind.
Die hohe Kunst der homomorphen Krypto-

Ein einfaches homomorphes Kryptoschema

Verschlisselt man einen Klartext a mit einer gro8en Primzahl p als Schlissel und pro
Chiffretext je einer grof3en Zufallszahl r nach der Formel a’ = a+r*p, so kann man mit den
Chiffretexten @, b’ Additionen und Multiplikationen ausfiihren. Die Entschliisselung des
Rechenergebnisses ¢ mit ¢ = ¢ mod p gelingt, solange es kleiner als p bleibt.

Doch wie sicher ist das? Kryptologen tun sich schwer mit absoluten Maf3zahlen fur die
Sicherheit. Man halt viel von Vergleichen. In diesem Fall lasst sich die Sicherheit der Ver-
schlisselung mit der Schwierigkeit der Primfaktorzerlegung vergleichen. Mit anderen
Worten: Wenn jemand aus ' effizient den Schlissel p berechnen kann, hat er ein Verfah-
ren gefunden, um die Primfaktorzerlegung beliebiger groBer Zahlen durchzufiihren. Er
kénnte damit auch RSA entschliisseln. Herzlichen Gliickwunsch.
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grafie erfordert aber eigentlich nur die Addi-
tion und die Multiplikation naturlicher Zah-
len. So lassen sich boolesche Ausdriicke aus
AND- und XOR-Operationen und damit be-
liebige Schaltkreissimulationen und Pro-
gramme herstellen.

Wer jetzt gleich loslegen mdochte, kann
sich die SEAL-Bibliothek etwa per Git aus
dem Codeplex-Repository klonen und per
GNU-C++ Ubersetzen. Zusétzlich liefert Mi-
crosoft nicht Uberraschend .NET-Wrapper
mit. Anders als andere Implementierungen,
die auf arithmetische Funktions-Kolosse wie
GMP oder NTL aufsetzen, hat die Bibliothek
keine externen Abhangigkeiten. Das erleich-
tert die Portierung auf Plattformen mit be-
grenzten Ressourcen.

Die Zukunft

Die Bibliothek wird in Kooperation mit der
Forschungsgruppe Distributed Computing &
Security (DCSec) der Leibniz Universitdt Han-
nover weiterentwickelt. Das Ziel ist dabei
eine verschlisselt rechnende Maschinen-
Simulation. Dazu werden die booleschen
Schaltkreise eines Prozessors so in arithmeti-
sche Formeln abgebildet, dass sie sich mit
einem homomorphen Schema verschlisselt
berechnen lassen. Wichtigstes Schaltelement
ist dabei der Multiplexer, der eine Auswahl
aus mehreren Argumenten anhand eines
Index gestattet. Das kann eine Speicher-
adresse oder auch eine elementare Befehls-
funktion (ein Opcode) sein.

Ein wichtiger Schritt in diese Richtung
wird die Umsetzung eines sogenannten
Bootstrapping-Mechanismus sein. Erst dieser
erlaubt die unbegrenzte Anzahl von ver-
schlisselten Operationen, wie sie beispiels-
weise fur die Implementierung eines Prozes-
sors erforderlich ist.

Um das Versprechen einer sicheren Um-
gebung halten zu kdnnen, muss der ver-
schlisselte Prozessor bestimmten Konstruk-
tionsregeln gehorchen: Damit ein Angreifer
nicht etwa Uber einen Seitenkanal - also
etwa die Laufzeit bestimmter Funktionen —
nltzliche Informationen ermitteln kann,
mussen alle Operationen eine konstante
Laufzeit aufweisen. Das Ziel ist, dass sich je
zwei Maschinenzyklen nicht voneinander
unterscheiden lassen. Das gelingt bisher im
Prototyp, bis aber verschlisselte Prozessoren
mit verniinftiger Performance auf den Markt
kommen, dirften noch ein paar Jahre verge-
hen. SEAL ist immerhin ein Beitrag, diesen
Weg moglicherweise zu verkirzen.

Im derzeitigen Zustand lasst sich die Bi-
bliothek durchaus schon fiir konkrete An-
wendungen einsetzen. Laine hat daruber
hinaus angekiindigt, die Themen Bootstrap-
ping, Performance und Vorschldge fur Stan-
dards anzugehen, ohne jedoch schon einen
konkreten Zeitplan vorzulegen. Angesichts
der Klarheit und des Funktionsumfangs des
verfiigbaren Prototyps lohnt es sich aber
zweifellos, am Ball zu bleiben. (ju@ct.de)

¢ Links zu den Projektseiten: ct.de/yeyu
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Jorg Wirtgen

Android-Sicherheitsrisiko

selbstgemacht

Eine Fehlkonfiguration des ab Android 5 ausgelagerten
Browser-Moduls WebView verhindert wichtige Updates

Haben Sie Ihr Android-Smartphone bei der Einrichtung erst mal
griindlich entrimpelt, weil es der Hersteller mit einem Haufen
unniitzer Apps vollgestopft hat? Dann sollten Sie Gberpriifen,
ob Sie dabei nicht tibers Ziel hinausgeschossen sind und
Schadsoftware ein Einfallstor gedffnet haben.

A ndroid System WebView ist eine App mit
einem offiziell klingenden Namen, bei
deren Aufruf nichts passiert — scheinbar also
wichtigtuerische Bloatware, die man de-
installieren oder deaktivieren will. Doch das
ist nicht empfehlenswert: Ganz im Gegenteil
erhoht die App die Systemsicherheit durch
ihre pure Anwesenheit. Sie stellt namlich
anderen Apps eine aktuelle Browser-Engine
ohne bekannte Sicherheitslticken bereit.

Ein grundsatzliches Problem von Android
besteht darin, dass sich einzelne Teile des
Betriebssystems nicht aktualisieren lassen.
Anders als Microsoft bei Windows kann Goo-
gle nicht direkt einen Patch verteilen, son-
dern muss die Geratehersteller und teils
sogar Mobilfunk-Provider mit ins Boot holen.
Das dauert im besten Fall viele Wochen, im
schlechtesten Fall bekommen Gerdte gar
keinen Patch.

Als erste Gegenmaf3nahme lagert Google
zunehmend Komponenten in die soge-
nannten Play-Dienste aus. Diese System-
komponente wird automatisch tber den
Play Store aktualisiert. Alle Erweiterungen
und Sicherheits-Patches hierfir landen in-
nerhalb weniger Tage auf der Mehrzahl aller
Android-Gerate.

Updates fir WebView

Auch WebView, die Browser-Komponente
von Android, will Google direkt mit Updates
versorgen, um Schwachstellen wie etwa den
UXSS-Bug vom Friihjahr 2015 schnell zu be-
heben [1]. WebView kommt in den meisten
der Apps zum Einsatz, die Internetseiten ab-
rufen, darunter einige Browser, aber auch
Mail-Apps und RSS-Reader. Seit Android 4.4
steckt in WebView als erste Verbesserung
nicht mehr die Webkit-Engine von Apple,
sondern die hauseigene und daher sowieso
mit Sicherheits-Patches versorgte Chro-
mium-Engine.

Update-fahig ist WebView dadurch nicht,
das bringt erst Android 5.0. Google hat Web-
View allerdings nicht in die Play-Dienste in-
tegriert, sondern liefert es in Form der App
+Android System WebView" aus. Begriindet
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hat Google das nicht; vielleicht war es tech-
nisch nicht anders méglich oder spart Trans-
fervolumen: Die Play-Dienste gehen an alle
Android-Nutzer ab Version 2.3, WebView-
Updates nur an die ab Android 5.

Aus neu mach alt

Die Auslagerung bringt aber einen gefahr-
lichen Nachteil mit sich: Anders als die Play-
Dienste-App lasst sich die WebView-App
namlich deaktivieren, woraufhin Android alle
heruntergeladenen Updates deinstalliert
und zukiinftige ignoriert.

Von da ab wird nicht etwa jeglicher Aufruf
von WebView unterbunden - was ein scho-
ner Trick wadre, um Apps den Internetzugang

© 7T .« m1316

€ App-Info
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zu sperren. Stattdessen graben die Apps die
Version von Chromium-WebView aus, mit
der die Firmware des Smartphones ausgelie-
fert wurde.

Damit lauft im besten Fall Chromium 44
(bei Android 6), schlimmstenfalls Version 36
(bei der Betaversion von Android 5). Die
Apps verlieren somit alle neuen Fahigkeiten
und Sicherheits-Patches — aktuell ist Chromi-
um 48. Immerhin bleibt man vom UXSS-Bug
verschont, denn den hat Google schon mit
Chromium 30 im WebView von Android 4.4
beseitigt. Doch die nachfolgenden Web-
View-Changelogs erwdahnen weitere Sicher-
heitslticken. Zudem bringen neue Chromium-
Versionen auch neue Funktionen; das kom-
mende Chromium 49 soll beispielsweise CSS
custom properties einfihren.

Betroffen sind alle Apps, die auf WebView
zugreifen, darunter Schwergewichte wie die
Facebook-App und Alternativ-Browser wie
Mercury. Einige Browser sind nicht be-
eintrachtigt, weil sie ihre eigene Engine
mitbringen, darunter Dolphin, Firefox, Opera
und Googles eigene Chrome-App.

Android 6.0 mindert diese Gefahr etwas:
Es fihrt die WebView-App nicht mehr in der
App-Liste, sodass man sie nicht irrtimlich
deaktiviert. Sie und andere System-Apps
tauchen erst auf, wenn man in der App-Liste
oben rechts ,Systemprozesse anzeigen”
klickt.

Updates reaktivieren

Immerhin kénnen Sie diese Sicherheitsliicke
leicht selbst stopfen. Am einfachsten 6ffnen
Sie die Play-Store-App, suchen nach web-
view und tippen auf ,Android System
WebView". Steht dort der Knopf ,Deinstallie-
ren”, ist alles im Lot — tippen Sie also nicht
darauf. Hei3t der Knopf ,Aktivieren”, tippen
Sie ihn an und kurz darauf das folgende
+Aktualisieren”. Fertig. Sie konnen diese
Schritte auch Gber den App-Manager erledi-
gen, finden dort die WebView-App allerdings
nicht so leicht.

Wenn Sie die App im Play Store nicht fin-
den, nutzen Sie vermutlich Android 4.4 oder
dlter. Dann haben Sie einen unverédnder-
lichen WebView und missen nichts machen.
Falls dort allerdings ,Installieren” steht, tun
Sie das - bei manchen CustomROMs fehlt die
WebView-App auch nach Installation eines
Gapps-Pakets. (jow@ct.de)

Literatur

[1] J6rg Wirtgen, Ronald Eikenberg, Surf-Versiche-
rung fur Android, Jelly Bean und élter trotz
Schwachstellen sicher nutzen, c't 7/15, S. 156

Die ab Android 5 vorhandene App
»~Android System WebView” sollte aktiv
bleiben. Die Knépfe ,Deaktivieren” und
»~Aktualisierungen deinstallieren” im
Anwendungs-Manager verschlechtern
lhr System.
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Andreas Linke

Musikalisches Tablet

MIDI-Programmierung mit Android 6

Android unterstiitzt seit Version 6 die Ansteuerung von MIDI-Geraten.
Damit lasst sich zum Beispiel eine App entwickeln, die zur musikalischen
Bildung beliebige Noten-Intervalle vorspielt.

Das Musical Instrument Digital Interface
(MIDI) ist eine dieser Technologien aus
der Urzeit der Computer-Entwicklung, die
sich bis heute grof3er Beliebtheit erfreuen.
Viele Musikinstrumente lassen sich per MIDI
steuern, darunter die meisten E-Pianos, aber
auch Synthesizer, Drum-Computer und di-
verse Effektgerate. Urspriinglich Gber serielle
Kabel mit funfpoligem Spezialstecker ange-
schlossen, werden MIDI-fahige Gerdte in-
zwischen haufig per USB verbunden. Das
Nexus 5X ldsst sich beispielsweise mit einem
USB-C-auf-USB-B-Kabel an den USB-Host-
Port gangiger Keyboards anschlieen und
kann Uber diese Verbindung sowohl MIDI-
Daten empfangen als auch senden. An ge-
eignete Geréte lasst sich MIDI aber auch per
Bluetooth oder WLAN Ubertragen.

