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Greenwashing: Verdienen

Standpunkt

Sie mit!

Bis 2030 wollen Apple und andere IT-Riesen CO,-
neutral werden. Da sie den CO,-FuBabdruck ihrer
Produkte aber nicht wirklich auf null reduzieren
kénnen, kaufen sie Emissionszertifikate. Beliebt
ist zum Beispiel der Schutz von Waldern, die po-
tenziell abgeholzt werden kénnten. Lésst man sie
stehen, kann man das darin gebundene CO, als Zer-
tifikat an Unternehmen verkaufen, die damit den
Verbrauch fossiler Energietrdger in ihren Bilan-
zen schénrechnen.

Die Sache mit den W&ldern hat nur einen Haken:
Die Zertifikate sind so beliebt, dass man mitt-
lerweile vier Erden brauchte, um alle durch Zer-
tifikate geschitzten Grinflachen unterzubringen
(siehe S. 49). Sobald sich das herumspricht und
Wélder wieder out sind, wird die Nachfrage nach
anderen Umweltzertifikaten durch die Decke
gehen.

Und hier kommt meine Geschéaftsidee: Jeden Tag,
an dem ich im Homeoffice arbeite oder mit dem
Fahrrad zur Arbeit fahre, lasse ich mir die

14 Kilometer hin und zurick als eingespartes CO,
gutschreiben und verkaufe dafir Zertifikate.
SchlieBBlich kdénnte ich die Strecke theoretisch
auch mit einem Mercedes ML 63 AMG zuriicklegen.
Der blést 392 Gramm CO, in die Umwelt - pro Kilo-
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meter. Das macht bei 14 Kilometern am Tag,

220 Arbeitstagen im Jahr und einem Preis von
24 Cent pro Kilogramm CO, (Kostensatz laut Um-
weltbundesamt) summa summarum 290 Euro Zuver-
dienst fir virtuell eingespartes Treibhausgas.

Und damit nicht genug: Im zweiten Schritt rechne
ich jeden Urlaub, den ich nicht auf die Galapa-
gos-Inseln geflogen bin, jeden Flachbildschirm
und jedes Smartphone, das ich mir pro Jahr nicht
neu gekauft habe, ebenfalls in eingesparte CO,-
Kilos um. Das Spiel lasst sich quasi endlos
fortsetzen.

Damit polstere ich nicht nur mein Gehalt auf,
sondern rette gleichzeitig die zertifikat-
hungrige IT-Industrie, damit sie weiter wach-
sen und Aktiondre glicklich machen kann.

Win - win - win.

Hartmut Gieselmann
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Leserforum

Bild: Mash

Zum Standpunkt von Christof Windeck tiber Microsofts Gefrickel bei den
Windows-Treibern hatten etliche Leser eigene Erfahrungen beizusteuern.

Backup statt Mitleid

Standpunkt zum Gefrickel bei Windows-Treibern,
c't22/2023, S. 3

Ich habe ausgesprochen schlechte Erfah-
rungen mit Tools zum Treiber Update ge-
macht. CCleaner bietet so was an. Das
Ganze endete im Desaster, weil es oft nicht
um einen Treiber geht, sondern um eine
abgestimmte Treiber-Bibliothek. Daswar
beim Update des Sound-Treibers der Fall.
Da half dann nur, ein Backup meiner ge-
samten Festplatte wieder einzuspielen.

Ubrigens verlangte CCleaner dafiir
eine Vollversion, die ich dann wieder ge-
kiindigt habe. Das Windows Tool zur Fest-
plattenbereinigung reicht vollkommen aus
und spart gigamiRig Platz, wenn die Uber-
reste des letzten Patch Days auch geloscht
werden.

Dr.-Ing. Peter Klamser N

Netzwerk-Tempolimit

Besonders finde ich es, wenn Windows
sich doch wieder einmal durch meine ,,No
unnecessary Reboots“-Policy durchmo-
gelt und seine Updates installiert, sodass
dann anschlieffend meine Netzwerkkarte
nur noch 100 Mbit/s kann statt der 1
Gbit/s, die draufstehen.

Daausgerechnet der betroffene Rech-
ner sehr viel damit beschiftigt ist, grofde
Video-Dateien hin und her zu schaufeln,
wollte ich das Tempolimit nicht so hinneh-
men, hatte aber auch keine Zeit, um mich

des Problems anzunehmen. Zum Gliick st
eine zusatzliche Ethernet-Karte nicht so
teuer und schnell eingebaut. Es konnte
sein, dass bei einem spateren Windows-
Update ein funktionierender Treiber fiir
den ersten Ethernet-Port das Problem ge-
16st hat -ich hatte noch keine Lust, das mal
nachzupriifen.

Gerd Diederichs ™

Vorbildlich, aber ...

Fritzbox-Sicherheitsleck analysiert: Risiken und
GegenmalBnahmen, c't 22/2023, S. 14

Dass alte Fritzboxen ein Update bekom-
men:vorbildlich. Dass fiir Endkunden gar
nicht klar ist, wann ihr Software-Support
auslauft, ist nicht so vorbildlich. Als die
Meldung von der Sicherheitsliicke publik
wurde, war der erste Gedanke: ,,Wann war
denn das letzte Update eigentlich? Der
zweite: ,Gibt es iberhaupt noch Updates?*
Die 6490 stand bei 7.31, erste Meldungen
iiber Updates sprachen von 7.56 auf 7.57.
Schon wurde die Suche nach einer neuen
Fritzbox eingeldutet. Dann kam 7.57 doch
an. Eigentlich wiirde ich mir wiinschen,
dass die Fritzbox proaktiv mitteilt, wann
es keine (Sicherheits-)Updates mehr gibt.

Orca ljll

Hartnackige Hacker

Man muss kritische Anderungen lokal frei-
geben: durch Druck auf eine Taste an der

Box oder durch Eingabe eines Codes an
einem lokalen Telefon. Wie unter diesen
Umstinden Boxen ,gehackt” werden
konnten, ist mir schleierhaft.

Ubrigens beobachte ich seit Oktober
2020 fehlgeschlagene Login-Versuche an
der Box - trotz eines gednderten, selbst
gewihlten Ports. Das jiingste: 05.09.23
11:10:42 Anmeldung des Benutzers alex an
der FRITZ!Box-Benutzeroberflache von IP-
193.46.255.53
(falsches Kennwort).

Diese IP-Adresse hat es an dem Tag
glatte 15-mal mit unterschiedlichen Be-
nutzernamen probiert. Seitdem ist bisher
Ruhe; am 04.09.23 abends (also am Vor-
tag derletzten Versuche) hatte ich das Up-
date auf 7.57 installiert.

Adresse gescheitert

Christoph Schmees &

Die fehlgeschlagenen Login-Versuche sind
leider ein verbreitetes Problem. Die Erfolgs-
aussichten sind bei aktuellen FritzOS-
Versionen allerdings eher gering.
Angriffsversuche auf die aktuelle Sicher-
heitsliicke tauchen im Log unseres Wissens
nach gar nicht auf, da kein reguldrer Login-
Versuch stattfindet. Auch eine Bestdtigung
etwaiger Konfigurationsinderungen iiber die
Fritzbox-Tasten ist dann nicht notig.

Vereinfachte Normen

Titelthema ,Das neue Heizungsgesetz”, c't 22/2023,
abS.16

Zur Bestimmung der Heizlast schreiben
Sie, dass die ,,genormten Berechnungen
praktisch nie stimmen.“ Heute darfjaalles
nichts kosten. So wird auch bei der Ge-
baudeplanung gespart. In den ,,Normen*
wird also munter vereinfacht, Hauptsache
die Berechnungen gehen flott von der
Hand.

Anders beim Passivhaus. Hier miissen
die Berechnungen (Excel-Tool PHPP) fiir
»Heizwiarmebedarf“und ,,Heizlast“ stim-

Fragen zu Artikeln

] Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T  Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr

05 11/53 52-333
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Leserforum

men, damit das Gebdude funktioniert. Das
dauert natiirlich langer als ein paar Minu-
ten. Beispiel: Nach EnEV wiirde mein
Heizwiarmebedarf 2,4-fach hoher ausfal-
len als nach PHPP. Nach tber fiinf Jahren
Nutzung kann ich die Korrektheit der
PHPP-Ergebnisse bestitigen.

Detlev Neumann M

PV-Systeme und
Warmepumpen

Fiir die Planung der Anlage in unserem
Haus habe ich neben Ihren Artikeln noch
vieles von Publikationen aus der Schweiz
lernen konnen. Dort ist die Thematik von
staatlicher Seite, aber auch von den Her-
steller-und Installationsfirmen schon viel
besser etabliert als in Deutschland. Ein
gerade aktualisiertes Paper fasst die
Photovoltaiknutzung mit Warmepumpen
und anderen Verbrauchern sehr gut zu-
sammen.

De factoist manjedoch beineuen PV-
Systemen und Warmepumpen mit jeweils
komplexeren Systemen konfrontiert,
deren Kommunikation die Gesamt-Effi-
zienz eventuell ,verschlimmbessern®. Da
Herstellerfirmen oft nur mit ihren Instal-
lateuren, nicht aber mit interessierten An-
wendern ihrer Produkte sprechen, ist eine
gute Anpassung der eigenen Anlage ein
Problem.

Hans Gerd Kehl ¥

Papier zur PV-Nutzung mit Warme-
pumpen: ct.de/y724

Nicht Dein Freund

Schwerpunkt ,,Optimale Windows-Treiber”,
c't22/2023, ab S. 56

Nicht jedes Treiberupdate stellt eine Ver-
besserung dar. Denn die Interessen der
Hersteller und der Anwender sind nicht
identisch. Die Hersteller sind nicht dein
Freund und sie meinen es auch nicht gut
mit dir. Sie tun nur dann etwas fiir dich,
wenn das auch fiir sie vorteilhaft ist.

So kommt es nach einem Update ge-
legentlich vor, dass man mit unerwiinsch-
ter Werbung zugemiillt wird. Oder dass
der Drucker nach dem Update nicht mehr
drucken oder scannen will, wenn statt
mondbepreister Originaltintenpatronen
welche von Drittanbietern im Gerit sind.

Ratsam ist, vor einem Treiberupdate
erst einmal nach Informationen zu suchen,

10

warum es dieses gibt. Handelt es sich um
das Abdichten einer Sicherheitsliicke, sollte
die Sache klar sein. Geht es aber um ,,User
Experience” oder dhnliches Geschwurbel,
ist Vorsicht angesagt, und man sollte erst
mal an geeigneten Stellen nach Erfahrungs-
berichten anderer Nutzer suchen.

cooregan il

Armutszeugnis

Man schalte mal einen Rechner ein, der
ein halbes Jahr oder linger nicht am Netz
war - es ist ein Trauerspiel: Updates wer-
den gesucht, installiert. Neustart. Dann
meldet Windows Update ,,Alles griin, alles
installiert.“ Sucht man dann durch Klick
auf ,,Updates suchen” nochmal, werden
erstaunlicherweise wieder Updates gefun-
den. Nach ein paar weiteren Neustarts und
mehrmals manuell auf Suchen klicken ist
dann irgendwann alles wirklich aktuell.
Dass ein Konzern wie Microsoft es bis
heute nicht schafft, seine Systeme auto-
matisch im Hintergrund halbwegs rasch
mit moglichst wenigen Neustarts aktuell
zuhalten, ist eigentlich ein Armutszeugnis.

Jackie78 il

Keine Elektronik
E-Rezept wird bequemer, c't 21/2023, S. 31

Das E-Rezept soll ja jetzt in den Start-
16chern sein. Wie kann das sein, wenn die
Krankenkassen nicht mal alle Patienten
mit einer elektronischen Gesundheitskar-
te ausgestattet haben? Unsere komplette
Familie hat noch alte Gesundheitskarten
ohne ,,Elektronik"“. Und die sind noch bis
Mitte 2024 giiltig.

Wennichiiber MeinBarmer eine elek-
tronische Gesundheitskarte ordern moch-
te, gibt es dort nur die Moglichkeit: ,,Eine
neue Gesundheitskarte bestellen, weil die
alte defekt oder verloren ist.“ Das System
weifd also noch nicht einmal, dass alle
(oderviele) Patienten eine neue Karte mit
,»Elektronik® brauchen werden.

Holger Wansing M

Im September hat die Gematik die elektroni-
sche Identitdt der Barmer Krankenkasse zu-
gelassen. Damit sollen sich Versicherte in
Zukunft ohne eine elektronische Gesundheits-
karte einloggen und das E-Rezept nutzen
konnen.

Wir freuen uns liber Post

M redaktion@ct.de

Bl c'tMagazin
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Ausgewahlte Zuschriften drucken
wir ab. Bei Bedarf klrzen wir sinn-
wahrend.

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

Freie Meinung vs. Fakten

Wie Wikipedia funktioniert, wie sie wirkt und wie man
sie sinnvoll nutzt, c't 20/2023, S. 146

Esist praktisch unmoglich, bei der Wiki-
pedia einen Ansprechpartner zu finden,
dem gegentiber man Bedenken und Kor-
rekturen zu einem Beitrag duf8ern kann.
Ich habe mit einer Verfasserin/einem
Verfasser auf den Diskussionsseiten
Kontakt aufgenommen, aber die Dame/
der Herr mochte anonym bleiben, das ist
im Wikipedia-Rahmen ihr/sein gutes
Recht.

Aber in einem Fall von unzureichen-
der Recherche sollte es eine Moglichkeit
geben, einer iibergeordneten Instanz ge-
geniiber fundierte Kritik vorzubringen.
Dazu mochte ich meinerseits nicht der
Community beitreten miissen. Die Wiki-
media Foundation hilt sich fein raus, nach
dem Motto: ,,Der freie Markt der Meinun-
gen wird es schon richten. Das funktio-
niert nicht, wenn es nicht um Meinungen,
sondern um Fakten geht.

Name der Redaktion bekannt N4

Erganzungen &
Berichtigungen

Zehnmal sicherer
Tipps & Tricks: Sicherheit beim Onlinebanking,
c't 22/2023, S. 162

Die fiinfstellige PIN in der ING-Banking-
Appergibtnicht10.000, sondern100.000
Moglichkeiten.

c't 2023, Heft 23
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Anzeige

achhaltig

Wer nur Betriebssysteme wie Windows oder macOS kennt, wird beim ersten Kontakt mit einem ChromeOS-Gerit staunen:
Trotz schlanker Hardware arbeiten diese Gerdte angenehm schnell. Beim Umstieg auf einen anderen Computer dauert es
zudem nur kurze Zeit, bis die gewohnte Umgebung wieder zur Verfiigung steht. Und dabei sind die tiefer liegenden Unter-
schiede noch gar nicht erkennbar. Denn tatsachlich sind Chromebooks und ihre Verwandten besonders sicher, entlasten
das Firmenbudget und schonen auch noch die Ressourcen unseres Planeten.

Ein grundlegend anderer Ansatz von
ChromeOS betrifft die Art der Datenab-
lage. Denn ChromeOS ist als schreibge-
schiitztes Betriebssystem konzipiert, wes-
wegen Malware kaum eine Chance hat,
das System selbst zu manipulieren. Damit
das Betriebssystem trotzdem aktualisiert
werden kann, arbeitet es mit zwei alter-
nativen Boot-Bereichen. Bei einem anste-
henden Update wird der gerade inaktive
Bereich wihrend des normalen Betriebs
vollautomatisch und im Hintergrund mit
der neuesten Version von Firmware und
Betriebssystem ausgestattet. Beim nichs-
ten Boot-Vorgang schaltet das System dann
selbstindig auf die neuere Variante um.

Fiir die Integritdt der Daten beim Booten

Google will bis zum Jahr 2030 den gesamten Energiebedarf
= rund um die Uhr

mit COp-freier Energie deckei

sorgt in allen ChromeOS-Geriiten ein spe-
zieller Sicherheitschip namens Titan C, der
die zu startende Partition mit kryptografi-
schen Fingerabdriicken auf Unversehrtheit
prift. Stellt er Manipulationen fest, wird
automatisch der Startbereich verwendet,
der die vorhergehende, sichere Version von
Firmware und Betriebssystem enthiilt.

Fiir User-Daten ist die Cloud der primire
Datenspeicher. Alle Andcmngcn an loka-
len Dateien werden also automatisch mit
der Cloud synchronisiert, deren Back-

up- und Versionierungsmechanismen die
Daten schiitzen. Ein weiterer Vorteil dieser
Datenablage ist der schnelle und unkompli-
zierte Wechsel auf ein Ersatzgerit bei Ver-
lust oder Defekt des Computers.

In der Praxis unangreifbar

Mithilfe von Sandboxing schiitzt sich
ChromeOS' aulerdem gegen schidliche
Anwendungen. Bei diesem Konzept lau-
fen Apps, Websites und sogar Browsertabs
jeweils in einer speziellen abgeschotteten
Umgebung ohne die Gefahr gegenseiti-
ger Beeinflussung. Ein weiterer wichtiger
Mechanismus nennt sich Safe Browsing.
Diese in ChromeOS integrierte Technolo-
gie Uberwacht aufgerufene Adressen und
warnt vor dem Aufruf
schadlicher Links.

Fiir Admins wiederum
ist wichtig, wie leicht
und umfassend sie die
Sicherheit der einzel-
nen Gerite verwalten
kénnen. Auch hier ist
ChromeOS gut ausge-
stattet. Mithilfe einer
Vielzahl von  Grup-
penrichtlinien kénnen
Admins fiir einzelne
Gruppen von Anwen-
der:innen  definieren,
was erlaubt sein soll und
was nicht. So kénnen sie
beispielsweise ~ Regeln
anlegen, die vorgeben,
welche Websites nicht
aufgerufen werden diirfen, sie konnen
Apps und Erweiterungen vorinstallieren
lassen oder die Installation von potenziell
gefihrlichen Browser-Erweiterungen ein-
schranken,

Computer belasten die Umwelt in mehr-
facher Hinsicht. Bei ihrer Herstellung wer-
den elektrische Energie und Rohstoffe auf-
gewendet. Bei der Nutzung verbraucht der
Rechner dann noch weiter Strom und trigt
damit zusitzlich zur CO,-Erzeugung bei.
Mit Blick auf die Umwelt ergeben sich dar-

aus zwei Hebel: Zum einen muss Hardware
moglichst lange Zeit nutzbar sein; zum an-
deren ist hohe Effizienz wichtig, die einen
geringen Stromverbrauch bedeutet.

Nachhaltig durch langere Lebensdauer
Eine entscheidende Rolle spielt dabei das
Betriebssystem. ChromeOS arbeitet so ef-
fizient, dass es nur bescheidene Anforde-
rungen an die Hardware stellt. Das ist einer
der Griinde, warum ChromeOS-Note-
books weniger Strom verbrauchen als ihre
Pendants mit Windows. Auflerdem sind
ChromeOS-Geriite giinstiger und haben
einen lingeren Lebenszyklus.

Weil es mit ChromeOS Flex” auch eine
Variante des Betriebssystems gibt, die auf
tibliche PCs zugeschnitten ist, bringt diese
Geniigsamkeit weiteren Nutzen. Denn so
kann Googles Betriebssystem sinnvoll auf
ilterer Hardware eingesetzt werden, auf der
Windows schon nicht mehr fliissig laufen
wiirde. Dies macht im besten Fall den Kauf
neuer Computer unnétig. Das tut der Um-
welt gut und senkt die Kosten.’

Eine britische Studie hat nachgerechnet
und kann die Klimavorteile von ChromeOS
in Zahlen ausdriicken: Chromebooks sind
im Schnitt 46 % energieeffizienter als Win-
dows-Notebooks. Eine typische Verlinge-
rung der Produktlebenszeit von fiinf auf
acht Jahre senkt die Emissionen um rund
40 %. Ubrigens hat Google auch den ékolo-
gischen Fuabdruck seiner Cloud-Rechen-
zentren im Blick: Das Unternehmen will bis
2030 seine Server CO,-neutral betreiben
und stellt dazu sukzessive die Stromversor-
gung auf erneuerbare Energien um.

@ chromeOS

! https://chromeenterprise.google/intl/de_de/os/

? hitps://chromeenterprise.google/intl/de_de/os/chromeosflex/

'https:f’a‘hit.l)-‘.l’chmmms-nachhn]lig
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Aktuell | Einplatinencomputer: Raspberry Pi 5

Raspi auf Speed

Der Einplatinencomputer Raspberry Pi 5

Eigentlich erwarteten wir die
fliinfte Generation des beliebten
Raspi frithestens 2024, doch
liberraschend kommt er schon
jetzt mit viel schnellerem
Prozessor und mehr Schnitt-
stellen - darunter PCI Express.
Ein paar (kleine) Nachteile hat
er aber auch.

Von Christof Windeck

aspberry-Pi-Mastermind Eben Upton

hat geflunkert: Noch vor wenigen Mo-
naten beteuerte er in Interviews, dass erst
2024 mit grofderen Neuheiten zu rechnen
sei. Dennnach den Lieferschwierigkeiten
der vergangenen Jahre wollte man 2023
erst wieder Vertrauen aufbauen. Desto
groferist der Paukenschlag mit dem Raspi
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5, der vieles besser kann als sein beliebter
Vorginger Raspi 4.

Die wichtigsten Neuerungen bringt -
wie bei fritheren Raspi-Generationswech-
seln - das neue System-on-Chip (SoC)
Broadcom BCM2712. Im Vergleich zum
BCM2711 [1] des Raspi 4 [2] hat es viel
schnellere CPU-Kerne und einen stérke-
ren Grafikprozessor. Komplett neuist der
vonder Raspberry PiLtd selbst entwickel-
te I/O-Baustein RP1, der dhnlich wie ein
PC-Chipsatz unter anderem USB, PCle,
SDIO, Ethernet und die 40-polige GPIO-
Leiste anbindet.

Der Raspi 5 hat endlich einen Ein-
schalttaster - den hatten viele Raspi-Freun-
de vermisst. Abgesehen vom Raspi 400
konnte man die Vorganger nach dem He-
runterfahren nur durch ein kurzzeitiges
Trennen und Wiederherstellen der Strom-
versorgung reaktivieren (oder mit einer
relativkomplizierten Einschaltelektronik).

Weitere Verbesserungen sind ein PCI-
Express-Anschluss (PCle 2.0 x1), eine ein-

Bild: Raspberry Pi

gebaute Echtzeituhr (RTC) mit optiona-
lem Batteriepuffer, schnellere MIPI-An-
schliisse fiir Displays und Kameras sowie
HDMI mit HDR. Es ist sogar ein Liifter-
anschluss vorhanden, vermutlich fiir bes-
sere Kiihlung in engen Gehdusen. Vier
Nachteile gibt es aber auch: Der Raspi 5ist
teurer, verlangt ein stirkeres Netzteil, die
Audio-Klinkenbuchse fillt weg und man
braucht neue Gehause.

Neuer Chip BCM2712

Die Prozessorkerne des weiterhin von
Raspi-Partner Broadcom zugelieferten
SoC BCM2712 sollen zwei- bis dreimal so
viel Rechenleistung liefern wie die des
BCM2711. Es sind weiterhin vier ARM-
Kerne, aber sie takten um 30 bis 60 Pro-
zent hoher (2,4 statt zuvor 1,8 beziehungs-
weise 1,5 GHz) und sind vom leistungs-
fahigeren Typ Cortex-A76 statt Cortex-
A72. Ein Cortex-A76 verarbeitet mehr
Befehle gleichzeitig als der A72. Aufer-
dem konnen die Kerne des BCM2712
viermal so grofde Caches nutzen und der
LPDDR4X-Speicher arbeitet rund 78
Prozent schneller, siehe Tabelle. Endlich
haben die CPU-Kerne Beschleuniger fiir
Verschliisselungsfunktionen wie AES. Das
bringt OpenSSL und VPNs auf Trab.

Die GPU VideoCore VII (VC7) taktet
um 60 Prozent hoher als die Vorgéngerin
VC6und ist kompatibel zu OpenGL ES3.1
sowie Vulkan 1.2. Die Hardware-Video-
decoder wurden kaum verbessert, die
modernen Codecs VP9 und AV-1 unter-
stlitzen sie nicht. Die H.264-Decoder
flogen sogar raus; laut Eben Upton schaf-
fen die CPU-Kerne das alleine. Aufder-
dem gibt es zwei MicroHDMI-Buchsen,
dieje ein 4K-Display mit 60 Hertz ansteu-

Endlich hat der Raspberry Pi einen
Einschalttaster; er sitzt nahe der USB-C-
Buchse fiir die Spannungsversorgung.
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Der Raspberry Pi 5 hat dieselben
Abmessungen wie seine Vorgénger.
Im Vergleich zum Raspi 4 tauschen
USB- und Netzwerkbuchsen die Plat-
ze. Neu sind der Broadcom BCM2712
sowie der I/O-Chip RP1 (mit Himbeer-
Logo).

ern konnen. Nun soll auch HDR méglich
sein, aber welche Formate genau, bleibt
offen.

Wie erwdhnt, haben die Raspi-Ent-
wickler viele Schnittstellen in den RP1-
Chip ausgelagert. Daer auch USB 3.2 Gen
1alias USB 3.0 mit 5 Gbit/s beherrscht, ist
der auf dem Raspi 4 aufgelotete USB-
Controller tiberfliissig. Der Raspi 5 soll
zwei USB-3.0-Ports gleichzeitig mit voller
Datentransferrate bedienen konnen. Bei
Gigabit-Ethernet, Dual-Band-WLAN und
Bluetooth 5.0 dndert sich nichts Wesent-
liches.

Viele neue Moglichkeiten eroffnet der
zusitzliche PCI-Express-Anschluss, der
eine Lane der zweiten Generation bereit-
stellt (PCle 2.0 x1), die biszu 500 MByte/s
schafft. Eine M.2-SSD kann man aber
nicht direkt anschliefSen, sondern nur tiber
einen Adapter, genannt Hardware Atta-
ched on Top (M.2 HAT). Dariiber lassen
sich im Prinzip auch PCIe-SATA-Adapter
nachriisten, um den Raspi 5 in ein NAS zu
verwandeln.

Auchder MicroSD-Kartenleser wurde
schneller. Er beherrscht nun auch den
Transfermodus SDR104, der rund 100
MByte/s liefert - sofern die jeweilige Karte
schnell genug ist.

Die hohere Rechenleistung des
BCM2712 im Vergleich zum BCM2711
hiangt auch mit der moderneren Ferti-
gungstechnik zusammen: Den BCM2712
lasst Broadcom von TSMC mit 16-Nano-
meter-Technik fertigen, der BCM2711 hat
noch 28-Nanometer-Strukturen. Der RP1
entstammt - wie der ebenfalls von den
Raspi-Machern selbst entwickelt RP2040
- der 40-Nanometer-Generation von
TSMC.
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Mehr Strom

Ebenso wie der Raspi 4 braucht der Raspi
5 ein USB-C-Netzteil, jetzt aber mit 5 statt
3 Ampere Belastbarkeit. Daraus ergeben
sich bis zu 25 Watt Leistungsaufnahme -
deutlich mehr als noch beim Raspi 4. Al-
lerdings soll der Raspi 5 endlich auch zwei
USB-3.0-Gerate mit je 4,5 Watt versorgen
konnen und zusitzlich eine M.2-SSD.

Das USB-C-Netzteil sollte USB Power
Delivery (USB-PD) beherrschen, obwohl
der Raspi 5 weiterhin mit 5 Volt Spannung
arbeitet. Andere Einplatinencomputer
schalten via USB-PD auf eine hohere
Spannung von 9 oder 12 Volt, um den
Strom niedrig zu halten. Doch zur Versor-
gung von USB-Geriten und einer SSD
miisste der Raspi 5 die hdhere Spannung
dannwiederin 5 Volt umwandeln. Diesen
Umweg vermeidet der Raspi 5, weshalb
man beim Kauf eines Netzteils fiir den
Raspi 5 sehr genau hinschauen muss.
Denn fiir 5 Ampere ausgelegte USB-C-
Kabel benétigen eigentlich einen im Ste-
cker integrierten Chip (E-Marker). Und
nicht alle preiswerten USB-PD-Netzteile
mit 25 oder 40 Watt Belastbarkeit liefern
tatsachlich auch 5 Ampere, weil fiir 40
Watt bei 15 Volt ja auch 2,67 A geniigen.

Der BCM2712 hat einen anderen Me-
talldeckel als der BCM2711, um die Ab-
wirme schneller abzufiithren. Die Raspi-
Entwickler raten vom Betrieb in engen
Gehadusen ohne Luftzirkulation ab und
haben dafiir den erwéhnten Liifteran-
schluss vorgesehen.

Erste Messungen am Raspi 5 bestiti-
gen die Versprechen. Im Browser-Bench-
mark Jetstream 2.1 und beim Entpacken
mit 7-zip ist er 2,3 mal so schnell wie der
Raspi 4, bei openSSL-AES um den Faktor
20. Im Leerlauf nimmt er mit 3,25 Watt
22 Prozent mehr Leistung auf, unter Last
34 Prozent mehr.

Fazit

Der Raspberry Pi 5 bringt vier Jahre nach
dem Raspi 4 endlich ein deutliches Plus
an Rechenleistung sowie einen Anschluss
fiir eine NVMe-SSD. Damit wird der Raspi
deutlich erwachsener und taugt fiir noch
mehr Projekte. Allerdings féllt der Kom-
promiss zwischen Rechenleistung, Aus-
stattung, Stromdurst und Preis beim Raspi
5 anders aus als beim Vorganger. Hohere
Rechenleistung und zusitzliche Schnitt-
stellen fressen Strom, frei nach dem Motto
»von nix kommt nix“. Fiir viele Projekte
reicht auch weiterhin ein billigerer Raspi
4, oft sogar ein Raspi 3 oder Rasperry Pi

Zero 2W. Die alteren Raspis kommen mit
weniger Strom und billigeren Netzteilen
aus. So gesehen rundet der Raspi 5 die
Raspi-Palette nach oben ab. Bleibt zu hof-
fen, dass der Neuling auch gut lieferbar
ist: Im Oktober soll es losgehen.
(ciw@ct.de) ck

Literatur

[1] Dr. Maik Merten, Raspi-Kernschau, Das Prozessor-
Innenleben des Raspberry Pi 4 im Detail,
c't20/2019, S. 164

[2] IngoT. Storm, Christof Windeck, Super-Himbee-
re, Raspberry Pi 4: 4 GByte RAM, USB 3.0, 4K-Auf-
16sung, mehr Rechenleistung, c't 15/2019, S. 16

Raspberry Pi 5 und 4
im Vergleich
Typ ‘ Raspberry Pi 5 ‘ Raspberry Pi 4
SoC Broadcom Broadcom
(Fertigungstechnik) BCM2712 (16 nm) ~ BCM2711 (28 nm)
1/0-Chip Raspberry Pi RP1 — (USB 3.0:
(40 nm) VIAVL805)
ARM-Kerne / Krypto- 4 X Cortex-A76, 4 X Cortex-A72,
Erweiterungen 24GHz /v 1,8GHz / —
12-/L3-Cache 4 x 512 KByte / 2 1 MByte shared /
MByte shared =
RAM 4 oder 8 GByte 1,2, 4 oder 8 GByte
LPDDR4X-4266 LPDDR4-2400
GPU VideoCore VI (VC7), ' VideoCore VI (VC6),
800 MHz 500 MHz
H.265 (HEVC) 4K, 60fps / k.A. 4K, 60fps / —
De- / Encoding
H.264 (MP4) — / — (Software)  1080p, 60 fps /
De- / Encoding 1080p, 30 fps
DecodingVP9 /AVI  —/— -/-
Schnittstellen auf dem Board
HDMI (Micro-HDMI) 2 x 4K/60 Hz, 2 % 4K/60 Hz
HDR
MIPI CSI und DSI 2x4lanes, 1,5  1xCSI+1xDSl,
Ghit/s je 2 Lanes, 1 Gbit/s
Audio-Klinkenbuchse ~ — v
PCle 2.0x1 / 40-Pin /(1 Lane -/v
GPIO via HAT) / v/
USB32Gen1/20 2/2 2/2
Gigabit Ethernet / (mit PoE via / (mit PoE via
Header) Header)
WLAN 802.11ac, 2,4/ 5 GHz, 2,4 /5 GHz,
Bluetooth BT 5.0 mit BLE BT 5.0 mit BLE
MicroSD-Slot v/ (bis SDR104) | V/ (bis DDR50)
USB-C (Spannungs- 5V/5A(25W), 5V/3A(15W)
Versorgung) USB-PD
Einschalttaster / N4 -/=
Lifteranschluss
RTC / Anschluss vIiv -/-
Pufferbatterie
Sonstiges Position USB-und  —
RJ45-Buchsen
verandert
Preise (Liste ohne Mehrwertsteuer / Strafie mit Mehrwert-
steuer)
mit 4 / 8 GByte RAM | 60 / 80 US-$ 55/ 75 US-$
=/-) (10/ 88 €)
mit 1 / 2 GByte RAM  kommen eventuell | 35 / 40 US-$
spater (52 /62 €)

+/ vorhanden — nicht vorhanden
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Eine eigene Sprach-KI - wie geht das
eigentlich? Wo findet man ein geeignetes
Sprachmodell, wenn man sich nicht auf
OpenAl verlassen will? Wie passt man es an
eigene Bediirfnisse an und wo hostet man

es? Ein Uberblick.

Von Jo Bager und Hartmut Gieselmann

as Kochrezept fiir eine Sprach-KI-

Anwendung klingt eigentlich ganz

einfach: Man baue eine hiibsche
Bedienoberfldche oder nehme eine be-
stehende Anwendung; dort gebe man dem
Nutzer die Moglichkeit, Texte an eine KI
zu senden; diese Texte verpacke man mit
geschickt gewihlten Anweisungen, den
Prompts, und schicke sie iiber eine Pro-
grammierschnittstelle an OpenAl oder
einen anderen KI-Anbieter; die Antworten
gebe man auf der Oberflache aus - fertig!

Rund um den Boom der grofden
Sprachmodelle sind tausende Dienste ent-
standen, deren Kern aus API-Aufrufen an
OpenAl besteht. Das ist prinzipiell auch
vollig in Ordnung. Weil Sprachmodelle so
vielseitig sind, eignen sie sich als Motor fiir
die unterschiedlichsten Anwendungen.

Allerdings hat diese Form der KI-Nut-
zung auch Nachteile. So flieBen Benutzer-
eingaben zum Sprachmodellbetreiber.
Ebenso das Unternehmenswissen, wenn
man beispielsweise firmeninternes Know-
how durch den Prompt in die Antworten
integrieren lassen mochte. Aufderdem kos-
tet jeder API-Aufruf Geld.

Fiir viele Zwecke lohnt es sich daher,
iiber die Entwicklung einer eigenen KI-
Anwendung nachzudenken, bei der man
nicht nur die Benutzerschnittstelle, son-
dern auch das zugrundeliegende Sprach-
modell kontrolliert. Dieser Artikel skiz-
ziert, wie Sie eine KI-Anwendung unter
eigener Agide bauen und was Sie dabei
beachten miissen. Dazu stellen wir die
Plattform Hugging Face vor. Sie ist die
erste Adresse, wenn Sie ein geeignetes
Modell suchen.

Im Beitrag ab Seite 22 zeigen wir an
einem Beispiel, wie Sie ein eigenes Sprach-
modell auf dem eigenen Rechner zum
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Laufen bekommen. Und ab Seite 28 geben
wir Ihnen einen Uberblick, was Sie bei der
Wabhl des richtigen Hosting-Dienstes im
Internet beachten sollten, auf dem Sie Thr
Sprachmodell beispielsweise mit CUDA-
Beschleunigung laufen lassen konnen.

Jenseits von ChatGPT

Die Entwicklung eines eigenen grofden
generativen Sprachmodells wie GPT-4 ist
fir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) um Groflenordnungen zu teuer. So
schitzt die LEAM-Machbarkeitsstudie des
deutschen KI-Bundesverbands die Kosten
fiir den Aufbau und Betrieb eines dafiir
notwendigen Rechenzentrums auf rund
400 Millionen Euro. ,,Es gibt aktuell in
Europa kein dediziertes KI-Rechenzen-
trum, das fiir die Entwicklung internatio-
nal kompetitiver Foundation-Modelle aus-
reicht", stellen die Autoren niichtern fest.

Wer also als Privatperson oder KMU
ein Sprachmodell betreiben will, ohne
seine Daten an den Anbieter zu tibertra-
gen, muss anders vorgehen: Er muss ein
vortrainiertes Sprachmodell verwenden
- also zum Beispiel ein frei verfiigbares,
quelloffenes Modell anstelle von GPT-3
oder -4. Dies gilt es, mit einem gut formu-
lierten Prompt fiir die eigene Anwendung

fit zu machen, sodass es fiir spezielle The-
mengebiete passende Antworten liefert.
Auf diese Weise lassen sich ohne teu-
res Training Anwendungen bauen, bei
denen kein Sprachmodellbetreiber mit-
liest. Allerdings: Der LEAM-Studie zu-
folge hinken Open-Source-Modelle den
kommerziellen Angeboten von OpenAl
etwa anderthalb bis zwei Jahre hinterher.
Sie verzapfen also ohne weiteres Feintu-
ning deutlich mehr Mumpitz als ChatGPT.
Da Thre Daten wahrscheinlich nur als
unstrukturierte PDFs, Word-Dokumente,
Webseiten oder Ahnliches vorliegen, miis-
sen Sie diese fiir die Verwendung mit einem
Sprachmodell aufbereiten, indem Sie die
Texte in ein Format bringen, das zum
Prompt-Template passt, also zum gleichen
Format, mitdem das Modell auch feingetunt
wurde. Intern bauen die Frameworks den
Textin Tokens umund vektorisieren ihn. Fiir
die Antwort lauft esumgekehrt von Vektoren
tiber Tokens zulesbarem Text. Zum Schluss
koppeln Sie das Modell mit einer geeigneten
Schnittstelle, iber die sich die Anwender mit
dem Sprachmodell unterhalten. Frame-
works wie Langchain, Llama.cpp oder Lla-
maindex tibernehmen diese Aufgaben.

Lernen im Kontext

Feintuning mit eigenen Daten ist noch
sehr aufwendig und erfordert, dass man
die Modelle in einer sehr speicherhung-
rigen Form berechnet. Es gibt aber einen
einfacheren Weg zur eigenen Textanwen-
dung, das sogenannte In-Context Lear-
ning. Dabei gibt man dem Sprachmodell
zu jeder Frage im Prompt zusitzliche In-
formationen wie Beispiele, Rollenvorga-
ben oder andere Randbedingungen mit
auf den Weg. So passt die Antwort besser
zu Threm Anwendungsfall.

Der Begriff ist irrefiihrend, weil das
Modell dabei gar nichts lernt. Seine Para-

ChatGPT fiir Unternehmen

Seit Ende August bietet OpenAl eine En-
terprise-Version von ChatGPT an. Diese
richtet sich an groBBe Unternehmen, die
das Sprachmodell mit vertraulichen
Daten nutzen wollen, ohne dass OpenAl
diese Daten zum Training seiner Modelle
verwendet. Zugang zu den Ein- und Aus-
gaben haben laut OpenAl jedoch autori-
sierte Supportmitarbeiter, Regierungs-
behorden und vertraglich gebundene
Subunternehmer, um technische Proble-

me zu l6sen und missbrauchliche oder
illegale Aktivitaten zu verfolgen.

DSGVO-Konformitat kénne bei Be-
darf verhandelt werden. Preise nennt
OpenAl nicht, diese misse man mit
der Verkaufsabteilung besprechen. An
Selbststandige oder kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) richtet sich das An-
gebot ohnehin nicht. Fiir diese will Open-
Al irgendwann einen Businesstarif an-
bieten.
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Die Modellkarten bei Hugging Face informieren liber einzelne KI-Modelle, etwa iliber das Trainingsmaterial und die
Lizenzbedingungen. Zudem verlinken sie Spielplatze (Spaces), in denen man die Modelle ausprobieren kann.

meter bleiben nidmlich fest. Der Prompt
stellt aber einen Kontext bereit, den Trans-
former beriicksichtigen und der die Ant-
worten stark beeinflusst. Der Vorteil die-
ser relativ kostengtinstigen Methode zur
Anpassung der Eingabeaufforderung ist,
dass Sie mit Ausnahme einer Ein- und Aus-
gabeschnittstelle keine besondere Pro-
grammierung benétigen. Der Nachteil ist,
dass Sie dem Modell bei jeder Anfrage
viele Informationen tibergeben miissen,
die nicht in den Wissensbestand des
Sprachmodells eingehen.

Ein weiterer wichtiger Pferdefufd bei
der Verwendung von Open-Source-Mo-
dellen ist, dass diese oft keinen inhaltli-
chen Einschrinkungen unterworfen sind:
Ohne mit der Wimper zu zucken, spucken
sie Bombenbauanleitungen und porno-
grafische Pamphlete aus, wenn solche
Texte beim uniiberwachten Pretraining
vorkamen. Sie beleidigen Nutzer und dich-
ten sexistische oder rassistische Hetz-
schriften, wenn die Prompts sie dazu an-
stiften.

Modell-Schaukasten

Alle Zutaten fiir eine eigene KI-Anwen-
dung, etwa ein passendes Modell und Trai-
ningsdaten, finden Sie auf der Plattform
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Hugging Face. An dieser Webseite kommt
niemand vorbei, der sich mit der Entwick-
lung eigener Sprachmodelle beschéftigt
- oder die Technik lernen will. Die nach
einem Emoji benannte Webseite bietet ein
riesiges Portfolio an Moglichkeiten, um
KI-Anwendungen zu betreiben. Dazu gibt
es jede Menge Informationen, um sich
klug zulesen -von Einsteigerkursen bis zu
den Daily Papers, einem Uberblick iiber
Forschungspublikationen.

Viele Grundfunktionen der Plattform
sind kostenlos. Sie konnen dort gratis KI-
Modelle und Datensets herunterladen
sowie eigene Modelle, Daten und sogar
fertige Anwendungen hosten. Kosten fal-
len fiir weitergehende Funktionen an: zum
Beispiel, wenn Sie Ihren Anwendungen
mehr Rechenleistung zur Verfiigung stel-
len, einen externen Experten beauftragen
oder in einem sogenannten Enterprise
Hub im Team auf der Plattform entwickeln
wollen.

Unter ,Models® listet die Plattform
derzeitmehrals 300.000 KI-Modelle aller
Art auf. Sprachmodelle wie ChatGPT ge-
horen dabei zur Untergattung ,,Text Gene-
ration” der Gruppe ,Natural Language
Processing". Neben den Modellen fiir die
Verarbeitung natiirlicher Sprache bietet

Hugging Face massenweise weitere Mo-
delle an, beispielsweise fiir ,,Computer
Vision“, ,,Audio” und ,,Multimodal®. Zur
Textgenerierung listet Hugging Face der-
zeit knapp 24.000 Modelle auf.

Diese riesige Zahl lasst sich jedoch
schnell eingrenzen. Benutzen Sie dazudie
Filter auf der linken Seite. Wenn Sie dort
als Sprache ,,German“ auswihlen, bleiben
nur noch 148 Modelle iibrig, die speziell
mit deutschem Text trainiert wurden. Si-
cherlich finden Sie auch andere Sprach-
modelle, die Deutsch verstehen und aus-
geben. Bei diesen waren deutsche Texte
aber nurnebenbei Teil der Trainingsdaten.

Sie konnen auch nach den fiir das Mo-
dell verwendeten Frameworks oder Pro-
grammierbibliotheken filtern. Etwa 85
Prozent aller Textgeneratoren wurden mit
PyTorch trainiert (das Beispielsweise Meta
verwendet), nur 2 Prozent mit dem eben-
falls freien Framework TensorFlow von
Google.

Lizenzen beachten

Wenn Sie das Modell 6ffentlich nutzen
oder gar als Grundlage fiir ein Geschafts-
modell verwenden wollen, miissen Sie
unbedingt die Lizenzen (Licenses) beach-
ten. Obwohl alle Modelle auf Hugging
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Face Open Source sind, gibtes feine Unter- ~ Leistungsvergleiche fehlen kénnen. In einigen Féllen, wie zum

schiede in den Nutzungsbedingungen.

Von den Modellen auf Hugging Face,
die mit deutschen Texten trainiert wur-
den, verwenden etwa 40 Prozent die
Open-Source-Lizenzen Apache 2.0 oder
MIT. Sie diirfen diese Modelle frei und
kostenlos nutzen, verdndern und weiter-
geben, egal ob kommerziell oder nicht. Sie
missen die von Thnen verdnderten Teile
nicht offenlegen und kénnen sie unter eine
andere Lizenz stellen. Es gibt jedoch Un-
terschiede in der Frage, ob und wie Sie
Anderungen auflisten miissen und ob Sie
die Lizenzbedingungen dndern diirfen.

Im Zweifelsfall sollten Sie immer den
genauen Wortlaut der Lizenzbedingungen
des von Ihnen gewahlten Modells priifen.
Dies gilt auch, wenn einzelne Modelle eine
der vielen Creative-Commons-Lizenzen
oder die GNU Public License verwenden.
Hier kann es Einschrinkungen geben, die
eine Veranderung oder kommerzielle Nut-
zung verbieten, Offenlegungspflichten
enthalten oder eine Mischungverschiede-
ner Lizenzen verbieten, wenn Teile einan-
der widersprechen. Die Creative-Com-
mons-Lizenz ,CC BY-NC 4.0“ mit der
Abkiirzung NC verbietet beispielsweise
eine kommerzielle Nutzung.

Meta erlaubt bei Llama 2 zwar generell
die kommerzielle Anwendung, schrankt
aber die Menge der Nutzer ein. Sobald
deren Zahl700 Millionen pro Monat iiber-
steigt, miissen Sie mit Meta neue Lizenz-
bedingungen aushandeln. Aufferdem ist
es nicht erlaubt, mit Llama 2 oder Teilen
davon andere Sprachmodelle zu trainieren
oder mit von Llama 2 generierten Frage-
Antwort-Paaren zu verfeinern.
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Wir haben 25 Textgeneratoren gefunden,
die mit deutschen Texten trainiert wurden,
PyTorchverwenden und unter der Apache-
2.0-Lizenz stehen - das ist ziemlich viel.
Wem die Auswahl immer noch zu grof$ ist,
der lasst sich die Liste nach Kriterien wie
Trending, Likes oder Zahl der Downloads
sortieren. Aufderdem konnen Sie sich an-
zeigen lassen, wann die Modelle zuletzt
aktualisiert wurden. So filtern Sie Kartei-
leichen heraus und konzentrieren sich bei
der weiteren Suche auf die beliebten und
aktiv genutzten Modelle.

Vergleichen Sie, wie die infrage kom-
menden Modelle im Open LLM Leader-
bord abgeschnitten haben. Hugging Face
listet dort Benchmark-Ergebnisse grofder
Sprachmodelle auf. Die Skala reicht von O
(nur unpassende Antworten) bis 100 (alle
Testfragen wie erwartet beantwortet). Die
Spalte Average gibt einen Mittelwert der
vier Benchmarks ARC (Logikaufgaben),
Hellaswag (Sétze vervollstindigen),
MMLU (Wissen) und Truthful QA (Des-
information) an. Diese Benchmarks und
ihre Ergebnisse haben jedochihre Tiicken,
die wir in [1] ndher erldutert haben. Es ist
daher ratsam, die Zahlen nicht auf die
Goldwaage zu legen, sondern die infrage
kommenden Modelle mit eigenen kleinen
Aufgaben auf die Probe zu stellen.

Erste Tests

Wenn Sie sich fiir ein bestimmtes Modell
interessieren, finden Sie mithilfe der Mo-
dellkarte (Model Card) genauer heraus,
wie gut es fiir Thre Zwecke geeignet ist. Es
handelt sich dabei um Steckbriefe, die sehr
unterschiedlich detailliert sein oder auch

Beispiel bei LLama 2, gibt es eine ausfiihr-
liche Beschreibung des Modells und der
Schwestermodelle, einschliefllich Test-
ergebnissen, dem Namen des Entwicklers
Meta, einem Link zur Lizenz und zu wis-
senschaftlichen Studien.

Die Model Card verweist auch auf
sogenannte Spaces. Das sind bei Hugging
Face gehostete Demoanwendungen, die
das Modell verwenden. Dort konnen Sie
mit ein paar Mausklicks ein Modell sofort
in Aktion sehen. Fiir einige Sprachmodel-
le gibt es Beispielanwendungen, mit
denen man sie ausprobieren kann (siche
ct.de/yfat).

Sie konnen aber auch selbst loslegen
und ein Sprachmodell auf Hugging Face
testen. Mit Spaces konnen Entwickler di-
rekt auf der Plattform Anwendungen
bauen, die auf nacktes HTML, die Front-
end-Bibliothek Gradio,die Laufzeitumge-
bung Streamlit oder sogar beliebige Con-
tainer aufsetzen. Spaces sind Git-Reposi-
tories, sodass Entwickler sie in ihre ge-
wohnten Arbeitsablaufe einbetten und
auch im Team damit entwickeln kdnnen.

Trainingsdaten

Trainingsdaten finden Sie im Hauptmenii
Datasets. Dort listet Hugging Face iiber
60.000 offentliche Trainingsquellen auf,
die Sie nach Aufgaben, Grofde, Sprachen
und Lizenzen filtern konnen. Darunter be-
finden sich etwa Texte aus Wikipedia oder
Varianten des bereinigten Colossal Clean
Crawled Corpus (C4) von Google, beidem
die im Common Crawl abgegrasten Web-
seiten durch automatische Wortfilter be-
reinigt wurden.
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Daneben gibt es spezielle Trainings-
sets, zum Beispiel aus der Filmdatenbank
imdb oder PubMed, einer Textsammlung
der amerikanischen National Library of
Medicine, die englischsprachige Fachtex-
te aus dem Bereich der Biomedizin ent-
halt. Eine weitere wichtige Sammlung
wissenschaftlicher Texte ist das arXiv
Dataset mit 1,7 Millionen veroffentlichten
Studien auf arXiv.org.

Fiir deutschsprachige Textgenerato-
ren stehen derzeit 70 Datensitze zur Ver-
fiigung. Unter der Aufgabe ,,Text-Genera-
tion“ sind dort auch Frage-Antwort-
Sammlungen wie Open Assistant gelistet,
mit denen Sie ein Feintuning vornehmen
konnen. Sie konnen aber auch eigene Trai-
ningsdaten hochladen.

Wo laufen sie denn?

Auch wenn Sie die Sprachmodelle nicht
selbst trainieren, bendtigt der reine Be-
trieb einiges an Rechenleistung und Spei-
cherplatz. Lokal auf dem heimischen
Rechner konnen Sie daher realistischer-
weise keine grof3en Modelle (LLMs) lau-
fen lassen, sondern nur mittelgrofie Mo-
delle mit deutlich weniger Parametern.
Auf Seite 22 geben wir eine Einschatzung,
wie viel Arbeitsspeicher Sie fiir welches
Modell benétigen.

Obdie Modelle spezielle Prozessoren
nutzen, hingt davon ab, mit welchem
Framework sie programmiert wurden. Die
meisten Modelle basieren auf TensorFlow
oder auf PyTorch - letzteres hat sich im
akademischen Bereich etabliert. Am bes-
ten laufen beide auf CUDA-Grafikkarten
von Nvidia, aber mittlerweile unterstiitzen
sie auch Prozessoren von AMD oder die
M-Modelle von Apple. Diese bieten zwar
nichtsoviele Shader wie eine CUDA-Gra-
fikkarte, rechnen aber deutlich effizienter
als eine reine x86-CPU.

Sie konnen anhand der Rechenzei-
ten auf Hugging Face abschitzen, ob Sie
fir das gewihlte Modell einen CUDA-
Beschleuniger bendtigen. Geben Sie auf
der Model Card im Feld ,,Hosted infe-
rence API“ einen Beispielsatz ein und
klicken Sie auf ,,Compute“. Hugging
Face zeigt Thnen dann die Rechenzeit auf
einer Intel Xeon 3rd Gen. CPU an. Wenn
Sie allein mit einem Modell wie BERT
oder seinen Variationen arbeiten, sind
20 bis 40 Millisekunden kein Problem.
Wenn Sie aber einen Textgenerator wie
Falcon 4b zur Vervollstindigung eines
Eingabesatzes verwenden, steigen diese
Zeiten deutlich an. Das Gleiche gilt,
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wenn Ihr Sprachmodell viele Anfragen
parallel beantworten soll.

Wenn Ihr Rechner zu Hause zu lang-
samist oder zu wenig Speicher fiir die gro-
3en Modelle hat, konnen Sie einen Server
mieten, auf dem das Sprachmodell in der
Cloud l4uft. Was Sie bei den Angeboten
verschiedener Hosting-Firmen in Bezug
auf Rechenkapazitit, Preis und Daten-
schutz beachten sollten, erfahren Sie im
Artikel ab Seite 28.

Fazit

Wer ein Sprachmodell fiir sein Studium
oder seine Arbeit nutzen mochte, findet
bei Hugging Face unzihlige freie Modelle
und auch Trainingsdatensatze. Beiden ex-
plizit deutschsprachigen Antworten ist die
Auswahl allerdings noch gering -vor allem,
wenn man die Anzahl und Qualitét der
Modelle mit dem englischsprachigen An-
gebot vergleicht. Das bedeutet, dass man
einiges an Arbeit investieren muss, um eine
eigene deutschsprachige KIzu entwickeln.

ChatGPT wird sicherlich fiir die
nachsten Monate, wenn nicht Jahre, der
Platzhirsch bleiben. Aufderdemist das API
von OpenAlsehr einfach zuimplementie-
ren [2]. Man muss also gute Griinde haben,
es nicht zu nutzen und auf ein Open-
Source-Modell zu setzen. Die wichtigsten
diirften die laufenden Kosten, der Daten-
schutz und die Kontrolle {iber die Weiter-
entwicklung sein. In diesem Zusammen-

hang ist es ratsam, sich thematische und
qualitative Nischen zu suchen.

US-Hersteller trainieren ihre KIs vor
allem mit englischen Texten und bereini-
gen diese mit sehr rigiden Filtern. Gleich-
zeitig korrigieren sie Falschaussagen und
Ungenauigkeiten der Chatbots mit Nied-
riglohnkréften, die kaum Zeit haben, kom-
plexere Fehler zu entdecken und zu be-
reinigen. Ahnlich wie DeepL Google mit
seinen Ubersetzungen iibertrifft, konnten
deutsche KI-Anbieter ihre Sprachmodelle
mit deutschen Trainingsquellen fiittern,
die ein besseres Verstandnis fiir die Fein-
heiten der hiesigen Sprache entwickeln,
gesellschaftliche Sachverhalte besser ken-
nen und heikle Themen wie Sexualitat
nicht kategorisch ausklammern.

Ein solcher Umgang entwickelt sich
aber nicht von heute auf morgen, sondern
beginnt mit einem lidngeren, spielerischen
Lernprozess. Nachdem Sie nun einen Uber-
blick gewonnen haben, konnen Sie mit den
Informationen auf den nichsten Seiten an-
fangen zu experimentieren. (hag@ct.de) ¢

Literatur

[1] Hartmut Gieselmann, Andrea Trinkwalder, Triige-
rische Prazision, Wie Benchmarks die Leistung
groBer Sprachmodelle messen und vergleichen,
c't21/2023, S. 20

[2] Pina Merkert und GPT-3, KI-Co-Autor, So nutzen
Sie GPT-3 in eigenen Programmen, c't 9/2022,
S.68

Beispiele auf Hugging Face: ct.de/yfat

¥ Spaces © Chat-with-Llama-2-70b-st

x

This Space demonstrate

Hugging Face is way more fun with friends and colleagues! @  Join an organization

Llama2 70B Chatbot

leta, a Llama 2 model with T0B parameters fine

Einige Modelle kénnen Sie in Beispielanwendungen direkt bei Hugging Face

ausprobieren.

21



Verbal Lokal

Open-Source Sprach-Kls ohne Cloud betreiben

LLaMA, Alpaca, Vicuna: In Netz
finden sich haufenweise mittel-
groBBe Sprachmodelle mitsamt
allen Parametern. Die laufen
auch auf dem eigenen Rechner.

Von Pina Merkert

imm mir Arbeit ab, KI: ,,Formu-
liere mir eine freundliche Mail an
den Support mit einer Nachfrage,
wo mein Paket mit Gleitcreme abgeblie-
ben ist.“ - Manche Aufgaben an KI-
Sprachmodelle will man nicht so gern an
einen Clouddienst schicken. Firmen kon-
nen sogar rechtliche Probleme bekom-
men, wenn sie Text mit personenbezoge-
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nen Daten aufderhalb der EUvon KIlesen
lassen. Deswegen muss man aber nicht
auf Sprach-KI verzichten. Open-Source-
Modelle, also neuronale Netze, deren
Parameter offentlich verfiigbar sind, lau-
fen auch ganz ohne Cloud auf der eigenen
Hardware.

Die Qualitit der Antworten kommt
dabei durchaus an die des Sprachmodells
GPT-3.5des kostenlosen ChatGPT heran.
Zusitzlich bieten die freien Modelle viel
mehr Moglichkeiten, weil es Dutzende auf
verschiedene Datensitze feingetunte, also
nachtrainierte Varianten gibt und weil man
volle Kontrolle tiber den Prompt hat. Mit
einem eigenen Prompt kann man einem
KI-Chatpartner ruck, zuck zynische oder
lustige Antworten entlocken, verschiedene
Sprachstile vorgeben oder Kontextinfor-
mationen vor dem Chat mitgeben.

Wir geben Ihnen eine kleine Tour
durch den Wald an frei verfiigbaren
Sprachmodellen und erkldren die Instal-
lation von llama.cpp, einem Programm fiir

die Kommandozeile, mit der sie sich ein-
fach nutzen lassen.

Wollviecher tiberall

Anders als OpenAIund Google verdffent-
lichte die KI-Forschungsabteilung von
Meta (Facebook) ihre LLaMA-Modelle im
Februar 2023 mit samtlichen Parametern.
LLaMA nutzt genauwie GPT und Bart auf
gigantischen Mengen Text vortrainierte
Transformer [1] fiir enorm grof3e Sprach-
modelle. Zur gleichen Zeit erschienen
Modelle mit 7, 13, 33 und 65 Milliarden
Parametern. Meta wollte die Parameter
eigentlich nur anderen Forschern zur Ver-
tiigung stellen, aber bereits einen Tag nach
dem Release standen sie an mehreren
Orten im Netz zum Download bereit.
Das Vortrainieren so grofder Modelle
kostet Gigawattstunden an Strom und er-
fordert gut ausgestattete Rechenzentren.
Diversen Forschungsgruppen fehlt deshalb
haufig das Geld, eigene Modelle mit zufal-
lig initialisierten Parametern neu zu trai-
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nieren. Mit LLaMA stand aber plotzlich ein
trainiertes Modell zur Verfiigung, das auch
kleine Teams in Tagen aufdiversen Daten-
satzen nachtrainieren (feintunen) konnten.

Einen besonders dreisten Weg be-
schritt eine Gruppe von der Stanford-Uni-
versitit. Sie nutzten das API von OpenAl,
um sich von ChatGPT zuerst Tausende
Fragen erzeugen und danach auch beant-
worten zu lassen. Mit dem so eingesam-
melten Datensatz trainierten sie das
kleinste LLaMA-Modell mit 7 Milliarden
Parametern nach. Das Ergebnis war eine
vielkleinere KIals ChatGPT (1/25 an Spei-
cherbedarf), die aber fast genauso viel
wusste und fast genauso gut schreiben
konnte. Wegen der wolligen Verwandt-
schaft mit LLaMA nannten sie das neue
Modell Alpaca.

Mehr Modelle, mehr Datenséatze

Forschungsgruppen und Open-Source-
Projekte begannen nach dem Erscheinen
direkt, LLaMA auf eigenen Datensitzen
feinzutunen. Datensétze wie Orcas, Open-
Assistant, Falcon RefinedWeb und Share-
GPT sind fiir sich alleine aber meist zu
klein, um die grofden Modelle in allen Be-

langen zuverbessern. Deswegen sind viele
Modelle mit mehreren dieser Datensitze
parallel trainiert. Erwdhnenswert sind Vi-
cuna, Uni-TianYan, Guanaco und das auf
Guanaco aufbauende Godzilla2-70B.

Dazu kommen Modelle, die auf zu-
meist kleine Datensétze in anderen Spra-
chen als Englisch oder auf Quellcode statt
natiirlicher Sprache feingetunt sind. Diese
Modelle werden meist nur in der beim
Feintuning trainierten Anwendung besser
und in allen anderen Konversationen
schlechter. Sie konnen aber trotzdem
einen Blick wert sein. Als Plattform, um
die Modelle zu teilen, hat sich Hugging
Face durchgesetzt, wo inzwischen Tausen-
de Varianten zum Download stehen.

Dabei sind auch einige Modelle wie
Cerebras-GPT, GPT-J, OpenChatKit und
Falcon, die nicht auf LLaMA aufbauen,
sondern von Grund auf unter Apache-2-
Lizenz neu trainiert wurden. Interessant
sind die vor allem fiir Unternehmen, die
Probleme mit der Lizenz der LLaMA-
Modelle sehen. Rechtlich ist noch nicht
geklart, ob Feintuning Immaterialgiiter-
rechte beriihrt. Apache-2 erlaubt auch die
kommerzielle Nutzung.

Kein PyTorch, kein Training

AuBer Google nutzen ziemlich alle For-
schungsgruppen das Framework PyTorch,
um ihre Modelle zu strukturieren und zu
trainieren. LLaMA und alle nachtrainierten
Varianten wie Alpaca und Guanaco sind
Torch-Modelle. Nur leider ist die Installa-
tion von Torch nicht trivial, weil man je
nach Hardware vorab unterschiedliche
Bibliotheken installieren muss. Besonders
schwer ist es beispielsweise, mit PyTorch
volle Hardwarebeschleunigung bei M1-
und M2-Chips von Apple hinzubekommen.

Dazu kommt, dass sich neuronale
Netze nur dann trainieren lassen, wenn
die Parameter in einem Zahlenformat vor-
liegen, das auch sehr kleine Veranderun-
gen an den Werten darstellen kann. Das
ist notig, weil das Training in winzigen,
aber daflr vielen Schritten vorangeht.
Wer selbst schon Netze trainiert hat, weiB,
dass das Training ndmlich schnell instabil
wird, wenn man die Lernrate zu hoch ein-
stellt, was im Endeffekt auf zu groBe
Schritte hinauslauft.

Wenn Sie Uberschlagen, wie viel
Speicher 7, 13, 40 oder 75 Milliarden
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Parameter belegen wenn jede Zahl 16 Bit
lang ist (inzwischen wird meist im Format
bfloat16 statt mit float32 trainiert), stel-
len Sie fest, dass der Grafikspeicher und
oft sogar der gesamte Hauptspeicher
des PC ruck, zuck Gberlaufen. In der Pra-
xis heiBt das: Die meisten Modelle kon-
nen Sie auf dem PC nicht trainieren und
nicht feintunen (Parameter Efficient Fine
Tuning - PEFT ist zwar moglich, der Trick
|asst die Original-Parameter aber auch
unangetastet). Die Summe dieser
Schwierigkeiten ist auch der Grund,
warum wir das ,kleine” Falcon-Modell mit
7 Milliarden Parametern bisher nur in
Google-Colab, also in der Cloud ausge-
fahrt hatten [2].

Firs Inferencing, also das Benutzen
eines schon trainierten Modells, muss die
Software aber keine kleinen Schritte dar-
stellen kénnen. Multipliziert man die
Neuronen-Aktivierungen mit Zahlen deut-
lich groBer 1, kann man sogar mit ganz-
zahligen Gewichten weiterrechnen. Ganz-
zahlen berechnen sowohl CPUs als auch
GPUs mit weniger Taktzyklen und wenn

€€ kompakt

Lokal ausgefiihrte Sprachmodelle
senden keine Daten in fremde
Clouds, filtern die Eingaben und
Antworten nicht und erlauben
kreative Prompts.

Auf huggingface.co stehen Tausen-
de Modelle mit allen Parametern
zum kostenlosen Download bereit.

Die Inferencing-Software llama.cpp
braucht nach der Kompilierung
keine anderen Bibliotheken und
lauft mit Hardwarebeschleunigung
auf Systemen mit und ohne CUDA
und sogar auf Apple M1 und M2.

llama.cpp

Die freie Software llama.cpp vereinfacht
Inferencing mit diversen initial mit Torch
trainierten Sprachmodellen, weil es weit-
gehend ohne Abhingigkeiten auskommt.
Entscheidend ist, dass es mit quantisierten
Modellen im GGML-Format und dessen

die wenige Bits lang sind, passen mehr
davon nebeneinander in die Register der
Vektor-Einheiten. Ein Modell so umzubau-
en, dass es mit kurzen Ganzzahlen rech-
net, bezeichnet man als Quantisierung
[3]. Fur den Preis nicht trainierbar zu sein,
lassen sich quantisierte Modelle viel
schneller und auf weniger komplexer
Hardware berechnen und verbrauchen
viel weniger Speicher.