MIDI spezifiziert ein Bus-System, an dem
theoretisch beliebig viele Gerdte hédngen
kénnen. Dabei kann ein Gerat Sender, Emp-
fanger oder beides sein. Im Unterschied zur
digitalen Audio-Aufnahme oder -Wieder-
gabe im MP3- oder WAV-Format werden
Uber MIDI nur Steuerbefehle wie das An- und
Abschalten einzelner Noten oder die Ande-
rungen von Sound-Einstellungen ubertra-
gen. Es gibt verschiedene Arten von MIDI-
Befehlen. Die meisten sind zwischen 1 und
3 Byte lang, wobei bestimmte Bits des ersten
Bytes die Gesamtlange bestimmen. So star-
tet die Byte-Folge 0x90 0x60 Ox7F eine Note
der Tonhohe C, die Folge 0x80 0x60 0x00
schaltet sie wieder ab [1].

Intervalle lernen

Zur Einflhrung in die MIDI-Programmierung
unter Android haben wir eine kleine App ge-
schrieben, die beliebige Noten-Intervalle
vorspielt, zum Beispiel Quinten, Quarten
oder Septimen. Umgekehrt zeigt sie fir je-
weils zwei nacheinander gespielte Noten
den entsprechenden Intervallnamen an. An-
ders als das von Google veroffentlichte Bei-
spielprojekt ist sie bewusst einfach gehalten,
um den Fokus auf die wesentlichen Elemen-
te der MIDI-Programmierung zu lenken. Den
Quellcode bekommen Sie wie gewohnt tber
den c't-Link am Artikelende.

In unserer App zeigt eine ListActivity eine
Liste von Intervallnamen an, wobei der Lis-
ten-Index jeweils der Anzahl der Halbton-
schritte des Intervalls entspricht. Zentraler
Bestandoteil des Projekts ist die Klasse Midi, die
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alle wichtigen Funktionen implementiert:
das Offnen und SchlieBen der MIDI-Geréte
und ihrer Input- und Output-Ports sowie das
Senden und Empfangen von MIDI-Nachrich-
ten. Zwei darin enthaltene Hilfsklassen, Midi-
Constants und MidiFramer, haben wir aus Googles
Beispielprojekt tlbernommen. Die App ver-
bindet sich der Einfachheit halber mit allen
Input- und Output-Ports aller auf dem MIDI-
Bus gefundenen Geréte. In der Praxis wirde
man den Benutzer die gewiinschten Gerédte
per Ul auswahlen lassen.

Das Folgende umrei3t, wie der MIDI-Teil
der App funktioniert.

Verwalten

Wenn ein Android-Gerat MIDI unterstutzt,
liefert der Aufruf von

context.getPackageManager()
.hasSystemFeature(PackageManager.FEATURE_MIDI);

den Wert true zurlick. context kann ein beliebi-
ger Context sein, beispielsweise ein von get-
ApplicationContext() gelieferter. Wenn der Aufruf
direkt aus der Activity erfolgt, gentigt

getPackageManager()
.hasSystemFeature(PackageManager.FEATURE_MIDI);

Liefert der Aufruf true, lasst sich ein MidiManager
mit

midiManager = (MidiManager)getSystemService(
Context.MIDI_SERVICE);

abrufen. Dartber erhdlt man zum Beispiel In-
formationen Uber die auf dem Bus verflg-
baren MIDI-Gerate:

MidiDevicelnfo devicelnfos[] = midiManager.getDevices();

Fir jedes Gerat lasst sich etwa dessen Name
abfragen:

for (final MidiDeviceInfo devicelnfo : devicelnfos) {
String deviceName = devicelnfo.getProperties()
.getString(MidiDeviceInfo.PROPERTY_NAME);

Die verfligbaren Input- und Output-Ports
liefern die MidiDeviceInfo-Methoden:

if (devicelnfo.getInputPortCount() ==
&& devicelnfo.getOutputPortCount() == 0)
// keine Ports vorhanden

Die Beispiel-App erkennt und
spielt Intervalle per MIDI.

© Ccopyright by Heise Medien

Was Input und Output ist, ergibt sich aus der
Sicht des Musikinstruments: Die App kann
MIDI-Daten an einen oder mehrere Input-
Ports senden und empfingt umgekehrt
MIDI-Daten von einem oder mehreren Out-
put-Ports.

Das Offnen eines MidiDevice lduft asynchron:

midiManager.openDevice(devicelnfo, new
MidiManager.OnDeviceOpenedListener() {
public void onDeviceOpened(MidiDevice device) {
I ...
}, handler);

Der letzte Parameter gibt an, in welchem
Thread die Antwort verarbeitet wird:

handler = new Handler(context.getMainLooper())

legt fest, dass das Callback im Main-Thread
stattfindet, aus dem heraus das Ul aktuali-
siert werden kann.

Die Methoden device.openlnputPort(int port-
Number) und device.openOutputPort(int portNumber)

v o 01647
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des gedffneten MidiDevice 6ffnen den ge-
wiinschten Port. Wichtig: Alle getffneten Ge-
rate und Ports missen vor dem Beenden der
Activity mit close() wieder geschlossen werden,
um Ressourcenlecks zu vermeiden.

App-Hoéren

Zum Aufzeichnen oder Auswerten von MIDI-
Daten wird ein Output-Port mit einem Midi-
Receiver verbunden:

outputPort.connect(midiReceiver);

Die Dokumentation bezeichnet MidiReceiver
zwar als Interface, es handelt sich aber um
eine abstrakte Klasse, von der lediglich die
Methode

public void onSend(byte[] msg, int offset, int count,
long timestamp);

implementiert werden muss. Der Parameter
msg ist ein Ausschnitt aus einem internen Puf-
fer und muss vor der Weiterverarbeitung ko-
piert werden:

byte data[] = Arrays.copyOfRange(msg, offset,
offset + count);

Beim Vergleichen von Bytes in Java ist Vor-
sicht angebracht. Der Typ byte ist wie alle nu-
merischen Typen vorzeichenbehaftet und
wird, falls das hochste Bit gesetzt ist, bei der
Konvertierung nach int als negative Zahl be-
handelt. So ergibt der folgende Vergleich
immer false:

if (data[0] == 0x80)
Korrekt ware:
if (data[0] == (byte)0x80)

Eine Besonderheit des MIDI-Protokolls sind
die SysEx-Nachrichten (system exclusive
messages). Diese haben keine feste Lange.
Sie beginnen mit 0xFO und enden mit OxF7.
Da sie an beliebiger Stelle im Byte-Strom vor-
kommen dirfen, die App sie aber nicht be-
notigt, mussen sie vor der Weiterverarbei-
tung herausgefiltert werden. Am einfachsten
verwendet man dafiir die von Google im Bei-
spielprojekt bereitgestellte Klasse MidiFramer.
Sie erbt von MidiReceiver und erhdlt Gber den
Konstruktor ihrerseits einen MidiReceiver, an
den sie die gefilterten MIDI-Nachrichten wei-
tergibt. Die ebenfalls aus dem Google-Bei-
spiel stammende Klasse MidiConstants enthalt
nutzliche Konstanten rund um das MIDI-Pro-
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Know-how | MIDI mit Android

Viele Keyboards haben einen USB-Host-
Port, an den sich ein Smartphone oder
Tablet zum Beispiel mit einem USB-C-auf-
USB-B-Kabel anschliefen lasst.

tokoll, etwa die Lange der verschiedenen
MIDI-Befehle oder wichtige Status-Bytes.
Der Befehl

inputPort.send(bytes, offset, length, timestamp);

sendet MIDI-Daten tiber den Bus zum Ziel-
gerat. Mithilfe des Parameters timestamp in
Nanosekunden kann das auch zeitversetzt
geschehen. Der aktuelle Zeitstempel (now) er-
gibt sich aus

long now = System.nanoTime();

Bilanz

Mit den von Google bereitgestellten Trei-
bern und APIs ist eine komfortable Verarbei-
tung von MIDI-Daten ab Android 6 méglich.
Das macht diverse mehr oder weniger gut
gewartete Portierungen von Drittentwick-
lern Uberflussig. Eine in diesem Artikel nicht
beschriebene Klasse MidiDeviceService erlaubt
sogar die Entwicklung eigener virtueller
MIDI-Geréte, zum Beispiel Software-Synthe-
sizer, an die andere MIDI-Gerate Nachrichten
schicken kénnen. (ola@ct.de)

Literatur

[1] Tim Gerber, Ohne Noten, MIDI-Gerate per PC
oder Smartphone steuern und konfigurieren,
c't5/13,5.162

€€ Beispiel-App und Literatur: ct.de/ytvd

Drahtlos debuggen

Das Debuggen von MIDI-Anwendungen
auf dem Android-Smartphone oder
-Tablet gestaltet sich schwierig, weil man
den vorhandenen USB-Anschluss des
Gerits ja fir die MIDI-Ubertragung be-
nétigt. Die Android Debug Bridge (adb)
erlaubt zum Gliick aber auch das Debug-
gen Uber WLAN. Dazu verbindet man
das Gerat zundchst wie gehabt per USB
und startet dann adb im TCP/IP-Modus

adb tepip 5555

Nun trennt man die USB-Verbindung
und gibt

adb connect 192.168.0.x

ein, wobei 192.168.0.x der IP-Adresse
des im lokalen WLAN eingebuchten
Android-Gerats entspricht. Diese findet
man heraus, indem man in der Einstel-
lungs-App ,Uber das Telefon/Status”
wahlt. AnschlieBend sollte das Gerat als
Debug-Ziel in Android Studio zur Ver-
fugung stehen.
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Web-Tipps | Diagramme, Indie-Rock-Geschichte, Mini-Street-View, Shortcuts
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wurde sie vom Nachfolger
Subterranean abgel&st. Im
Jahr 2011 kehrte ,120 Minu-
tes” auf MTV2 zurlck. Die
Webseite The 120 Minutes

Tiees: 400

Housing: 250
Archive verotffentlicht die

—— Playlists aller Shows von

: 1986 bis heute, geordnet in

die drei Kategorien 120

e (1986 bis 2003), Sub (2003
el bis 2011) und wieder 120

(2011 bis 2013).

Pfeil-Diagramme

https://de.wikipedia.org/wiki/Sankey-
Diagramm#/media/File:Minard.png

www.sankey-diagrams.com

www.sankeymatic.com/build

https://developers.google.com/chart/
interactive/docs/gallery/sankey

Sankey-Diagramme stellen Wertefliisse mit
Pfeilen dar, deren Dicke im direkten Verhalt-
nis zum Wert steht. So lassen sich nicht nur
Energie- und Materialflisse, sondern Men-
gen und Kosten generell transparent ma-
chen. Ein populares Beispiel ist Charles Mi-
nards Darstellung von Napoleons verlust-
reichem Russlandfeldzug. Aktuelle Anwen-
dungsfalle wie die Entsorgungswege des
deutschen Bio-Abfalls zeigt und erklart das
Blog Sankey Diagrams.

Mit SankeyMATIC kann man solche Dia-
gramme ohne grof3en Aufwand selbst erstel-
len. Das Web-Tool ist leicht zu bedienen; die
Wertefliisse werden mit wenig Text festge-
legt und lassen sich in drei Farbsets kolorie-
ren. Praktisch: SankeyMATIC pruft, ob die
Summe aller Werte korrekt ist. Das fertige
Diagramm wird als PNG-Datei mit bis zu
2400 x 2400 Pixeln exportiert. JavaScript-Ent-
wickler finden dhnliche Funktionen tbrigens
bei Google Charts. (Tobias Engler/ad@ct.de)

MTV-Geschichte des
Indie-Rock

http://120minutes.tylerc.com

Die Fernsehshow ,120 Minutes” stellte von
1986 bis 2003 auf MTV in den USA alterna-
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1996 19
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Die Webseite verweist
nicht nur auf YouTube-Links der klassischen
Episoden, die auf MTVs YouTube-Channel
zu finden sind, sondern auch auf alle einzel-
nen Musikvideos, die in der jeweiligen
Show vorgestellt wurden. Manchmal er-
wischt man eine Diashow, die nur mit der
Musik unterlegt ist. Die meisten Links fih-
ren aber zu den Original-Videos - eine
phantastische Zeitreise durch die Geschich-
te des Indie-Rock. (akr@ct.de)

Miniatur-Street-View

www.google.com/maps/about/
behind-the-scenes/streetview/treks/
miniatur-wunderland

Deutschland ist kein Street-View-Land: Da-
tenschiitzer und Blrger protestierten von
Beginn an gegen Googles Bilderdienst; viele
lieBen ihr Haus verpixeln. 2011 verlor Google
die Lust und stellte klar, dass es keine neuen
Fotos aus deutschen Stadten online stellen
werde. Doch jetzt sind neue Bilder aufge-
taucht, auf denen sogar Gesichter erkennbar
sind. Auch ein Flughafen ist dabei. Allerdings
ist das Ganze dennoch eine Kleinigkeit:
Street View aus dem Miniatur Wunder-
land in Hamburg.