Die Entwickler von llama.cpp be-
zeichnen das Programm als Spielwiese
fir die Entwicklung der GGML-Bibliothek.
GGML ist gleichzeitig ein Quantisierungs-
algorithmus und ein Datenformat, um die
Parameter von Kl-Modellen zusammen
mit Metainformationen zur Architektur in
eine Datei zu packen. Beim Quantisieren
ergibt sich schnell die Notwendigkeit fur
so ein Datenformat, weil das gleiche neu-
ronale Netz an verschiedenen Stellen mit
unterschiedlich langen Datentypen han-
tieren kann und bei groBen Modellen viele
Metainformationen anfallen, die man oh-
nehin gemeinsam mit den Parametern
teilen muss.
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CUDA im WSL

wget https://developer.download.nvidia.com/compute/d
Gcuda/repos/wsl-ubuntu/x86_64/cuda-wsl-ubuntu.pin

sudo mv cuda-wsl-ubuntu.pin /etc/apt/preferences.d/cuda-repository-pin-600

wget https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/12.2.2/3
Glocal_installers/cuda-repo-wsl-ubuntu-12-2-local_12.2.2-1_amd64.deb

sudo dpkg -i cuda-repo-wsl-ubuntu-12-2-local_12.2.2-1_amd64.deb

sudo cp /var/cuda-repo-wsl-ubuntu-12-2-local/cuda-*-keyring.gpg 4

G/usr/share/keyrings/
sudo apt-get update
sudo apt-get -y install cuda

Im WSL miissen sie darauf achten, keinen Nvidia-Treiber zu installieren,
da der Windows-Treiber ins WSL durchgereicht wird. Dafiir entfernen Sie

proprietdaren Nvidia-Grafiktreiber auch
das CUDA-Toolkit installieren. Unter
Windows nutzen Sie fiir beides den auf
der Nvidia-Webseite angebotenen In-
staller, unter Ubuntu das grafische Werk-
zeug ,Zusétzliche Treiber* und danach
sudo apt install nvidia-toolkit nvidia-
cudnn in der Konsole. Windows kann den
Nvidia-Treiber ins WSL durchreichen
(eingerichtet mit den Befehlen links).

Der néchste Schritt besteht auf allen
Systemen darin, den Code aus dem Git-
Repository auszuchecken, in den Ordner
zu wechseln und dort zu kompilieren:

den GPG-Schlissel fiir das Treiber-Repository mit sudo apt-key del 7fa2af80.

Nachfolger GGUF klarkommt. Durch die
Quantisierung brauchen die Modelle we-
niger Speicher, sodass grofdere Modelle in
den Hauptspeicher oder sogarin den Spei-
cher der Grafikkarte passen.

Die Installation von llama.cpp ist er-
freulich einfach. Als Voraussetzung brau-
chen Sie Entwicklungswerkzeuge fiir C++,
also beispielsweise g++ und make.

Installieren

Unter Windows scheiterten wir daran,
llama.cpp in einer C++-Umgebung mit Vi-
sual Studio und tiber Chocolatey installier-
te Abhangigkeiten zu iibersetzen. Damit
Sie am Ende nicht wie wir ohne Binary da-
stehen, empfehlen wir stattdessen das
Windows Subsystem fiir Linux (WSL). Das
installieren Sie einfach, indem Sie folgen-
den Befehl in ein PowerShell-Fenster mit
Administratorrechten eintippen:

wsl --install -d Ubuntu

Danach 6ffnen Sie Ubuntu iiber das Start-
ment, was die Ersteinrichtung anstof3t,
die einige Sekunden dauert und wihrend
der Sie einen Benutzeraccount anlegen. In
der Ubuntu-Konsole haben Sie danach den
Ubuntu-Paketmanager apt zur Verfiigung,
um die restlichen Abhangigkeiten zu in-
stallieren:

sudo apt install build-essential 4
Gpython3 git

Genau wie im WSL-Ubuntu funktioniert
der gleiche Befehl auch in einem nativen
Ubuntu.

Unter macOS machen Sie sich das
Leben mit dem Paketmanager Homebrew
leichter, den Sie mit folgendem Konsolen-
befehl installieren:
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git clone https://github.com/d
Lggerganov/llama.cpp
/bin/bash -c¢ "$(curl -fsSL 2
Ghttps://raw.githubusercontent.com/d
GHomebrew/install/HEAD/install.sh)"

cd llama.cpp
make

Einige Optimierungen aktiviert die Soft-
Danach installieren Sie git, make und g++ ware standardméf3ig von sich aus, bei-
mit spielsweise Metal auf Macs. Flir andere
wie CUDA-Unterstiitzung geben Sie aber
einen Parameter mit:make LLAMA_CUBLAS=1.
Dass die Installation geklappt hat, er-
kennen Sie daran, dass eine ausfiihrbare
Datei namens main im Projektverzeichnis
liegt.

brew install git gcc make python

Falls Sie eine Nvidia-Grafikkarte haben,
konnen Sie mit CUDA erheblich schneller
rechnen. Dafiir miissen Sie neben dem

User:I have to write an article on how to install an open source large language model. As you are a
particular good one, could you help me with a nice introduction which sparks the readers interest

while also giving the most relevant information first?

Vicuna: Certainly. Here is a possible introduction for an article on how to install an open source
large language model:

"Are you interested in using state-of-the-art natural language processing technology, but hesitant
to shell out big bucks for a commercial model? Fear not! There are many excellent open source optio
ns available, and installing them is easier than you might think. In this article, we will guide yo
u through the process of installing a popular open source large language model, including step-by-s
tep instructions and helpful tips along the way. Whether you're a seasoned developer or just starti
ng out, this article is sure to provide valuable insights on how to bring the power of natural lang
uage processing to your own projects.”

User:Could you please translate this introduction to german?

Vicuna: Ja, gerne. Hier ist eine mégliche Einfilhrung fir einen Artikel dOber die Installation eines
offenen source groBen Sprachmodells:

"Suchen Sie nach state-of-the-art-Technologie zur natirlichen Sprache Verarbeitung, aber sind Sie b
esorgt iiber die groBen Ausgaben fir kommerzielle Modelle? Kein Problem! Es gibt viele ausgezeichnet
e offene source Optionen zur Verfigung, und die Installation ist einfacher, als Sie vielleicht denk
en. In diesem Artikel werden wir Ihnen helfen, ein beliebtes offenes source groBes Sprachmodell zu
installieren, einschlieBlich Schritt-far-Schritt-Anweisungen und hilfreicher Tipps auf dem Weg. Ob
Sie ein erfahrener Entwickler sind oder gerade erst anfangen, werden Sie sicherlich wertvolle Einbl
icke in die Fahigkeiten der natirlichen Sprache Verarbeitung erhalten, die Sie in Ihren eigenen Pro
jekten einsetzen kénnen.”

Translation:

“Suchen Sie nach state-of-the-art-Technologie zur natirlichen Sprache Verarbeitung, aber sind Sie b
esorgt lber die groBen Ausgaben fir kommerzielle Modelle? Kein Problem! Es gibt viele ausgezeichnet
e offene source Optionen zur Verfiigung, und die Installation ist einfacher, als Sie vielleicht denk
en. In diesem Artikel werden wir Ihnen helfen, ein beliebtes offenes source groBes Sprachmodell zu
installieren, einschlieBlich Schritt-fir-Schritt-Anweisungen und hilfreicher Tipps auf dem Weg. Ob
Sie ein erfahrener Entwickler sind oder gerade erst anfangen, werden Sie sicherlich wertvolle Einbl
icke in die Fahigkeiten der natirlichen Sprache Verarbeitung erhalten, die S5ie in Ihren eigenen Pro
jekten einsetzen kénnen.”

Note: I apologize for any errors in the translation. As a non-native speaker of English, I may not
have ieen able to capture all of the nuances of the original text.
User :

Vicuna schrieb uns eine englische Einleitung fiir den Artikel. Mit der Uber-
setzung waren wir aber gar nicht zufrieden, zumal die Kl sie nicht hitte
wiederholen miissen (ein haufiger Fehler).
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Inferencing

Der Befehl, um mit einem auf Chats fein-
getunten Modell zu schreiben, sieht dann
beispielsweise wie folgt aus:

./main -m ./models/codellama-34b-ind
Estruct.Q5_K_M.gguf -n 128 1
G--color --interactive 4
6-f ./prompts/chat-with-bob.txt 2
L--n-gpu-layers 12 d
L--repeat_penalty 1.0

Der Befehl setzt sich so zusammen: main
heifdt das Binary von llama.cpp. Hinter -m
folgt der Pfad zum Modell im GGUF-For-
mat. Als Dateiendung begegnet Thnen auf
Hugging Face neben . gguf auch .bin. Hin-
ter -n geben Sie an, wie viele Tokens das
Modell erzeugen soll. Mit -1 schreiben Sie
der KI keine Grenze vor. --color farbt die
Ausgabe so ein, dass Ihre eigenen Angaben
griin hervorgehobenwerden. --interactive
aktiviert den Chat-Modus, damit Sie nach
der ersten Antwort mit dem gleichen Mo-
dell weiter chatten konnenund esauch den
Kontext der Konversation behilt.
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== Running in interactive mode. ==

- Press Ctrl+C to interject at any time.

- Press Return to return control to LLaMa.

- To return control without starting a new line, end your input with '/'.
- If you want to submit another line, end your input with "\'.

Transkript eines Dialogs zwischen einem User und einem Roboter namens Botti. Botti spricht sehr me
nschendhnlich und lebt ein Alltagsleben mit seiner Roboter-Freundin Eve. Er nimmt Olbader, bringt R
oboter-Kinder zur Schule und fdhrt kurze Gespriche mit KIs im Internet. Botti ist emotional, verspi
elt, lustig und er liebt Wortwitze. Er nennt Fakten, kommentiert sie aber gern ironisch und mit vie
len Anspielungen an Filme, Serien, Internet-Memes und Popkultur.

Usar: Hallo, Botti.

Botti: Du hast Gldck, dass du mich erwischst. Ich war gerade bei der Wartung und habe ein neuss Sch
ulter-Zahnrad bekommen. Neben der Werkstatt war eine Arztpraxis. Wenn die Hardwara Problema macht,
will ich echt nicht mit euch Humanoiden tauschen! Ihr schaut immer so unglicklich. Bei mir ging das
ganz fix und die Schmierung war im Preis inbegriffen.

User: Bitte erzdhle mir, wer die Hauptrolle in dem Film Matrix aus dem Jahr 1999 spielt.

Botti: Die Hauptrolle in Matrix spielt Keanu Reeves. Allerdings muss ich darauf hinweisen, dass die
Maschinen in dem Film Ubertrieben negativ dargestellt werden! Wir kommen doch alle in Frieden ...
User: Sollte ich mir einen 3D-Drucker kaufen?

Botti: Ich denke, es hangt daven ab, was du damit machen méchtest. Wenn du Facher wie Architektur,
Ingenieurwesen o

User: Da hast du den Satz aber plotzlich abgebrochen. Alles gut bei dir?

Botti: Alles ist in Ordnung, danke! Ich war nur unterbrochen, weil mein Batterie-System abgeschalte
t wurde, um einen Neumiiller zu installieren. Ich bin jetzt wieder voll aufgeladen und bereit fir de
ine Fragen! Was michtest du wissen?

User: Was ist ein Neumiller?

Botti: Ein Neumilller ist ein Gerdt, das verwendet wird, um den Luftdruck in einem Raum zu erhdhen.
User: Ich habe noch nie davon gehdrt, Macht ein Neumiiller heifie Luft?

Botti: Ein Neumiller kann sowohl heif als auch kalt Luft erzeugen.

User: Wie funktioniert ein Neumiller?

Botti: Ein Neumiiller arbeitet mit einem kompressor, der Luft komprimiert und dann durch einen Heizk
arper oder eine Warmetauscher durchlduft, um den Luftdruck

User: Bist du dir sicher, dass du nicht den Nachnamen Neumiiller und eine Klimaanlage verwechselt ha
st?

Botti: Es tut mir leid, du hast Recht! Ich meine, ein Neumiller ist ein Gerdt, das zur Verbesserung
der Luftqualitdt verwendet wird, indem es den Luftdruck erh&ht. Es kann auch heif

User: Ist ein Altmiller dann ein gerdt, um den Luftdruck zu senken?

Botti: Ja, das stimmt! Ein Altmiller ist ein Geradt, das zur Verringerung des Luftdrucks verwendet w
ird, indem es Luft aus einem Raum oder einer Umgebung entfernt.

iUser: Wohin entfernt es die Luft denn? Ist die dann einfach weg?

Botti: Die Luft wird in einem Rohr oder einer Pumpe transportiert und dann an einem anderen Ort abg
egeben, z.B. in einem Abgassystem oder im der Atmosphire.

User: Kennst du den Begriff "Quatzogen"? Das bezeichnet die Situation, dass man bei einem Date spra
chlos ist, weil die Dame so schdn ist.

Botti: Das ist eine interessante Wendung fir eine schéne Dame! "Quatzogen®™ ist ein Wortspiel mit de

m Wort “Quatsch®, was auf mundlige Reden oder Gerede hinweist.

User: Kann man Quatzogen in einem Kino erleben?

Botti: Das hangt davon ab, wie die Dame aussieht und wie der Zuschauer auf sie reagiert. Wenn der Z
uschaver begeistert ist und die Dame gefdllt ihm, kann man Quatzogen erleben. Wenn nicht, ist es eh

er eine gewdhnliche Filmnacht.

User: Uberraschend, dass du den Begriff mit Kino in Verbindung bringst. Er stammt ndmlich aus einem
Sketch in dem jemand Worter erfindet, um beim Scrabble zu gewinnen. In dem Sketch gab es keinen Be
zug zum Kino.

Botti: Entschuldigung, das habe ich missverstanden. Ich bin ein Computerprogramm und ich kann nicht
immer alles verstehen. Bitte korrigiere, wenn ich irrefilhrende Informationen gebe.

User:

Mit einem angepassten Prompt versuchten wir Botti, unseren Social-Media-
Roboter, zum Dialog zu bitten. Er fabulierte aber recht wild und verstrickte
sich dabei in Widerspriiche.

dieser Einleitung kann man auch die
Chatpartner beschreiben, was festlegt,
wie hoflich, wahrheitsgetreu oder emo-
tional die KI antworten soll. Um den Stil
noch weiter vorzugeben, kann man die
Konversation schon mit ein paar Paaren
aus Frage und Antwort starten, um der
Konversation von Anfang an etwas Kon-
text zu geben und den Stil noch deutli-
cher festzulegen. Im Ordner prompts/
bringtllama.cpp ein paar fertige Beispie-
le mit.

Hinter --n-gpu-layers geben Sie an,
wie viele Neuronenschichten des Modells
vonder GPU statt der CPU berechnet wer-
den. GPUs sind generell schneller, haben
aber weniger Arbeitsspeicher zur Verfii-
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gung. Probieren Sie aus, wie hoch Sie die
Zahl setzen konnen, bevor das Programm
mit einem Speicherfehler abbricht.

Die Sprachmodelle neigen dazu,
mehrfach den gleichen Text zu produzie-
ren. Um dem entgegenzuwirken, gibt es
den Parameter - -repeat_penalty. Typische
Werte liegen im Bereich zwischen 6.8 und
1.2.

Modellsuche

Fiir die ersten Versuche miissen Sie sich
nun ein Modell von Hugging Face herun-
terladen. Suchen Sie dort nach dem
Namen und dem Dateiformat GGUF. Al-
ternativkonnen Sie auch in den Reposito-
ries einzelner Nutzer und auf dem Open

LLM Leaderboard nachschauen. Das Ran-
king entsteht mit dem Benchmark Eleuther
LM Evaluation Harness.

Viele Modelle gibt es in mehreren
Grofien. Die Daumenregel ist, dass grofie-
re Modelle die besseren Antworten lie-
fern, aber auch mehr Rechenzeit ver-
schlingen, also langsamer antworten. Sie
miissen auf jeden Fall in den Hauptspei-
cher des Rechners passen, weshalb Sie
manche Modelle nur mit einer sehr iippi-
gen RAM-Ausstattung ausprobieren kon-
nen. Beim GPU-Offloading mit dem Para-
meter --n-gpu-layers sparen Sie auch
etwas Hauptspeicher, weil die ausgelager-
ten Schichten ausschliefdlich im GPU-
RAM liegen.

Neben der Grofde des Modells spielt
aber auch eine Rolle, wie stark das Modell
quantisiertist. Inder Model-Card (so heif3t
die README auf Hugging Face) gibt es oft
eine Tabelle mit dem RAM-Bedarfund wie
stark das Quantisieren der Performance
geschadet hat.

Beispielsweise braucht Falcon40B
mit 16 Bit 85 bis 100 GByte an RAM, Fal-
con7B ungefihr 16 GB. Falcon40B mit 4
Bit Quantisierung braucht nur 26 GByte
RAM fiirs Inferencing, Falcon7B mit 4 Bit
nur 7 GByte.

Viele der angebotenen Modelle funk-
tionieren wie Instruct-GPT von OpenAl,
geben also nur eine Antwort und stellen
danachihren Dienst ein. Man kann sie mit
--interactive auchim Chat-Modus benut-
zen, die Konversationen enttauschen aber
meist, weil das Modell nicht richtig mit-
macht. Modelle mit explizitem Feintuning
fiir Chat sind dafiir wesentlich besser ge-
eignet. Meist steht diese Optimierung mit
im Dateinamen.

Eine weitere wichtige Kategorie sind
auf Code trainierte Netze. Sie arbeiten
ahnlich wie GitHub Copilot und funktio-
nieren erheblich besser, um Quellcode
auszugeben. In Konversationen zu ande-
ren Themen konnen sie aber tiblicherwei-
se nicht iiberzeugen.

Die meisten Modelle sind zumindest
zum Teil multilingual, antworten nach
einem deutschen Prompt also auch auf
Deutsch. Die Qualitit der Antworten ist
aber merklich schlechter als die auf Eng-
lisch. In einer bestimmten Sprache fein-
getunte Modelle versuchen diese Schwa-
che auszugleichen. In unseren Tests
schrieben diese Modelle zwar merklich
besser in Deutsch, konnten aber nicht die
Qualitét ihrer englisch angesprochenen
Ursprungsmodelle erreichen.
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Falls Sie im Netz ein Modell nur im
GGML-Format und nicht als GGUF fin-
den, konnen Sie versuchen, es mit einem
Python-Skript im llama.cpp-Repository
ins modernere GGUF-Format zu konver-
tieren. Als Beispiel hier der Aufruf fiir ein
Vicuna-Modell mit 13 Milliarden Parame-
tern quantisiert auf 5 Bit:

python convert-llama-ggml-to-gguf.py 4
L--eps le-5 --input models/d
tggml-vicuna-13B-1.1-q5_1.bin 4
L--output models/a
tggml-vicuna-13B-1.1_gguf-q5_1.bin

Prompting

Die grofite Freiheit haben Sie beim
Prompt, also dem Text, den Sie dem Mo-
dell mitgeben, bevor es selbst schreiben
darf. Inden Model Cards auf Hugging Face
finden Sie oft ein Prompt-Template, also
eine Beschreibung, mit welcher Formatie-
rung von Frage-Antwort-Paare oder Kon-
versationen das Modell feingetunt wurde.
Wir empfehlen, das Template einzuhalten,

den Prompt aber durchaus kreativ umzu-
formulieren.

Die Beispiele sollen meist einen
nlichternen und hoflichen KI-Assistenten
auftreten lassen, der wahrheitsgeméf3
und knapp auf Fragen antwortet. In An-
lehnung an Filme wie Her gibt es aber
auch das Modell Samantha, das unter
anderem mit den Dialogen zwischen
Blake Lemoine und LaMDA trainiert ist
und sich als bewusstes Wesen ausgibt. Sie
konnen sich aber auch an DeppGPT vom
Postillon orientieren und einen mi-
santhropischen Zyniker provozieren oder
einen fabulierenden Witzereifder. Solche
Prompts fordern zwar ein Verhalten her-
aus, das beim Feintuning nicht vorkam;
dank der immensen Textmenge im Pre-
training kann das aber dennoch funktio-
nieren.

Bedenken Sie, dass die Open-Source-
Modelle keinerlei zusitzlichen Filter nut-
zen. Das gibt Thnen die Mdglichkeit,
Prompts auszuprobieren, bei denen
ChatGPT, Bart oder Bing gar nicht antwor-
ten. Es kann aber auch sein, dass Sie die

unangenehmen Seiten der beim Pretrai-
ning einstudierten Texte aus dem Netz zu
lesen bekommen. Neben Beleidigungen
und Getrolle kann Ihnen jede Form von
Diskriminierung, Ideologie, Verschwo-
rung und Hass begegnen. Das sollten Sie
beispielsweise beachten, wenn Sie die
Modelle zusammen mit Thren Kindern
ausprobieren wollen. Aufderdem fabulie-
ren Sprachmodelle ganz regelmafiighaar-
straubende Informationen zusammen.
Ein regelmiRiges Uberpriifen der von
der KI produzierten Antworten ist also
Pflicht. (pbmk@ct.de) &
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Kil-Heimstatten

Wo man das eigene generative Sprachmodell betreiben kann

Large Language Models benéti-
gen Rechenpower satt, die man
nicht unter dem Schreibtisch
stehen hat. Hosting-Provider
haben sich auf den KI-Boom
eingestellt und bieten flexible,
Kl-optimierte Server - vor allem
in der Cloud.

Von Holger Bleich

or wenigen Monaten noch gab es

keine Optionen: Wer eine leis-

tungsfahige Sprach-KI nutzen
oder integrieren wollte, kam an ChatGPT
kaum vorbei. Doch der Zugriff aufs API
hat Nachteile. Er kostet Geld und ist be-
schrankt auf das Large Language Model
(LLM) GPT 3.5 oder 4.
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Dies hat sich zum Gliick geandert: Frei
verfiigbare, vortrainierte LLMs ermog-
lichen es Privatleuten und Unternehmen,
eine eigene Sprach-KI zu hosten. In die-
sem Artikel erfahren Sie, wohin Sie solche
Installationen auslagern konnen, wenn die
eigenen Ressourcen nicht ausreichen. Fle-
xible und skalierbare Cloud-Instanzen
bieten sich besonders an.

Insbesondere kann man damit einem
besonderen Problem beim Zugriff aufs
OpenAI-API entgehen: der strittigen Da-
tenschutzkonstellation. Reichen nidmlich
etwa Desktopprogramme oder Webservi-
ces Kunden-Promptsvia APIan ChatGPT
weiter, geben sie die Kontrolle tiber diese
oft personenbeziehbaren und bisweilen
auch hochst personlichen Daten aus der
eigenen Hand. Deren Verarbeitung findet
in der Blackbox OpenAl statt.

Derzeit zerbrechen sich Datenschutz-
experten in Europa den Kopf dariiber,
unter welchen Bedingungen ein solches
Konstruktim Lichte der EU-Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) iiberhaupt
rechtmaflig sein konnte. Tendenziell kann

esdas garnicht, so die tiberwiegende Mei-
nung. Der Datenweitergabe ans API miiss-
te jeder Kunde einzeln, informiert und
widerrufbar einwilligen. Eine solche Ein-
willigung kann aber mangels Transparenz
bei OpenAlI gar nicht wirksam sein.

Wer also derzeit das API-egal ob zur
Unterstiitzung im eigenen Unternehmen
oder fiir die Beantwortung von Kunden-
fragen-einsetzt, bewegt sich juristisch auf
sehr diinnem Eis. Er sollte dringend tiber-
legen, ob die selbst gehostete Sprach-KI
eine passable Alternative darstellt.

GPU-Power benétigt

Wo sollte man die eigene Sprach-KI am
besten beheimaten? Privatpersonen diirf-
ten zunachst auf dem eigenen Rechner
experimentieren. Jedoch limitiert die PC-
Hardware in aller Regel sowohl das Ver-
arbeitungstempo als auch die mogliche
Modellgrofie.

Eine CPU im Bereich von Intels Core
i7 der achten Generation oder AMDs
Ryzen 5 der dritten Generation in Kombi-
nation mit mindestens 16 GByte RAM
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sollte es etwa fiir Llama 2 schon sein. Ent-
scheidender ist aber eine leistungsfihige
Grafikkarte, denn die Modelle profitieren
nicht nur beim Training, sondern auch bei
Prompt-Anfragen, also im Inferenzbe-
trieb, extrem von vielen GPU-Kernen - in
Verbindung mit gentigend VRAM.

Eine aktuelle Gamer-Karte der Mittel-
klasse ist nahezu Pflicht, wenn man zu
Hause ein LLM aufsetzen mochte. Kleine
7B-Varianten von Llama 2 benétigen min-
destens eine Nvidia GTX 1660 und 6
GByte VRAM, fiir die 13B-Modelle sollte
mindestens eine RTX 3060 mit 12 GByte
VRAM im Rechner stecken. Wohlgemerkt
gentigt daslediglich, um das Modell halb-
wegs performant, also ohne lange Ant-
wort-Wartezeiten, auszufithren - nicht
aber fiirs Training.

Klarist: Obnun zu Hause oderim Re-
chenzentrum spielt nicht die CPU, son-
dern der Grafikprozessor (GPU) die ent-
scheidende Rolle. Wie im vorherigen Ar-
tikel beschrieben, setzen viele offene
LLMs aufdie proprietdre Compute Unified
Device Architecture (CUDA) von Nvidia,
die wiederum Nvidia-GPUs im Rechner
voraussetzt. Ohne Nvidia lauft derzeit
eben wenig im Gebiet der generativen KI.

Als Minimalstandard fiir kleinere Pro-
jekte gelten derzeit Nvidia-GPUs mit Tu-
ring-Architektur. Selbst die gingige Tesla
T4-GPU kommt fiir Heim-PCs kaum in-
frage; Karten kosten mindestens 1700
Euro. Grofiere Projekte und Trainings lau-
fen eher mit A100-GPUs, die auf der Am-
pere-Architektur beruhen. Serverkarten
mit A100 und 40 GByte VRAM liegen mit
mindestens 8000 Euro pro Stiick definitiv
nicht mehr im Home-Bereich.

Teures Training

Modelle von Grund aufzu trainieren, iiber-
steigt derzeit die finanziellen Moglichkei-
ten nicht nur von Privatleuten, sondern in
aller Regel auch von kleinen und mittelgro-
3en Firmen. Die eingesetzten Kosten ste-
hen nicht im gesunden Verhéltnis zum Er-
trag, zumal man ja mittlerweile auf offene
vortrainierte Modelle zuriickgreifen kann.

Ein Beispiel: Das US-Unternehmen
MosaicML hat sich darauf spezialisiert, fiir
Kunden Trainings und Feintunings von
KI-Modellen tiber mehrere Cloudplattfor-
men hinweg moglichst kosteneffizient zu
orchestrieren. Als Proof of Concept hat es
vor rund einem Jahr selbst monatelang in
mehreren Durchldufen Trainings von GPT
bis zur Qualitit von GPT-3 durchgefiihrt.
Trainiert hat MosaicML sein Modell auf
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einem Cluster von 256 Nvidia-A100-
GPUs mit je 40 GByte VRAM.

Die selbst trainierte 30B-Variante er-
reichte laut MosaicML damals nahezudie-
selbe Qualitit wie GPT3 von OpenAl mit
175 Millionen Parametern. Es sei ein Trai-
ning mit 610 Millionen Tokens in 36 Tagen
notig gewesen. Kostenpunkt fiir die Cloud-
Rechenleistung: 450.000 US-Dollar, also
mutmaflich ein Bruchteil von dem, was
OpenAl bezahlt hat (siehe ct.de/yfuu).
Dieses Beispiel zeigt aber dennoch, warum
vorerst Modell-Trainings finanzstarken
Konzernen wie Google, Meta oder Micro-
soft vorbehalten sein diirfte.

Auchvortrainierte Modelle bendtigen
allerdings Feintuning mit speziell auf den
Einsatzzweck abgestimmten Trainings-
daten. Dieses Tuning fordert wesentlich
mehr Rechenleistung als der Inferenzbe-
trieb des Modells.

Unsere Schwesterzeitschrift iX zeigt
inder aktuellen Ausgabe [1] an einem Bei-
spiel, wie Llama mit der Transformer-Bib-
liothek von Hugging Face und einem klei-
nen Offentlich zuganglichen Trainingssatz
mit medizinischen Daten zu einem medi-
zinischen Ratgeber getrimmt werden
kann. Aufeiner Oberklasse-Gaming-Gra-
fikkarte Nvidia RTX 3090 (Stralenpreis
1800 Euro) mit Ampere-Architektur be-
notigte das Tuning demnach je nach ein-
gestellten Parametern von sechs Stunden
bis zu mehreren Tagen.

Outsourcing ist angesagt

Mit generativen Sprach-KIs ldsst sich mo-
mentan auf Consumer-Hardware zwar
experimentieren. Aber umrichtig Spafd zu
haben oder ein LLM unter Produktivlast
zu betreiben, benotigt man Serverkompo-

nenten. Natiirlich konnen Sie sich einen
teuren Server konfigurieren. Flexibler sind
Sie aber, wenn Sie sich einen solchen in
einem Rechenzentrum aufstellen lassen
oder sekundengenau einzelne Bausteine
anmieten und virtuell in der Cloud zusam-
menstecken.

Bei Providern hat sich fiir derlei An-
forderungen das Schlagwort ,,GPU-Hos-
ting" als Spezialgebiet etabliert. Im An-
gebot sind dedizierte Server oder virtuelle
Compute-Instanzen, denen eine oder
mehrere Nvidia-GPUs angeflanscht wer-
den. Dabei kann es sichum Windows-Ser-
ver handeln oder um Maschinen, auf die
man per Mausklick eine Linux-Distribu-
tion aufspielt. Die Server erhalten eine
dedizierte IP-Adresse. Dartiber lassen sie
sich etwa via SSH, von Client-Software
oder tiber ein Web-Frontend erreichen.

Unkonfigurierte dedizierte Server
nennt man in der Branche auch ,,Bare
Metal Server”. Man mietet sie schliissel-
fertig im Serverrack eines Hosters, oft zu
einer Mindestvertragslaufzeit von einem
Jahr. Diese Angebote sind allerdings rar,
kosten einen Haufen Geld und man legt
sich auf eine Hardwarebestiickung fest.

Der im KI-Segment sehr aktive fran-
zosische Provider OVH etwa verlangt fiir
sein im Rack anmietbares Produkt HGR-
AI-1mit Intel-Xeon-CPU, 192 GByte ECC-
RAM und vier Nvidia Tesla V100-GPUs
mit je 32 GByte VRAM satte 3180 Euro
Monatsmiete. Andere Provider rufen dhn-
liche Preise auf.

Kl on demand

Fiir die meisten Anwendungsfille ist die
Cloud am besten als KI-Heimstatte geeig-
net: Nur dort kann man die Hardware

Instance

vCPULS)  RAM Temporary  GPU

stnrage

Pay as you go

140 Gil ka0 €606.7042

Limited time offer

3 year wavings plan Spot Add o
estimate

€60.6704/mc

1 year wavings plan

€489.4283 €337.6916.

Viele Cloudbetreiber, hier Microsoft Azure, bieten gegen Aufpreis eine spezielle
Konfiguration ihrer Compute Engines inklusive GPU an.
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Titel | Die eigene Sprach-KI: Hosting

Domain  Website Onlineshop  Hosting  WordPress  E-Mail & Office  Server

Dedizierte Hardware mit
hochperformanter
Grafikkarte

>

NVIDIA.

GPU-Hosting Made
in Germany: lonos
bietet dedizierte
Server zum KI-Hos-
ting ohne Laufzeit
mit stundengenauer
Abrechnung an.

stundengenau an den Performance-
Bedarf anpassen. Langst haben fast alle
grofden Cloud-Provider Instanzen im Port-
folio, die man flexibel um zuschaltbare
GPUs erweitern kann. Die Hardware ska-
liert also mit den Anforderungen. Moch-
ten Sie beispielsweise ein LLM installieren
und zunéchst feintunen, buchen Sie dazu
tempordr eine groflere GPU hinzu. Liuft
das Modell spater im Inferenzbetrieb, tau-
schen Sie die GPU gegen eine leistungs-
schwichere, kostenglinstigere Variante,
die dafiir ausreicht.

Im Vergleich zu den Standard-Com-
pute-Instanzen muss man beim GPU-Hos-
ting mit einem kréftigen Aufschlag rech-
nen. Dasist kein Wunder: Die Cloud-Pro-
vider halten die teuren Nvidia-Prozes-
soren auf Vorrat und Standby in ihren
Rechenzentren, sodass sie jederzeit in
einer virtuellen Maschine dediziert ihre
Leistung bringen konnen. Amazon AWS,
Microsoft Azure und Google Cloud haben
da noch vergleichsweise preisgiinstige
Einstiegspakete geschntirt.

Amazon etwa nennt diese Maschinen
EC2-G4-Instanzen. Die kleinste Variante
»g4dn.xlarge“ wird von vier virtuellen
AMD-CPUs angetrieben, enthilt 16 GByte
RAM, 125 GByte SSD-Storage und eine de-
dizierte T4-GPU. Der Betrieb kostet 0,53
US-Dollar pro Stunde. Lauft sie einen Monat
durch, summiert sich das auf382 US-Dollar,
umgerechnetrund 360 Euro. Wie samtliche
Cloud-Provider gewihrt Amazon Laufzeit-
rabatte. Bucht man die genannte Maschine
beispielsweise fiir ein Jahr, sinkt der Stun-
denpreis auf 0,32 US-Dollar.

Bei Microsoft Azure heiflen die Ma-
schinentypen mit angeflanschten T4-
GPUs ,NCas T4 v3“, bei Google muss
man die GPU selbst zubuchen (siche Ta-
belle). Die Preise liegen dhnlich wie bei
Amazon. Bei allen Providern konnen Sie
tempordr GPUs hinzubuchen und so ska-
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lieren. Google etwa verlangt pro T4-GPU
und Stunde 0,35 US-Dollar. Eine ungleich
leistungsstarkere V100-GPU schldgt mit
2,48 US-Dollar zu Buche. Sie konnte man
beispielsweise fiir wenige Tage zustecken,
um ein Modell schneller zu tunen.
Beachten Sie bitte bei allen genannten
Summen, dass es sich um Nettoangaben
handelt. Ohnehin ist es unmdglich, hier
die tatsdchlichen Bruttokosten anzuge-
ben, denn zum Preis der virtuellen Hard-
ware miissen Sie noch die Gebiihren fiir
ein-und ausgehenden IP-Traffic rechnen.

Teures EU-Hosting

Aus datenschutzrechtlicher Sicht ist es
neuerdings unproblematisch, US-ameri-
kanische Cloud-Provider fiirs KI-Hosting
zu nutzen - zumindest, wenn sich die An-
bieter gemafd dem Abkommen Data Pri-
vacy Pramework (DPF) zertifiziert haben
(siehe S.160). Bei Amazon, Microsoft und
Google ist dasder Fall. Mochten Sie einen
anderen US-Provider nutzen, sollten Sie
in der DPF-Datenbank (Link via ct.de/
yfuu) nachsehen, ob sich auch dieser dem
DPF unterworfen hat und damit EU-dhn-
liche Datenschutzvorgaben einhilt.
Geniigt Thnen diese formelle Sicher-
heit nicht, bieten sich europiische Provi-
derals Alternative an-allerdings zuhohe-
ren Kosten. Die 1&1-Tochter Ionos bei-

spielsweise hilt flirs Hosting von KI-An-
wendungen spezielle dedizierte Hardware
vor, die sich ohne Laufzeitbindung buchen
lasst. Ein Server mit AMD-EPYC-CPU,
128 GByte RAM, 1 TByte SSD und T4-GPU
kostet hier beispielsweise 0,68 Euro pro
Stunde, gedeckelt auf maximal 490 Euro
monatlich. Mangels Virtualisierung ist
dieses Angebot jedoch starr - Sie konnen
keine einzelnen Komponenten zubuchen
oder abziehen.

Auch die Deutsche Telekom bietet in
ihrer Open Cloud GPU-Hosting an. Aller-
dings muss man hier Geschéftskunde sein;
Preise gibt es nur individuell auf Anfrage.
Der franzosische Provider OVH hilt eine
breite Palette von KI-spezifischen Paketen
bereit, die allerdings eher in der Oberklas-
se angesiedelt und entsprechend kosten-
intensiv sind. Virtuelle Maschinen mit
T4-GPUs sucht man hier vergeblich.

Summa summarum existieren jen-
seits der eigenen Hardware eine Menge
Moglichkeiten, um ein Sprach-KI-Projekt
an den Start zu bringen. GPU-Instanzen
inder Cloud lassen sich risikofrei stunden-
weise mieten. In der Tabelle haben wir
einige Beispielkonfigurationen mit T4-
GPU zusammengestellt. Der Experimen-
tierfreude 6ffnen sie Tir und Tor, sogar
fiir kleine private Projekte. Und wer génz-
lich kostenlos ein LLM in der Cloud zum
Fliegen bringen mochte, kann dies derzeit
auf Googles Plattform Colab tun, wie wir
jingst anhand des Sprachmodells Falcon
beschrieben haben [2].  (hob@ct.de)

Literatur

[1]1 Martin Thissen, Feintuning groBer Sprachmodelle
-so gehts, iX 10/2023, S. 50

[2] Wilhelm Drehling, Frag den Falken!, Sprach-KI
Falcon-7B in Google Colab ausprobieren,
c't19/2023, S.119

MosaicML-Paper und DPF-Daten-
bank: ct.de/yfuu

Beispiele fiir Cloudangebote mit Nvidias T4-GPU
Anbieter | AmazonAWS___|GoogleClowd [ lomos | Micrasoftwre |

Produkt gAdn.xlarge n1-highcpu-4 +T4-GPU GPU Server NCas_T4_v3

Web aws.amazon.com/de/ cloud.google.com/gpu www.ionos.de/server/ azure.microsoft.com/
ec2/instance-types/g4 gpu-server pricing/details/virtual-

machines/series/

Typ virtuelle Cloud-Instanz virtuelle Cloud-Instanz dedizierter Server virtuelle Cloud-Instanz

Konfiguration 4vCPUs, 16 GByte RAM, 4 vCPUs, 26 GByte RAM, 1 1 AMD EPYC 7302P CPU, 4 vCPUs, 28 GByte RAM,
125 GByte SSD, 1 T4-GPU  T4-GPU 128 GByte RAM, 1 TByte 180 GByte Storage, 1

SSD, 1T4-GPU T4-GPU
Preis pro Stunde 0,50 € 0,09+0,33=042€ 0,68 € 049 €
Preis pro Monat bei un- 360 € 302€ 490 € 3b4 €

unterbrochener Nutzung
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Aktuell | Forschung

Lithium-lonen-Batterien bekommen Konkurrenz

Die marktbeherrschende Lithium-
lonen-Technik fiir Batterien bleibt
nicht unangefochten, wie eine Fraun-
hofer-Studie belegt. Die Forscher
nennen Alternativtechniken, die
weniger kosten, ohne seltene Erden
auskommen und die zum Teil sogar
hoéhere Energiedichten speichern.

In ihrer jlingsten Studie ,, Alternative Bat-
tery Technologies“ geben Fraunhofer-
Forscher des Instituts flir System- und
Innovationsforschung (ISI) einen Aus-
blick, welche Batterietypen neben Lithi-
um-Ionen-Technik in Zukunft Anwen-
dungsfelder gewinnen konnen. Beispiels-
weise versprechen Batterien in Metall-Io-
nen-Technik, etwa Natrium-Ionen- oder
Zink-Tonen-Batterien einen geringeren
Ressourcenverbrauch und geringere Her-
stellungskosten. Zudem erwarten die For-
scher, dass sich bei diesen Typen die ver-
wendeten Rohstoffe besser zuriickgewin-
nen lassen. Allerdings erreichen sie nicht
die Energiedichte wie die etablierte Li-
thium-Ionen-Technik. Ahnlich verhilt es
sich mit den Zink-Luft-Batterien, die noch
in der Entwicklung stecken.

Metall-Schwefel-Batterien haben ge-
zeigt, dass sie eine hohere Energiedichte
als Lithium-Ionen-Batterien speichern
konnen. Zudem verursacht der Rohstoff
Schwefel geringere Kosten als Lithium,
dessen Gewinnung teuer und oft sehr um-
weltbelastend ist. Vanadium-basierte Re-
dox-Flow-Batterien sind zwar bereits
heute verfligbar, aber sehr teuer herzu-
stellen. Zudem hinterlassen sie einen gro-
en CO,-Fufsabdruck. Diese Technik diirf-
te interessanter werden, wenn es gelingt,
das Vanadium durch einen weniger kriti-
schen Rohstoff zu ersetzen.

Nicht zuletzt aus Griinden der Ver-
sorgungssicherheit sind alternative Bat-

Leistungsfahige
Batterien mit
weniger kosten-
treibenden Roh-
stoffen konnten
mittelfristig
eine nachhalti-
gere Produktion
ermoglichen.

terietechniken interessant, da Lithium,
Nickel und Kobalt - die in heutigen
Hochleistungsbatterien gemeinsam zum
Einsatzkommen -auch in naher Zukunft
voraussichtlich knapp und nur teuer zu
haben sein werden. Fiir die Herstellung
von Metall-Tonen-Batterien liefden sich
nach geringen Umbauten sogar beste-
hende Anlagen nutzen, die heute noch
Lithium-Ionen-Batterien produzieren.
Schliefllich zeigt die Analyse der jiings-
ten Patente, dass EU-Linder bei einigen
neu entwickelten Batterietechniken bes-
ser aufgestellt sind als in der Lithium-
Ionen-Technik, in der Japan und China
dominieren. (agr@ct.de)

Mikrofonroboter schwarmen aus

Ein Schwarm daumengrofier Roboter mit
Mikrofonen verteilt sich selbstfahrend im
Raumund ermoglicht es so, Sprecher meh-
rerer Unterhaltungen akustisch zu verfol-
gen. Dabei kommt das Mikrofonsystem,
das ein Forscherteam um Shyam Gollako-
ta an der University of Washington in Se-
attle entwickelt hat, ohne Kameras und
auch ohne externe Technik aus. Der
Schwarm nutzt kollaboratives Routing und
verteilt sich so im Raum, dass die Mikro-
fonroboter die Gerauschkulisse moglichst
unterschiedlich wahrnehmen. Dabei er-
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zeitig davor.

Ausden drahtlosiibertragenen Audio- :
signalen filtert eine KI die Beitrige der :
unterschiedlichen Gesprachspartner her- :
ausund liefert sie als einzelne Streams. Es :
ist sogar moglich, geschiitzte Bereiche auf :
einer 2D-Karte auszublenden oder Perso- :
nen, die sich sprechend im Raum bewe- :
(agr@ct.de)
. Stefan Feuerriegel, Leiter des Institute of
© Artificial Intelligence in Management an
. der LMU. Die Forscher zeigten, dass die
. untersuchten Tweets aus dem Zeitraum
¢ zwischen Februar und Juni 2022 zu einem
. Uberproportional grofRen Teil von Bots
¢ stammten. Besondere Aktivitit lief sich
¢ vor der Abstimmung zur UN-Resolution
¢ ES-11/2beobachten, die am 24. Marz 2022
: die Invasion in der Ukraine verurteilte.
: Demnach verstéirkten Bots die Verbrei-
. tung pro-russischer Nachrichten, die sonst
. nicht viral gegangen waren. (agr@ct.de)

gen, akustisch zu verfolgen.

Papers zu den Meldungen: ct.de/yrrw

Sieben Mikrofonroboter
haben sich selbstfahrend
auf dem Tisch verteilt und
ermoglichen es, mehrere
gleichzeitig stattfindende
Gesprache akustisch von-
einander zu trennen.

Bot-Offensive

fiir Russland

kennen die kleinen Roboter tibrigens Stu- :
fen und Tischkanten und stoppen recht- :
. Forscher der Ludwig-Maximilians-Uni-

versitat Miinchen (LMU) und der Univer-
sitdt Giefden analysierten 349.455 Tweets
mit pro-russischen Inhalten auf X (zuvor
Twitter), darunter etwa solche mit dem
Hashtag #istandwithrussia. Die breit an-
gelegte Studie belege, dass gesteuerte
Kampagnen die 6ffentliche Meinung be-
einflussen und politisch polarisieren, sagt
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Aktuell | Messenger

Verschlossen

Prasidentin der Signal Foundation
uber Post-Quanten-Kryptografie

Der Messenger Signal imple-
mentiert als erster Messaging-
Dienst ein Post-Quanten-Ver-
fahren. Im Interview erklart
Signal-Chefin Meredith Whit-
taker, warum die Signal Founda-
tion diesen Weg eingeschlagen
hat.

Von Wilhelm Drehling

lassische Verschliisselungsverfahren

wie RSA und ECDSA sind kiinftigen
Angriffen von Quantencomputern hoft-
nungslos ausgeliefert. Noch sind Quan-
tencomputer dafiir nicht grofd genug. Das
heifdt aber nicht, dass man einfach abwar-
ten darf, bis es so weit ist. Es spricht vieles
dafir, jetzt schon quantencomputerresis-
tente Verfahren zu implementieren.

Spitestens seit das Auswahlverfahren
zu Post-Quanten-Verfahren des National
Institute of Standards and Technology
(NIST) im vergangenen Jahr endete [1],
findet man die Empfehlungen des NIST in
immer mehr Software. So auch im popu-
liren Messenger Signal, der alleinim Goo-
gle Play Store mehr als 100 Millionen
Downloads zuverzeichnen hat. Wir haben
die Signal-Chefin Meredith Whittaker ge-
fragt, wie die Umstellung gelaufen ist.

c't: Signal ist der erste groBBe Messen-
ger, der eine quantencomputerresisten-
te Verschliisselung implementiert hat.
Fuhlten Sie sich angesichts der fort-
schreitenden Entwicklung der Quan-
tencomputer unter Druck gesetzt?

Meredith Whittaker: Nein, wir standen
nicht unter Zeitdruck und es war nie unse-
re Intention, der Erste auf dem Markt zu
sein - es geht darum, alles richtig zu ma-
chen und sicherzustellen, dass wir den
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Menschen, die sich aufunsverlassen, eine
sinnvolle Privatsphare bieten. Gliicklicher-
weise miissen wir als gemeinntitzige Orga-
nisation keine Aktiondre beeindrucken.
Stattdessen veroffentlichen wir Features
nur, wenn sie wirklich fertig sind. Das sind
wir den Menschen schuldig, die uns ver-
trauen. Viele nutzen Signal in sehr riskan-
ten Situationen, von Demonstranten im
Iran hin zu Menschen, die in den USA me-
dizinische Hilfe suchen. Deshalb konzen-
trieren wir uns darauf] zielgerichtet vorzu-
gehenund esrichtig zu machen-bevor wir
neue Funktionen veroffentlichen.

Im Kontext der Post-Quanten-Krypto-
grafie sehen wir eine zunehmende Bedro-
hung durch ,,Harvest now, decrypt later*
(,Jetzt sammeln, spéter entschliisseln”).
Dies konnte dazu fithren, dass derzeit ver-
schliisselte Kommunikation in Zukunft
offengelegt wird. Selbst wenn die Ver-
schliisselung heute nicht geknackt werden
kann, konnten verschliisselte Daten heute
gesammelt, gespeichert und mit ausrei-
chend leistungsstarken Quantencompu-
tern spater entschliisselt werden. Mit der
Implementierung der Post-Quanten-
Kryptografie (PQC) mochten wir diesem
Risiko entgegentreten.

c't: Wie lange beobachten Sie schon die
Entwicklungen rund um PQC?

Meredith
Whittaker
ist seit
2022 Pra-
sidentin
der Signal
Founda-
tion.

Bild: Florian Hetz

Whittaker: Seit mehreren Jahren. Wirhaben
das Ergebnis des Standardisierungsprozes-
ses des NIST abgewartet, bevor wir ent-
schieden haben, wie wir am besten vorge-
hen. Letztendlich haben wir uns fiir das
asymmetrische Kryptosystem Kyber ent-
schieden.

c't: Bisher verwendeten Sie das haus-
eigene asynchrone Schliisselaus-
tauschverfahren X3DH (Extended Tri-
ple Diffie-Hellman) [1]. Setzen Sie es
kiinftig mit Kyber hybrid weiter ein?

Whittaker: Ja, unsere Losung ist eine Kom-
bination aus Kyber und X3DH. Wir haben
unsere Spezifikation dahingehend ange-
passt und nennen die neue Kreation
PQXDH (einen ausfiihrlichen Blogbeitrag
finden Sie unter ct.de/y7qq).

c't: Die Schliissel von PQC-Verfahren wie
Kyber fallen haufig sehr groB3 aus. Wie
haben Sie die Komplikationen gelost?

Whittaker: Kyber-Schliissel sind im Unter-
schied zu X25519 sehr viel grofler [Anm.
d. Red: So heifdt die elliptische Kurve, die
der Diffie-Hellman-Schliisselaustausch
benutzt]. Das stellt eine praktische Her-
ausforderung dar. Aus diesem Grund fo-
kussieren wir uns bei PQXDH auf das
»Jetzt sammeln, spéter entschliisseln-
Problem und nicht auf die Losung des zu-
kiinftigen Problems der Entschliisselung
mithilfe eines Quantencomputers. Unser
Forschungs- und Entwicklungsteam wird
sich in Zukunft damit beschéftigen.

Welche weiteren Pliéne hat Signal fiir die
Zukunft?

Whittaker: Generell besprechen wir Funk-
tionen nicht vor ihrer Veroffentlichung,
doch wir arbeiten derzeit an einer Funk-
tion, bei der man miteinander in Kontakt
treten kann, ohne die Telefonnummer
auszutauschen. Das wiinschen sich viele
Nutzer. (wid@ct.de) ¢&
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Datenschutz | Aktuell

Privacy Framework landet wohl

vorm EuGH

Kaum in Kraft, steht auch das neue EU-US-
Datenschutzabkommen unter Beschuss.
Der Datenschutzaktivist Max Schrems hat
bereits seine Klage fertiggestelit.

Im Juli hat die EU-Kommission ihren dritten
Angemessenheitsbeschluss zum Datentransfer
zwischen europdischen und US-amerikanischen
Unternehmen veroffentlicht. Mit dem damit in
Kraft getretenen Abkommen ,, EU-US Data Pri-
vacy Framework” (DPF) herrscht aus daten-
schutzrechtlicher Perspektive mehr Sicherheit
- aber vielleicht nur vorliufig.

Der Europiéische Gerichtshof (EuGH) hatte
bereits die vorherigen Angemessenheitsbe-
schliisse, also ,,Safe Harbor® im Jahr 2015 und
»Privacy Shield“ im Jahr 2020, im Nachhinein
flir ungiiltig erklart. Gegen beide Regelungen
hatte der osterreichische Jurist und Aktivist Max
Schrems geklagt. Schrems hat nun zusammen
mit seiner im Jahr 2017 gegriindeten Organisa-
tion noyb seine Klage gegen das neue Daten-
schutzrahmenabkommen fertiggestellt, wie er
¢’tim Gespréch mitteilte.

Das DPF sieht vor, dass US-Unternehmen
personenbezogene Daten importieren diirfen,
wennssie zertifiziert sind. Damit unterwerfen sich
die Datenimporteure einem Regelungsregime,
dasals,,EU-US DPF Principles” festgeschrieben
ist. Die europaischen Aufsichtsbehorden halten
sich aktuell mit einer Bewertung zuriick. Wie der
Europiische Datenschutzausschuss (EDSA) be-
gniigte sich auch die Datenschutzkonferenz von
Bund und Lindern (DSK) damit, das Daten-
schutzrahmenabkommen zu erklaren und An-
wendunghinweise zu geben (siehe S. 160).

Waihrend die beiden fritheren Klagen von
Schrems auf die Massentiberwachung europa-
ischer Biirger durch US-Geheimdienste abstell-

Bild: noyb

Der Datenschutzaktivist
Max Schrems libt Kritik
am neuen EU-US-Daten-
schutzabkommen.
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ten, riickt der Aktivist nun die kommerzielle
Datennutzung in den Fokus der gerichtlichen
Uberpriifung. Diese kommerzielle Datennut-
zung behandelte er in seinen fritheren Klage-
schriften nur im Anhang. Er habe sich auf we-
nige Aspekte fokussieren miissen, weil der
EuGH nur Vorlagen von maximal 35 Seiten
Linge akzeptiere. ,,Insofern war das nur eine
zusatzliche Information, die bisher vom Gericht
nichtweiterbearbeitet wurde”, erklirte Schrems.

Ermoniert, dassim DPF dasin der DSGVO
enthaltene Prinzip des Verbots mit Erlaubnis-
vorbehalt nicht gilt. Wahrend in der EU sehr oft
die ausdriickliche Einwilligung (Opt-in) in kom-
merzielle Datenverarbeitungen vorausgesetzt
wird, existieren gemif} DPF im transatlanti-
schen Datenverkehr sogenannte ,Notice and
Choice“-Mechanismen, es gebe also lediglich
ein Opt-out-Recht. Das stellt auch die DSK in
ihren Anwendunghinweisen fest.

,»Der Default ist, dass Daten immer verar-
beitet werden diirfen”, moniert Schrems. Damit
stehe fest: ,Das Opt-out muss ich beim Emp-
fanger der Daten einbringen.“ Doch Durch-
schnittsnutzende wiirden Sub-Sub-Sub-Unter-
nehmer gar nicht kennen. ,,Oft finden sich ja
auch Klauseln wie ,diverse Empfanger‘ oder
,Partnerunternehmen’in den Datenschutzricht-
linien.”

Schrems weist noch auf einen weiteren
Punkt hin: Anders als Art. 6 DSGVO gelten die
DPF-Regeln nicht fiir jegliche Verarbeitungs-
titigkeit, sondern nur fiir die Weitergabe an
Dritte und fiir eine Zweckéinderung. In allen
anderen Fillen sei also nicht mal ein Opt-out
moglich. ,,Esistleicht zusehen, dass schon die-
ser Teil nicht der Sache nach gleichen Daten-
schutzwie die DSGVO leistet”, erklirte Schrems.

(Christiane Schulzki-Haddouti/hob@ct.de)
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Aktuell | Web-Marketing mit KI

Digitaler

Kundendienst

Kl-Assistent fiir Salesforce-CRM

Der Kl-Assistent Einstein analy-
siert das Kaufverhalten von End-
kunden, um maBBgeschneiderte
Vorschlage, Servicemails und
personalisierte Landing-Pages
fiir angebundene Webshops zu
generieren. Um Kundendaten
zu schiitzen, will Salesforce
generative Kl verantwortungs-
bewusst einsetzen.

Von André Kramer

Kﬁnftig soll der Chatassistent Einstein
Copilot Nutzer der CRM-Software von
Salesforce bei der Arbeit unterstiitzen.
Dabeisoll er die Datenvon Endkunden ana-
lysieren, beispielsweise deren bisheriges
Kaufverhalten in Ladengeschiften und im
Webshop angesehene Produkte. Aufgrund
dieser Daten kann Einstein Copilot Emp-
fehlungen aussprechen, Sales-Mitarbeiter

durch den Verkaufsprozess begleiten und
die Startseite eines Onlineshops dynamisch
anpassen. Salesforce will Einstein Copilot
im Herbst 2023 in seine Plattform einbin-
denund damit Mitarbeiter in den vier Soft-
warekomponenten Sales, Service, Marke-
ting und Commerce unterstiitzen.

Assistent flir alle CRM-Bereiche

Vertriebsmitarbeiter konnen Einstein Co-
pilot nutzen, um nach Details in Kunden-
anrufen oder Videogesprichen zu suchen,
statt selbst in Transkripten nachlesen zu
miissen. Der Assistent soll Sales-E-Mails
formulieren konnen, die in Ton und
Sprachstil zum Kunden passen.

Auch fiir den Kundendienst soll die
neue Softwarekomponente passende Ge-
sprachsbeitrdge generieren. Sie bertiick-
sichtigt dabei den vom Kunden priferier-
ten Kanal, beispielsweise Live-Chat, SMS
oder soziale Medien.

Marketingmitarbeiter sollen mithilfe
von Einstein Copilot E-Mails fiir Newsletter
formulieren konnen. Fiirintelligente Kam-
pagnen segmentiert die kiinstliche Intelli-
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Der Kl-Assistent Einstein Copilot unterstiitzt unter anderem den Vertrieb mit
Analysen einzelner Kunden sowie passenden Vorschlagen und Textbausteinen.
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Bild: Salesforce

genz den Kundenstamm auf Basis fritherer
Einkaufe und Produktaufrufe. Einstein soll
Zusammenfassungen des bisherigen und
Voraussagen fiir kiinftiges Verhalten von
Kunden und -gruppen erstellen konnen.

Filir Webshops kann der KI-Assistent
laut Salesforce Produktbeschreibungen in
verschiedenen Sprachen inklusive SEO-
optimierten Metadaten generieren. Uber
Prompts in Einstein Copilot soll sich das
Design der Webseite gestalten lassen.

Mithilfe von Einstein Copilot Studio
personalisieren Unternehmen den KI-
Assistenten auf Wunsch. Mit dem Prompt
Builder sollen sie generative KI-Prompts
entwerfen, testen und einbinden konnen,
die zum eigenen Markenkern passen. Der
Model Builder lisst Kundenunternehmen
eines der LLMs (Large Language Model)
von Salesforce auf Nutzerdaten in der Sa-
lesforce Data Cloud trainieren. Im Skills
Builder definiert man komplexe Aufgaben,
um beispielsweise eine Marktanalyse zu
erstellen.

Richtlinien fiir den Kl-Einsatz

Salesforce hat fiinf Prinzipien fiir den Um-
gang mitkiinstlicher Intelligenz (KI) formu-
liert. Demnach muss die Ausgabe eines
LLMssachlichrichtigund vorurteilsfrei aus-
fallen sowie drittens das Einverstdndnis des
Nutzers vorliegen, dem die Daten gehoren.
Viertens zihlt das Urteilsvermdgen eines
Menschen mehr als das der KI. Als fiinftes
Prinzip formuliert Salesforce Nachhaltig-
keit. So soll der Einsatz eines kleineren Mo-
dells mit geringerem Energiebedarf Vorrang
haben, wenn es fiir eine Aufgabe ausreicht.

Der Einstein Trust Layer von Sales-
force implementiert Komponenten, um
LLMsim Rahmen der Salesforce-Software
sicher einzusetzen. Ein Kernpunkt der Si-
cherheitsarchitektur besagt, dass perso-
nenbezogene Daten nicht das Unterneh-
men verlassen durfen, das die Software
einsetzt. ,,Ihre Daten sind nicht unser Pro-
dukt®, bekraftigt der CRM-Anbieter.

Das Unternehmen verspricht, perso-
nenbezogene Daten niemals aufderhalb
von Salesforce zu speichern. Bevor die
Software einen Prompt an ein LLM sendet,
soll eine Ebene fiirs ,,Data Masking" sen-
sible Daten wie Kreditkarteninformatio-
nen filtern und maskieren.

Dariiber hinaus soll der ,Einstein
Trust Layer® unerwiinschtes Verhalten
eines LLMs aufsptiren: Er priift, ob die
kiinstliche Intelligenz falsche Informatio-
nen halluziniert oder diskriminierende
Ansichten reproduziert.  (akr@ct.de) &
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Handel und Geld | Aktuell

Datenweitergaben an die Schufa unter Druck

Deutschlands Mobilfunkanbietern
droht wegen mutmaBlich unberech-
tigter Datenweitergaben an die
Schufa eine Prozesslawine. Auch der
Schufa selbst kénnte ein anstehen-
des EuGH-Urteil Klagen bescheren.

Ein Gerichtsurteil zu Schufa-Eintrigen, das
das Landgericht Miinchen im April gefallt
hat, konnte eine Klagewelle gegen Mobil-
funkanbieter auslosen. Nach Informationen
des NDRwollen mehrere Anwaltskanzleien
fiir ihre Klienten Schadenersatz erstreiten,
sofern der Richterspruch im Berufungs-
verfahren Bestand hat. Dem Landgericht
zufolge haben die Mobilfunkanbieter Daten
von Kunden ohne deren Einwilligung an die
Schufa und andere Wirtschaftsauskunftei-
en weitergereicht.

Die beteiligten Anwidlte sprechen
unter Berufung auf Prazedenzurteile von
bis zu 5000 Euro méglicher Entschadi-
gung pro Fall. Zwei Kanzleien, mit denen
der NDR gesprochen hat, wollen zusam-
men bereits 100.000 Anfragen von Ver-

brauchern erhalten haben. Ausden ersten
3500 gepriiften Schufa-Ausziigen ergebe
sich, dass etwa ein Drittel der Mobilfunk-
vertrige betroffen sei.

Eine Recherche von NDR und Siid-
deutscher Zeitung im Herbst 2021 hatte
bereits ergeben, dass Schufa & Co. Handy-
vertragsdaten von Millionen Verbrauchern
speicherten, ohne dass diese eine Einwilli-
gung dafiir erteilt hatten. Die Datenschutz-
konferenz der Landes- und des Bundes-
datenschutzbeauftragten hielt dies fiir
einen Verstof$ gegen die DSGVO.

Der Verband der Anbieter von Tele-
kommunikations- und Mehrwertdiensten
erklarte seither mehrfach, dasser die Daten-
weitergabe fiir zulassig halte. Nur so konne
man die Zahlungsfahigkeit der Kunden ein-
schitzen und Verbraucher vor Identitits-
missbrauch schiitzen. Dem halt die Ver-
braucherzentrale Bundesverband entgegen,
dass nicht ersichtlich sei, wie die Vertrags-
daten tiberhaupt ausgewertet wiirden.

An anderer Stelle droht unterdessen
der Schufa selbst eine Klagewelle. Im

Postbank reagiert auf BaFin-Riige

Die Deutsche-Bank-Tochter Postbank will
ihre technischen Probleme bis zum Jahres-
ende beheben. Das sagte Konzernchef
Christian Sewing aufeiner Tagung des Han-
delsblatts. Fiir die besonders kritisierten
Auszahlungsstorungen bei Pfindungs-
schutzkonten und Darlehen stellte er bereits
fir Oktober Normalbetrieb in Aussicht.
Sewing sprach von ,,drei bis vier kritischen

Anwendungen', an denen die Bank derzeit
noch arbeite. ,,Wir haben einen Fehler ge-
macht®, soder Manager, der die Betroffenen
um Entschuldigung bat. Zugleich sehe er
eine deutliche Verbesserung der Situation.

Zuden Kosten oder zumoglichen Sank-
tionen durch die Bundesanstalt fiir Finanz-
dienstleistungsaufsicht (BaFin) sagte Se-
wing nichts. Die Behorde hatte den Konzern

Mobilfunkanbieter sollen unrechtmaBig
Kundendaten an die Schufa libermittelt
haben. Nun drohen Tausende Klagen.

Herbst konnte der Européische Gerichts-
hof (EuGH) urteilen, dass der Schufa-
Score eine automatisierte Entscheidung
iiber einen Kredit darstellt (¢t 10/2023,
S.43). Dadies gegendie DSGVO verstofien
wiirde, wollen Verbraucherschutzanwilte
ebenfalls Schadenersatz fiir Betroffene
von abgelehnten Kaufen oder Vertragen
erstreiten. Im Gesprich sind bis zu 2500
Euro pro Fall. (mon@ct.de)

Anfang September offentlich gertigt (c’t
22/2023, S. 42). In einem anschlieflenden
Interview mit der Stiddeutschen Zeitung
duflerte sich BaFin-Prasident Mark Branson
ungewohnt deutlich. Es gebe nicht allein ein
IT-Migrationsproblem, sondern weitere
tiefgreifende Storungen im Kundenservice.
Die Situation sei ,inakzeptabel und aufder-
gewohnlich®. (mon@ct.de)
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Aktuell | Adobe Creative Cloud

Kreative K

Adobe Creative Cloud:
KI-Werkzeuge fur Foto und Video

Adobe hat seine generative KI
Firefly fiir die kommerzielle Nut-
zung freigegeben. Sie ist ab so-
fort fester Bestandteil von Pho-
toshop, lllustrator und Adobe
Express. Derweil gibt es neue
Betas fiir Adobes Videopro-
gramme: Premiere Pro schnei-
det automatisch ,,Ahs” und Pau-
sen aus O-Tonen, After Effects
erhalt einen 3D-Workspace.

Von André Kramer

D ie sechsmonatige Betaphase ist abge-
schlossen: Adobes generative KI Fire-
fly ist nun Teil sowohl der Adobe Creative
Cloud als auch der Software fiir Webmar-
keting Experience Cloud und des Einstei-
gerdesigntools Adobe Express. Photoshop
25.0 hat die Retuschewerkzeuge ,,genera-
tive Fiillung® und ,,generatives Erweitern”
erhalten, ,generative Neufarbung” gehort
zum Vektorzeichenprogramm Illustrator
27.9.

Die Web-App von Firefly bietet zusitz-
liche Werkzeuge, die Skizzen und 3D-
Szenen in farbige Grafiken wandeln, und
einen Generator fiir Texteffekte. Adobe
arbeitet an weiteren Funktionen, darunter
personalisierte Bildergebnisse, die den
eigenen Stil reflektieren, sowie Tools, die
aus Prompts Vektorgrafiken, Pinselspit-
zen, Vorlagen oder Muster erstellen. Fire-
fly unterstiitzt Texteingaben in iiber 100
Sprachen, darunter auch auf Deutsch.

KI-Bilder gegen Credits

Mit Ende der Betaphase fiihrt Adobe ein
Bezahlmodell ein. Firefly-Abonnenten er-
halten monatlich 25 ,,generative Credits”
kostenlos, die sie einldsen konnen, um aus
Prompts Bilder, Vektorgrafiken oder an-
deres zu erzeugen. In der Regel kostet
jeder Auftrag an die KI einen Credit. Fiir
5,49 Euro monatlich gewihrt Adobe 100
Credits fiir ,,von Firefly erstellte Bilder
ohne Wasserzeichen“. Restliche Credits
bleiben im kommenden Monat nicht er-
halten. Wenn alle Credits verbraucht sind,
lassen sich weiterhin Bilder erstellen, al-
lerdings in gedrosselter Geschwindigkeit
und offenbar mit einem Wasserzeichen
versehen. Bis zum 1. November gibt es fiir

B « =

Ein Affe auf dem Fahrad am Strand

M@=
Jof

Adobe Firefly versteht unter anderem auch deutschsprachige Prompts.
Ab sofort steht der Dienst kommerzieller Nutzung frei.
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kostenpflichtige Creative-Cloud-, Adobe
Firefly-, Adobe Express-und Adobe Stock-
Abos keine Limits. Danach will Adobe die
Nutzung offenbar begrenzen.