Dazu fuhren ein Kameraauto und ein Ka-
merazug im Maf3stab 1:87 durch die groéR3te
Modelleisenbahn-Anlage der Welt. Heraus
kamen Panorama-Fotos, die schdner sind als
das meiste, was man im Besucherstrom selbst
aufnehmen kann. Kurze Erkldrungen ergan-
zen das Gezeigte. Egal ob man schon im Mi-
niatur Wunderland war, einen Besuch plant
oder sich nur informieren will - die Seiten
machen viel SpaR. (ad@ct.de)

Hype-Videos

Der kleinste Koch der Welt miht sich
redlich ab, um am Tisch ein leckeres
Mabhl zu bereiten - scheitert jedoch. Zum
Gluck fur die Gaste ist diese per Projek-
tionsmapping servierte Sequenz nur
eine sehr amusante Vorspeise, nach der
echtes Essen aus der Kliche kommt.

https://youtu.be/yBJEPALSRFY (3:04)
Mit einer Gabel kann man nicht nur
essen, erklart ein russischer Hacker.
Seine Gabel-Hacks zeigen, wie sich das
Besteckteil zum Beispiel auch als Chips-
tlten-Verschluss, Turriegel oder Mini-
Webstuhl nutzen lasst.

https://youtu.be/3Q7V03Hrrg0  (6:01, Englisch)

Gedachtnisstiitze fiir
Shortcuts

http://waldobronchart.github.io/
ShortcutMapper

Die Tastaturbefehle von Programmen, die
man jeden Tag benutzt, setzen sich allmahlich
im Gedachtnis fest. Bei nur gelegentlich ver-
wendeter Software fehlt die notwendige Wie-
derholungsrate und der Anwender kampft
sich lieber mit der Maus durch Menis. Eine
ausdruckte Keymap eignet sich prinzipiell als
Gedankenstiitze, veraltet aber spatestens mit
dem zweiten Programm-Update.

Shortcut Mapper ist die Online-Version
eines solchen Ausdrucks: Man wahlt das Pro-
gramm aus einer Liste sowie die verwendete
Version und das Betriebssystem (Windows,
0OS X oder Linux). Ein Druck auf Sondertasten
blendet die Funktionen auf der dargestellten
Tastatur ein. Shortcut Mapper kennt etliche
Programme von Adobe und Autodesk, au3er-
dem Blender, SketchUp, Entwicklungs-Tools
von Jetbrains und einiges mehr.  (ad@ct.de)

€€ Diese Seite mit klickbaren Links:
ct.de/yu39

.._v‘

Applicotion Shortcut Mopper

120 Minutes ] I ! I [
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Buchkritik | Programmierung, Technikvermittlung

~  Nirnberg
Cntnmand 2015
Webmasters
Press
554 Seiten

30€
(Mobi-E-Book:
10 €)

ISBN 978-1-
5170-5411-3

Marco Emrich, Christin Marit

JavaScript
Aller Anfang ist leicht

Bislang unterstiitzen nur einzelne Web-
Browser den JavaScript-Standard ECMA-
Script 2015 (ES6, Codename ,Harmony*),
der im Juni 2015 ratifiziert wurde. Sehr
weitgehend tun dies die aktuellen Versi-
onen von Firefox und Microsoft Edge, mit
Einschrankungen auch Chrome und Opera.
Passend zur schleppenden Durchsetzung
des Standards ist das Angebot an Fachlite-
ratur zum Thema ES6 bislang klein.

Das Einsteigerbuch von Emrich und
Marit springt in diese Licke. Es will Neulin-
gen die JavaScript-Programmierung im All-
gemeinen und gelibten Entwicklern die
Feinheiten des ES6-Standards vermitteln.
Das Buch ist vom Branchenverband Web-
masters Europe e. V. als Curriculum fir die
Ausbildung von Webschaffenden aner-
kannt. Der lebendige und lockere Schreib-
stil erfreut den Lernenden.

Die Autoren erklaren alle Sprachelemen-
te, von Variablen und Zeichenketten tber
Schleifen bis zu Typkonvertierungen und
Operatoren. Besonderheiten und Neuerun-
gen des ES6-Standards kommen im Detail
zur Sprache. Jeder Themenblock schlie3t
mit Ubungsaufgaben ab, die sich eng an
die Vorgaben des Ausbildungsprogramms
anlehnen. Sie helfen aber auch Einsteigern
ohne Zertifizierungsambitionen, das Ge-
lernte sinnvoll zu vertiefen. Bei den Ubun-
gen arbeiten Emrich und Marit mit Firefox
und dem Scratchpad sowie der Firefox-
Webkonsole.

Die Ubungsdateien lassen sich tber den
im Buch abgedruckten Registrierungscode
auf der Webmasters-Press-Website abrufen.
Das Buch - das erste einer Reihe zu Java-
Script — kann als guter Einstieg fur sich allein
stehen. Der ndchste Band soll im Juni er-
scheinen und sich der DOM-Programmie-
rung widmen — und zwar ohne das verbrei-
tete Framework JQuery. Weitere Bénde wer-
den dann etwa das Google-Framework An-
gular)S, Ajax und Websockets sowie
Objektorientierung, Test Driven Develop-
ment und andere Themen fiir Fortgeschrit-
tene behandeln. (Ulrich Schmitz/psz@ct.de)
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Minchen
2015

Knaus
68 Seiten
25€

ISBN 978-3-
8135-0715-7

B RANDALL MUNROE
DER DINGE-
ERKLARER

THING EXPLAIMNER

Randall Munroe

Der Dinge-Erklarer

Komplizierte Sachen
in einfachen Worten

Nachdem Munroe mit seinem Strichmann-
chen-Webcomic xkcd und seinem Blog
zum Internet-Star geworden ist, vertraut er
seine besondere Sicht auf Technik und Wis-
senschaft auch gedruckten Medien an. In
seinem Buch ,What if?” (c't 23/14, S. 180)
ging es um die Beantwortung kurioser Fra-
gen aus der Welt der Physik.

Im ,Thing Explainer” unternimmt er ein
besonderes Wagnis: Er erklart Aufbau und
Funktion von Laptop und Smartphone,
aber auch naturwissenschaftliche Erkennt-
nisse aus sehr unterschiedlichen Bereichen
mit Hilfe filigraner Handzeichnungen. Fir
deren Beschriftung muss ein strikt begrenz-
ter umgangssprachlicher Wortschatz her-
halten.

Munroe verwendet nur die 1000 Worter,
die im Alltag am haufigsten vorkommen. Die
Folge ist, dass er sich fr alles, was es zu be-
zeichnen gilt, Metaphern ausdenkt. So wird
aus einem Hubschrauber ein ,Himmelsboot
mit Drehfligeln” und aus Zellen ,die sehr
kleinen Wasserbeutel, aus denen wir ge-
macht sind”. Diese streckenweise skurrile
Metaphorik hat einen ganz eigenen Charme,
wenn sie auch nicht wirklich immer eine Ver-
einfachung schafft.

Das Buch ist ein Hingucker - dafiir sor-
gen schon das UbergroBe Format und die
augenzwinkernde Aufmachung. Wie bei
Randall Munroe gewohnt steckt hinter
den blumigen Dinge-Erklarungen fundier-
te Sachkenntnis. Mancher Smartphone-
Besitzer mag nach der Betrachtung der
metaphorisch zugeordneten Komponen-
ten tatsachlich eine bessere Vorstellung
vom Innenleben seines digitalen Beglei-
ters haben als zuvor. Und wenn nicht,
hatte er zumindest Gelegenheit zum
Schmunzeln.

Eine kleine Meisterleistung haben die
Ubersetzer vollbracht, indem sie nicht nur
ein stimmiges Pendant zur englischen
1000-Woérter- Liste erstellten, sondern auch
viel von Munroes Humor ins Deutsche hin-
Uberretteten.  (Maik Schmidt/psz@ct.de)

© Ccopyright by Heise Medien

Bonn 2015

Rheinwerk
Einstieg in

Visual Basic 2015 552 Seiten

Ideal fiir Pragrammisreinetrger geeignet 30 €
(Mobi-/Epub-/
PDF-E-Book:
25 €)

ISBN 978-3-
8362-3703-1

Thomas Theis

Einstieg in
Visual Basic 2015

Ideal fiir Programmiereinsteiger
geeignet

Als Visual Basic 1 fur Windows 3.0 im Jahr
1991 erschien, beldchelte mancher den
merkwirdigen Quick-Basic-Abkédmmling.
Heutige Versionen bauen auf dem .NET-
Framework auf, unterstiitzen vollstandig
objektorientierte Programmierung und
haben sich als ernstzunehmende Werkzeu-
ge fir die Anwendungsentwicklung etab-
liert. Zudem gewdhrt Visual Basic einen
niedrigschwelligen Zugang zur Software-
Entwicklung Uber Visual Studio.

Anfanger und Umsteiger, die diesen
Weg gehen wollen, sind das priméar ange-
peilte Lesepublikum fur Theis’ Buch. Als
Grundlage fiir die vorgestellten Beispiel-
programme und Projekte dient die kosten-
lose Community-Version von Visual Studio.
Der im Buch angegebene Download-Link
weist allerdings ins Leere; der c't-Link am
Artikelschluss fuihrt zum aktuellen Down-
load der Entwicklungsumgebung.

Schritt flr Schritt zeigt der Autor, wie man
vorgeht, um einfache Programme zu schrei-
ben. Wer bereits mit Programmiersprachen
zu tun hatte, kann leicht folgen. Allerdings
werden grundlegende Elemente wie Schlei-
fentypen und Variablen nur im Schnell-
durchgang erwdhnt. Danach beschreibt
Thies den objektorientierten Ansatz und ver-
tieft das Thema mit einfachen Beispielen.
Darauf aufbauend erldutert er das .NET-Klas-
senkonzept. Ein Rundumschlag erfasst klas-
sische IT-Aufgaben wie ADO.NET-Daten-
bankanwendungen, Web-Applikationen mit
ASP.NET sowie die Verwendung der GDI-Bi-
bliothek fur Grafik. SchlieBlich demonstriert
der Autor in Projekten wie einem Tetris-Spiel
das Zusammenwirken der Klassen.

Der Code zu den Buchkapiteln findet
sich auf der Rheinwerk-Website (siehe c't-
Link). Insgesamt verspricht der Buchtitel
nicht zu viel: Hier wird brauchbares Wissen
fur die Programmierpraxis vermittelt.

(Ulrich Schmitz/psz@ct.de)

c€ Code zum Buch: ct.de/yb4q
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Spielekritik | Action-Rennspiel, Geschicklichkeit

Vollgas und Feuer frei!

Wem die tdgliche Fahrt zur Ar-
beitsstelle zu wenig Explosionen
bietet, den macht das australi-
sche Studio Varkian Empire mit
Obliteracers glticklich. Durch
Schluchten, Uber Schiffe und
durch Wolkenstadte geht die far-
benfrohe Jagd, bis man den letz-
ten Rivalen verloren hat.

Vier Rennvarianten stehen zur
Auswahl, doch letztlich kommt
es immer darauf an, ldanger zu

Obliteracers

Vertrieb Deck 13 Interactive,
www.obliteracers.com
(nur Download)
Betriebssystem  Windows 10, 8, 7;
auBerdem PS4, Xbox One
Hardware- 2,4-GHz-Mehrkernsystem,
anforderungen 6 GByte RAM, 1-GByte-Grafik
Kopierschutz  Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam
Mehrspieler 16 online / am selben Rechner
ldee @ Umsetzung ®
SpaB @ Dauermotivation @

Englisch < USK nicht bewertet;
red. Empfehlung: ab 12 Jahren 15 €

@@ sehrqut @ gut O zufriedenstellend
© schlecht  ©© sehr schlecht

Reifenparty

Wummernde Musik und knallige
Neonfarben fordern die Sinne,
wadhrend der Spieler einen
schwarzen Reifen durch neun
Level lenkt: Das rhythmusorien-
tierte Dub Dash kann nicht ver-
hehlen, dass es ursprtinglich fur
Mobilgerdte entwickelt wurde.
Die PC-Umsetzung ist jedoch
rundum gelungen. Freunde psy-
chedelischer Grafik und halluzi-
noser Electro-Trips haben eine
Menge Spal} damit.