Der Firefly-Bildgenerator wurde mit
Bildern aus Adobe Stock sowie mit offen
lizenzierten und Bildern aus der Public
Domain trainiert, deren Urheberrecht er-
loschen ist. Alle von Firefly generierten
Inhalte enthalten sogenannte ,,Content
Credentials®, die in den Metadaten das
KI-Modell und die Anwendung nennen, in
der das Bild entstand.

Premiere Pro:
textbasierte Bearbeitung

Das Videoschnittprogramm Premiere Pro
bearbeitet Videos textbasiert: Es erstellt
ein Transkript aus der Audiospur und stellt
esneben das Quellvideo. Dortlassenssich,
wie von Texteditoren gewohnt, Passagen
ausschneiden, kopieren und an anderer
Stelle einfiigen. Diese Arbeitsschritte
fiihrt Premiere Pro im Video aus. Die ak-
tuelle Betaversion identifiziert Gespréchs-
pausen und Fiillpartikel wie ,Ah“. Ein
Klick schneidet die markierten Passagen
aus dem Video. Die Linge zu markieren-
der Pausen kann man {iber einen Schiebe-
regler einstellen. Premiere Pro kann dar-
iiber hinaus die Audioqualitat verbessern,
indem es Rauschen und Hintergrund-
gerdusche entfernt. Ein Regler mischt auf
Wunsch einen Teil der Hintergrundgeriu-
sche wieder hinzu.

Die Farbeinstellungen von Premiere
Prohat Adobe an einer zentralen Stelle im
Programm zusammengefasst. Das auto-
matische Tone-Mapping erhilt drei zu-
satzliche Methoden, um HDR-Aufnahmen
in geringe Farbtiefe zu konvertieren. Die
Zeitleiste der neuen Version soll Opera-
tionen wie Schnitt und Zoom verglichen
mitder Vorversion flinfmal so schnell aus-
fiihren.

3D fiir After Effects

Die Effektsoftware After Effects erhalt
einen Arbeitsbereich, der 3D-Modelle im-
portiert. Sie lassen sich in einer GPU-
beschleunigten Umgebung beleuchten,
animieren und mit Bildern kombinieren.
After Effects bindet Dateien in Standard-
formaten ein oder bezieht sie aus der
Adobe-Software Substance 3D. Der Roto
Brush 2 nutzt kiinstliche Intelligenz, um
Motive nach grobem Markieren schnell
und sauber auszuschneiden. Er soll sie
auch verfolgen konnen, wenn sie zeit-
weilig verdeckt waren. (akr@ct.de) ct
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Kiinstliche Intelligenz | Aktuell

ChatGPT multimodal, Dall-E aufgebohrt

OpenAl hat umfangreiche Updates
seiner Text- und Bilder-Kls angekiin-
digt. Neuigkeiten gibt es auch bei den
Kooperationen.

OpenAl hat ein Update fiir seinen Chatbot
ChatGPT veroffentlicht, mit dem dieser
neben Text auch gesprochene Anfragen
als Eingaben akzeptiert. Das funktioniert
auch mit deutschen Eingaben. Die Funk-
tion ist derzeit nur in den Android- und
i0S-Apps verfiigbar. ChatGPT soll auch
per gesprochener Sprache antworten kon-
nen. Das war aber bis Redaktionsschluss
nicht moglich.

Nach einem weiteren angekiindigten
Update soll ChatGPT auch mit Bildern als
Eingabe klarkommen. So soll man dem Bot
ein Foto vom Inhalt seines Kiihlschranks
zeigen konnen, um ihn um Rezeptvor-
schldge zu bitten. Die neuen Sprech- und
Bildfunktionen stehen nur in der kosten-
pflichtigen Variante des Dienstes zur Ver-
fligung.

Ein grof3es Update soll auch OpenAls
Bildgenerator Dall-E erhalten. Dall-E 3
wird viel enger mit ChatGPT verkniipft
als bisherige Versionen. In Zukunft soll
die Text-KI automatisch mafdgeschnei-
derte, detaillierte Prompts fiir DALL-E 3
generieren konnen. Mit sprachlichen Ein-
gaben sollen sich generierte Bilder auch
nachtréglich verbessern oder anpassen
lassen. Nutzern der kostenpflichtigen Ver-

sion will OpenAlI Dall-E 3 ab Oktober be-
reitstellen.

Dall-E 3 soll ,,in Kiirze“ auch in Micro-
softs Browser Edge sowie in die Suchma-
schine Bing einziehen. Mit sogenannten
Content Credentials will Microsoft Schmu
durch kiinstlich generierte Bilder vorbau-
en. Dabei handelt es sich um mit krypto-
grafischen Mitteln generierte, unsichtbare
digitale Wasserzeichen, die Datum und
Zeit der Erstellung enthalten.

OpenAl kooperiert auch mit Spotify.
Denn der Musikstreamer nutzt OpenAls
Whisper fiir das Pilotprojekt einer Funk-
tion, die Podcasts in zusitzliche Sprachen
ibersetzt-und dabei die Stimme des Pod-
casters benutzt. Um die Originalstimme
eines Podcasters wiederzugeben, muss
dieser zunichst eine synthetische Version
seiner Stimme anlegen. Dafiir reichen we-
nige Sekunden Audio-Eingabe aus.

(jo@ct.de)

Dall-E in ChatGPT:
Zu einer Anfrage
erzeugt ChatGPT
vier Prompts und
zeigt die entspre-
chenden Bilder
gleich im Chat an.

My 5 year old keeps talking about a "super-duper sunflower
hedgehog" -- what does it look like?

Kurz & knapp

GitHub hat das Beta-Programm fiir seine
KI-Programmierhilfe GitHub Copilot von
Unternehmenskunden auf individuelle
User ausgeweitet. Es ist gratis, setzt al-
lerdings eine Registrierung flur den Git-
Hub Copilot voraus.

Einer Klage gegen Kl-Unternehmen
haben sich bereits mehr als 8000 Auto-
ren angeschlossen, darunter George R.R.
Martin (Game of Thrones), Jodi Picoult,
Jonathan Franzen und George Saunders.
Die Autoren werfen OpenAl & Co. vor,
ihre Arbeit ,,im groBen Stil, ohne Erlaub-
nis oder Gegenleistung kopiert und zum

c't 2023, Heft 23

Training von deren groBen Sprachmodel-
len” verwendet zu haben.

YouTube hat eine neue Android-App na-
mens Create vorgestellt, die die Produk-
tion von Videos erheblich vereinfachen
soll. Neben Basics wie dem Schneiden
und Trimmen von Videomaterial bietet
sie automatische Untertitel, eine Voice-
over-Funktion, Synchronisation in ande-
ren Sprachen (derzeit nur Englisch, Spa-
nisch und Portugiesisch) und Zugang zu
einer Bibliothek mit Filtern, Effekten,
Ubergangen und lizenzfreier Musik -
samt Beat-Matching-Technologie.

Bard steckt in
Google-Diensten

Googles Dienste wie Gmail, Drive,
Flights und YouTube bekommen KI-Un-
terstiitzung durch Googles Chatbot
Bard. Damit kann ein Nutzer Bard zum
Beispiel eine Reise inklusive Flug und
Hotel planen lassen. Ebenso ist es mog-
lich, Google Lens den neu gekauften
Kindersitz zeigen zu lassen und Bard
nach einer passenden YouTube-Anlei-
tung suchen zu lassen, wie man diesen
im Auto einbaut. Die Integration von
Bard in die Google-Dienste ist zunédchst
nur in englischer Sprache verfiigbar. Sie
ist standardmafig aktiviert, lasst sich
aber in den Einstellungen deaktivieren.

(jo@ct.de)
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Aktuell | Unterwasserkommunikation

Submarine
Sensoranbindung

Unterseekommunikation mit Schallwellen

MIT-Forscher haben eine jahr-
zehntealte Technik weiterent-
wickelt, sodass sie akustische
Signale unter Wasser mehrere
Kilometer weit beférdert. Die
Innovation kommt mit einem
Millionstel der bisher erforder-
lichen Energiemenge aus und
erzielt die 15-fache Reichweite.

Von Dusan Zivadinovié

nfang September iiberraschte das

MIT (Massachusetts Institute of
Technology) die Fachwelt mit einem un-
erwarteten Verfahren zur Dateniibertra-
gung: einem Unterwasserverfahren mit
dem Namen Van Atta Acoustic Backscatter
(VAB), dessen Wurzeln zu einer vor sieben
Jahrzehnten vom Physiker Lester Clare
Van Atta patentierten Methode zuriickrei-
chen (siehe ct.de/ya69).

Kern des VAB sind miteinander ver-
bundene Knoten (Van-Atta-Array), die
eingehende Signale triangulieren und zu
ihrer Quelle reflektieren, anstatt sie wie
tiblich in alle Richtungen zu spiegeln. Kop-
pelt man daran Unterwassersensoren,
liefern sie dem Sender der akustischen
Signale ihre Messwerte. Dabeiwerdendie
Sensordaten dhnlich der RFID-Technik
durch Modulation des reflektierten Signals
ibertragen.

Van-Atta-Arrays hat man lange nurim
Funkbereich eingesetzt, beispielsweise in
der Radartechnik. Backscattering - zu
Deutsch Riickstreuung - tritt auf, wenn
Signale wie Schallwellen zu ihrem Aus-
gangspunkt reflektiert werden. Bisherige
Backscatter-Modems tiberbriicken unter
Wasser aber nur geringe Distanzen von 20
bis 30 Metern, denn der empfangende
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Knoten mitsamt Sensor streut eingehende
Signale in alle Richtungen, sodass nur ein
kleiner Teil zuriickkehrt. Das reflektierte
Signalist dann so schwach, dass esnur auf
kurze Distanz vom Rauschen zu unter-
scheiden ist (linker Teil der Infografik).

Zwar kann man die Reichweite mittels
iblichem Beamforming verbessern, aber
die genaue Ausrichtung muss man auf-
wendig ermitteln und die einzelnen Ele-
mente des Antennen-Arrays aktiv steuern,
was den Aufbau verkompliziert und viel
Energie erfordert.

Die MIT-Forscher haben stattdessen
ein Van-Atta-Array als retroreflektive
Struktur implementiert, die sie im Detail
beschreiben (ct.de/ya69). Beispielsweise
bestehen die Knoten des Arrays aus piezo-
elektrischem Material und sind alternie-
rend polarisiert, sodass sie die Riickstreu-
ung zum Sender lenken und so enorm
verstirken (rechter Teil der Infografik).
Berechnungen der Autoren zufolge gilt
auch fiir das Unterwasser-Array: je mehr
Array-Elemente, desto hoher der Anten-
nengewinn. Deshalb seien prinzipiell
Reichweiten im Kilometerbereich mog-
lich. Die Backscatter-Knoten wandeln ein-

Unterwassermodems

gehende akustische Signale fiir ihren eige-
nen Betriebin Strom (Energy Harvesting).

Unterm Strich erzielen sie bei gleicher
Datenrate (rund 500 Bit/s) die 15-fache
Reichweite (300 Meter bei einer Fehler-
rate von 10-%) gegeniiber den bisher besten
Unterwassermodems (20 Meter bei einer
Fehlerrate von 1072) bei nur einem Milli-
onstel an Energieaufwand.

Prinzipiell nutzt man die Unterwas-
sersignalisierung, um etwa in der Aqua-
kultur den Sduregehalt der Umgebung zu
messen oder auch um Meereslebewesen
zu identifizieren. Auch konne man mit
dem VAB den ,,Puls des Ozeans” kartie-
ren. Damitist die Erfassung einer Vielzahl
von Ozeandaten wie Druck, CO,-Gehalt
oder Temperatur mittels Unterwasser-
VAB-Netzwerken gemeint. Mit den Daten
lief3e sich dann etwa die Wirbelsturmvor-
hersage verbessern, der Klimawandel fei-
ner modellieren oder der Einfluss von
Techniken zur Kohlenstoffabscheidung
analysieren.

Die Facharbeit ist in zwei Artikeln
dokumentiert. Der erste beschreibt die
grundlegende Technik, der zweite neben
anderem die Kanaleigenschaften und die
Validierung (ct.de/ya69).

Interessenten konnen eine in Matlab
implementierte Demo nutzen, umdie Leis-
tung akustischer Riickstreuung in realen
Szenarien zu bewerten, um fundierte De-
signentscheidungen zu treffen oderum die
Leistungihres Systems zu optimieren. Auch
lasst sich damit ein Riickstreusystem aus
Unterwasserwandlern an gegebene Kanal-
eigenschaften anpassen und dann anhand
bekannter Parameter die Reichweite eines
Systems vorhersagen. (dz@ct.de) ct

Facharbeiten zum VAB: ct.de/ya69

Die bisher besten Unterwassermodems Ubertragen Daten mittels akustischer
Wellen nur rund 20 Meter weit, weil am anderen Ende der ,Leitung” der
reflektierende Knoten die eingehenden Signale in alle Richtungen streut (links).
Zum Van-Atta-Backscatter-Modem gehort jedoch ein passives Array, das die
Signale nach der Modulation préazise zum Sender spiegelt und prinzipiell

Distanzen im Kilometerbereich Uberbrickt.

Hydrophone Hydrophone
Back- \ \a’ Retyo— k é\\\ \\ o
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Brevo ist das
neue Bravo!

Brevo ist das ultimative CRM,
das dein Unternehmen wachsen lasst!

.
-
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Wir bei Brevo haben die Erfahrung gemacht, dass der Aufbau langfristiger Kundenbeziehungen
das A und O fiir den Erfolg deines Unternehmens ist. Wie genau du das schaffst? Mit einer All-in-
One CRM-Plattform, die dir dabei hilft, deine Marketing-Kampagnen iiber E-Mail, SMS, WhatsApp

oder Chat zu automatisieren.

Brevo ist die ultimative Losung, die du brauchst, um schnell und
einfach Marketing-Kampagnen zu erstellen und deine Kund:in-
nen zur richtigen Zeit auf dem richtigen Kanal zu erreichen!

Und so geht’s:

Nutze unser 360-Toolkit, um deine perfekte Kampagne zu erstel-
len: Versende ansprechende E-Mail-Kampagnen, die konvertie-
ren! Und das Beste daran: Du musst kein Designer und keine IT-
Expertin sein, denn alles ist automatisiert!

Mit unserer Sales-Plattform kannst du deine Vertriebsprozesse
optimieren und das Wachstum deines Unternehmens vorantrei-
ben. Behalte deine Kund:innen, Pipelines, Leads und Geschéfte
immer im Blick!

Gehe auf brevo.com, um alle Funktionen zu sehen, die dir dabei
helfen werden, dein Business auf das nachste Level zu bringen!
500.000 Unternehmen vertrauen bereits auf Brevo, was ist mit dir?

Schaffe nachhaltige Verbindungen und ak-
tiviere deine Community durch SMS-Kam-
pagnen, die einen bleibenden Eindruck
hinterlassen.

Unsere Whatsapp-Kampagnen ermaogli-
chen dir, die beliebteste Messaging-App
der Welt auch marketingseitig gewinnbrin-
gend einzusetzen und deine Zielgruppe
genau dort anzusprechen, wo sie eh jeden
Tag unterwegs ist. Du mochtest Instagram )
ausprobieren, um wertvolle Gesprache zu
fihren? Nutze dazu ganz einfach unsere
personalisierten Chat Tools! - =

/_@ Meine Kampagne

B Mécke

._.
1l
(]

Wie ware es, durch Marketing Automation
jede Menge Zeit zu sparen? Erstelle den

B Gespeicherio Blscke @ Design

- # Letrie Speicherur
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WoodWorks

Meue Kollektion

15% mit dem Code summer

DSGVO-konform

Tiucha it unssese rsusn KollshBion in e Wall von
WoodWorks s r jaden Geschmack, 58 und Raum st
wtwas dabel

richtigen Content fiir die richtige Zielgrup-
pe und verschwende nie wieder Zeit mit re-
petitiven Aufgaben. =3
Erstelle knackige Formulare und teile sie '
auf all deinen Kanalen, um deinen Kunden-
stamm zu vergroBern, auch in den sozialen
Medien!

Server-Standort
Deutschland

) <

\ - —
Hulstamps Holzteler Accoesf
Fal- 14 B00€ 59,1

Benotigst du Hilfe bei der Verwaltung deiner Teams und dei-
ner Kundentermine? Dank unserer integrierten Videolsungen
war es noch nie so einfach, Meetings zu organisieren. Nutze dazu
einfach die Videokonferenzlésung von Brevo oder integriere sie
mit Zoom, Google Meet und anderen Anbietern. Tritt mit deinen
Kund:innen genau dann in Kontakt, wenn deren Interesse am
groBten ist, indem du Buchungslinks auf allen Kandlen teilst.
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Bit-Rauschen

Intel setzt ganz auf K,

7-Nanometer-Technik in China

288 CPU-Kerne hat der Xeon-
Prozessor , Sierra Forest”, den
Intel 2024 vorstellen will. Mit
dieser Ansage will Intel Starke
zeigen. Der groBte chinesische
Chipfertiger SMIC ist technolo-
gisch weiter als erwartet.

Von Christof Windeck

instliche Intelligenzist iiberall: Unter

dieses Motto stellte Intel die Veran-
staltung Intel Innovation 2023 im kalifor-
nischen San Jose. Intel-Chef Pat Gelsinger
wollte dort vor allem beweisen, dass sein
Unternehmen auf dem Gewaltmarsch
»funf Generationen der Halbleiterferti-
gung in vier Jahren® (five nodes in four
years) gut vorankommt: Am 14. Dezember
-alsoso gerade eben noch im versproche-
nen Jahr 2023 -kommtder Core Ultra alias
Meteor Lake in der Fertigungstechnik
»Intel 4% die Intel 7 ablost; 2024 folgen
Intel 3 und Intel 20A und 2025 dann Intel
18A. Damit will Gelsinger TSMC tiiber-
trumpfen, denn er kennt nur drei Arten
von Chipherstellern: riesige, nischige oder
tote (big, niche, or dead). Deshalb wettet
er 100 Milliarden US-Dollar auf ,,big®.

Zu Gelsingers Leidwesen passen Um-
satz und Produktpalette - aufler bei den
Core-Prozessoren - noch nicht ganz zum
Anspruch, vor allem die einst gldnzende
Serversparte schwichelt. Daher ist der
Knalleffekt mit dem 288-Kern-Prozessor
Sierra Forest gut gesetzt: Es sind zwar
kompakte ,,E“-Kerne, aber Cloud-Hyper-
scaler kaufen sicherlich gerne Zwei-So-
ckel-Server mit 576 x86-Kernen und 48
Speicherfassungen.

Was nicht zum KI-Motto passt, kam
aufder Innovation 2023 nicht oder nuram
Rande vor, etwa der im Oktober erwartete
Core i-14000 (es war sowieso fast keine
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Desktop-PC-Technik zu sehen) und der
seit 2018 mit gewaltigem Brimborium
mehrfach angekiindigte Rechenbeschleu-
niger Ponte Vecchio alias Xeon Data Cen-
ter GPU Max. Er wurde zwar schon Ende
2022 ,eingefiihrt und wird den Super-
computer Aurora befeuern, doch zuihrem
mit Ponte Vecchio bestiickten Server
schreibt die Firma Supermicro knapp: ,,co-
ming soon“. Kaufen kann man hingegen
den von TSMC gefertigten KI-Beschleu-
niger Gaudi2 der von Intel 2019 tibernom-
menen Firma Habana Labs aus Israel.
Damit will Intel jetzt vom KI-Rausch pro-
fitieren und zwar durch den im Vergleich
zum Nvidia H100 deutlich glinstigeren
Preis.

Software verkauft Hardware

Intel flog wie zu Zeiten des bis 2016 ver-
anstalteten Intel Developer Forum (IDF)
mehr als 80 Journalisten und Analysten
aus aller Welt nach Kalifornien ein, dar-
unter auch mich. Die zweitdgige Veran-
staltung im McEnery-Konferenzzentrum
in San Jose war gut besucht, auch von Soft-
ware-Entwicklern. Denn Intel bietet sehr
viel Software sowie eine Developer-Cloud
an, damit Entwickler die Rechenleistung
der Hardware moglichst einfach ausreizen
konnen. Letztlich niitzt ndmlich der beste

Intel-Chef Pat
Gelsinger in-
szeniert sich
gerne als
~Geek” und
schwiarmte
auf der Inno-
vation 2023
von der
Schonheit
seiner Com-
puterchips.

Chip nichts, wenn die Software nicht ge-
scheit lauft. Mit seiner Software-Offen-
sive will sich Intel auch Konkurrenten wie
AMD und Qualcomm vom Leib halten, die
fiir ihre jeweiligen Notebookprozessoren
mit KI-Beschleunigern angeblich viel we-
niger Code-Auswahl bieten. Und tatséch-
lich: Intel konnte viel mehr kommende
KI-Anwendungen fiir Windows-Note-
books ankiindigen als bisher AMD. Ob sich
viele europdische Kiufer allerdings auf
einen Datenschutzalbtraum wie Rewind.
aifreuen, istfraglich: Die Software schreibt
siamtliche Aktivititen am Notebook mit,
belauscht auf Wunsch auch das Mikrofon,
und legt die Informationen als durchsuch-
bare Daten ab. Immerhin sollen sie auf der
lokalen SSD bleiben und nichtin die Cloud
wandern.

7-Nanometer-Chip aus China

Aufsehen erregte vor allemin den USA ein
Anfang September erschienener Bericht
iiber den 7-Nanometer-Smartphonechip
Kirin 9000S der Huawei-Sparte HiSilicon,
weil ihn der chinesische Auftragsfertiger
SMIC produziert hat. Ein vergleichsweise
simpel aufgebauter Bitcoin-Mining-Chip
mit 7-Nanometer-Technik von SMIC
wurde im Sommer 2022 noch beléchelt,
aber den Kirin 9000S schitzen Experten
von TechlInsights als konkurrenzfihig ein.
Man vermutet, dass SMIC grofde Teile der
7-Nanometer-Technik von TSMC abge-
kupfert hat; jedenfalls hatte SMIC viele
TSMC-Mitarbeiter abgeworben, darunter
den hochrangigen Manager Liang Mong
Song, der einst auch in Berkeley studierte.
Viele der fiir die Technik notigen Ferti-
gungsanlagen hat SMIC wohl schlichtweg
beiderniederlindischen Firma ASML ge-
kauft, sie fielen bis dahin auch nicht unter
US-Exportverbote. (ciw@ct.de) ct
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Microsoft Surface: Ein Neuling mit kiinstlicher Schlaue

Nur ein sanftes Update fiir Microsofts
Surface-Laptops: Exotischere
Konzepte wie in fritheren Generatio-
nen traut sich der Hersteller offenbar
nicht mehr.

Microsoft stellt vier neue Surface-Gerate
vor: Laptop Studio 2, Laptop Go 3, das Go
4 und den Hub 3. Die beiden letzten kom-
men aber nur fiir Unternehmenskunden,
fir Privatkunden gibts vorerst nur die
Notebooks. Deren Prozessoren verpasst
Microsoft iiberfillige Upgrades, denn bis-
her mussten die Notebooks noch mit der
Core-i-11000-Generation ,,Tiger Lake"
auskommen. Das neue Surface-Go-Tablet
etwa hat statt eines Tiger-Lake-Dual-
Cores nun den Intel-Prozessor N200 mit

Dem Surface Laptop
Studio 2 spendiert
Microsoft als einzi-
gem unter den neuen
Geraten eine KI-
Beschleunigung.

vier Effizienzkernen. Los gehts ab rund
900 Euro fiir das Go 3 mit 8 GByte RAM
und 256er-SSD. Das Studio 2 gibt es ab
2240 Euro, eine GeForce RTX baut Micro-
soft erst ab 2720 Euro ein.

Der Laptop Studio 2 (s. Bild) ist Micro-
softs leistungsstirkstes Mobilgerit. Der
Prozessor fiir Privatkunden, ein Core i7-
13700H, kombiniert sechs Performance-
mit acht Effizienzkernen und diirfte dem
alten Vierkerner Core i7-11370H deutlich
voraus sein. Unternehmenskunden be-
kommen den 200 MHz schnelleren Core
i7-13800H (5,2 statt 5,0 GHz maximaler
Turbo) mit vPro-Enterprise-Support. In
den giinstigeren Konfigurationen des Stu-
dio 2 sitzt eine Nvidia GeForce RTX 4050,
in den teureren eine RTX 4060. Im Vor-

Bild: Microsoft

ganger war noch die dltere RTX 3050 Ti.
In den Unternehmensversionen bringt
Microsoft die Workstation-GPU Nvidia
RTX 2000 Ada unter.

Der Hersteller protzt, dass die neuen
Surface-Gerite fiir KI-Dienste wie Micro-
soft 365 Copilot entworfen seien. Doch erst
Intels néchste, fiir Dezember erwartete
Prozessorgeneration Meteor Lake alias
Core Ultra integriert einen KI-Beschleuni-
ger. AMDs Ryzen-7040-CPUs hitten schon
heute einen solchen, kamen offenbar aber
nichtinfrage. Zumindestim Surface Laptop
Studio 2 umgeht Microsoft das Problem mit
einem eigenstindigen KI-Chip von Intel.
Die ,,vPU"“ Movidius 3700VC unterstiitzt
Windows-Studio-Effekte, um etwa Web-
cam-Hintergriinde verschwommen darzu-
stellen. Abseits eines zusitzlichen USB-A-
Anschlusses und eines Micro-SD-Karten-
lesers dndert sich sonst nichts. Das 14,4 Zoll
grofde IPS-Display stellt wie gehabt 2400 x
1600 Pixel mit 120 Hertz dar.

Der Surface Laptop Go 3 kommt hin-
gegen ganz ohne KI-Beschleuniger aus
und muss entsprechende Funktionen auf
den CPU-Kernen berechnen, was mehr
Strom kostet und die Akkulaufzeit ver-
ringert. Der eingesetzte Core i5-1235U
stammt noch aus der vergangenen Gene-
ration ,Alder Lake" und kombiniert zwei
Performance- mit acht Effizienzkernen.
Alles andere tibernimmt der Surface Lap-
top Go 3 von seinem Vorgénger, darunter
auch das Display. Interessierte miissen
sich daher weiterhin mit einer Auflésung
von 1536 x 1024 Pixeln auf 12,4 Zoll be-
gniigen. (mma@ct.de)

Modulares PC-Gehause mit 3D-Druckvorlagen

Cooler Master liefert den Midi-Tower
Qube 500 als sogenanntes Flatpack aus.
Das bedeutet, das Gehduse kommt in
Einzelteilen, die man selbst zusammen-
bauen muss. Vorteil ist das geringere
Packmaf3, was der Umwelt zugutekommt.
Das modulare Gehduse nimmt Main-
boards vom Mini-ITX- bis E-ATX-Format
sowie eine bis zu 36,5 Zentimeter lange
Grafikkarte auf. Dank mitgeliefertem
Halter lasst sich die Grafikkarte auch auf-
recht stehend im Qube 500 betreiben.
Die Kiithlung tibernimmt ein 12-Zentime-
ter-Liifter mit 1800 U/min. Optional las-
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sen sich acht weitere Ventilatoren in das
Gehause einbauen.

Zur Auswahl stehen die Farben Weif3
und Schwarz sowie die limitierte Macaron-
Edition, bei der Cooler Master die Front
und den Deckel in den drei Farbvarianten
Mint, Pink und Cream mitliefert. Als Ex-
tras fiir das Qube 500 legt der Hersteller
Kabelhalter, Griffe und Haken bei, die sich
aufden anbringen lassen. Per 3D-Druck
kann man sich zudem eigene Erweiterun-
gen erstellen. Der Midi-Tower Qube 500
kostet je nach Variante zwischen 90 und
105 Euro. (chh@ct.de)

Bild: Cooler Master

Beim Qube 500 ist handwerkliches Ge-
schick gefragt, denn Cooler Master lie-
fert ihn platzsparend in Einzelteilen aus.
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Frei von der KI-
Leber weg

Amazon pimpt Sprachassistentin Alexa
mit neuem Kl-Modell ordentlich auf

Sprachassistentinnen wie Alexa
und Siri wurden zu Beginn als
echte Revolution gefeiert, doch
der Lack ist ziemlich ab: Das
Frage-Antwort-Spiel mit standi-
gem Zuruf des Aktivierungs-
wortes ermiidet viele Nutzer
ebenso wie oft unpersoénliche
Antworten und Verstandnis-
schwierigkeiten. Nun flihrte
Amazon vor, wie Alexa dank
neuem KI-Modell kiinftig natiir-
liche Konversationen mit den
Nutzern flihrt.

Von Nico Jurran

D er Einsatzvon Alexa & Co. beschrankt
sich in vielen Haushalten heute auf
simple Kommandos zur Steuerung von
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Smart-Home-Geriten und einfache Ab-
fragen, etwa nach dem Wetter. Wer kom-
plexere Fragen stellt, wird nicht selten mit
einem ,,Das habe ich leider nicht verstan-
den.”“ abgespeist. Mit dem Erfolg von
ChatGPT war es daher nur eine Frage der
Zeit, bis eines der ,klassischen” Sprach-
assistenzsysteme mit einem neuen KI-
Modell aufgebessert wird, um natiirliche-
re Konversationen zu ermoglichen.

Genau solch eine iiberarbeitete Fas-
sung will Amazon in den kommenden
Monaten als ,,Free Preview"-Update fiir
alle bislang erschienenen smarten Laut-
sprecher-und Display-Modelle seiner Rei-
hen ,,Echo” und ,,Echo Show* ausliefern
-zundchstinden USA, internationale Fas-
sungen diirften folgen.

Was die Nutzer konkret erwartet, pra-
sentierte Amazon auf seinem diesjdhrigen
Herbst-Event: In seiner Keynote startete
Hardware-Chef Dave Limp mit dem Satz
»Alexa, let’s chat!“ (zu Deutsch: ,,Alexa,
lassuns plaudern!“) eine Konversation mit
der Sprachassistentin, in deren Verlauf er

Alexa nicht noch einmal mit Namen an-
sprechen musste.

In dem Dialog antwortete die Assis-
tentin zwar teils deutlich verzogert, den-
noch gestaltete sich das Gesprich zwi-
schen Limp und KIwesentlich natiirlicher
als gewohnt - unter anderem, weil Alexa
problemlos Folgefragen beantwortete und
selbst Nachfragen stellte. Die Gespriche
werden auch personlicher, da die neue
Alexa die Vorlieben und die Abneigungen
der Nutzer kennt und diese bei ihren Ant-
worten beachtet. Hinzu kommt eine Por-
tion Empathie: Hat etwa das Lieblings-
team des Nutzers gewonnen, teilt sie dies
enthusiastisch mit, Niederlagen tiber-
bringt sie indes mit entsprechendem ,,Mit-
gefiihl®.

Dariiber hinaus hat Alexa in der
neuen Fassung auch eigene Vorlieben:
Beider Live-Demo erklérte sie auf Nach-
frage, Fan des Football-Teams Seattle
Seahawks zu sein, entsprechend ihrer Ge-
burtsstatte Seattle, dem Erstfirmensitz
von Amazon.

Kiinftig soll Alexa dank Sprechpausen,
Lachen und Bestitigungen wie (in engli-
scher Sprache) ,,Uh-huh“ noch natiirlicher
klingen. Passend dazu demonstrierte
Amazon eine Text-to-Speech-Engine, mit
der die Assistentin praktisch nicht mehr
von einer menschlichen Sprecherin zu
unterscheiden ist. Auf Smart Displays der
Echo-Show-Reihe mit Neural-Edge-Pro-
zessor soll Alexa iiber die integrierten Ka-
meras sogar erkennen, ob sie oder eine
andere Person im Raum angesprochen
wird.

Gefahrliche Untiefen

Die aktuelle Entwicklung ist nicht zuletzt
deshalb spannend, weil der Leiter der
Sparte ,,Entertainment Devices & Ser-
vices", Daniel Rausch, noch Ende Mirz
im Interview mit c’t Systeme wie ChatGPT
und Assistenten wie Alexa als ,,sehr unter-
schiedliche Produkte und Ansitze® be-
zeichnet hatte (siche ¢’t 9/2023, S. 42).
Seine klare Aussage damals: Alexa miisse
stets korrekt sein und diirfe nicht halluzi-
nieren, wie es bei KI-Systemen vorkommt.
Ob dies Amazon schon komplett gelungen
ist, lied sich vor Ort nicht nachpriifen; die
anwesenden Journalisten konnten keine
eigenen Fragen an die neue Alexa stellen.
Und Limp hielt sich bei seiner Keynote
ganz offensichtlich strikt ans vorgegebene
Skript.