Die Steuerung ist ausgespro-
chen einfach. Mit den Pfeiltasten

Dub Dash

Vertrieb Headup Games, www.incodra.
com/de/projects/dubdash
(nur Download)
Betriebssystem Windows 10,8, 7; 0S X
ab 10.8; auBerdem i0S
Hardware- 1.5-GHz-P(, 512 MByte RAM,
anforderungen  128-MByte-Grafik
Kopierschutz ~ Online-Aktivierung und
-Registrierung tiber Steam
Mehrspieler 4 per Splitscreen
Idee @ Umsetzung ®
SpaB O Dauermotivation O
Deutsch < USK0 <5 €
190

Uberleben als alle anderen. Es
gibt 14 Strecken. Sie sind grof3 —
mit Ausnahme des Tankers - und
abwechslungsreich. Briicken und
Rampen laden zu Spriingen oder
Stirzen ein. Oft fahrt man in
Runde drei auf eine Mine, die man
in Runde eins selbst gelegt hat.

Am besten steuert sich das
Ganze mit Xbox-Controllern.
Neben den wie Ublich fir Gas
und Bremse zustandigen Schul-
tertasten sind der A- und Y-But-
ton wichtig: Mit A vollfihrt man
kleine Hupfer, Y aktiviert einen
Schutzschild. Der ist sehr sinnvoll,
hat aber zwei Ticken: er verlang-
samt das Fahrzeug - und entfernt
auflerdem jede eingesammelte
Waffe aus dem Arsenal.

Diese Waffen aber sind der
besondere Clou des Spiels. Ob
Lenkraketen, Flammenwerfer,
Minen, Olspucker oder Elektri-
siereinrichtungen - alle paar
Meter bieten sich bunte Power-
ups an. So entsteht ein hoch-
dynamisches Rennfeld, in dem
jeder die beste Position fur seine
Waffe sucht. Mit etwa 15 Minu-

lenkt man den rollenden Reifen
nach rechts oder links, anschlie-
Bend kehrt er automatisch auf
seine urspriingliche Spur zuriick.
An Hindernissen und Dekoratio-
nen in Gestalt geometrischer
Objekte kann er zerschellen.
Electro-Kldnge aus der Feder von
funf namhaften Musikern trei-
ben den Spieler durch die Schi-
kanen. Abschnitte der Musik
sind auf den Level-Verlauf ange-
passt, oft fallt ein bestimmter
Taktschlag mit einer Ausweich-
bewegung zusammen. Wegen
dieser Rhythmusorientierung
kann man als Begleitung fur die
Spiellevel nur die vorgegebene
Musik einsetzen.

Auch visuell serviert Dub Dash
alles andere als Schonkost: Ver-
zerrt wie in einer Fischaugen-
Linse erlebt man die blinkende,
farbenfrohe Umgebung als ver-
wirrendes Feuerwerk. Wer sen-
sorische Belastung nicht locker
wegsteckt, sollte sich zumindest
zu Spielpausen zwingen. Epilep-
siegefahrdeten empfehlen wir,
dieses Spiel zu meiden.

ten fuhlen sich die Rennen aller-
dings etwas lang an.

Bis zu 16 Spieler rasen am sel-
ben PC oder online gegeneinan-
der. Im Gewusel der Fahrzeuge,
Explosionen und Magnetwellen
verliert man leider schnell den
Uberblick. Bei Gruppen von zwei
bis vier Leuten arbeitet die dyna-
mische Kamera hingegen tadel-
los. Probleme bereitet bisweilen
das Setup — gelegentlich erkennt
das Spiel einen Controller nicht,
dann muss man es neu starten

Der Schwierigkeitsgrad ist
morderisch, obwohl der Spiel-
erfolg an Checkpoints gespei-
chert wird. Jede Berlihrung
bedeutet Neustart vom Level-
Beginn. Im Modus ,Herausforde-
rung” kann man sich zwar finf
Leben erspielen, doch auch
diese sind schnell verbraucht.

Immer wieder wird man Gber-
rascht: Dann erscheint das Ge-
schehen ploétzlich nicht mehr in
der vorherrschenden Vogelper-
spektive, sondern aus Verfolger-
sicht. Oder das Ganze wird zum

© Ccopyright by Heise Medien

oder die Tastatur nutzen. Per
QR-Code soll man Tablets und
Smartphones zu Controllern fiir
,Obliteracers” machen kénnen -
das funktioniert allerdings oft
nicht.

Insgesamt ist das mehrfach
preisgekronte Spiel auf jeden
Fall eine Empfehlung wert: ein
turbulenter Fun-Racer im Geiste
von Super Mario Kart, der man-
chen Abend mit Freunden berei-
chern kann.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

Sidescroller und der Reifen mu-
tiert zum UFO, dem ein Tasten-
druck wie bei ,Flappy Bird”
Auftrieb verleiht. Sieben solcher
Variationseffekte halt das Spiel
bereit.

Bis zu vier Spieler kénnen per
Splitscreen am selben Rechner
gegeneinander antreten. So-
lange noch einer im Rennen ist,
geht das Spiel weiter. Freunde,
deren Reifen zerschellen, kon-
nen am ndchsten Checkpoint
wieder einsteigen.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)
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Konige der Langstrecke

Die Macher der ,Eurotruck”-Spie-
le wagen den Sprung Uber den
Atlantik: Highways und Freeways
warten in American Truck Si-
mulator darauf, von machtigen
Lastern bezwungen zu werden.
Von Los Angeles bis Las Vegas
gilt es, Waren sicher, schnell und
glinstig zu beférdern.

Vom Spielablauf her bleibt die
Simulation ihren europdischen
Vorgdngern treu. Als angestellter
Fahrer nimmt man Auftrage an,
bis man mittels Kredit einen
eigenen Truck erwerben kann.
Dann gilt es, die personliche Spe-
dition zu vergroéBern, Fahrer an-
zuheuern und Filialen zu eroff-
nen. Zeit, Sprit und Fahrzeugzu-
stand sind die wichtigsten Fakto-
ren. Ein ungewohnliches Stlick

Zeitlupenduell

Das Genre der Ego-Shooter ist
nicht gerade ein Quell origineller
Spielideen. Umso erfrischender
mischt Superhot die Szene mit
seinem innovativen Zeitlupen-
modus auf: Die Zeit lauft nur
dann im normalen Tempo wei-
ter, wenn der Spieler sich be-
wegt. Verharrt er in seiner Posi-
tion, fliegen die Kugeln der Geg-
ner nur im Schneckentempo auf
ihn zu. Im Unterschied zu ande-
ren First-Person-Shootern kommt
es hier also nicht auf Reflexe an,
sondern auf eine gute Umsicht.

Vertrieb Superhot,
www.superhotgame.com

Betriebssystem  Windows, 0S X, Linux; aufer-
dem geplant fiir Xbox One

Hardware- 2,4-GHz-PC, 4 GByte RAM,

anforderungen  1-GByte-Grafik

Kopierschutz Steam, DRM-frei iiber
Gog.com

Idee @®@® Umsetzung @D

SpaB @@®  Dauermotivation O

1 Spieler « Englisch « USK 16 < 23 €
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Realismus liefert der Mudigkeits-
Modus: Wenn der Fahrer zu lange
keine Ruhepause eingelegt hat,
beginnt er zu gahnen; irgend-
wann kommt es dann zum ver-
hangnisvollen Sekundenschlaf.

Kalifornien und Nevada sind
die ersten Areale, die es zu durch-
fahren gilt. Arizona soll als kos-
tenlose  Download-Erganzung
hinzukommen. Die Entwickler
haben darlber hinaus angekiin-
digt, weitere Staaten ins Spiel
zu bringen - und eine groBere
Auswahl an Fahrzeugen. Derzeit
stehen nur etliche Varianten von
Peterbilt- und Kensington-Trucks
bereit.

Grof3artig ist die grafische Um-
setzung der Landschaften gelun-
gen. Ob Kustenstral3en, Wiisten-
Freeways oder Industriegebiete:
Die Umgebung glanzt durch Far-
benpracht und Detailreichtum.
Am Himmel tummeln sich je
nach Region Kampfjets, Fessel-
ballons oder Sternschnup-

pen - wahrend sich Hun-
derte von LKWs, Limou-
sinen und Steppenlaufern
den Boden teilen.

Denn jede Kopfbewegung, jeder
Schritt und jeder Schuss will gut
geplant sein.

Die SchieBereien finden in sty-
lischen virtuellen Arenen statt, in
denen rote Gegner den Spieler
von allen Seiten aufs Korn neh-
men. Oft hat man zum Start
keine eigene Waffe, sondern
muss zu einer Flasche sprinten
und diese auf den Gegner wer-
fen. Sobald dieser seine Waffe
fallen lasst, ergreift man selbige
und schief3t auf ihn. Noch bevor
die eigene Kugel auftrifft und
er in Scherben zerspringt, dreht
man sich zum nachsten Kontra-
henten. Oftmals ist es besser,
dem Gegner die eigene Waffe an
den Kopf zu werfen oder ihn per
Fausthieb auszuknocken, als zu
warten, bis sie wieder schussbe-
reit ist. Denn obwohl mann seine
Bewegungen in Ruhe planen
kann, hat man dennoch keine
Zeit zu verschwenden. Superhot
ist extrem schwierig. Dank der
sphérischen Musik und den wun-
derbar choreografierten Angrif-

Spielekritik | LKW-Simulation, Ego-Shooter

Anders als etwa die ,Grand
Theft Auto”-Spiele belohnt diese
Simulation vorbildliches Ver-
kehrsverhalten. Das Verursachen
von Unfillen, das Uberfahren
roter Ampeln und Geschwindig-
keitslibertretungen werden so-
fort geahndet. Das Dahinbrum-
men auf den bisweilen sehr lan-
gen Strecken kann man sich mit
Online-Streams  US-amerikani-
scher und kanadischer Radiosta-
tionen versiBen - allerdings er-
tonen dazwischen irritierender-
weise immer wieder deutsche
Werbespots.

Mehr als bei anderen Simula-
tionen empfiehlt es sich, ein

Lenkrad-/Pedal-Set zu verwen-
den - zur Not tun es aber auch
Tastatur und Controller.

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

American Truck
Simulator

Vertrieb Astragon, www.american

trucksimulator.com
Betriebssystem  Windows 10, 8, 7;

0S Xab 10.9; Linux
Hardware- 2.4-GHz-Mehrkernsystem,
anforderungen 5 GByte RAM, 1-GByte-Grafik
Kopierschutz  Online-Aktivierung und

-Registrierung iiber Steam
ldee O Umsetzung ®®
SpaB @ Dauermotivation O

1Spieler « Deutsch « USK0+19 €

fen taucht man binnen Sekun-
den in die Spielwelt ein und fuhlt
sich wie im Film ,Die Matrix". Es
braucht zuweilen viele Anldufe,
bis man sich die Wege aller Geg-
ner und ihrer Kugeln in den rund
30 Leveln des Solo-Modus einge-
pragt hat. Hinzu kommen neun
Arenen mit endlos vielen Zufalls-
gegnern und Regelmodifikatio-
nen. Wird man selbst getroffen,
startet die Runde ohne lange
Pause neu.

Das polnische Entwickler-
Team zitiert in seinem Retro-
Meniu mit lustigen ASCII-Spiele-

© Ccopyright by Heise Medien

reien alte DOS-Rechner. Dabei
lduft das Spiel selbst auf kleine-
ren PCs mit interner Grafik-
berechnung wie beispielsweise
einem aktuellen Mac mini flus-
sig. Superhot gelingt eine tolle
Umsetzung mit einem grandio-
sen Rhythmus. Das spricht selbst
alte  Ego-Shooter-Hasen an,
denen Online-SchieBereien zu
hektisch sind. Gespannt sein darf
man auf die geplante Umset-
zung flr VR-Brillen, die dieses
Spiel zu einem Virtual-Reality-
Vorzeigetitel machen kdnnte.
(hag@ct.de)
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Herber Riickschlag

Capcom weil}, wie man aus
einer Serie mit immer neuen
Aufglssen das Maximale heraus-
holt. Schon bei Street Fighter IV
war das Original von 2009 nur
der rudimentdre Unterbau, der
erst sechs Jahre spater in der
Ultra-Version zu seiner end-
glltigen Starke fand. Mit Street
Fighter V gibt die beliebte
Kampfspielserie ihr Debit auf
der PS4 und fangt erst einmal
ganz unten an.

Die Zahl der Kampfer ist
wieder auf 16 zusammenge-
schmolzen. Unter ihnen findet
man zwolf alte Recken wie Ryu,
die fesche Chun-Li und den
riden Birdie. Zu den vier neuen
Kampfern zahlen eine Jiu-Jitsu-
Dame sowie der flinke Rashid,
der mitunter zum Wirbelwind
wird. Der brasilianische Hau-

Street Fighter V

Vertrieb Capcom

Systeme Windows, PS4

ldee O Umsetzung O
Spal @ Dauermotivation ©

1 bis 2 Spieler - deutsche Untertitel «
USK12+50-60 €

drauf Blanka fehlt jedoch. Alle
Figuren erreichen ein dhnliches
Starke-Niveau, gegen jede Of-
fensive gibt es einen geeigneten
Konter.

Die Steuerung ist gut gelun-
gen, insbesondere Serienanfan-
ger dirfen sich Uber einpragsa-
me Tastenkombinationen fir die
neuen Combos freuen. Nach
dem kurzen Tutorial beherrscht
man bereits alle Kniffe, um die
Kampfe des Story-Modus ohne
nennenswerte Patzer zu beste-
hen. Im Vergleich zu den Vor-
gangern hat Capcom den
Schwierigkeitsgrad herunterge-
schraubt. Die 16 allzu kurzen
Kampagnen fir jeden Kampfer
hat man jedoch bereits nach
zwei Stunden erledigt.

Die in der Unreal Engine 4
konstruierten Kulissen sehen
prima aus, wirken allerdings sta-
tisch: Es gibt kaum bewegliche
Objekte und die Statisten am
Rand wurden langweilig ani-
miert. Im Vergleich zu Mortal
Kombat X lassen es die Kampfer
auch etwas an geschmeidigen
Bewegungen vermissen. Die
hasslichen Menus wirken sehr

Abenteuer mit rotem Faden

Im Knobel-Geschicklichkeitsspiel
Unravel steuert der Spieler den
Dreikdsehoch Yarny, der aus
rotem Strickgarn besteht. Yarny
erkundet bezaubernde Land-
schaften, um Erinnerungsbilder
und Deko-Objekte zu sammeln.

Auf seiner Sidescroller-Reise
spult Yarny fortwahrend sein
Garn ab. Ist es vollstéandig aufge-
braucht, muss er zuriickgehen.
Dann findet er vielleicht einen
Weg, der weniger Garn kostet,
sodass er bis zur ndchsten Garn-
spule gelangt. Hier wickelt sich
der verhdarmte Kerl neues Garn
auf die Rippen, und der Spiel-
stand wird gesichert.

Yarny springt, schwingt und
klettert Gber den Geschicklich-

Vertrieb Electronic Arts

Systeme PS4, Xbox One, Windows
Idee ®® Umsetzung @D
SpaB @ Dauermotivation @

1bis 2 Spieler « Deutsch + USK 6 < 20 €
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keitsparcours. Wenn er sein Garn
verschieBt, bleibt es an markier-
ten Punkten haften. Verknipft
der Held zwei Punkte miteinan-
der, entstehen ein Trampolin
oder eine Rampe, Uber die sich
etwa Blichsen transportieren las-
sen.

In jedem der zwolf Level
sind knapp ein Dutzend kleiner
Ratsel zu losen, die Tuftelei
und Geschick erfordern. So lasst
der Spieler Yarny ein Scheunen-
tor 6ffnen, damit die heraus-
rollenden  Heuballen eine
Briicke bilden. Genaues Timing
ist nur selten noétig, etwa wah-
rend der Flucht vor einem wil-
den Lemming. Hilfestellungen
fehlen, doch mit etwas Nach-
denken lasst sich jedes Problem
I6sen.

Das Ausprobieren macht vor
allem deshalb SpaB, weil sich
die Objekte physikalisch korrekt
bewegen. Das Entwickler-Team
hat sich an seiner Lebenswelt
im heimischen Nordschweden

untbersichtlich; dazu drohnt ein
nervtotender Stumpf-Rock aus
den Lautsprechern.

Auf der getesteten PS4-
Version vermiesten deutliche
Verzégerungen die Online-
Kampfe. Die Verbindungspro-
bleme der Windows-Version
konnte Capcom mit einem
Patch beheben, allerdings dau-
ert es auch hier sehr lange, bis
ein Online-Match endlich star-
tet. Abseits des Versus-Modus
kann man in der Online-Liga
sein Glick versuchen. Durch die
neuen Einsteiger-Combos kom-
men in den spafligen Offline-
Duellen selbst Button-Masher

orientiert und wunderschone

Walder, Meeresufer und Kies-
gruben gestaltet. In einem Level
stapft der wollige Kerl bei
eisigem Wind durch tiefen
Schnee, was den Spieler frosteln
lasst. Sich ringelnde Blindschlei-
chen, fallendes Laub oder nerv-
totende Micken, die Yarny mit
putzigen Animationen zu ver-
scheuchen versucht, schmiicken
die fotorealistische Spielewelt
mit liebevollen Details. Dazu
erklingt meist ruhige, akustische
Musik.

© Ccopyright by Heise Medien

erstaunlich weit, gezielten Kon-
tern von Koénnern unterliegen
sie jedoch weiterhin.

Am durftigen Umfang von
Street Fighter V erkennt man
deutliche Leerstellen, die Cap-
com kiinftig mit Add-ons fillen
will. Diese mussen nicht unbe-
dingt extra bezahlt werden, son-
dern sollen sich mit Ausdauer
auch freispielen lassen. Gegen-
Uber dem Vorgdnger muss man
so zundchst herbe Einschnitte in
Kauf nehmen. Umsteiger sollten
daher in Ruhe abwarten, bis
Capcom die inhaltlichen Liicken
geschlossen hat.

(Peter Kusenberg/hag@ct.de)

In den rund sechs Stunden
Spielzeit lassen sich etliche Ge-
heimnisse aufspiren. Wenn auch
die Erzahlung schemenhaft bleibt
und Yarnys Wandlung vom unbe-
seelten Wollknduel zum Lebewe-
sen nicht weiter erlautert wird, ist
er doch sympathisch. Das wun-
derhlibsche und spielerisch aus-
gewogene Abenteuer passt gut
zu einem verregneten Wochen-
ende mit Tee und Zimtschnecken.
Den Schweden ist ein anheimeln-
des kleines Kunstwerk gelungen.

(Peter Kusenberg/hag@ct.de)
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Ich bin dann mal weg

Das Erzéhl-Adventure Firewatch
versetzt den Spieler in die Rolle
eines Rangers in einem National-
park im US-Staat Wyoming, wo
er einem mysteridsen Verbre-
chen auf die Spur kommt.

Henry hei8t der EnddreifSiger,
der nach familidgren Stirmen im
Jahre 1989 eine abrupte Ande-
rung seines Lebens beschlie3t: Er
besetzt als Feuerwache einen
Ausguck in einem weitldufigen
Waldgebiet. Sein einziger Ge-
sprachspartner ist seine Vorge-
setzte Deliah, die in einiger Ent-
fernung ihren Dienst verrichtet.
Die beiden Kollegen reden viel
via Walkie-Talkie miteinander, wo-
bei sich die duBerst sympathi-
schen Charaktere ndher kommen.

Da der Spieler eine gewisse
Entscheidungsfreiheit geniel3t,

Vertrieb Campo Santo

Systeme PS4, Windows, 0S X, Linux
Idee ®® Umsetzung [CIC)
Spal @D Dauermotivation @

1 Spieler « Englisch « redaktionelle
Empfehlung ab 12 Jahren - 20 €

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend

kann er Deliahs Fragen und Be-
merkungen unterschiedlich be-
antworten oder gar ignorieren.
Stolt Henry seine Kollegin ver-
bal vor den Kopf, wird sie sauer
oder macht giftige Bemerkun-
gen. Die Gesprachsoptionen ver-
mitteln zwar den Eindruck, als
forme der Spieler die Beziehung
zwischen den beiden, dndern
aber nichts am grundsatzlichen
Handlungsverlauf.

Wahrend seiner Wache unter-
nimmt Henry tagliche Exkursio-
nen. Deliah schickt ihn mit Karte
und Kompass durch die maleri-
schen Walder, um ziindelnde
Teenager aufzuspiiren oder ge-
kappte Telefonleitungen zu
untersuchen. Es ist zwar etwas
umstandlich, mit der Karte zu
hantieren, aber man findet sich
auf den Pfaden im Unterholz
recht gut zurecht.

Nach der sanften Einflihrung
nimmt das Spiel in der zweiten
Hélfte eine dramatische Wen-
dung. Die Fernsprech-Beziehung
im Wald spiegelt immer stdrker
Henrys Innenleben wider, sodass
einem die hervorragend gespro-

Spielekritik | Adventure, Indie- und Freeware-Tipps

-

wachsen. In Firewatch gibt es
keine Puzzles oder Reaktions-
tests, stattdessen erkundet man
die wunderbare Landschaft, er-
ledigt kleine Aufgaben wie das
Offnen einer Versorgungsbox
oder das Anbringen von Kletter-
seilen und spinnt vor allem die
Beziehung der beiden Protago-
nisten weiter.

Die Landschaft sieht fabelhaft
aus. Der US-Entwickler Campo
Santo tincht den Wald in warme
Orange-Téne mit dichten Laub-
waldern, Gebirgsschluchten und
Flussufern. Obwohl der Cel-
Shading-Wald unbelebt ist und
Henry weder wilden Tieren noch

e

(&

schluckt die in Unity program-
mierte Grafik-Engine einiges an
Systemleistung. In der geteste-
ten PS4-Version wirkte die Fern-
sicht beschrankt und gelegent-
lich traten kleine Ruckler auf.
Leider gibt es keine Untertitel fur
die beiden herausragenden eng-
lischen Sprecher, die den Figu-
ren nur mit ihrer Stimme so viel
Personlichkeit verleihen.

Far rund funf Stunden taucht
der Spieler in ein lebendiges,
erstklassig inszeniertes und bis
zum Ende spannend erzahltes
Drama, das zu den besten des
jungen Genres der Walking-
Simulatoren zéhlt.

O schlecht @O sehr schlecht chenen Figuren schnell ans Herz  Menschen direkt begegnet, (Peter Kusenberg/hag@ct.de)

Indie- und Freeware-Tipps

Mit seinem kostenlosen Studentenspiel . - o aus. Minimalistisch auf den Punkt brachte

Orchids to Dusk (Windows, OS X, Linux) e , ‘9.:; . W g sie ihren Stil bereits 2009 mit dem

wurde Pol Clarissou fiir den renommierten = o \g_\__ pramierten Sidescroller Star Guard (Win-

Nuovo Award beim Independent Games - o "‘*\u\ dows, OS X, Linux), einem temporeichen

Festival nominiert. In seinem farbenfrohen i AN 9 . Jump&Run, dessen Grafik nur aus bunten
¥ . |

Walking-Simulator schickt Clarissou den
Spieler auf einen fremden Planeten, auf
dem er nur wenige Minuten berleben
kann. Also macht er sich auf den Weg, ent-
deckt Oasen und andere Astronauten,
denen in der Wiiste die Luft ausgegangen
ist. Aber was passiert, wenn sich der Spieler
einfach nur hinsetzt und seinen Helm ab-
nimmt? Das kurze Spiel entzieht sich gangi-

gen Spielmechaniken und greift mit seinem

Online-Modus Ideen von ,Journey” auf.

c't 2016, Heft 6

Das furiose Super Space Arcade (Win-
dows, OS X, Linux, Android) entflihrt
Spieler in die Welt der 80er, als mit Zaxxon
& Co. die ersten Pseudo-3D-Ballerspiele
auf den Markt kamen. In dieser Freeware
steuert der Spieler ein Raumschiff tiber
eine klotzchenhafte 3D-Landschaft,
schieBt rund drei Minuten lang Gegner
ab und sammelt Punkte ein. Dazu tont
ein herrlicher 16-Bit-Arcade-Soundtrack.
Entwickler Tom Wor hat die Sourcen des
Unity-Spiels frei auf Github veroffentlicht,
sodass man sich auch selbst an der
Weiterentwicklung beteiligen kann.