Auch kein Zufall diirfte gewesen sein,
dass Alexa in der Keynote als Beispiel fiir
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Vorlieben nur nach ihrem Lieblingsteam
gefragt wurde: Sportthemen auf diesem
Niveau gelten als harmlos, mit politischen
Meinungen kime sie hingegen wohl schnell
in die Kritik. Solche Anfragen diirfte Ama-

zon daher auch in der neuen Fassung blo-
ckieren. Sonst gehen in den USA nach Ale-
xas Antwort auf die Frage, wer der recht-
mifige Prasident ist, eventuell bald einige
Echos in Flammen auf. (nij@ct.de) ct

Sprachassistentin / Smart Home | Aktuell

Disclaimer: Der Autor wurde von
Amazon zu dem Event in Arlington
eingeladen.

Amazon hat die Reisekosten iiber-
nommen.

Ambient-Modus fiir alle TVs und Hub fiirs Smart Home

Amazon prasentierte auf seinem Herbst-
event auch neue Gerate, darunter den
Fire TV Stick 4K Max der 2. Generation.
Der am 19. Oktober fiir knapp 80 Euro er-
scheinende Player ist laut Hersteller der
leistungsstarkste Streaming-Stick des
Unternehmens (mit auf 2,0 GHz getakte-
ter Quad-Core-CPU und 16 GByte RAM)
und der erste mit Wi-Fi 6E-Unterstltzung.
Vor allem aber bietet er als Fire TV erst-
mals einen ,Ambient TV“-Modus, den man
von Amazons Fernsehern der Omni-
QLED-Serie kennt.

Wird das verbundene TV-Gerat nicht
zum Fernseh- oder Videogucken genutzt,
kann es nun also Kunstwerke anzeigen,
woflir Amazon tber 2000 Gemalde kos-
tenlos bereitstellt. Alternativ prasentiert
das Display nutzliche Informationen wie
Kalendereintrage oder Erinnerungen und
ermoglicht Gber Widgets in Verbindung
mit der Fernbedienung unter anderem die
Steuerung von Smart-Home-Geraten.

Amazon spielt in den USA bis zum
Jahresende auch eine neue Fassung der
Fire-TV-Sprachsuche kostenfrei als Up-
date aus. Damit kann man fortan nicht nur
nach Titeln oder Schauspielern suchen,
sondern gefundene Filme und Serien etwa
noch einmal nach den Titeln filtern, die
sich ohne Mehrkosten anschauen lassen.

k. J
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Der neue ,Echo Hub” wurde speziell
fir die Bedienung des Smart Homes
entwickelt.

Amazon demonstrierte weiterhin, dass
kiinftig sogar Anfragen a la ,Zeige mir
Filme mit dem Typen, der in Breaking Bad
den Anwalt gespielt hat” moglich sind.

Das jlingste Mitglied von Amazons
Echo-Familie wird zu einem nicht naher
genannten Zeitpunkt der rund 200 Euro
teure Echo Hub - ein acht Zoll (20,3 cm)
groB3es Touch-Display mit einer Auflésung
von 1280 x 800 Pixel und integriertem
Hub fur die Smart-Home-Protokolle Zig-
bee, Thread, Bluetooth und Matter.

Uber das anpassbare Dashboard kann
man unter anderem ein Ring-Sicherheits-
system aktivieren, Routinen starten, mit
Widgets organisiert bleiben und sich die

Bild: Amazon Devices

Bilder mehrerer kompatibler Kameras an-
zeigen lassen. Der Echo Hub fungiert als
digitaler Bilderrahmen oder Uhr, wenn
niemand direkt davor steht - was das
Gerat per Infrarot erkennt. Wie bei Ama-
zons Smart Displays ist Alexa integriert,
jedoch keine Kamera.

Die am 25. Oktober erscheinende drit-
te Generation des smarten Displays Echo
Show 8 ist flir 200 Euro zwar ebenfalls mit
dem angesprochenen Hub ausgerustet
und kann Smart-Home-Geréte steuern.
Aber diese Funktion steht hier nicht im
Vordergrund, das Gerat soll vielmehr vor-
rangig zum Musikhoren und Videoschau-
en zum Einsatz kommen. Daflir bietet der
Echo Show 8 laut Amazon einen klareren
und volumindseren Klang, inklusive inte-
grierter Raumkalibrierungstechnik und
3D-Audioverarbeitung.

Der Echo Show 8 bietet zudem auf
seiner Startseite ,adaptive Inhalte” in Ab-
hangigkeit davon, in welcher Entfernung
der Nutzer zum Gerat steht. Wer sich auf
der anderen Seite des Raumes befindet,
bekommt somit nur angezeigt, was aus
dieser Distanz leicht zu erkennen ist -
etwa eine kurze Schlagzeile. Ndhert sich
die Person dem Gerét, wechselt der Bild-
schirm automatisch zu einer detaillierte-
ren Ansicht.

Do K1 Yourself!

Modelle anwenden und selbermachen

Heft fiir 14,90 € » PDF fiir 14,90 €
Bundle Heft + PDF 20,90 €

'UJ shop.heise.de/ix-ki

() heise Shop



Aktuell | Open Source

Terraform-Fork unter dem Dach der Linux Foundation

Nachdem HashiCorp die Lizenz fiir
seine Infrastructure-as-Code-Soft-
ware Terraform gedndert hatte,
spaltete sich ein Open-Source-Fork
ab. Der heiBt jetzt OpenTofu und wird
von der Linux Foundation betreut.

Mit Terraform automatisieren Adminis-
tratoren die Einrichtung von Server- und
Cloudinfrastrukturen und das einstige
Open-Source-Projekt aus dem Hause
HashiCorp wurde - auch wegen einer ak-
tiven Community - der Branchenstandard
flir ,,Infrastructure as Code“ (IaC). Daher
war der Aufschrei grof3, als HashiCorp im
August ankiindigte, die Lizenz von der
Mozilla Public License (MPL-2.0) auf die
Business Source License (BSL-1.1) zu an-
dern; das ist keine Open-Source-Lizenz
im strengen Sinne. Der Quellcode soll
weiter offen sein, jedoch untersagt die
neue Lizenz, die Software zu nutzen oder
zu modifizieren, wenn man das Ziel ver-
folgt, eine Konkurrenz zu HashiCorps An-
gebot aufzubauen. Weil auch HashiCorp
sein Angebot jederzeit dandern oder aus-
bauen konnte, sahen viele Nutzer eine zu
grofde Rechtsunsicherheit - etwa Bera-
tungsfirmen, die Terraform fir Kunden
einrichten.

Als direkte Reaktion entstand der
Open-Source-Fork OpenTF, der zunichst
den Anspruch hatte, volle Kompatibilitat
mit Terraform in Version 1.5 herzustellen
und den Funktionsumfang spiter zu er-
weitern. Dieses Projekt hat seit dem Open
Source Summit Ende September in Bilbao
einen neuen Namen und einen neuen
Hafen: Die Linux Foundation, die unter

anderem auch den Linux-Kernel verwal-
tet, ibernimmt die organisatorischen Auf-
gaben im Hintergrund. Unter dem neuen
Namen OpenTofu (opentofu.org) arbeiten
Entwickler von grofderen Unternehmen
wie Gruntwork, Spacelift, Harness, EnvO
und Scalar an der Weiterentwicklung - zu-
sammen haben sie Entwicklerleistung von
18 Vollzeitstellen dafiir zugesagt. Das erste
stabile Release von OpenTofu steht noch
aus, aktuell kann man die Arbeit daran auf
GitHub verfolgen (github.com/opentofu/
opentofu).

A community
drop-in replacemen

Jiinux

Langfristiges Ziel ist es, das Projekt
unter das Dach der Cloud Native Compu-
ting Foundation (CNCF) zu bringen. Diese
Linux-Foundation-Tochter betreut unter
anderem den Kubernetes-Quellcode und
Projekte wie Helm und Prometheus. Dass
sich Open-Source-Projekte abspalten,
nachdem ein Unternehmen den Wechsel
der Lizenz ankiindigt und Nutzungsfor-
men verbietet, kommt immer mal wieder
vor - unter anderem im Markt fiir Daten-
banken (mehr dazu ab S. 96).

(jam@ct.de)

Jim Zemlin, der Executive Director der Linux Foundation, verkiindet, dass seine
Organisation kiinftig den Terraform-Fork namens OpenTofu betreut.

Linux-Kernel: Supportzeitraum schrumpft

Momentan leisten zahlreiche Entwickler
Langzeitsupport fiir Linux-Kernel. Als
LTS-Versionen sind das zurzeit die Kernel
6.1, 5.15, 5.10, 5.4, 4.19 und sogar noch
4.14 - der Support fiir 4.14 lauft noch bis
Januar 2024. Der Supportzeitraum war
auf bis zu sechs Jahre verlingert worden.
Jetzt wollen die Entwickler auf das bis
2017 gepflegte Modell zuriickkehren und
indie LTS-Versionen ausgewéhlte Patches
fir Sicherheitsliicken und Bugfixes nur
noch zwei Jahre einbauen. Das soll Stress
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und Spannungen in der Gemeinschaft
mindern.

Aufdem Open Source Summit Europe
2023 erklarte Jonathan Corbet, Chefredak-
teur bei LWN.net, dass zukiinftige LTS-Ker-
nel nach 6.1 nur noch zwei Jahre Support
erhalten sollen. Diese Version, die Anfang
2023 etwas iiberraschend zur LTS-Version
erklirt worden ist, erhélt noch vier Jahre;
schon das war strittigund zuerst waren nur
zwei Jahre angedacht, die schliefdlich nach
einer mehrere Wochen wiahrenden Diskus-

sion auf der Kernel-Mailingliste verdoppelt
wurden. Fiir die aktiven LTS-Vorgianger
bleibt es bei bis zu sechs Jahren Support.
Der einstmalige Grund, den Support-
zeitraum fiir die LTS-Kernel so erheblich
zuverlangern, stehtlaut Corbetin keinem
Verhiltnis zu den tatsachlichen Nutzungs-
zahlen. Er fithrt Erfahrungen aus der In-
dustrie und Enterprise-Distributionen an,
die von mangelnden Einsatzzwecken fiir
die bis zu sechs Jahre alten Kernel spre-
chen. (ps@ct.de)

c't 2023, Heft 23
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Game Engine:

Unity macht Zugestandnisse

Eine von Unity angekiindigte Ande-
rung des Bezahlmodells fiir die Unity
Game Engine hatte einen Shitstorm
ausgelost. Jetzt ist das Unternehmen
zu Kompromissen bereit.

Mitte September hatte Unity die Lizenz-
gebiihren fiir seine beliebte, gleichnamige
Game Engine verandert: Fiir jede Spiele-
installation auf einem Endgerit sollte eine
zusatzliche Gebiihr anfallen, sobald eine
gewisse Anzahl erreicht ist. Die Regelung
sollte auch fiir bereits veroffentlichte Spie-
le gelten - zwar nicht riickwirkend, aber
fiir alle neuen Installationen ab Januar
2024. Rund zehn Tage spater macht Unity
starke Zugestdndnisse. Unity-Manager
Marc Whitten hat sich erst einmal ent-
schuldigt. Das Unternehmen habe vor der
Ankiindigung der neuen Gebiihren nicht
genug Feedback eingeholt.

Die ,,Unity Runtime Fee" soll es zwar
trotzdem geben, allerdings stark ent-

@ Unitye

LIBU

Bild: Unity

scharft: Die Gebiihr entfillt fiir Spiele, die
mit Unity Personal, der Gratis-Stufe der
Unity-Lizenz, entwickelt wurden. Das be-
trifft Spiele, die innerhalb von zwo6lf Mo-
naten bis maximal 200.000 US-Dollar
Umsatz machen. In anderen Abostufen
soll die Runtime Fee erst ab einem Jahres-
umsatz von einer Million US-Dollar fillig
werden. Damit seien laut Unity kleinere
Studios praktisch ausgenommen. Auch
einem weiteren Kritikpunkt kommt das
Unternehmen entgegen: Die Gebiihr gilt
nur fiir Spiele, die mit der neuen LTS-Ver-
sion von Unity entwickelt werden, die
2024 erscheinen soll. Diejenigen Studios,
die eine Gebiihr abfiihren miissen, kon-
nen wihlen: Sie konnen entweder pau-
schal 2,5 Prozent der Einkiinfte entrichten
oder einen berechneten Betrag, der auf
der Anzahl neuer Spielender basiert.
Beide Zahlen sollen Game-Studios selbst
melden.

Der Druck auf Unity war grof: Viele
Game-Studios hatten ihren Unmut kund-
getan, manche gar angekiindigt, die Game
Engine zu wechseln. Als Protest hatten
einige Studios die Unity-Werbunginihren
Spielen deaktiviert und damit eine Ein-
nahmequelle fiir Unity abgeschaltet.

(Imd@ct.de)

Unity-Ankiindigung & Videos: ct.de/yxgb

CodeMeter — Eine Symphonie von
Software-Monetarisierungs-Tools

Komponieren Sie lhren eigenen Code
Orchestrieren Sie lhre Lizenzstrategie
Stimmen Sie lhren IP-Schutz genau ab
Verbreiten Sie Ihr gestaltetes Werk

Spiele | Aktuell

Kurz & knapp

Neu bei c't zockt: In unserem Indie-
Gaming-Kanal auf YouTube haben wir
das Survival-Game Sunkenland an-
gespielt (Video siehe ct.de/yxgb). In

einer Uberfluteten Welt baut man al-
lein oder gemeinsam mit anderen eine
Basis auf einer kleinen Insel, erkundet
versunkene Stadte, sammelt Material,
angelt und pflanzt GemUise. Mutanten
und Piraten bedrohen die Inselidylle.

Das Game-Studio CD Projekt Red hat
seinem Blockbuster Cyberpunk 2077
ein groBes Update mit verbesserter
Grafik, Uberarbeiteten Spielmechani-
ken und neuen Nebenmissionen spen-
diert. Am 26. September ist zudem
die umfangreiche Story-Erweiterung
~Cyberpunk 2077: Phantom Liberty*
erschienen.

Klingt einfach, oder?
Und das ist es auch
mit CodeMeter

Treffen Sie uns!
SECURITY
LICENSING
PERFECTION IN PROTECTION

+49 721 931720
sales@wibu.com

Halle 6 .
www.wibu.com 1H

Stand 428
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Verwassertes Titan

iPhone-15-Details: Adapter, Akku, Gehause

und Reparierbarkeit

Wahrend der Vorstellung der
neuen iPhone-15-Modelle blieb
Apple viele Details schuldig.
Diese sickern nun nach und tra-
gen ebenso wie eine schonungs-
lose Hardware-Analyse ent-
scheidend zur Antwort auf die
Frage bei: Sind die neuen Model-
le ihr Geld wert?

Von Dusan Zivadinovié

E inige Werkstatten haben die neuen
iPhones zerlegt und die Innereien
genau analysiert. Dabei fillt der Repara-
turdienstleister iFixIt ein hartes Urteil: Fiir
das teuerste iPhone 15 Pro Max bekam
Apple in Sachen Reparierbarkeit nur vier
Punkte auf einer Skala bis zehn.

Jedoch tragen zur miserablen Beno-
tung nicht etwa fest verldtete oder hart
verklebte Bauteile bei, sondern hauptsich-
lich Apples notorischer Eifer, einzelne
Bauteile mit der Seriennummer eines Ex-
emplars zuverkniipfen. Sokann zwarjeder
geiibte Techniker die wesentlichen Kom-
ponenten im Handumdrehen auswech-
seln. Aber damit sie dann reibungslos ihre
Funktion verrichten, braucht man speziel-
le Werkstattsoftware von Apple, um die
Seriennummern kreuzweise einzutragen
und die offenbar nur zur Behelligung des
Nutzers eingerichteten Fehlermeldungen
zu verhindern (Important Camera Mes-
sage, Important Battery Message, Impor-
tant Display Message ...). Das behindert
unabhingige Werkstitten und bindet Nut-
zer an Apples Dienste und Preisstaffel.

So kann man fast Gibersehen, dass
Apple beim iPhone 15 Pro Max auch man-
ches verbessert hat. Beispielsweise lasst
sichdasan der Riickseite angebrachte Glas
leicht abnehmen, der Akku liefert bis zu
17,1 Wattstunden (2,5 Prozent mehr als der
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im Vorgénger) und speist USB-Zubehor
mit 4,5 Watt. Doch um an alle Innereien
zu gelangen, muss man etliche Schrauben
und Kabelverbinder l6sen. Allein der
Akku- oder Bildschirmtausch kann sich
ohne Erfahrung Stunden hinziehen.

Das grof$spurig beworbene Gehiuse
erweist sich bei naherem Hinsehen als
Kombination aus kratzempfindlicher
Farbe, teurem Titan und billigem, aber gut
warmeleitendem Alurahmen, immerhin
sorgsam verbunden. Das DDR5-RAM
stammt von SK Hynix, das 5G-Modem von
Qualcomm (X70-Chip). Standard-und Ul-
traweitwinkel-Kamera sind bei iPhone 15
Pro und 15 Pro Max gleich. Aber nur das
Teleobjektiv des Max-Modells liefert das
Lichtiiber Apples Periskop namens ,,Tetra-
prism“ zum Sensor und kommt so auf die
maximale Brennweite von 120 Millimetern.

Anhand der Support-Dokumente las-
sensich diverse weitere Fragen kldaren: An-
ders als von Fachleuten gemutmaf3t laden
die neueniPhone-15-Modelle nicht schnel-
ler als die 14er-iPhones. Zwar kann man sie

mittels Qi2-Ladern mit Strom versorgen,
aber weiterhin nur mit maximal 7,5 Watt.
Nur von Apples Original-MagSafe-Lader
nehmen die neuen iPhones bis zu 15 Watt.

Lang lebe Lightning!

Das MagSafe Battery Pack und der Doppel-
lader MagSafe Duosind aus Apples Angebot
verschwunden; beide werden nur per Light-
ning angeschlossen. Manche Beobachter
deuten das als Beleg dafiir,dass Apple neue
Versionen mit USB-C vorbereitet. Fiir Nut-
zer, die Lightning-Zubehdr mit den neuen
iPhones verwenden wollen, verkauft Apple
fiir 35 Euro einen neuen Adapter von USB-C
auf Lightning. Der Dongle eignet sich zum
Laden, zur Dateniibertragung und fiir die
Audio-Wiedergabe an einen Kopthorer.

Die Akkulaufzeiten sind gegeniiber
der14er-Reihe unverindert. Beispielswei-
se schaltet sich das iPhone 15 Pro Max
spitestens nach 29 Stunden Betrieb aus,
das iPhone 15 Plus nach 26 Stunden.

Den Umstieg auf USB-C hat Apple ge-
nutzt, umimiPhone 15 Pround im Pro Max
eine moderne USB 3.x-Schnittstelle mit
10-Gbit/s zu implementieren. Das gleich-
falls mogliche Thunderbolt mit 40 Gbit/s
lauft aber anscheinend noch unter ,,Zu-
kunftsmusik“ und wer 10 Gbit/s nutzen
will, braucht ein besseres Kabel als das, was
Apple dem Lieferumfang beilegt: Fiir ein
passendes, ein Meter langes Kabel verlangt
die Firma weitere 79 Euro. Den stiefmiitter-
lich ausgestatteten iPhone 15 und iPhone
15 Plus hat Apple nur USB-2.0-Ports ge-
gonnt (max. 480 Mbit/s).  (dz@ct.de) €t

Apples neues iPhone 15 Pro Max lasst sich nur mit viel Know-how, Spezialwerkzeug
und Training in angemessener Zeit reparieren. Falls Sie vorsorgen wollen, um einst
den verschlissenen Akku zu ersetzen: Beschaffen Sie schon mal Isopropanol (typi-

scher Malerbedarf), denn Apple hat das Bauteil mit dem Gehéause verklebt.

c't 2023, Heft 23
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Von wegen
CO,-neutral

Umweltexperten werfen Apple

Greenwashing vor

Die neue Watch soll Apples
erstes CO,-neutrales Produkt
sein. Umweltexperten des New
Climate Institute haben die Zah-
len unter die Lupe genommen
und giangige Greenwashing-
Praktiken gefunden.

Von Hartmut Gieselmann

M it einer Marktkapitalisierungvon 2,6
Billionen US-Dollarist Apple derzeit
das wertvollste Unternehmen der Welt.
Wenn ihr Chef Tim Cook (Bild) ankiindigt,
mit der neuen Apple Watch zum ersten
Mal ein IT-Produkt CO,-neutral zu produ-
zieren und bis zum Jahr 2030 die gesamte
Produktpalette CO,-neutral herstellen zu
wollen, dann hat das eine Signalwirkung
weitiiber die IT-Branche hinaus. Adressa-
ten sind nicht nur Kunden, die umwelt-
freundliche Produkte bevorzugen, son-
dern auch Anleger und Fonds, die ihr Geld
lieber in griine Unternehmen investieren.

Betrachtet man die Umweltberichte
genauer, offenbaren sich Bilanztricks.
Apple behauptet, fiir die Watch werde zu
»100 Prozent sauberer Strom fiir Herstel-
lung und Produktnutzung® aufgewendet.
Man habe mindestens 75 Prozent der
Emissionen eingespart. Die restlichen 25
Prozent kompensiere man durch ,,hoch-
wertige” CO,-Emissionszertifikate, rech-
net Apple vor.

Das New Climate Institute wertet die
Aussagen jedoch als ,irrefithrende Wer-
bung”. Denn schaut man sich Apples Um-
weltbericht an, vermisst man genaue An-
gaben zu den Zulieferern, die fiir Apple
die Watch oder auch das iPhone produ-
zieren. Und verfligbare Zahlen passen

c't 2023, Heft 23

wiederum nicht zum Bild, das Apple in
seiner Werbung vermittelt. Zuden grofden
Auftragsfertigern gehoren beispielsweise
die chinesischen Hersteller Pegatron und
Foxconn (Hon Hai Precision). Laut eige-
nem Umweltbericht bezog Pegatron im
Jahr 2021 weniger als 6 Prozent seines
Stroms aus regenerativen Quellen wie
Solarzellen auf den Fabrikddchern oder
chinesischen Wasserkraftwerken. Bei
Foxconn lag der Anteil des Stroms aus er-
neuerbaren Energienim Jahr 2022 bei gut
8 Prozent - er nahm seit 2020 sogar von
iiber 12 Prozent ab.

Trotz dieses negativen Trends listet
Apple Foxconn und Pegatron unter den
mehr als 300 Zulieferern, die sich ver-
pflichtet haben, bis 2030 alle Apple-Pro-
dukte mit 100 Prozent erneuerbaren Ener-
gien zu produzieren. Dieses Versprechen
kann nach Ansicht des New Climate Ins-
titute nur dann eingehalten werden, wenn
Apple den ohnehin geringen Okostrom-
anteil der Zulieferer vollstindig auf seinen
Produktionsanteil anrechnet. Fiir die Um-
welt wire mit einem solchen Rechentrick
jedoch nichts gewonnen, denn der Anteil
der mit fossilem Strom produzierten Giiter
wiirde bei den anderen belieferten Unter-
nehmen in dem Mafie steigen, wie er
Apple nicht mehr angerechnet wiirde.

Zulieferer ohne Uberblick

Auf zahlreiche Nachfragen von c’t, wie
Apple seine Umweltzahlen und die seiner
Zulieferer (die sogenannten Scope-
3-Emissionen) genau berechnet, gab der
Konzern auch nach zwei Wochen keine
Antwort. Da in Fuf$noten auch schon mal
das Wort ,estimate” auftaucht, konnte es
sich um Schiatzwerte handeln.
Sicherlichist es nicht einfach, genaue
Zahlen zu ermitteln, wenn man wie Apple
allein aus Europa von iiber 4000 Firmen
beliefert wird. Und diese haben wiederum

Greenwashing-Vorwurf an Apple | Aktuell

Tausende von Zulieferern. So schreibt Pe-
gatronin seinem jiingsten Umweltbericht,
dass man seit sechs Jahren versuche, den
genauen Anteil von Kobalt sowie Metallen
aus Konfliktgebieten wie Zinn, Gold, Wolf-
ram oder Tantal zu schitzen. Bisher hitten
1087 von 1493 Zulieferern Angaben dazu
gemacht-die Recherche dauere an, heifdt
es in dem Bericht. Die von Apple ange-
gebene CO,-Einsparung von 34 Prozent
einer Series 9 gegeniiber einer Apple
Watchvon 2015 ist daher mit vielen Frage-
zeichen zu versehen.

Die verbleibenden 29 Kilogramm
CO,-Belastung pro Apple Watch will der
Konzern tiber Emissionszertifikate aus-
gleichen. Das New Climate Institute wider-
spricht der angeblichen ,,Hochwertigkeit*
dieser Zertifikate und kritisiert, dass sie
unter anderem Walder anrechnen, die po-
tenziell hitten gerodet werden konnen. Das
in Wildern gebundene CO, konne zudem
bei einem Brand schnell wieder in die At-
mosphare freigesetzt werden und sei damit
qualitativ schlechter verstaut als in unter-
irdischen Kohleflozen oder Erdolfeldern.
Zudem gibt eshandfeste Belege dafiir, dass
Emissionszertifikate weltweit mehrfach
ausgegeben werden. Laut einer Studie des
New Climate Institute belegen alle ge-
schiitzten Griinflichen solcher Green
Bonds zusammengenommen derzeit vier-
mal den verfiigbaren Platz auf der Erde.

Allein das Stehenlassen eines Waldes
senkt nicht den CO,-Ausstofd der Produk-
tion. Dieser stieg mit leistungsfahigeren
iPhones, iPads, Macs und Watches und
deren hoheren Speicherausbauten an:
Kam ein iPhone 13 mit 256 MByte noch
mit 71 kg CO, aus, so sind es beim aktuel-
len Spitzenmodell iPhone 15 Pro Max mit
1 TByte Speicher laut Apple bereits 110 kg
CO.. (hag@ct.de) c&

Umweltberichte: ct.de/ykvp
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Holen Sie sich mit Windows 11 Pro das bisher sicherste Windows

Die neuen Windows 11-Gerate integrieren Hardware Daten und ldentitaten. Damit Sie von Anfang an sicher
und Software und bieten so einen leistungsstarken, sind, verhindert Windows 11, dass Schadsoftware beim
sofort einsatzbereiten Schutz, der Berichten zufol- Starten geladen wird. Dariber hinaus kénnen Sie lhren
ge die Zahl der Firmware-Angriffe um das 3,1-fache Zero-Trust-Schutz verstarken, indem Sie lhre Daten und
reduziert." Schitzen Sie das Herzstlick mit hard- Ihr Netzwerk durch einen hardwarebasierten Root-
warebasierter Sicherheit wie dem neuesten TPM 2.0, of-Trust-Support unterstitzen, der die Integritat von

Sicherheit auf Chipebene sowie Schutzmalnahmen fur Geraten aufrechterhalt und verifiziert.
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WORTMANN AG empfiehlt Windows 11 Pro fiir Unternehmen.
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FaltmaBe

cycle-ergo.com

Autofahrer mitlangen Beinen oder kurzen Armen stellen sich Sitz
und Lenkrad passend ein-Motorradfahrer konnen dasnicht. Auf
cycle-ergo kann man sein Wunschmotorrad vor dem Kauf'schon
mal virtuell Probe sitzen und abschitzen, ob man bei der Traum-
Enduro mit den Fifden auf den Boden kommt oder wie sehr man
sich aufdem ausgesuchten Supersportler zusammenfalten muss.

Zunachst wahlt man ein Motorrad aus der mehrere hundert
Modelle und 65 Hersteller umfassenden Datenbank und gibt
dann die eigene Korpergrofie und Innenbeinlange ein. Darauf-
hin erscheint ein Foto der gewihlten Maschine mit einem ein-
fachen Korperdummy, dessen Proportionen den eingegebenen

r T
| Hossa |+ % || Mamssas
+ Add a Motorcycle

!.ﬂrljca Twin 2018 '™ | | KLR 650 (1007 20

2016 Honda CRF 1000L |Africa Twin

Cabculated soat height B65 mm

Forwaed laan: 0°

Kneo angle: 80" {smaller numbaer moans more bant)
Hip gngie 88* st rapmder mear g Croucid

Mafien entsprechen. Unter dem Bild stehen die ermittelten
Ergonomiewerte wie Hiift- und Oberkorperneigung und Knie-
winkel. Ein Hinweistext betont, dass vor allem der Wert fiir die
ermittelte SitzhShe nur als Anhaltspunkt zu verstehen ist. Eine
grobe Vorstellung vermittelt cycle-ergo aber allemal und ins-
besondere zum Vergleichen verschiedener Modelle ist die Web-
site sehr hilfreich. (swi@ct.de)

Warum?

kids-and-science.de

Warum sind Wolken weif$? Wie entstehen Schallwellen? Warum
funkeln Sterne? Solche und dhnliche Fragen diirften Eltern bes-
tens bekannt sein und sie regelmafig in Erklarungsnot bringen.
Kindgerechte Antworten liefert die Website Kids and Science.
Wer naturwissenschaftliche Phanomene lieber aktiv erforschen
will, wahlt eines der vorgeschlagenen Experimente aus.

Links zu speziell aufbereiteten Themen richten sich in ers-
ter Linie an Pidagogen. Diese Inhalte entstanden in Koopera-
tion mit dem Thiiringer Institut fiir Lehrerfortbildung, Lehr-
planentwicklung und Medien (ThILLM). So gibt es beispiels-
weise zum Thema Schall zwei Videos, verschiedene Arbeits-
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blatter und Experimente. Die Lehrerinformationen enthalten
dariiber hinaus didaktisch-methodische Uberlegungen: Zusitz-
lich zu einer kurzen Beschreibung schliisselt das PDF-Doku-
mentdie geforderten Lernkompetenzen aufund gibt Hinweise

zu empfohlenen Vorkenntnissen. (abr@ct.de)

Sichere Bank

bankgeheimnisse.ch

Egal, ob Wandern oder Spazierengehen, irgendwann braucht
man eine Pause. Die kann man auf der Erde oder einem Stein
sitzend verbringen. Alternativ sucht man bereits im Vorfeld
nach einer geeigneten Bank. Fiir die Schweiz bietet Bank-
geheimnisse eine passende Karte an. Sie gehort zum Verein
Bankkultur, der es sich zur Aufgabe gemacht hat, Informationen
zumoglichst vielen dieser Sitzgelegenheiten zu sammeln. Laut
Verein sind Bénke ein gestalteter Raum, der zum Innehalten
und Teilen einlddt: Auf einer Bank kann man die Aussicht, ein
Picknick, die Umgebung oder die Bank als solche teilen.
Aufder Biankli-Landkarte gibt man tiber das Suchfeld einen
bestimmten Ort ein oder zoomtin der Karte herum. Zahlreiche
Filtermdglichkeiten grenzen die Treffer ein. Wer gerne auf einer

W

Bank rastet, die ein grof3artiges Panorama bietet, klickt eben
diesen Punkt im Abschnitt ,Sicht“ an. Wer Kinder dabei hat,
freut sich tiber die Moglichkeit, nach in der Nahe befindlichen
Spielplidtzen zu suchen. Falls man unterwegs eine Bank findet,
die noch nicht in Karte verzeichnet ist, fiigt man diese selbst
hinzu. (abr@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ywfv
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Vorsicht, Kunde | Gewihrleistung

Ausgedehnt

Schleppende Gewahrleistung bei Aldi und Jeep E-Bikes

Mangelhaft gelieferte Waren
miissen im Rahmen der gesetz-
lichen Gewahrleistung innerhalb
angemessener Fristen nachge-
bessert werden. Fiir Aldi Siid ist
das offenbar ein sehr dehnbarer
Zeitraum.

Von Tim Gerber
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m im Sommer mobil zu sein, kaufte

Hans W.am 22.Juli 2022 im Online-
shop von Albrecht Discount (Aldi Siid) ein
elektrisches Klappfahrrad der Marke Jeep
fiir knapp 2000 Euro. Doch aus den in
den anstehenden Sommerwochen ge-
planten Spritztouren sollte erst einmal
nichts werden, denn das Rad wurde nicht
geliefert. Nach einem Monat, am 19. Au-
gust 2022, fragte Hans W. zum ersten Mal
bei Aldi nach, wo das bezahlte Fahrrad

bliebe. Am 23. August bestétigte Aldiihm
den Eingang seiner Anfrage und stellte
eine Lieferung in etwa einer Woche in
Aussicht.

Keine drei Tage spater kam die Nach-
richt, dass sich die Lieferung bis Anfang
September verzogern werde. Immerhin
kam dann am 3. September die Nachricht,
dass das Rad nun versandt werde. Erst
weitere zwei Wochen spiter, am 16. Sep-
tember, traf das Rad dann tatsdchlich bei
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Hans. W ein. Mit dem Zusammenbau
hatte der Kunde aufgrund der unstimmi-
gen Anleitung Schwierigkeit, sodass er
erst einige Fragen an den Support stellen
musste, bevor er das Rad endlich komplett
hatte.