Die Kiinstlerin Loren Schmidt denkt sich
seit vielen Jahren bizarre Spielethemen

© Ccopyright by Heise Medien

Linien besteht, der jedoch mit seiner
exakten Steuerung und der schnellen
Spielmechanik besticht. Da das Freeware-
Spiel in JavaScript programmiert wurde,
lasst es sich einfach im Browser starten.

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)

€€ Downloads und Video: ct.de/yp6x
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Illustration: Michael Thiele, Dortmund

apa, warum leben wir nicht auf der Erde?”
+Weil sich das nur ..."

Das Gerausch auf- und abschwellender Polizeisirenen unterbrach
Pedor.

Sieh an. Er blickte durch das gekippte Fenster der Kochnische. Vier
diskusformige Gleiter schwebten zwischen den Wohnbldcken. Blaues
Licht zuckte durch die Abendddmmerung, kratzte Giber Hauswande.
Selbst bis in den achten Stock horte er die gebrullten Befehle der
Polizisten. Die Razzia findet diese Woche einen Tag friiher statt.

,Papa?”, fragte Cara.

Pedor sah seine Tochter an und fuhr fort, die Mohren zu zerklei-
nern. ,Auf der Erde wohnen nur die Reichen.”

LHm.” Cara griff nach einem der Méhrenstiicke am Schneidbrett
und verfehlte es. Pedor stupste mit dem Messer eine Mohre an und
rollte sie zu ihr. Cara erwischte sie, biss ein Stlick ab und zerkaute es
lautstark. ,Asram wird dort mal wohnen.”

Pedor lachte. ,Und wie will er so reich werden?”

+Er wird ein noch besserer Strahlenreiter als du.”

Stakkatoartig schossen Selbstvorwirfe gemeinsam mit Bildern aus
der Vergangenheit in sein Bewusstsein. Uberall Blut, endlos viel Blut,
Schreie, Schmerz, Wut, Fassungslosigkeit und mitten darin Caras halb
zerschmetterter Kérper mit Splittern im Gesicht und Danie, seine
Lebensfrau, die in seinen Armen starb.

Muhevoll konzentrierte er sich auf die Gegenwart. ,Da wiinsche
ich ihm viel Gliick.”

,Er meint, mit dem Geld, das du beim Strahlenreiten verdient hast,
mussten wir langst auf der Erde leben.”

Pedor legte das Messer weg und kniete sich zu seiner Tochter.
,Cara, du weilt von dem Unfall. Ich habe unser Vermégen daftir aus-
gegeben, dein Leben zu retten.”

Sein Magen verkrampfte sich, als er in die blinden Augen sah. Die
Arzte hatten sie zusammengeflickt, aber neue Augen konnten sich
nur Erdbewohner leisten. Das implantierte Ultraschallgerat ersetzte
die Sehkraft nur unzureichend.

,Wir haben auf Hernat alles, was wir brauchen.” Sanft streichelte
er ihre rotblonden Haare, die sie wie die Sommersprossen von ihrer
Mutter geerbt hatte. Zum Gliick wusste sie nicht, dass er log. Sie war
zu klein gewesen, um sich jetzt mit neun Jahren daran zu erinnern,
wie er als mehrfacher Strahlenreiter-Champion mit ihr und Danie im
Luxus gelebt hatte. Sie wusste nicht, was sie verloren hatte.

,Stimmt.” Cara pfiff durch ihre Zahnllcke. Es horte sich falsch an.
+Was kochst du diesen Monat?”

Pedor stand auf. ,Lézty-Nuss-Ragout. Dafiir habe ich extra Couszka
gekauft.” Finfunddreilig Tage mussten sie sich mit dem Automaten-
Synthofra8 begniigen. Einmal im Monat leistete er sich ein selbst ge-
kochtes Mahl samt einer Spezialitat.

LJuhu!” Die aufgedruckte Figur auf Caras T-Shirt, eine Mischung
aus Biber und Ratte, verselbststandigte sich als Hologramm und
schwebte pfotenklatschend und sich tiberschlagend im Raum.

Cara grinste. ,Sogar Ulty freut sich.”

,Dann kann ja nichts mehr schiefgehen.” Pedor schittete die
Zwiebeln in den Topf, als die Kommunikationsfolie am Handgelenk
vibrierte. Ein Miniholo baute sich auf.

Achtung dringend! Untersuchungsbefund liegt vor.

Pedor runzelte die Stirn. Das Computerprogramm, das die Ergeb-
nisse der staatlichen Gesundenuntersuchung automatisiert zusand-
te, musste fehlerhaft sein — anders war der Vermerk nicht erklarbar.

Er 6ffnete die Datei, las die Zusammenfassung, schiittelte unglau-
big den Kopf, las das vernichtende Resultat erneut und wurde blass.

er Gleiterbus brachte ihn zum Prestigeprojekt linksliberaler

Volksvertreter im Stden der Stadt. Unterschicht, Mittelschicht
und High Society sollten in dem Begegnungsviertel gemeinsam
leben. Anfangs hatte die Vision funktioniert. Jungfamilien flanierten
entlang der Laden, Restaurants priesen ihre Holo-Meniikarten mit
den unerschwinglichen Essenspreisen an und Politiker stolzierten
von Kameradrohnen begleitet in den Stral3en und glorifizierten die
Vorziige des modernen urbanen Zusammenlebens. Seit den Unru-
hen vor drei Jahren sah das Bild anders aus. Viele der florierenden
Shops waren ein Opfer der Flammen geworden. lhre Brandruinen
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zeugten von optimistischeren Zeiten und warnten vor erneuten
Ubermitigen Utopien. Langst war die Oberschicht in den Nordwes-
ten der City geflichtet und tummelte sich am Strand des kinstlich
angelegten Tabea-Sees.

Der Rest der Menschen, ab dem unteren Blirgertum, lebte weiter
in dem Begegnungsviertel, weil sie sich nur dort die Mieten leisten
konnten.

Pedor schittelte den Kopf. Seit dem Untersuchungsbefund war
seine politisch kritische Haltung unwichtig. Er bekam Angst. Was
wirde aus Cara werden? Wer wirde ein blindes Mddchen mit dersel-
ben Hingabe wie ihr Vater durch das Leben begleiten? Wer wiirde
sich den ersten Freund zur Brust nehmen? Wer wiirde sie nach der
ersten Enttduschung trésten? Wer sich mit ihr Gber den Schul-
abschluss freuen?

Bevor ihn die anderen Passagiere ansprachen, zog er die Baseball-
kappe tiefer ins Gesicht und wischte die Tranen weg.

,Nachster Halt: Grell’s Plaza.”

Zusammen mit einer Handvoll Menschen stieg er aus dem Gleiter-
bus in die anbrechende Nacht. Ein eisiger Windstof liel3 ihn frosteln.

Die Kdilte passt zu meinem Gemiitszustand, dachte er und zog den
ReiBverschluss der Jacke nach oben. Diese Uberlegungen brachten
ihn kein Stlck weiter. Er musste stark sein, durfte sich keine Schwa-
che leisten.

Ein Bettler lehnte in dem Wartehduschen, hielt die Hand auf in der
Hoffnung auf Kleingeld. Niemand erbarmte sich. Pedor seufzte, griff
in die Tasche und driickte dem Mann gerade so viel in die Hand, dass
er sich einen Happen zu essen, aber keinen Alkohol kaufen konnte.

Wie eines der Parchen, das mit ihm ausgestiegen war, wandte er
sich in Richtung des Bergs im Nordosten der Stadt. An der ersten
StraBenecke lungerten mehrere Halbwiichsige und musterten sie mit
grimmigen Gesichtern.

Unwillkirlich grinste Pedor. Die Methoden der Einschiichterung
hatten sich seit seiner Jugend nicht gedndert, nur die Halbstarken
waren junger geworden. Flr zwei von ihnen war Bartentfernungs-
creme einstweilen nur ein Begriff.

Als das Parchen an der Gruppe vorbeiging, riefen die Jungs ein
paar Zoten. Die Frau antwortete mit dem Mittelfinger. Die Kids johl-
ten, klatschten und vollfiihrten eindeutige Beckenbewegungen.

Wer rastet aus, wenn Cara mit so einem Typen heimkommt?

Wiutend auf sich selbst schlug er mit der Faust in die andere Hand.

Hér auf!, mahnte er sich. Griibeln bringt nichts, nur Taten helfen Cara.

Nach drei StraBenziigen bog er am Automaten-Mini-Supermarkt
ab und hielt auf die ,Maiskolben”-Tlirme zu. Den Namen verdankten
die drei ihrer Ahnlichkeit mit dem Getreide. Die Fenster der untersten
Etage waren mit Brettern verschlagen. Graffiti zweier Banden, die um
das Gebiet kampften, prangten darauf.

Anstelle der Sprechanlage ragten vier lose Kabel aus der Mauer.
Die Eingangstur war eingetreten, hing nur an einer Angel und wiirde
diesen Herbst nicht mehr Gberstehen. Das Treppenhaus war mit sys-
temkritischen Spriichen und Beschimpfungen gegen die Polizei voll-
geschmiert. Uber das quer (iber die Aufzugstiir geschriebene Wort
,Defekt” wunderte er sich nicht einmal.

Dass dieser Canossa-Gang schwer werden wiirde, war ihm vor
dem Aufbruch klar gewesen. Die einunddrei8ig Stockwerke zu Fuf3
zu bewiltigen, war dabei die leichteste Ubung. Ziigig stieg er nach
oben und betrat den Gang zu den Wohnungen.

Zwei der Turen waren mit roten, kreuz und quer verlaufenden
Strahlen gesichert. Wohnung Nummer 3107 gehorte nicht dazu.
Auch hier war die Turholoanlage zerstdrt worden. Also musste er
klopfen.

Er hob den Arm, zdgerte.

War das die beste Option fuir Cara?

Er holte tief Luft, klopfte.

Stille.

Pedor pochte energischer, schlug mit der Faust mehrmals gegen
die Tur.

JVerpisst euch!” Eine ménnliche Stimme drang aus der Wohnung.

Pedor hammerte weiter, bis er Offnungsgerdusche hérte.

Ein glatzkopfiger Mann mit buschigen Augenbrauen zog die Tir
auf, ein Vibromesser in der Hand. ,lhr bléden Wichser!” Er erkannte
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Pedor und stutzte. ,Du hast echt Mumm.” Er senkte das Messer ein
wenig ab.

,Mir fehlen die Alternativen, Thim.” Pedor schob seinen Schwager
beiseite und betrat den Vorraum. Im Bad versiegten die Duschgerau-
sche.

sLigia springt dir ins Gesicht.” Thim stellte sich vor ihn. ,Gestern
war Danies Todestag, verdammt!”

Pedor schnaufte. ,Denkst du, ich wiisste das nicht?”

Die Badezimmertir offnete sich und Ligia trat ihm mit einem
Badetuch um den Korper entgegen. In den schwarzen Haaren klebte
weilBer Schaum vom Shampoo. ,Thim hat es ...” Ihre Gesichtszlige
verharteten sich, als sie Pedor sah. ,Du wagst es, hier aufzutauchen?”
Ihr Blick fiel auf Thims Vibromesser.

+Es geht um Cara.”

,Erinnere mich nicht daran, dass meine Nichte bei dir wohnt.”

Nach dem Sorgerechtsstreit nach Danies Tod hatte sich Pedor ge-
schworen, nie wieder mit der Schwester seiner verstorbenen Frau zu
reden. Doch diesen Luxus konnte er sich nicht mehr leisten.

sIch lebe nur noch sechs Monate.”

Wahrend Thim ein ,Oh!” entfuhr, zeigte Ligia keine Reaktion. Ver-
mutlich freute sie sich, dass Danies Tod endlich geracht wurde.

Jch bitte euch, Cara aufzunehmen.” Pedor war erleichtert, die
Worte ausgesprochen zu haben. Obwohl es die einzig sinnvolle Mog-
lichkeit fur Cara war, hatte er nach Alternativen gesucht. Ligia war
ihm bereits beim ersten Treffen unsympathisch gewesen. Sie lehnte
ihn als ,Schwager” ab, hielt ihn fir den Kriminellen, der er einst ge-
wesen war. Und seit dem Unfall, der Danie das Leben gekostet hatte,
war er ohnehin ihr persénlicher Feind Nummer Eins.