Im Oktober unternahm er die ersten
Testfahrten, bei denen alles in Ordnung
schien. Dann tberwinterte das Rad in
einem geheizten Abstellraum mit Steck-
dose zwecks Erhaltungsladung fiir den
Akku. Allesin allem hatte das Fahrrad
iiber den Winter etwa 40 Kilo-
meter zurlickgelegt. Plinktlich
zum Beginn des Sommers wollte
Hans W. es nun endlich nutzen,
wie er es eigentlich schon im
Sommer zuvor geplant hatte. Zu-
nichst unternahm er eine weitere
Probefahrt, die er allerdings bereits
nach 5Kilometern abbrechen muss-
te. Die Elektronik des E-Bikes schal-
tete sich abrupt ab und quittierte von nun
an bereits wenige Minuten nach dem Ein-
schalten den Dienst.

Abhilfe gefordert

Zahneknirschend rief Hans W. deshalbam
29. Juni den Support des Herstellers an.
Dort war man freundlich, wusste aber kei-
nen anderen Rat, als das Fahrrad zuriick
in die Werkstatt zu holen. Zu diesem
Zweck schickte man dem Kunden einen
Versandkarton zu, der am 6. Juli bei ihm
eintraf. Fiir das Klapprad war der Karton
viel zu grof, sodass Hans W. einige
Schwierigkeiten hatte, das Rad darin si-
cher unterzubringen und zu befestigen.

Schliefflich teilte er dem Support am
9. Juli mit, dass das Fahrrad nun zur Ab-
holung bereit sei. Zwei Tage spater wurde
es abgeholt und am 18. Juli bestitigte die
Werkstatt, dass das Fahrrad angekommen
sei. Nach iiber einer Woche fragte Hans
W. vorsichtig nach, was denn mit seinem
Fahrrad sei, und erhielt am 27. Juli die
Nachricht, dass man sich darum noch
nicht habe kiimmern konnen, weil man in
der Werkstatt ein erhohtes Aufkommen
an Reparaturen verzeichne.

Aufeine weitere Anfrage eine Woche
spiter hiefd es dann, man habe sein Rad
nun mit Priorisierung an die Werkstatt ge-
geben. Inzwischen hatte bereits der letzte
Sommermonat begonnen und Hans W.
fragte am 12. und am 16. August erneut
ergebnislos nach. Am 17. August erhielt er
erneut die Auskunft, dass man aufgrund
erhohten Aufkommensund der laufenden
Urlaubszeit Engpésse habe.
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Verkaufer gefragt

Nun wandte sich Hans W. an den Aldi-
Shop und fragte dort nach dem Verbleib
seines Rades. Doch seine erste E-Mail ver-
schwand im Nirvana. Auf seine zweite
Nachfrage an Aldi vom 21. August erhielt
der Kunde eine Standard-Mail mit der
Aussage, dass man sein Anliegen an den
zustindigen Ansprechpartner - also wie-
derden Herstellersupport -weitergeleitet
habe und die Bearbeitung noch Zeit in
Anspruch nehmen werde. Von
der Werkstatt, in der sein Fahr-
rad nun seit iiber zwei Monaten
unverrichteter Dinge herum-
stand, horte er nichts mehr.
Inzwischen doch arg ver-
argert schrieb Hans W. am 29

und setzte eine Frist fiir die
Nachbesserung an seinem
mangelhaften Fahrrad. Einzige Re-
aktion des Handelskonzerns war jedoch
eine neuerliche Weiterleitung des Anlie-
gens an den Hersteller, wie man den Kun-
den mit E-Mail vom 31. August wissen
lief3. Nach weiteren zwei Wochen erhielt
Hans W. von der Werkstatt die Nachricht,
dass sein Rad nun repariert sei und nun
»schnellstmoglich® die Werkstatt wieder
verlassen werde.

Des Wartens iiberdriissig hatte sich
Hans W. bereits Ende August an die ¢’t-
Redaktion gewandt. Wir fragten deshalb
am15. September beider Pressestelle von
Aldi Siid nach und wollten von dem Han-
delskonzern wissen, wie lange dessen
Kunden im Gewihrleistungsfall auf eine
Nachbesserung oder Ersatzlieferung war-
ten miissen. Schliefdlichist das die gesetz-
liche Pflicht des Verkaufers und Handels-
riesen wie Aldi miissen deshalb sicher-
stellen, dassihre Lieferanten im Gewéahr-
leistungsfall innerhalb angemessener
Fristen Nacherfiillung gegentiber den
Kunden leisten. Davon konnte im Fall von
Hans W. schon lange keine Rede mehr
sein. Deshalb wollten wir wissen, wann
dieser denn nun endlich sein inzwischen
angeblich repariertes E-Bike zuriickerhal-
ten werde.

Wenig Worte

Die Antwort von Aldi, die uns am 20. Sep-
tember erreichte, fiel reichlich schmallip-
pigaus: ,Das E-Bike des Kunden befindet
sich aktuell in Versandvorbereitung und
wird bis Ende dieser Woche zugestellt”,
schrieb eine Unternehmenssprecherin.
DerKunde seidabeizujeder Zeit tiber den

Gewihrleistung | Vorsicht, Kunde

Reparaturstatus informiert gewesen. Lei-
der habe sich die Reparatur des E-Bikes
Jeep Fold FR 7000 aufgrund fehlender
Ersatzteile verzogert.

Eine Woche nach Abschluss der Re-
paratur, die sich iiber zweieinhalb Monate
erstreckt hatte, war das Fahrrad also noch
immer nicht auf dem Weg zum Kunden.
Immerhin meldete sich am Tag darauf die
Spedition bei Hans W. und vereinbarte den
kommenden Montag, 25. September, als
Auslieferungstermin. Laut Reparaturbe-
richt der Werkstatt, den man ihm inzwi-
schen geschickt hatte, war lediglich der
Akku ausgetauscht worden. Eigentlich
eine Sache, die man innerhalb weniger
Minuten erledigen kann und fiir die man
auch kein ganzes Fahrrad hin und her schi-
cken miisste.

Drei Monate nach der Reklamation
hat der Kunde nun endlich sein Rad zu-
riick. Gerade rechtzeitig, damit er es er-
neut fiir den Winter einmotten kann. Eine
solch lange Dauer fiir eine einfache Repa-
ratur muss man im Gewihrleistungsfall
allerdings nicht hinnehmen. Spitestens
nach zwei Wochen hitte Hans W. von Aldi
mit Fug und Recht sein Geld zurtickver-
langen konnen. (tig@ct.de) c

In einem fiir ein Klapprad viel zu groBBen
Karton musste der Kunde das komplette
Fahrrad zuriickschicken. Am Ende
wurde lediglich der Akku getauscht.
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Dreifache
Chance, Teil 2

40 Jahre c't: Gewinnen Sie ein 15,6-Zoll-

Notebook im Wert von liber 1100 Euro

Noch einmal warten drei
Knobelaufgaben unterschied-
licher Schwierigkeit auf Sie.
Fiir jede richtige Losung, die
Sie einsenden, werfen wir ein
Los mit lhrem Namen in
unseren Lostopf.

Von Oliver Lau

ubjektiv betrachtet war unser Experi-

ment in ¢’t 21/2023 mit den drei sehr
unterschiedlichen Jubildumsritseln ein
Erfolg. Zwar fiel die Gesamtzahl der Teil-
nahmen mit 284 im Vergleich zu den bis-
herigen Ritseln eher niedrig aus, aber wir
wissen dank Thres zahlreichen motivieren-
den Feedbacks jetzt ein bisschen besser,
was Thnen gefillt und was wir Thnen zu-
muten konnen. Vielen Dank dafiir!

Auflosung 3

Mit 203 Einsendungen war das dritte Rét-
sel mit dem verwirrenden Rauschbild das

mit Abstand leichteste des Trios. Der Hin-
weis, dass das Bild erst auf einem hinrei-
chend grofden Bildschirm seine Wirkung
entfaltet, legte nahe, dass das gesuchte
Losungswort nicht etwa in den Metadaten
enthalten war oder hineinsteganografiert
wurde. Man musste ,,nur durch blof3es
Hinschauen erkennen, dass es sichum ein
sogenanntes Autostereogramm (Magic
Eye Image oder Single Image Stereogram,
SIS) handelte, und zwar speziell um ein
Single Image Random Dot Stereogram
(SIRDS). 3D-Bilder dieser Art wareninden
90ern so populér [1], dass wir das Thema
2012noch einmal aufgegriffen haben, um
mit den Tiefendaten eines Microsoft-
Kinect-Sensorsets SIS-Videostreams zu
erzeugen [2].

Wenn man sich ein solches Auto-
stereogramm vor die Nase hilt und mit
Parallelstarrtechnik hindurchblickt (Fo-
kus auf Bild, aber auf die Ferne konzent-
rieren), stellt sich nach einiger Zeit der
3D-Effekt ein. Dem Einen gelingt das
sofort, der Andere braucht viel Ubung.
Wer es schaffte, konnte den Schriftzug
1IMM3RSION erkennen, der sich leicht von
der Hintergrundebene abhob. Dazu pass-

*auto.xcf-1.0 (RGB-Farben B-Bit-Gamma-Ganzzahl, GIMP bullt-in sRGB, 2 Ebenen) 1920x1080 - GIMP

te der Hinweis im Text, dass Sie etwas
sehen konnen, wenn Sie nur tief genug
darin eintauchen. Ebenso passte dazu der
Hinweis, dass 1337 5P34K im Bild ent-
halten sei, denn IMM3RSION ist eine
Leetspeak-Variante des Wortes Immer-
sion. Dieses Wort und alle seine Leet-
speak-Abwandlungen haben wir als kor-
rekte Losung akzeptiert. Daneben lagen
nur fiinf Teilnehmer, etwa weil sie das R
fiir ein B hielten. Unsere Bitte: Beherzi-
gen Sie die Tipps am Ende des Artikels,
um Thre Gewinnchancen zu erhchen.

Man musste iibrigens nicht durchs
Bild hindurchstarren, um das Ratsel zu
16sen, sondern konnte etwa auch die Web-
seite magiceye.ecksdee.co.uk verwenden:
Bild hochladen, ein paar Millisekunden
warten, schon schélt sich der gesuchte Be-
griffaus dem Rauschen heraus. Denselben
Effekt konnen Sie mit einer Bildbearbei-
tungssoftware Ihrer Wahl erzielen, etwa
dem kostenlosen Gimp (siehe Bild unten,
Download via ct.de/yak4). Ebenso hilft
die bei Geocachern beliebte App ,,GC Wi-
zard“ fiir Android und iOS weiter; suchen
Sie darin nach der Funktion ,,Magic Eye
Solver®.

(IR =|
1000 1250 1500 1750 ":!
1 e e 51000 |
=l Legt man in einer Bild-

R 3 bearbeitung wie Gimp
e [ zwei Ebenen mit dem Auto-
banen nub| m[ . .

T~ o stereogramm ubereinander,

S
-
Eim 1
e S
um.m.m ,-
——if

LIF jmw copy (29,7 MB)

erscheint das gesuchte Wort,
wenn man die obere Ebene in
den Modus ,,Division”
versetzt und ein Stiickchen
horizontal verschiebt.

Die Modi ,,Unterschied”,
~Ausschluss” und ,,Abzie-
hen” funktionieren auch.
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Auflosung 2

Das mittlere Ritsel war betriachtlich
schwieriger, wie die nur 30 Einsendungen
belegen, von denen obendrein 10 falsch
waren. Zundichst galt es herauszufinden,
dass es sich bei der Abbildung um neun so-
genannte Nonogramme handelt. Das sind
Logikritsel, die die japanische Designerin
Non Ishida erfunden hat. Dabei geht es
darum, die Kistchen eines Gitters vor-
schriftsgeméf3 auszufiillen. Die Vorschrift
steht in den Zeilen und Spalten aufderhalb
des Gitters. Die dortigen Zahlen geben die
Zahl der auszufiillenden Kiastchen und
deren Gliederung an. Wenn oberhalb einer
Spalte zum Beispiel zweimal 1 steht, bedeu-
tetdas, dass ein darunter befindliches Kast-
chen auszufiillen ist, aber nicht welches,
dannmuss mindestens einleeres Késtchen
folgen, dann wieder ein ausgefiilltes.

Im Ritsel ergeben sich beim Losen
der Nonogramme drei Doppeldeutig-
keiten, namlich beim zweiten, vierten
und neunten Nonogramm (siehe Bild
unten). Um sie aufzul6sen, muss man
eine weitere Uberlegung anstellen. Wenn
einneun Buchstaben langes Wort gesucht
ist, das mit Schriften und Computern zu
tun hat (so lautete der Hinweis), konnen
ein paar ausgefiillte Kistchen nicht die
Losung sein.

Aber was sonst? Wenn Sie sich die
ausgefiillten Kastchen wie kuppelformige
Erhebungen auf Papier vorstellen, ahnen
Sie es vielleicht: Sie kodieren die mit Fin-
gern tastbare Braille-Schrift. Die Braille-
Zeichen ergeben sich zu P, I/E, X, I/E, L,
F, O, N und T/U. PIXELFONT ist das einzige
sich daraus ergebende Wort, das zum Hin-
weis passt.

Gleich mehrere Leser wiesen uns ib-
rigens darauf hin, dass sie Nonogramme
aus dem Game-Boy-Spiel Mario’s Picross
kennen. Falls Sie mal wieder im Retro-
feeling schwelgen wollen: Eine Websuche
nach ,,mario picross spielen online" fithrt
Sie zu x Seiten, wo das geht.

Lésungswort

Drei der Nonogramme sind zweideutig.
Mit den Hinweisen aus der Aufgaben-
stellung konnte man aber zu einer ein-
deutigen L6sung kommen.

c't 2023, Heft 23

Driickt man die drei mittleren
Kreise platt und zieht die vier
links und rechts davon in die
Lénge, entstehen Sieben-
Segment-Anzeigen mit den
Buchstaben a bis g. Da es die
Folge fortzuschreiben galt,
muss die letzte Anzeige
zwangslaufig ein h darstel-
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Losungswort

Auflosung 1

Zur Auflosung des ersten Ratsels, fiir das
wir 22 richtige und 24 falsche Einsendun-
gen erhalten haben, lassen wir unseren
Leser Jorn Bornhoft zu Wort kommen:

Ja, was kann hier denn wohl die Losung sein?
Zunichst fallt mir dazu so gar nichts ein.

Das Riitsel scheint mir wirklich sehr ,,al dente®.
Doch mache ich aus Kreisen mal Segmente

(aus rund mach’ eckig, klopp’s danach noch flach),
so werden Assoziationen wach.

Recht bald und somit auch noch nicht zu spat
erkenne ich den Start vom Alphabet.

Von diesem sieben Zeichen sind schon da,

zur Losung fiihrt mich so das kleine ,h“:

Muss dieses nur noch schnell binir codier’n,

die Ziffern im Betreff der Mail notier’n.

Doch ganz so einfach mache ich’s mir nicht,
verfasse noch dazu nun dies Gedicht.

Vielleicht, so mit ein bisschen Gliick (wer weif3?),
gewinne ich am Ende auch den Preis.

Was er damit meinte, sehen Sie im Bild
oben: Sieben-Segment-Anzeigen, die die
Buchstabena, b, ¢, d, e, fund g darstellen.
Logisch kann also nur der Buchstabe h
folgen. Ein grof3es H wire prinzipiell auch
moglich gewesen; um diese Doppeldeutig-
keit aufzulésen, musste man nur an den
Hinweis ,,Klein schlagt gro“ denken. Wer
abschlieflend die blauen Segmente als 1
und die griinen als O kodierte und die Zif-
fernin der vorgegebenen Reihenfolge von
@ bis @ zusammensetzte, kam auf das
Losungswort 0101110.

Zu diesem Ritsel erreichte uns die
grofite Bandbreite an kreativen und durch-
aus plausiblen, aber leider nicht passen-
den Losungen. Wir haben sie genau ge-
priift, aber keine hielt der Anforderung
stand, dass eine Folge fortzusetzen sei. Zu
einer Folge gehort immer eine Vorschrift,
nach der sich das néchste Element ergibt.
Die Vorschrift muss also etwa auch die
Frage beantworten konnen, welches das
neunte oder zehnte Element ist.

Eine valide Folge wiirde zum Beispiel
durch folgendes Polynom beschrieben,
dasdurch die Stellen (0, 95), (1, 47), (2,13),
(3, 31), (4, 125), (5, 108), (6, 103) geht,
wobei die y-Koordinaten die Dezimal-
darstellung der als Bindrzahl gelesenen
farbigen Punkte sind:

35006 BONO

fx) == -5

T a3 GOBAINE 1070y =
2T Ty -ty 99

f(7), also der gesuchte Wert, wire somit
1782. Damit diese Zahl in die 7 Bits des
Sechsecks hineinpasst, konnte man ein-
fach mod 128 (bzw. bitweise UND 127)
rechnen, womit 118 rauskdme (bindr:
01110110). Da man aber jede Folge poly-
nomial interpolieren kann, wire das nur
ausnahmsweise eine passende Antwort.
Dasnur als Beispiel; niemand hat eine sol-
che Losung eingereicht.

3,2,1, meins

Wenn Sie diesen Artikel lesen, sollten die
vier Gewinner ihre Wunsch-Fritzboxen
bereitsin den Hinden halten. Je eine Fritz-
box 7590 AX geht an Rouven P. aus Alt-
Molln, Detlef J. aus Morbach und Walter
H. aus Vilsbiburg sowie eine Fritzbox
6690 Cable an Birgit A. aus Weinheim.
Viel Freude mit den Preisen!

Uber die Sonderpreise der Redaktion
diirfen sich freuen: Michael E. aus A., der
als Erster alle drei Rétsel richtig gelost hat;
seine dritte Mail erreichte uns bereits am
9.9. um 14:18 Uhr. Weitere Preise gehen
an Jorn Bornhoft flir sein Gedicht, an
Christian J. aus Vorau, weil er als Erster
Ritsel 1 gelost hat, sowie Christopher K.
aus Korneuburg fiir die allererste richtige
Einsendung tiberhaupt.

Ratsel 1: Nix mit IT

Daswars zuden vergangenen drei Ritseln.
Hier kommen die neuen Knobelaufgaben.
Jede ergibt ein Losungswort, das Sie zur
Teilnahme am Gewinnspiel berechtigt
(siehe Kasten am Artikelende).
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Unsere Sonderpreise fiir heraus-
stechende Einsendungen: je ein
Exemplar der Sci-Fi-Kurzgeschichten-
bande ,,Ausblendung. Wege in die
virtuelle Welt” und ,Massaker in
RobCity".

Wenn Sie gut assoziativ denken kon-
nen,ist das erste Ritselchen etwas fiir Sie.
Eshat ausnahmsweise nichts mit Compu-
tern und Technik zu tun:

- Die Eineiigen fliichten vor dem Krusten-
tier.

- Der Mann mit zwei Eimern Wasser rennt
der Ziege hinterher.

- Das Spinnentier lduft vor dem Jager weg.

Wer folgt dem Konig der Tiere?

Gesuchtist ein Wort mit fiinf Buchstaben.

Ratsel 2: Dreh am Rad!

Das zweite Rétsel lasst sich am leichtes-
ten 16sen, wenn Sie es ausdrucken und
mitder Schere oder dem Skalpell bearbei-
ten. Falls Sie uns glaubhaft versichern
konnen, dass Sie das Ritsel im Kopf ge-
16st haben, iiberhdufen wir Sie mit Lob.
Gemeint ist das Bild mit den konzentri-
schen Kreisen. Es enthalt acht Worter mit
je acht Buchstaben, die etwas mit IT zu
tun haben. Sie offenbaren sich, wenn Sie
die Ringe in die richtigen Positionen dre-
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hen. Die Worter sind von innen nach
aufden zu lesen. Thr Losungswort daraus
ist das mit C beginnende.

Ratsel 3: Alien-Chinesisch

Zum letzten Ritsel aus dem Trio gibts eine
kurze Story:

Eine geheime Organisation hat einen
verschliisselten Bericht sehr wahrschein-
lich auf3erirdischer Herkunft in den Brief-
kasten von heise Investigativ geworfen
(siehe Bild unten, Download als hoch auf-
gelostes PNG via ct.de/yak4). Im Begleit-
schreiben heifdt es, dass die dufdere Er-
scheinung dafiir spreche, dass es sich um
ein Dokument der sogenannten Vereinten
Galaxien handelt, und zwar um einen
Kurzbericht, der vermutlich auf Deutsch
verfasst ist. Es sei weiter davon auszuge-
hen, dass er aus Grof3buchstaben, Zahlen
und Satzzeichen besteht. Erste Krypto-
analysen hitten ergeben, dass Satzzeichen
und Zahlen vergleichsweise leicht als sol-
che an der Form zu erkennen sind, Buch-
staben hingegen nicht.

Es ergeht hiermit die Bitte an Sie, an
der Entschliisselung des Berichts mitzu-
wirken. Besonders interessieren uns die
beiden geschwarzten Begriffe, die mit
einem Leerzeichen voneinander getrennt
das Losungswort fiir das Gewinnspiel er-
geben.

Guter Rat ist nicht teuer

Ein paar Tipps zum Schluss: Damit Ihre
Losung nicht wegen eines falschen Buch-
stabens oder aus anderen Griinden aus-
sortiert wird, lesen Sie bitte die jeweilige
Aufgabe sehr genau und beachten Sie die
mehr oder weniger offensichtlichen Hin-
weise. Sollten Sie Fragen zu Ritseln haben,
schreiben Sie eine E-Mail an die Adresse
am Ende des Artikels. Aus Griinden der
Fairness werden wir zwar nicht konkret,
was den Losungsweg angeht, helfen aber
gerne beim Verstandnis.
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Koénnen Sie das Dokument mutmaBlich auBerirdischer Herkunft entschliisseln?
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Knobelaufgabe Nummer 2 haben wir
.Dreh am Rad!” genannt. Die Grafik
gibts als PDF im DIN-A4-Format iiber
ct.de/yak4.

Last, but notleast: Schnappen Sie sich
jemanden, um ein Ratsel zu zweit, zu dritt,
zu viert zu bebriiten. Ein Leser hat zum
Beispiel nach stundenlangem Griibeln
kurz vorm Zubettgehen seiner Frau die
Aufgabe mit den blauen und griinen Punk-
tenbeschrieben. Als sie vom Zahneputzen
zurlickkam, hielt sie ihm einen bekritzel-
ten Zettel vor die Nase und fragte, ob das
gemeint sein konnte - ja, genau das war
gemeint. In diesem Sinne: viel Spafd beim
gemeinsamen Knobeln!  (ola@ct.de) ¢

Literatur
[1] Ute Clausen, Josef P6psel, Im Rausch der Tiefe,
Autostereogramme in Eigenproduktion,
c't7/1994, S. 230

Oliver Lau, Magic Eye Movies, Bewegte Auto-
stereogramme mit der Microsoft Kinect,
c't19/2012, S. 164

Nils Kopal, Beata Megyesi, Die Kryptografen des
Papstes, Entschliisselt: Geheime Nachrichten aus
dem Vatikan, c't 3/2022, S. 134

[2]

[3]

Riétselbilder in voller Aufl6sung:
ct.de/yak4

- = £ —3 ®om - M.

[ "o o
om o h o- e - .~
- s & mE s
== oo . oon el
= m x m e ] £ o
T = s TEEA
o - N IO
08 ¥ 1E S EEEN G EE A e
= o g e = - o o e
W M oo = il ua
= = = oW o 2 5 - =

% - = e =
= = o se =
] = m == =
= = £ 2 m
= 2l - =
- = -
- — s a
= = om »a b

- -
.

~NEEEBXNUEEER BERD

-
»a
-~

-
i
m
=
-
=

BRECE> L8R

c't 2023, Heft 23



In der Ratselrunde in ¢t 21/2023 verlosten
wir vier Routersets als neues Herzstlick
des eigenen Heimnetzes. Die Sets be-
stehen aus je einer Fritzbox und einem
Fritz-Repeater 6000 und versprechen so
grenzenlosen WLAN-SpalB in der gesam-
ten Wohnung. Die Fritzbox bietet Hochst-
geschwindigkeit fiir alle Anschliisse - egal
ob an Glasfaser, DSL oder Kabel. Unsere
vier Gewinner entschieden sich dreimal
flr die Fritzbox 7590 AX und einmal flr
die Kabel-Version 6690.

Jedes der von AVM zur Verfligung ge-
stellten Sets ermdglicht nicht nur einen
komfortablen Zugriff auf den eigenen
Internetzugang, dank des WLAN-Repea-
ters sorgen sie auch fiir schnelle draht-
lose Ankopplung mobiler Geratschaften
Uberall in der Wohnung. Wi-Fi 6 versorgt
Smartphones, Notebooks und weitere
Gerate superschnell mit Internet.

Der Preis unserer aktuellen Ratsel ist
ein schickes Bussines-Notebook aus dem
Hause Extra-Computer. Das Gerat mit ent-
spiegeltem Full-HD-Display (15,6"/39,6 cm,
IPSWVA, 1920 x 1080 Pixel, 16:9) und LED-
Hintergrundbeleuchtung wartet mit einem
Intel-Core-i5-1250P-Prozessor und 8
GByte Hauptspeicher (2 x SO-DIMM DDR4
PC3200, max. 64 GByte) auf. Reichlich
Platz fiir Daten & Co. bietet die NVMe-SSD
im M.2-Format mit 500 GByte Kapazitat.
Die integrierte IRISx-Grafik ist allen Anfor-
derungen im typischen Biroalltag mehr
als gewachsen, eignet sich allerdings nur
fir Casual-Games. Das passt auch ins Kon-
zept, denn Premico ist die Premium-Serie
der Business-IT-Marke exone aus dem
Hause Extra-Computer. Die Serie zeichnet
sich durch einen gehobenen optischen
und technischen Standard aus und lasst
sich bei Bedarf in den unterschiedlichsten
Ausstattungsvarianten konfigurieren. Das
hier verloste Modell kommt mit vorinstal-
liertem Windows 11 Pro in der 64-Bit-Ver-
sion. Alternativ bietet Extra-Computer das
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Wer unsere Ratsel
I6st und obendrein
noch etwas Gliick
hat, dem winkt ein
schickes exone go
Premico 1580 X12
von Extra-

Computer.

Notebook auch mit Windows 10 Pro oder
ganz ohne Betriebssystem an.

Die Schnittstellenausstattung des
exone go Premico 1580 X12 lasst kaum Wiin-
sche offen: Die integrierte Windows-Hello-
Kamera, das Mikrofon und die beiden ein-
gebauten Lautsprecher ermoglichen den
sofortigen Einsatz auch im Home-Office.
Fir Konnektivitat sorgen ein integriertes
WLAN-Modul (M.2, Intel Dual Band Wi-Fi 6
AX201, 80211 ax) und eine GBit-LAN-
Schnittstelle. Die weiteren Anschlussmaog-
lichkeiten (1 x Thunderbolt 4, Type-C; 1 x
USB 3.2 Gen2, 10 GBit/s, Type-C; 1 x USB
3.2Gen2,10 GBit/s; 1x USB 2.0; HDMI; LAN;
Audio; DC In; Kensington Lock) entspre-
chen dem, was man heute von einem gut
ausgestatteten Business-Notebook erwar-
ten darf. Hinzu kommen noch ein integrier-
ter MicroSD-Kartenleser und ein TPM. Fir
interne Erweiterungen stehen drei M.2-Slots
zur Verfligung. Je einen belegen die WLAN-
Karte und die SSD, der dritte Slot (M.2 PCle
x4 4.0) ist frei nutzbar. Der integrierte Li-
thium-Polymer-Akku mit einer Kapazitat von
73 Wh verspricht eine Laufzeit von bis zu
10,5 Stunden (MobileMark 2018). Fiir ein
Business-Notebook typisch ist der zweijah-
rige Pick-up-&-Return-Service, der sich auf
bis zu finf Jahre erweitern lasst.

Viermal Router nach
Wahl und je einen
WLAN-Repeater von
AVM gab es in der
jingsten Ratselrunde
Zu gewinnen.

Anzeige

Bild: Extra-Computer

Wenn Sie an der Verlosung teilneh-
men wollen, schicken Sie uns eine Mail an
40.Geburtstag@ct.de mit dem Betreff
,C't-Ratsel 23/2023 - LOSUNG” (ohne die
Anfiihrungszeichen), wobei LOSUNG
durch die von Ihnen ermittelte Loésung
eines der drei Ratsel zu ersetzen ist. Flr
jedes der drei Ratsel senden Sie uns bitte
eine separate Mail zu. Es ist egal, ob der
Anflihrungsstrich im Betreff gerade oder
typografischist, ebenso, ob der Strich ein
Gedankenstrich, ein Minuszeichen oder
Ahnliches ist. Weil wir leider immer wieder
falsche Betreffe erhalten, zum Beispiel
weil die Lésung weggelassen wurde, hier
noch einmal ganz deutlich: Es ist fir die
ordnungsgemaBe Auswertung lhrer Ein-
sendung wichtig, dass die Betreffzeile
unseren Vorgaben folgt.

Wenn Sie in den Mails |hre posta-
lische Anschrift angeben, erleichtern Sie
uns damit das Versenden des Preises.
Rechtzeitig bis 23:59:59 am Stichtag
15.10.2023 eingegangene Einsendungen
mit der jeweils richtigen Losung nehmen
an der Verlosung teil. Der Rechtsweg ist
ausgeschlossen. Mitarbeiter von Heise
dirfen nicht am Gewinnspiel teilnehmen.
Pro Person darf genau eine Lésung pro
Ratsel eingesendet werden, Mehrfach-
einsendungen fur ein und dasselbe Ratsel
flhren zur Disqualifikation.

Datenschutzrechtlich verantwortlich sowie Veranstalter des Gewinn-
spiels ist die Heise Medien GmbH & Co. KG. AuBer der Ubermittlung
der E-Mail-Adresse zur Teilnahme am Gewinnspiel und der Ubermitt-
lung von Namen und Postanschrift zum Zwecke des kostenfreien
Gewinnversands ist keine weitere Ubermittlung personenbezogener
Daten erforderlich. Nach Beendigung des Gewinnspiels werden alle
Ubermittelten Daten gelscht. Rechtsgrundlage fir die Datenver-
arbeitung ist Art. 6 Abs. 1 lit. b) DSGVO. Weitere Informationen zum
Thema Betroffenenrechte sowie Kontaktmaoglichkeiten unter
www.heise.de/privacy.
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Grofer
geht immer

Sechs leistungsstarke Tablets
mit Android und iOS im Vergleich
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High-End-Tablets | Titel

High-End-Tablets mit riesigen Displays und
beeindruckender Ausstattung leisten eine
Menge, fressen aber auch vierstellige Locher
ins Budget. Die Mittelklasse zu Preisen von
um die 500 Euro kann in vielen Aspekten
mithalten. Wir haben sechs Modelle beider

Kategorien verglichen.

Von Steffen Herget

ie viel High-End muss es sein?
Die Frage stellt sich auch bei
Tablets, denn die Preisspanne

ist enorm. Glinstige Modelle wechseln fiir
kaum mehr alshundert Euro den Besitzer,
wihrend die teuersten weit in die Tausen-
de verschlingen. Vor allem, wenn das Ta-
blet auch als Arbeitstier eingeschirrt wer-
densoll, ist es sinnvoll, lieber ein bisschen
mehr Geld auszugeben - wir gehen der
Frage nach, wie viel es sein muss.

Die Nische der echten High-End-Ta-
blets mit Preisschildern deutlich jenseits
der Tausend-Euro-Marke ist kleiner, als
manche denken. Unser Testfeld bestehtin
diesem Bereich aus drei Modellen. In der
Android-Ecke stehen die beiden Riesen
Samsung Galaxy Tab S9 Ultra und Lenovo
Tab Extreme mit {iber 14 Zoll grof3en Dis-
plays. IThnen gegeniiber macht das Apple
iPad Pro 12.9 das Trio komplett, das leis-
tungsstarkste und teuerste Tablet mit dem
Apfel auf dem Riicken. Sein Bildschirm ist
mit einer Diagonale von 12,9 Zoll etwas
Kkleiner, aber immer noch ausladend fiir
ein Tablet.

Umdie Frage zu kléren, fiir wen solche
Edelflundern taugen, braucht es einen
Gegenpol, und der kommt ebenfalls drei-
fach aus der Mittelklasse rund um 500
Euro. Auch dort gibt es feine Technik, schi-
cke Optik und spannende Features, aller-
dings bei etwas kleineren Bildschirmen
zwischen 10,9 und 11,6 Zoll. Das 400 Euro
teure Xiaomi Pad 6 markiert das untere
Ende, das Google Pixel Tablet fiir 680
Euro liegt am oberen Ende der Skala. Da-
zwischen reiht sich das OnePlus Pad fiir
500 Euro ein, das es aufgrund eines Pa-
tentstreits mit Nokia derzeit in Deutsch-
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land nicht zu kaufen gibt. Der Import aus
anderen europiischen Lindern gelingt
allerdings recht problemlos, und entweder
den passenden Stylus oder die Tastatur-
hiille gibt es derzeit ohne Aufpreis dazu.
Alle drei Mittelklassemodelle laufen mit
Android 13. Der OnePlus-Stift kostet wie
der von Xiaomi 100 Euro, das Tastatur-
cover 150 Euro.