Sie musterte ihn. Der Triumph in den Augen Uber seinen baldigen
Tod prallte an ihm ab. Er musste eine Bleibe fiir Cara finden, egal wie
stark er sich dafuir demditigte.

Thim rausperte sich. ,Beat und Lambera liegen uns ganz schén ...”

Ligia sah ihn an und er verstummte. ,Wir denken dartber nach.”

Pedor ballte die Finger zu Fdusten. Es war falsch gewesen, sie
aufzusuchen. Ligia sprang nicht tiber ihren Schatten, hasste ihn so
sehr, dass die Liebe zu ihrer Nichte verlor.

~Mein Fehler”, sagte Pedor. ,Ich hatte wissen missen, dass dir dein
Frust wichtiger ist als Cara.” Bevor sie antworten konnte, drehte er
sich um und fllichtete aus der Wohnung.

Ich finde einen anderen Weg, Cara ein halbwegs normales Leben zu
ermdglichen.

Pedor kniete vor seiner Tochter, streichelte ihre rotblonden Haare
und tippte auf ihre Nasenspitze. ,Bilta verbringt den Tag mit dir.”

,Juhul” Cara drehte sich zu der knapp dreiBigjahrigen Nachbarin
und nahm sie an der Hand. ,Spielen wir ,Ulty drgere dich nicht'?”

Bilta tatschelte Caras Schulter. ,Damit du erneut gewinnst?”

,Du musst dich halt bemihen.” Cara zeigte ihr die Zunge. ,Viel-
leicht verrate ich dir ein paar Tricks.” Sie zerrte Bilta in Richtung der
Wohnzimmercouch. ,Aber erst nach dem Spiel.”

Lautlos formte Pedor ein ,Danke”.

Bilta lachelte. ,Cara, geh vor, ich begleite deinen Papa zur Tur.”

Cara huschte davon und sprang auf die Couch, wahrend er und
Bilta in den Vorraum gingen.

,Ich weil3 gar nicht, wie ich mich revanchieren kann”, sagte Pedor.

Die junge Frau machte eine wegwerfende Handbewegung. ,Ich
driicke dir fur heute die Daumen.” Sie verzog die Lippen. ,Sicher, dass
du ausgerechnet das tun willst?”

,Sie zahlen am besten.”

,Du konntest auch wieder ..."

Er schittelte den Kopf. ,Ich habe es ihr geschworen.”

Sie seufzte, 6ffnete die Tur. ,Viel Glick!”

Pedor verlie} die Wohnung und steuerte auf die Landestelle fir
den Schwebebus zu. Drei Linien brachten ihn zum Raumhafen, auf
dem ein walzenférmiges Raumschiff neben dem anderen parkte. Der
Wartebereich des Hafens war ein Tollhaus. Touristen suchten hek-
tisch nach zollfreien Waren, Geschéftsleute konferierten im Schutz
von Akustikfeldern und andere wollten nur ihre Ruhe. Wie Pedor. Er
setzte sich in einen Sessel am Abfluggate zur Diebohn-Raumstation
und hing seinen Gedanken nach.
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Warum musste das Schicksal zweimal in seinem Leben zuschlagen?
Zuerst der Unfall mit Danies Tod und nun er. Aber dass er als Strahlen-
reiter friher als der Durchschnitt abtreten wirde, war klar gewesen.
Die irrsinnigen Strahlenwerte, denen er bei jedem Ausritt ausgesetzt
gewesen war, konnten nur zu einem friitheren Tod fiihren. Doch dass
er vor Caras zehntem Geburtstag sterben musste, erschiitterte ihn.

Leider hatte er sich damals keine Gedanken um Kinder gemacht.
Mit zwanzig Jahren war ihm das erhdhte Krebsrisiko durch den Sport
gleichgliltig gewesen. ,Was interessiert mich, wie es mir in vierzig Jah-
ren geht?”, hatte er mehr als einmal in die Mikrofonfelder gesagt. ,Ich
lebe heute und nicht morgen.”

AuBerdem waren die Champagnerbader mit den Groupies, die ex-
quisiten Speisen und die scheinbar unbegrenzten Moglichkeiten ein
zu gutes Argument gewesen, um Uber spdter nachzudenken. Ver-
dammt, seine Mutter hatte gestohlen, um ihn erndhren zu kénnen.
Er selbst hatte sich das erste Holo-Spiel durch Abzocke von Touristen
verdient. Warum hétte er im Geldregen verniinftig werden sollen?

Der vertraute Geruch von Kokos drang in seine Nase und splilte
Erinnerungen hoch. Er spiirte Danies Lippen, spurte ihre Finger, die
abwarts wanderten, spdrte ...

Schlagartig sprang er aus der Hohle seiner Gedanken und blickte
sich um. Eine Geschéftsfrau stolzierte an ihm vortiber und setzte sich
drei Stiihle neben ihn.

Das musste er sich nicht antun.

Er stand auf und suchte sich einen anderen Platz. Eine Stunde
spdter brachte ihn das Shuttle zur Raumstation. Nach dem Ausstieg
orderte er bei einem der Infoterminals einen Holo-Navigationspfeil,
der ihn zur Ebene 78 leitete, in dem sich das Biiro des vor zwanzig
Jahren gegriindeten Familienunternehmens Homots Ltd. befand.

Warum die Homots tberhaupt noch arbeiteten, war Gegenstand
zahlreicher Spekulationen in den Wirtschaftsmedien. N6tig hatten sie
es nicht. Vor neunzehn Jahren hatten sie in der Westside der Galaxis
einen Mond voller Schwingungsquarze gefunden. Die hohe Dichte und
Reinheit der Kristalle bescherte ihnen ein Monopol im Bereich des tiber-
lichtschnellen Raumantriebs, das sie sich unverschamt hoch bezahlen
lieBen. Eigentlich hatten sie langst auf der Erde wohnen missen.

Pedor betrat den Wartebereich und stutzte. Im ersten Moment
wihnte er sich am Strand einer Aquatorinsel. Das trockene Knirschen
des Sandes unter den Schuhsohlen vermischte sich mit dem Vogel-
gezwitscher und dem Rauschen des holografischen Wasserfalls. Bei-
des kam aus unsichtbaren Lautsprecherfeldern. Dennoch verhalfen
ihm der leichte salzhaltige Wind und die Palmen zu Urlaubsfeeling.
Fehlten nur die Cocktails samt dem Geklirre der Eiswirfel und es
ware wie vor dem Unfall gewesen.

Zwei Manner saf8en auf einem der Baumstamme, wahrend eine
Frau es sich im Sand bequem gemacht hatte. Er nickte ihnen zu.

Nur die Frau sah ihn an, wandte sich ihrem Holo-Buch zu, nur um
ihn erneut anzusehen. lhre Augenbrauen hoben sich.

Menschen, die ihn erkannten, teilte er in zwei Kategorien. In jene,
die vor sieben Jahren auf die flinfzehnte Titelverteidigung gewettet,
viel Geld verloren hatten und auf ihn sauer waren, und in jene, fir
die erimmer noch den Helden verkdrperte. Der arme Junge aus der
Gosse, der Kleinkriminelle, der es durch Fleil3 und Kénnen im Sport
bis an die Spitze geschafft hatte. Dass dabei auch Wettbetrug im
Spiel gewesen war, wussten nur er und sein damals bester Freund.

Die Frau kniff die Augen zusammen, schien mit sich zu ringen, ob
sie ihn ansprechen sollte und verzichtete darauf.

DreifSig Minuten spater saf3 er allein im Sand. Die beiden Manner
waren mit missmutigem Gesicht aus dem Biiro gestapft, die Frau
hatte es danach mit einem siegessicheren Grinsen betreten. Wah-
rend die Tur aufging, verwischte er die Totenkopfe, die er in den
Sand gezeichnet hatte.

Sie rauschte an ihm vorbei. ,Du sollst reinkommen

Ebenfalls verloren.

Im Biuro empfing ihn die Gegenwart. Bis auf den holografischen
Mond, der langsam hinter Josh Homot rotierte, war es zweckmagBig,
fast schon eine Spur zu niichtern eingerichtet.

,Pedor Hinohs.” Der Firmenchef musterte ihn. Stindteure grin-
blaue Kristalle waren in den Kinnbart eingeflochten. ,Nimm Platz,
Champ.”

Id
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Er hasste diesen Titel, weil es vorbei und er langst nicht mehr der
Champion war. Aber er sagte nichts und wartete, dass Homot das Ge-
sprach eroffnete.

Der Unternehmer beugte sich vor. ,Du hast mich verdammt viel
Kohle gekostet.”

Langst hatte Pedor es aufgegeben, sich fir sein ,Versagen” zu ent-
schuldigen. Homot jedoch strahlte etwas aus, das ihn immer beein-
druckt hatte: Ehrlichkeit und Offenheit. Selten hatte er einen Men-
schen getroffen, der ihm auf Anhieb so sympathisch gewesen war
wie Homot. , Tut mir leid.”

+Ach was! Deine Tochter lag im Sterben. Wenn es meine gewesen
wadre, hatte ich auch nicht mehr entspannt gearbeitet.” Der Mann
goss einen orangefarbenen Saft ins Glas. ,Auch einen?”

Pedor schittelte den Kopf. Er hatte damals nur verloren, weil er
geistig statt in der Kampfzone in Caras Krankenzimmer gewesen war.
Die Sorge hatte die Intuition Uberlagert und ihn als Verlierer aus der
Arena geworfen.

,Du bewirbst dich wirklich um die Stelle, Champ?”

Er nickte.

+Hm.” Homot klimperte mit den Kristallen im Bart. ,Strahlenreiten
ware lukrativer.”

Sollte Pedor ihm die Wahrheit sagen?

,Du hattest alle Aufmerksamkeit der Galaxis”, fuhr Homot fort.
,Und du warst Favorit.”

JIch verfolge die Wettbewerbe nicht mehr.”

,Du verpasst nichts. Der neue Galaxismeister ist nur halb so gut
wie du. Es macht keinen Spall mehr.” Er nahm einen Schluck
von dem orangefarbenen Getrénk. ,Ich wirde wieder auf dich
setzen.”

Pedor verzog die Lippen, kommentierte die indirekte Wertschat-
zung jedoch nicht.

+Zum Geschéftlichen: Die Bedingungen sind simpel. Ein Monat
durchgehend auf dem Schiirfmond. Fur Unterkunft, Essen und Trin-
ken sorgen wir. Die steuerliche Geschichte obliegt dir.”

Jlch bleibe drei Monate.”

Homot lachte auf. ,Das héltst du nicht durch.”

,Lass es mich versuchen. Abreisen kann ich jederzeit.”

~Du meinst es tatsachlich ernst.”

,Todernst.”

»Na gut, Champ. Deine Verantwortung. Ich brauche die Ergebnisse
deiner letzten staatlichen Gesundenuntersuchung und ...”

,Darauf kénnen wir bei mir doch sicher verzichten.”

+Wo denkst du hin? Wir sind ein anstandiges Unternehmen, geset-
zestreu und steuerehrlich.” Er zwinkerte. ,Bei einer Fixanstellung kom-
men wir also nicht darum herum.” Homot blickte an die Decke. ,Para-
graph 358 Arbeitnehmerschutzgesetz. Sofern du auf Honorarnote ar-
beitest, gentigt mir das Wort eines Champions, dass er gesund ist.”

,Geslinder geht's nicht.” Pedor zwang sich zu einem Grinsen, das
Homot erwiderte. ,Wie viel?”

Schlagartig wich der Schalk aus Homots Augen. ,Dir geht’s wirk-
lich mies, oder?”

+Wie viel?”

Die Summe, die ihm Homot nannte, war fir Cara zu gering. Damit
erkaufte er ihr drei, maximal vier Jahre. Er benétigte mindestens das
Zehnfache. ,Hast du andere Jobs?”

,Keine, die so gut bezahlt sind.” Homot nahm das Glas in die Hand.
,Sorry, Champ.”

Pedor kaute an der Unterlippe. Welche legalen Optionen hatte er?

+Wirklich so schlimm, Champ?”

,Schlimmer.”

+Wie viel brauchst du?” Homot nippte am orangefarbenen Ge-
trank.

Nachdem Pedor ihm die Zahl gesagt hatte, verschluckte sich der
Unternehmer. ,Willst auf der Erde leben, was?” Er stellte das Glas ab.
,Dort haltst du keine zwei Wochen durch.”

,Denkst du?”

»Meine mir Zugemutete und ich waren dort und sind nach einem
Monat gefllichtet. Friede, Freude, Eierkuchen liegen uns nicht. Wir
leben vom Nervenkitzel.” Er lachelte. ,AuBBerdem kdnnen wir mit die-
sen reichen Schndéseln nicht.”
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Jrgendeine Idee, wie ich das Geld innerhalb von vier, maximal funf
Monaten auftreibe?”

,Strahlenreiten.”

Pedor schiittelte den Kopf.

+Warum nicht?” Homot rausperte sich. ,Das ist der beste Weg zu
so viel Geld. Und du bist allen anderen tiberlegen.” Er kratzte sich am
Kinn. ,Wo ist das Problem, Champ?”

Er rang mit sich. Den Grund fir seine Sturheit kannte nur ein
enger Kreis von Leuten. Homot blickte ihn geradewegs in die
Augen. Pedor gab sich einen Ruck. ,Ich habe es meiner Frau nach
dem Unfall versprochen.”

,Sie ist gestorben, oder?”

»In meinen Armen.”

Homot schwieg, schien nachzudenken. ,Und der Schwur ist dir
wichtiger als ein gutes Leben fir deine Tochter?”

,Nein. Aber ich...” Pedor suchte nach Worten. Homot hatte recht.
Es war ddmlich, einer Verstorbenen gegeniber loyal zu sein. ,Ich bin
Schuld, dass sie gestorben ist, und jetzt ... jetzt soll ich auch noch
den Schwur brechen?”

Er wusste, dass es ein schlechtes Argument war. Der Bruch des
Versprechens war ein Klacks gegen ihren Tod.

,Das klingt nach Ausrede.”

Kannst du Gedanken lesen?

Der zweite Grund war sein mieses Bauchgefiihl. Es gab nur einen
Mann, der einen Kampf so arrangieren konnte, dass Pedor gentigend
Geld herausschlug. Aber dieser Mann wirde ihn und Cara abzocken.
Vermutlich bekamen sie den Gewinn nie zu Gesicht.

JIch will nicht dariiber reden”, antwortete Pedor.

,Wie du meinst, Champ.” Homot zuckte mit den Schultern. ,Aber
denk daran: Es geht um deine Tochter.”

dhrend das Shuttle die Raumstation verlief3, verband Pedor

die Kommunikationsfolie mit den Ortungssensoren und
holte sich den Doppelstern ins Hologramm. Noch ein Monat bis
zum Sonnenfleckenmaximum. Die Anzahl der Protuberanzen, mit
der Reats Beta das Magnetfeld von Herat bewarf, stieg mit jedem
Tag. Pedor zoomte die Feuerfinger heran, suchte nach den besten
Stromungskavernen und fand sie sofort.

Selbst im Holo ,fiihlte” er die Stromung, sah sie, erkannte die Stel-
le, an der sie sein wiirde. Diese Gabe hatte ihn zum vierzehnfachen
Champion gekdirt, woher immer sie auch kam.

Eine Anrufsignatur legte sich tiber das Holo der Zwillingssonnen.

Pedor schnaufte. Er hatte mit dem Anrufer viel friiher gerechnet.
Aber Makam war ein hinterhaltiger Mistkerl. Er hatte gewartet, bis er
gegen ein paar Mauern gelaufen war, bevor er ihn kontaktierte.

Mit einem Blinzeln 6ffnete er das Hologramm.

LPedor, stimmt das?” Die sorgenvolle Stimme des gleichaltrigen
Mannes klang tiefer als vor sieben Jahren.

Stimmband-Operation.

Seit ihrem letzten Kontakt hatte sich der eitle Geck mehrmals neu
designen lassen. Wahrscheinlich kannte Pedor als Einziger auf dem
Planeten Makams urspriingliches Gesicht. Die Wangenknochen waren
nach der aktuellen Mode erhoht, die Haut dariiber durchsichtig, damit
die Diamanten in den Knochen bewundert werden konnten. Wie in
reichen Kreisen Ublich, hatte er tGber der rechten Augenbraue einen
Holo-Projektor implantiert. Damit projizierte er ein zusatzliches Auge,
das zeitverzogert die echten Augenbewegungen imitierte.

Was fiir ein Schwachsinn, dachte Pedor. Aber Makam hatte immer
groBen Wert darauf gelegt, dazu zu gehdren und auf sein AuBeres
geachtet. Bereits mit vierzehn Jahren hatten sie gemeinsam gefalsch-
te Designeranziige fur ihn geklaut. Der Erfolg gab seinem Grundsatz
recht: Exklusives Aussehen ist die halbe Miete.

,Pedor?”

,Stellst du immer noch rhetorische Fragen?” Sein Bauchgefihl
schlug Alarm. Er durfte ihm nicht trauen.

Makam grinste. ,Begraben wir die Vergangenheit.” Das holografi-
sche Auge 6ffnete sich voller Sorge. ,Ich helfe dir.”

,Bist du unter die Samariter gegangen?”

+Warum so feindlich?”

,Du weil3t, wie wir auseinandergegangen sind.”
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,Ich erinnere mich daran, dass ich dir das Leben geschenkt habe.”

+Weil du eine identische Schuld beglichen hast.”

+Wie ich schon sagte: Begraben wir die Vergangenheit.”

Konnten sie das wirklich? Sie waren gemeinsam aufgewachsen,
waren beste Freunde geworden, hatten sich gegenseitig angesta-
chelt, Frauen und Gewinne aus halblegalen Geschéften geteilt. Ihre
Partys waren in der Szene legendar gewesen. Sie hatten sich blind
vertraut, bis ...

+Warum zogerst du?”, fragte Makam, wahrend das Auge die Emo-
tionen des vorvorletzten Satzes spiegelte.

+Weil du unsere Freundschaft wegen Geld verraten hast.”

Und weil ich ein mieses Gefiihl bei dir habe. Weil nichts mehr so ist wie
friiher, als wir die besten Freunde waren, ergénzte er in Gedanken.

»Ich habe mich von dir distanziert, um dich zu schitzen.” Makam
klang beleidigt. ,Die Leute des Syndikats wollten von mir das Geld
und dich tot sehen. Dein verlorener Kampf hat mich fast in den Ruin
getrieben.”

,Du hast auf ihn bestanden. Ich wollte ihn absagen.”

,Fur eine Absage war zu viel Geld im Spiel.”

,Das am Ende alle verloren haben.”

Makam schiittelte den Kopf. ,Das ich verloren habe. Ich habe ..."
Er hielt inne. ,Deine Lebenszeit ist zu kostbar, um sie mit einem Streit
zu verschwenden. Dir bleiben fiinfeinhalb Monate, um Geld fir Caras
Leben aufzutreiben.”

Pedor hasste es, wenn Makam recht hatte.

JFalls du um den Titel kdampfst, hat Cara ausgesorgt und du
kannst mit ruhigem Gewissen sterben. Zusatzlich zu deinem Kampf-
geld, deiner Ublichen Beteiligung an den Wettquoten, spende ich
von jedem Wetteinsatz ein Prozent an eine Stiftung fur Cara. Wir
werden ihre Rettung in den Werbemittelpunkt stellen.” Makams
Augen leuchteten, wahrend Pedors Bauchgefiihl immer lauter auf-

schrie. ,Ich schwore dir, nach dem Kampf schwimmen sogar deine
Enkel im Luxus.”

Pedor wurde wiitend. ,Du kennst Cara nicht, hast dich damals nur
mit mir getroffen, sofern sie nicht in der Ndhe war. Tu nicht so, als
lage dir ihr Wohl am Herzen.” lhm fiel noch etwas ein. ,Du hast mich
einen Schwachkopf genannt, der seine Freiheit aufgibt, als Danie
schwanger wurde.”

JIch habe meine Einstellung geandert.”

+,Makam, du...”

,Schon gut, schon gut. Klar will ich mitverdienen.” Makam fuhr
sich Uber die modisch kurz geschnittenen pinkfarbenen Haare. ,Gilt
der Deal?”

,Du weil3t, warum ich ablehne.”

Makam verdrehte die Augen. ,Scheil auf den Schwur! Ohne das
Geld ist deine Tochter in dieser Welt aufgeschmissen. Bei deiner
Schwagerin ware sie nur das Kind ihrer Schwester.” Er rimpfte die
Nase. ,Jede Wette, du warst schon bei diesem Miststlick, und sie hat
abgelehnt.”

Pedor verzog keine Miene.

Jch habe recht, ich weil3 es. Pedor, der Wettkampf ist deine und
Caras einzige Chance. Wie lange tiberlebt eine mittellose Blinde in
einem staatlichen Waisenhaus? Was schatzt du?”

Wortlos deaktivierte Pedor die Funkverbindung. Mit solchen Sat-
zen konnte er ihn kreuzweise. So brauchte ihm Makam nach sieben
Jahren des Ignorierens gar nicht erst zu kommen.

Im Hologramm waren die Aufnahmen der Protuberanzen dem
ndaherkommenden Raumhafen gewichen. Als das Shuttle aufsetzte,
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wusste er, was er als Nachstes tun musste. (bb@ct.de)
Zweiter und letzter Teil im ndchsten Heft ct
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Vorschau

Das bringt ~ ~ 7/16

Ab 19. Mdrz 2016 am Kiosk

Komfortable Datensicherung
fiir Linux

Fotos, Briefe, Doktorarbeit: Wer seine priva-
ten Daten konsequent sichert, bekommt bei
Festplattendefekten nicht gleich die Krise.
Grafische Backup-Tools sind leicht einzurich-
ten, sichern Daten automatisch und optional
verschlisselt auf eine externe Festplatte
oder einen Server.

www.ct.de

Smartphone fahrt mit

Ein Infotainment-System im
Neuwagen kostet das Zehnfa-
che eines Handys mit den glei-
chen Fahigkeiten: Musik-Wie-
dergabe, Navigation und On-
line-Dienste. Machen Android
Auto und Apple CarPlay das
Handy wirklich zum perfekten
Ersatz fur die teuren Systeme
der Autohersteller?

Leistungsstarke Apps
zur Bildbearbeitung

Unter Android und iOS sind nur ein paar
Tippser notig, um Schnappschiisse fir
WhatsApp und Social Media aufzupeppen.
Mittlerweile missen sich die Méglichkeiten
zur mobilen Bildbearbeitung kaum mehr
hinter denen der Desktop-Schwergewichte
verstecken.

Smart Home im Eigenbau

Hersteller verkaufen Smart-Home-Technik
vorzugsweise ,am Stlck” mit fest vorgege-
benen Protokollen und Komponenten. c't
zeigt, wie sich das smarte Heim aus frei ge-
wahlten Geraten zusammenfligen lasst — mit
wenig Aufwand und ohne Bohren.

Allround-PCs

Fiir 800 Euro bekommt man Komplett-Rech-
ner mit leistungsfahiger Quad-Core-CPU und
spieltauglicher Grafikkarte. Doch erst schnel-
ler Massenspeicher macht einen Desktop-PC
wirklich flott. Wir vergleichen die Wirkung
von Hybrid-Festplatten mit Kombinationen
aus SSD und Festplatte.

@ heise online Standiger Service auf www.heise.de

heise Autos: Zu des Deutschen liebstem
Spielzeug, dem Auto, liefert www.heise
autos.de News, Fahrberichte, Service-Infos
und spannendes Technik-Know-how.

heise Netze: Der Informationsdienst fur alle,
die sich mit Netzwerken befassen. Unter
www.heise-netze.de finden Netzwerker
relevante News, praxistaugliches Wissen
und nutzliche Online-Werkzeuge.

c't-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es
online - www.ct.de/schlagseite
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ECMAScript-Klassen und

Kanfigurationsabjekte
s-Management

Mit Sandboes auf Malwave-Fang

Was Datan wirklich wert sind
Hadoop arfolgreich einfuhie.

UnieT
[

Perl 6 endlich verfiighar

Heft 3/2016 jetzt am Kiosk

ology
Review

Zeitalter der
Super-Akkus

Auto, Haus, Industrie: Warum die Karten trotz
illigem G4 gerade neu gemischt werden

Heft 3/2016 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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