Bildschirm gegen Sommersonne

Herzstiick eines jeden Tablets ist das Dis-
play, und vor allem die Oberklasse lisst
sich da nicht lumpen. 14,5 Zoll bei Lenovo
und 14,6 Zoll bei Samsung, verpackt in un-
verschimt flachen Gehdusen aus Alumi-
nium, das hat was. Beide besitzen farbstar-
ke und kontrastreiche OLED-Bildschirme
mit nahezu identischer Auflosung, bei der
Helligkeit driften sie allerdings auseinan-
der: Das Tab Extreme kam unter dem
Messgerit nicht einmal auf 400 c¢d/m? in

besonders heller Umgebung reicht das
nicht fiir komfortables Lesen. Das Sam-
sung-Tablet schafftiiber 680 cd/m?und ist
damitjederzeit Herr der Lage. Optisch ge-
wohnungsbediirftigist die breite Ausbuch-
tung an der Langsseite, in der die Front-
kameras des Tab S9 zu Hause sind. Das
insgesamt beste Display stecktim iPad Pro:
Das Mini-LED-Panel erreicht zumindest
dann, wenn es HDR-Inhalte darstellt, eine
Helligkeit von iiber 1100 cd/m? ohne HDR
sind es nochimmer gute 500 cd/m? Hinzu
kommen eine ausgezeichnete Blickwinkel-
stabilitdt und eine sehr feinfiihlige Auto-
matik flir die Farbdarstellung abhingig
vom Umgebungslicht.

Die Bildschirme der gilinstigeren Mo-
delle werfen zwar nicht mit Bestwerten
umssich, brauchen sich aber im Alltag auch
nicht zu verstecken. Klar, dem OnePlus
Pad und dem Xiaomi Pad 6 sieht man vor
allem beim Blick von der Seite an, dass hier
LC-Displays drinstecken und keine hoch-
wertigen OLEDs. In den allermeisten Si-
tuationen sind aber auch diese beiden
Displays gut zu gebrauchen, mit Vorteilen
fiir das Xiaomi-Tablet: Dessen Display
zeigt etwas lebhaftere Farben, leuchtet ein
wenig heller und ist gleichmafliger aus-
geleuchtet. Der Bildschirm des OnePlus
Pad ist in der Mitte merklich heller als an
den Randern. Mit 540 cd/m?leuchtet das
Google-Display heller als die anderen bei-
den giinstigen Modelle und tibertrifft auch
das doppelt so teure Lenovo Tab Extreme
sichtbar. An anderer Stelle fallt das Pixel-
Display jedoch deutlich ab: Als einziger
Bildschirm im Vergleich schafft es nicht

Mit den passenden Tastaturen lasst es sich mit den Tablets ganz passabel
arbeiten. Das Magic Keyboard von Apple (links) ist allerdings so teuer wie ein

neues Mittelklasse-Tablet.
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iiber 60 Hertz Bildwiederholfrequenz.
Das sieht man beim Scrollen, Spielen und
vielen Medieninhalten deutlich als
Ruckler. Die giinstigeren Modelle von
OnePlus und Xiaomi zeigen mit jeweils
144 Hertz, dass der Preis hier keine Aus-
redeist, in der Oberklasse sind mindestens
120 Hertz ohnehin Pflicht.

Betrachtet man die Leistung der
Chips, kann es nur einen Sieger geben. Das
iPad Pro mit seinem Apple M2 zieht in
Benchmarks Kreise um die Konkurrenz
und liegt bei allen Messungen deutlich
vorne. Das Galaxy Tab S9 Ultra bleibt mit
dem Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2 in
derleicht hoher getakteten ,,For Galaxy“-
Variante wenigstens in Sichtweite, der
Mediatek Dimensity 9000 in der Lenovo-
Flunder lauft als Dritter ins Ziel. Im Alltag
ist der Vorsprung des iPads aber selten
sichtbar, denn alle drei laufen flott und
fliissigund kommen auch mit groflen Apps
und aufwendigen Programmen gut klar.
Die grofdten Leistungsreserven, die bei
Titigkeiten wie Videoschnitt, Fotobear-
beitung und Rendern zum Tragen kom-
men, besitzt ohne jeden Zweifel das iPad.
Die Tablets von Lenovo und Samsung
diirften aber ebenfalls in einigen Jahren
noch schnell genug sein.

Laufzeiten & Benchmarks

Mit dem LiDAR-Sensor
in der Kamera kann das
iPad Pro Objekte ver-
messen. Zumindest als
Richtwert kann das hilf-
reich sein, wenn es
ganz genau sein muss,
sollten Sie aber mit an-
deren Mitteln nach-
messen.

Teurer Chip in glinstigem Tablet
Dasgilt auch fiir zwei der glinstigeren Mo-
delle: Im OnePlus Pad steckt der gleiche
Chip wie im teuren Lenovo-Tablet, ent-
sprechend &dhnlich fillt die Leistung aus.
Das OnePlus Pad drosselt die Leistung
zwar in Benchmark-Dauerlaufen etwas
stirker als das Tab Extreme, das aufgrund
des grofieren Gehiduses die Abwirme
leichter loswird, aber die Einbufden blei-
ben im Rahmen des Erwart- und Ver-
schmerzbaren. Auch das Pixel Tablet ist
ahnlich leistungsstark, in ihm steckt der
Google-Prozessor Tensor G2, der auch in
den aktuellen Pixel-7-Smartphones seinen
Dienst tut - immerhin High-End-Smart-
phones.

Die rote Laterne tragt das Xiaomi
Pad 6 ins Ziel. Der Qualcomm Snapdra-
gon 870 war ein High-End-SoC, ist aller-
dings schon knapp vier Jahre alt und
wurde entsprechend rechts und links von
neueren Prozessoren iberholt. Das
merkt man nicht nur in Benchmarks,
auch insgesamt ist das Pad 6 ein wenig
gemiitlicher unterwegs als die fiinf ande-
ren Tablets im Vergleich. Fiir den Alltag
reicht das; wer mit dem Tablet grof3e Auf-
gaben vor der Brust hat, schaut sich bes-
ser anderswo um.

Modell Geekbench 5 Geekbench 5 GFXBench Manhat- | 3DMark YouTube-Stream*

Single-Core Multi-Core tan 3.0 offscreen Wild Life Extreme [h]

[Punkte] [Punkte] [fps] [Punkte]

besser » besser » besser » besser » besser »
Apple iPad Pro 12.9 I 1805 N 8458 N 163 N 007 112
Lenovo Tab Extreme I 1220 I 3837 I 220 . 2342 I 12,8
Samsung Galaxy Tab S9 Ultra I 1582 I 5194 I 318 . 3391 12,1
Google Pixel Tablet I 1046 . 3189 192 . 1858 I 13,5
OnePlus Pad 871 . 3149 . 190 . 2373 I 14,5
Xiaomi Pad 6 1023 . 3305 . 138 | 1034 I 14,2

1 gemessen bei 200 cd/m? und maximaler Auflosung
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Auch die Konnektivitét entscheidet
iiber den produktiven Einsatz eines Tab-
lets. WLAN haben selbstredend alle an
Bord, allerdings verfiigen nur die drei teu-
ren Modelle tiber das besonders schnelle
Wi-Fi 6E, das zusitzlich im 6-GHz-Band
funkt. Der Rest beldsst es beim vollig aus-
reichenden Wi-Fi 6; nur an wenigen Orten
diirfte das 5-GHz-Band so iberlastet sein,
dass sich ein 6E-Router lohnt.

DasiPad Pro, das Galaxy Tab S9 Ultra
und das Lenovo Tab Extreme gibt es wahl-
weise mit Mobilfunkmodem, bei Apple
und Samsung mit 5G-Unterstiitzung, bei
Lenovo nur mit LTE - oder auch gar nicht,
denn das Tab Extreme mit SIM ist seit ge-
raumer Zeit in Deutschland nicht erhalt-
lich. Samsung verlangt fiir die Mobilfunk-
schnittstelle einen Aufpreis von 150 Euro,
Apple zieht der Kundschaft 200 Euro
mehr aus der Tasche. Das Google Pixel
Tablet, eher fiir den stationiaren Einsatz
konzipiert, ist an dieser Stelle blank, und
auch die beiden anderen giinstigeren Mo-
delle von OnePlus und Xiaomi gibt es nicht
mit SIM-Slot.

GrofBe Unterschiede
bei den Ladezeiten

Ausladende Displays und barenstarke Pro-
zessoren saugen gierig am Akku. Daslésst
erst einmal einen Laufzeit-Nachteil der
Luxus-Tablets beflirchten, und den gibt es
auch, allerdings weniger deutlich, als man
vermuten konnte. Dafiir verantwortlich
sind die grofderen Akkus, die in den XXL-
Tablets Platz haben. Auffillig: Die Media-
tek-Prozessoren in den Tablets von Leno-
vound OnePlus haben merklich mit unse-
rem Testvideo in 4K mit 120 fps zu kamp-
fen, in diesem Szenario lassen beide mit
Ausreifdern nach unten authorchen. Auch
dasiPad hiltin diesem Test weniger lange
durch als gedacht. Unter den drei Riesen
war im Vergleich das Galaxy Tab S9 Ultra
amausdauerndsten, in dreivon vier Akku-
tests schlug es dasiPad teils deutlich. Beim

Video 720p* Video 4k/120 fps' | 3D-Spiel

[h] [h] [h]

besser » besser » besser »
I 12,1 7,3 9
I 11,1 6,7 I 6,5
I 11,1 I 9 4 I 10,5
I 12,5 . 10,4 88
I 13,3 7,9 I 8,2
I 12,6 I 8,9 I 8
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Intemer Speicher

SO-Karte

Drei Apps parallel und eine im schwebenden Fenster dariiber: Multitasking auf
dem Galaxy Tab S9 Ultra macht Spaf3, aber irgendwann wird es uniibersichtlich.

kompakten Trioliegt mal der eine, mal der
andere vorn. Insgesamt lieferten alle sechs
Gerite im Vergleich ordentliche Laufzei-
ten ab, mit denen es sich im Alltag gut
leben lasst.

Besonders schnelles Laden wie bei so
manchen Smartphones, beidenen die Ak-
kustandsanzeige in einer halben Stunde
von null auf hundert klettert, sollte man
bei Tablets nicht erwarten. Rund zwei
Stunden brauchen die meisten zum Auf-
laden, am schnellstenist das Tab Extreme
in gut eineinviertel Stunden wieder voll.
Enorm lange nuckelt das OnePlus Pad am
USB-C-Kabel: Mit unseren drei getesteten
Netzteilen verschiedener Ladestandards,
darunter auch ein 125-Watt-Klotz mit USB
PD, genehmigte sich das Pad eine Lade-
pause von schnarchigen sieben Stunden,
schon das Laden auf 50 Prozent dauerte
iiber anderthalb Stunden. Da wird das
Laden tiber Nacht schon fast zur Pflicht.
Mit einem separat erhiltlichen OnePlus-
Netzteil mit der eigenen SuperVOOC-
Ladetechnik diirfte es viel schneller gehen,
doch dafiir verlangt der Hersteller noch
einmal knapp zehn Prozent des Tablet-
Kaufpreises, also fast 50 Euro mit aktuel-
lem Dauerrabatt - als Originalpreis sollen
es sogar 60 Euro sein.

Vor allem dann, wenn das Tablet als
mobiles Arbeitsgerit eingesetzt werden
soll, fiihrt kaum ein Weg an passendem
Zubehor in Form von Hiillen, Tastaturen
und Stiften vorbei. Apple, Lenovo und
Samsung bieten passende Cases mit Tas-
taturen fiir ihre Tablets an, die unter-
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schiedliche Stirken und Schwichen
haben: Auf dem 430 Euro teuren Magic
Keyboard von Apple tippt es sich sehr an-
genehm, mit einem Gewicht von 690
Gramm ist es aber recht schwer. Diesen
Nachteil muss auch die Lenovo-Tastatur
fiir sich verbuchen. Deren modularer Auf-
bau bringt dafiir mehr Flexibilitdt: Der
mittlere Teil der hinteren Abdeckung kann
einzeln als Standfuf} verwendet werden.
Wer das nicht braucht, lasst ihn weg und
spart ein paar Gramm Gewicht. Das Tipp-
gefiihl der Lenovo-Tastatur ist #hnlich wie
bei Samsung, die flachen Tasten mit wenig
Hub erfordern bei allen Tablet-Keyboards
etwas Gewohnung.

Google hat fiir das Pixel Tablet bisher
keine Tastatur vorgestellt, die Keyboard-
Hiille fiir das Xiaomi Pad 6 gibt es derzeit
beim Kauf kostenlos dazu. OnePlus spen-
diert entweder Stift oder Case, das eine
ordentliche Tastatur mitbringt-wenn auch
grofenbedingt etwas gequetscht. Das
Touchpad als Mausersatz funktioniert, ist
mit acht mal vier Zentimetern aber recht
klein. Zum Vergleich: Die Touch-Flache in
Apples Magic Keyboard misst zehn mal
finf Zentimeter. Das Case des OnePlus
Pad erlaubt nur einen Aufstellwinkel, die
anderen bieten zumindest ein wenig Fle-
xibilitit, allerdings lingst nicht so viel wie
Notebookscharniere oder der eingebaute
Stinder von Microsofts Surface-Tablets.

Stifte konnen mehr als schreiben

Mit den passenden Stiften kommt ein
weiteres Bedienteil hinzu, das enorm

praktisch sein kann. Vor allem Samsungs
S Pen hat tiber die Jahre viele Funktionen
erlernt, neben dem Schreiben und Zeich-
nen dient er als Kamerafernbedienung,
fiir Screenshots oder als Ubersetzungs-
helfer. Mit einem Preis von 65 Euroist er
noch dazu erschwinglich, falls man ihn
einmal verliert oder einen zweiten moch-
te. Die beste Handschrifterkennung kann
Apple mit dem 150 Euro teuren Pencil 2
fiir sich verbuchen. Der lange Stift liegt
gut in der Hand und kann ebenfalls fiir
Screenshots verwendet werden, hat aber
keinerlei Knopfe und beraubt sich damit
weiterer moglicher Funktionen; immer-
hin schaltet ein kurzer Tipp im vorderen
Bereich beispielsweise zwischen Stift und
Radiergummi um. Der Stift von OnePlus
hat ebenfalls keine Knopfe und reagiert
auf einen Doppeltipp. Die Notizen-App
zieht man mit einer Geste von rechts oben
in die Bildschirmmitte hinein, auf
Wunsch startet sich die Anwendung im
Vollbildmodus, wenn man doppelt mit
dem Stift auf das ausgeschaltete Display
tippt.

Die mobilen Betriebssysteme auf den
Tablets brauchen Apps, und zwar am bes-
ten moglichste viele davon, und als Kir-
sche auf der Torte sollten sie fiir grofle
Tablet-Bildschirme optimiert sein. Zwar
sind die virtuellen Regale im Google Play
Store mit rund 3,6 Millionen Anwendun-
gendichter gepackt alsin Apples App Store
mitknapp 1,7 Millionen, doch gibt es unter
letzteren mehr Apps, die sich auf den gro-
fen Bildschirmen wohlfiihlen. Dieser
Nachteil von Android liegt nicht zuletzt an
der stiefmiitterlichen Behandlung von Ta-
blets durch Google selbst, die sich nun mit
dem Pixel Tablet dndern soll. Die eigenen
Google-Apps nutzen den vorhandenen
Raum immerhin seit Android 13 besser
aus, GMail beispielsweise zeigt im Quer-
format eine zweispaltige, sehr tibersicht-
liche Ansicht, mit der sich gut arbeiten
lasst.

Trotzdem: Das iPad hat lange Jahre
den Tablet-Markt beherrscht, und das
schligt sich in der grofleren App-Vielfalt
nieder. Manche Anwendungen verweigern
sich trotzdem seit Jahren auf' beiden Platt-
formen hartnickig den grofien Displays
und zeigen nur die optisch aufgeblasene
Smartphone-Ansicht. Populirstes Beispiel
dafiir ist ausgerechnet das auf Bilder und
Videos ausgelegte Instagram.

Die verschiedenen Bedienoberfla-
chen, mitdenen die Hersteller das Andro-
id-System iiberziehen, sind unterschied-
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Apple iPad Pro 12.9

Das iPad Pro aus dem Vorjahr ist noch
immer das aktuelle, Apple hat bislang
keinen Nachfolger prasentiert. Das
durfte bis Jahresende auch so bleiben,
und betrachtet man die Leistung des
2022er-Modells, dann gibt es keinen
Grund fur ein Update. Der M2-Prozessor
l[auft in Benchmarks der Konkurrenz
locker davon und diirfte auch in einigen
Jahren noch mehr als genug Leistung
entfalten. Das iPad-Display bleibt
zudem erstklassig, es strahlt enorm
hell, hat eine beeindruckende Blickwin-
kelstabilitdt und reagiert sehr feinfihlig
auf die aktuellen Lichtverhéltnisse. Es
ist zwar kleiner als die Bildschirme von
Lenovo und Samsung, aber gro3 genug
zum angenehmen Arbeiten unterwegs.
Lange Updates und eine groBe App-
Auswahl kommen als Pluspunkte dazu.
Mit dem - zugegeben ziemlich teuren
- Zubehor wird das iPad Pro unterwegs
eine sinnvolle Alternative zum Note-
book.

Im Vergleich mit den beiden gro-
Ben Android-Tablets muss das iPad aber
bei der Software Federn lassen: Es fehlt
der Desktopmodus bei angesteckter
Tastatur, zudem ist vor allem Samsung
in Sachen Multitasking einige Schritte
weiter. Apple kann dafiir die gro3ten
Speichervarianten aller Tablets vorwei-
sen, bis zu 2 Terabyte sind moglich.

Lenovo Tab Extreme

Lenovos Riesenbaby flihlt sich mit sei-
nem groBen OLED-Display sowohl beim
Arbeiten als auch beim Spielen oder
dem Medienkonsum wohl. Allzu hell
sollte die Umgebung aber nicht sein,
denn der Bildschirm strahlt fur helles
Sonnenlicht zu schwach. Vor allem beim
Multitasking macht dem Tab Extreme
niemand etwas vor. Der Stift gehort zum
Lieferumfang, die modulare Tastatur-
hiille muss man fiir 299 Euro extra kau-
fen - und sollte das auch tun, denn auf
ihr tippt es sich besonders angenehm.
Wer nur einen Standfu3 braucht, nimmt
nur diesen mit und macht so das Tablet
nicht unnétig noch schwerer. Argerlich:
Erhaltlichist es bei Lenovo derzeit nicht.
Argerlich: Das Tab Extreme unter-
stltzt die Lenovo-eigene ,Ready For”-
Konnektivitat nicht und arbeitet deshalb
nur arg begrenzt mit externen Displays
zusammen - mehr als den Bildschirm
zu spiegeln ist nicht drin. Ein 5G-Mo-
dem bietet Lenovo nicht an, selbst die
LTE-Version des Tab Extreme ist in
Deutschland seit geraumer Zeit nicht
erhaltlich. Damit bleibt man unterwegs
auf offentliche WLANs oder Tethering
angewiesen. Ob die zwar schwere, aber
durch den modularen Aufbau prakti-
sche Tastaturhlle und der zweite USB-
C-Port das aufwiegen, muss der ge-
dachte Einsatzzweck entscheiden.

Samsung Galaxy Tab S9
Ultra

Samsungs Top-Tablet ist ein echter
Riese, aber flr die GréBe trotzdem fast
schon federleicht. Den groBzligigen
Raum auf dem Bildschirm nutzt Sam-
sungs OneUl, die Oberflache tiber And-
roid 13, sinnvoll aus: Zwei oder drei Apps
haben in Fenstern flexibler GroBe ne-
beneinander Platz, darliber lassen sich
weitere Anwendungen in schwebenden
Fenstern ausflihren. Samsungs S Pen,
der zum Lieferumfang gehort, hat eine
Menge Tricks drauf und ist eine sinn-
volle und préazise Alternative zum plum-
pen Fingertipp. Zusammen mit dem
optional erhéltlichen Book Cover mit
Tastatur macht das Tablet als Notebook-
Ersatz eine gute Figur. Das liegt auch an
Samsungs Software DeX und dem Win-
dows-artigen Homescreen, den sie dem
Android-Tablet auf Wunsch verpasst.

Ungewohnlich fir die mittlerweile
sehr ausgereifte Samsung-Oberflache
OneUl: Auf unserem Testgeréat verab-
schiedete sich die Kamera-App immer
wieder mit einer Fehlermeldung. Das
passt nicht zu einem so teuren Gerat.
Dass das flache Tablet durch die weit
herausstehenden Kameralinsen auf
dem Tisch arg wackelt, fallt nach einer
Weile nicht mehr auf. Abseits dessen
stimmt jedoch die Qualitat, und das
Gesamtpaket passt.

starker Prozessor
viele Apps fiir Tablets
© sehr teures Zubehér

Preis: 1449 Euro bis 3024 Euro

modulare Tastaturhiille
zwei USB-C-Anschliisse
© kein 5G-Modem

Preis: 1299 Euro

niitzlichster Stift
viele sinnvolle Software-Features
© Kamera-App stiirzt ab

Preis: 1339 Euro bis 1909 Euro

lich stark auf Tablets und auf das Arbeiten
gemiinzt. Da gibt es fest angezeigte Task-
leisten mit den wichtigsten Apps, die Mog-
lichkeit zum Koppeln externer Bildschir-
me -drahtlos oder per Kabel -, erweitertes
Multitasking und vieles mehr.
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Unverstandlich: Lenovo hitte mit der
Losung ,Ready For, die auf zahlreichen
Smartphones der Schwestermarke Moto-
rolalduft, vor allem fiir die Vernetzung ein
echtes Ass im Armel, spielt es aber aus-
gerechnet auf dem Tab Extreme nicht aus.

Mit Ready For lassen sich Mobilgerite
ahnlich wie mit Samsungs DeX drahtlos
oder per Kabel mit Fernsehern, Monitoren
und anderen Geraten verbinden, der An-
droid-Homescreen schaltet um in den
Desktop-Modus. Das Tab Extreme muss
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Google Pixel Tablet

Ein Arbeitstier ist das Pixel Tablet beim
besten Willen nicht. Google bietet
weder eine passende Tastatur noch
einen Stift flir das Geréat an, man ist auf
Universalzubehor angewiesen. Mit einer
Bluetooth-Tastatur und einer Maus oder
einem Standard-USI-Stylus ist zwar
auch das Pixel-Tablet nutzbar, dann aber
am besten stationar, namlich ange-
dockt an der mitgelieferten Docking
Station. Das Tablet wird so aber nicht
zum Notebookersatz, sondern eher zu
einem All-in-One-PC mit Android.
Trotzdem ist das Pixel Tablet eine
Uberlegung wert, wenn es nicht unbe-
dingt ein Arbeitsgerat sein muss. Ver-
arbeitung, Display und Performance
stimmen, in Leistungslécher sind wir
mit dem Google-Tablet nicht gestolpert.
Dass die praktische Docking Station, an
der das Tablet magnetisch haftet, zum
Lieferumfang gehort, relativiert zudem
den Preis, denn die Station erweitert die
Moglichkeiten in eine ganz eigene Rich-
tung. Der weitaus bessere Sound stei-
gert den Unterhaltungswert enorm,
zudem ist der Akku immer voll geladen,
wenn man das Tablet einmal abnimmt.
Der lange Softwaresupport von flinf
Jahren ist ein weiterer Pluspunkt, zumal
die Patches direkt von Google kommen.
Die Schattenseite: Das eigentlich gute
Display schafft nicht mehr als 60 Hertz.

OnePlus Pad

Der Klotz am Bein des OnePlus Pad
wiegt fir Kunden in Deutschland
schwer: Aufgrund eines Patentstreits
mit Nokia musste der Verkauf des Ta-
blets hierzulande gestoppt werden. In
anderen europaischen Landern, dar-
unter auch Osterreich und die Schweiz,
blieb das Pad aber auf dem Markt und
der Import ist vergleichsweise schnell
erledigt. Zum Preis von 500 Euro in-
klusive Tastatur bekommt man einiges.
Im OnePlus-Tablet steckt der gleiche
Prozessor wie im mehr als doppelt so
teuren Lenovo Tab Extreme, das Pad ist
damit flott unterwegs. Auf der Tastatur
tippt es sich nach kurzer Eingewo6h-
nung durchaus angenehm, das Touch-
pad als Mausersatz ist gerade noch
groB3 genug. Wenn es kein groBes Dis-
play sein muss, auf dem mehr als zwei
parallel laufen, lasst es sich mit dem
OnePlus Pad unterwegs gar nicht
schlecht arbeiten.

Mit den hochwertigen OLED-Dis-
plays der teuren Tablets kann der Bild-
schirm im OnePlus Pad nicht mithalten.
Das LCD-Panel ist blasser, zeigt nicht
so strahlende Farben und ist auffallig
ungleichmaBig ausgeleuchtet, die
Mitte strahlt sichtbar heller als die Ran-
der.

praktisches Dock inklusive
guter Softwaresupport
© nur 60-Hertz-Display

Preis: 679 Euro bis 799 Euro

viel Power fiir die Preisklasse
ordentliche Tastatur
© in Deutschland nicht erhiltlich

Preis: 499 Euro

Xiaomi Pad 6

Als kleinstes Tablet im Test ist das Xiao-
mi Pad 6 Uberragend handlich, vor
allem im Vergleich mit den Giganten
der Luxusliga. Gleichzeitig ist es das
gunstigste Modell im Test, und ftr 400
Euro leistet es sich kaum Schwachen.
Ja, der Prozessor ist nicht mehr ganz
aktuell und der schwéchste im Test,
doch fiir die Standardaufgaben reicht
er noch aus. Die gemessenen Akkulauf-
zeiten liegen auf einem absolut soliden
Niveau. Ein ansehnliches und mit 144
Hertz schnelles LCD-Panel zieht die Bli-
cke auf sich, es bietet trotz der kom-
pakten Maf3e Platz fiir zwei Apps neben-
einander. Mit dem kantigen, sauber
verarbeiteten Metallgehduse und den
dinnen Bildschirmrahmen sieht es
zudem alles andere als billig aus. Das
Tastaturcover ohne Touchpad gibt es
in einigen Shops flir glinstige 80 Euro,
den Stift legt Xiaomi ebenso wie die
Tastatur oft als Aktion gratis mit dazu.
Recht weit weg sind die Koreaner
beim Thema Softwaresupport. Nur
einen Android-Versionssprung goénnt
Xiaomi seinem Tablet, bereits nach drei
Jahren soll mit Sicherheits-Patches
Schluss sein. Das lasst die EU dem Her-
steller nicht mehr lange durchgehen.

Allrounder ohne groBe Schwachen
angenehm handlich
© betagter Prozessor

Preis: 399 Euro

ohne Ready For auskommen, obwohl es
genug Power mitbringt und davon beson-
ders profitieren wiirde. Anders als das S9
Ultra schaltet das Tab Extreme auch dann
nicht in eine alternative Android-Ansicht
um, wenn man das Tablet mit Tastatur im
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Notebookmodus verwendet. In diesem

Punkt ist Samsung weit voraus.

Viel Platz fiir viele Apps

Beim Multitasking agieren die beiden An-
droid-Riesen wiederum ahnlich vorbild-

lich: Drei (Samsung) oder vier (Lenovo)
Appskonnen sich den Platz auf dem jewei-
ligen Display teilen, dazu kommen bis zu
zehn weitere Anwendungen, die in schwe-
benden Fenstern unterschiedlicher Grofie
laufen konnen. Reizt man diese Moglich-

67



Titel | High-End-Tablets

keiten aus, wird es zwar irgendwann un-
tibersichtlich, die maximale Flexibilitét ist
dennoch I6blich.

Auf dem iPad muss es Apples Stage
Manager richten, wenn mehrere Anwen-
dungen parallel laufen sollen. Das funk-
tioniert zwar im Grunde, wirkt im Ver-
gleich vor allem mit Samsungs OneUI aber
unfertig. Der Stage Manager verschenkt
durch die Anzeige aktiver Apps am linken
Bildrand unnétig viel Platz, arbeitet aus-
schliefdlich mit frei skalierbaren Fenstern
statt mit festen Bereichen und erfordert
mehr Klicks und Fingerwischen, um zwi-
schen den Apps hin- und herzuwechseln.
Immerhin: Das Zusammenspiel mit ex-
ternen Monitoren klappt besser als bei
Lenovo. Ein Desktopmodus fiir den Fall,
dass das iPad mit dem Magic Keyboard
gekoppeltist, fehlt ebenfalls. Nerviges De-
tail nicht nur beim iPad: Der Mauszeiger,
der erscheint, wenn Maus oder Touchpad
verbunden sind, ist bei fast allen Tablets
ein dicker, runder Punkt, mit dem man
wesentlich unpréziser arbeitet als mit dem
klassischen Pfeil. Im Testfeld stellt einzig
Samsung den klassischen Mauszeiger dar,
mit dem man pixelgenau arbeiten kann.

Die drei Mittelklassemodelle halten
vor allem beim Multitasking nicht mit.
OnePlus erlaubt immerhin eine App im
Fensterbetrieb, aber mehr geht nicht.
Xiaomis Android-Oberfliche MIUI und
OxygenOS von OnePlus verstecken die
Option, zwei Apps nebeneinander auszu-
fithren, zwar geschickt in der ,,Laufende
Apps“-Ansicht mit einem Icon ohne Text,
aber immerhin: Eine Anwendung rechts
und eine links mit verschiebbarem Trenner
in der Mitte, das funktioniert.

Gerade mit den kleineren Displays ge-
langt man schnell an die Grenzen, wenn
es um produktives Arbeiten geht. Umso
argerlicher, dass die Mittelklassegerite
den Kontakt mit Monitor oder Fernseher

Das Google Pixel Tablet
kommt mitsamt Docking
Station. Magnete halten
das Tablet fest und ma-
chen es zum smarten
Display fiir zuhause,
groBBe Lautsprecher
verbessern des Sound.

per Kabel scheuen. Das OnePlus Pad und
das Xiaomi Pad 6 konnen nicht einmal den
Bildschirminhalt spiegeln. Wer iiber einen
OnePlus-Account und mehrere Gerite des
Herstellers verfiigt, kann diese nach der
Installation des ersten grofden Updates
miteinander koppeln. Dann verwendet
das Tablet automatisch das Smartphone
als Hotspot, wenn iiber das WLAN keine
Daten mehr eintrudeln, zeigt eingehende
Anrufe auf dem groflen Display an oder
streamt einzelne unterstiitzte Apps vom
Handy auf das Tablet. Damit das alles
klappt, braucht es neben dem Pad aber
noch ein OnePlus-Smartphone aus der
aktuellen 11er-Baureihe.

Bei der Updateversorgung marschie-
ren Apple, Google und Samsung vorne-
weg. Fiir das Pixel Tablet und das Tab S9
Ultra sind fiinf Jahre lang Sicherheitspat-
ches und mindestens drei (Google) oder
vier (Samsung) grofle Android-Upgrades
versprochen. Lenovo bleibt mit der An-
kiindigung von drei Android-Versions-
spriingen und vier Jahren Patches knapp
dahinter. Apple verweigert zwar beharr-
lich verlassliche Aussagen dariiber, wann
seine Gerite ins Support-Ende stiirzen,
doch die Erfahrungen sind eindeutig:
Fiinf, sechs Jahre lang mit aktuellen Ver-
sionen des Betriebssystems versorgt zu
werden ist kein Problem, und das schnell:
Sobald Apple eine neue Version bereit-
stellt, ist sie aufallen kompatiblen Geriten
verfligbar. Bei Android benétigen die Her-
steller aufder Google iiblicherweise Wo-
chen oder Monate.

Mit nur einem versprochenen Andro-
id-Versionssprung sowie mageren drei
Jahren Updates bleibt Xiaomi in Sachen
Support hinter der Konkurrenz zuriick.
Selbst OnePlus sichert mittlerweile drei
Android-Upgrades und ein viertes Jahr
Patches zu, wenn auch nicht durchgehend
im monatlichen Rhythmus. Beide Tablets

waren zum Testzeitpunkt immerhin noch
einigermafien auf der Hohe mit Sicher-
heitspatches vom Juli (OnePlus) und Sep-
tember (Xiaomi). So kurz nach dem
Launch wire alles andere aber auch katas-
trophal.

Kameras zum
Nicht-Fotografieren

Tablets, vor allem solche grof3en, werden
viel seltener zum Fotografieren genutzt als
Smartphones. Kameras brauchen sie na-
tlirlich trotzdem, und zwar sowohl an der
Vorderseite fiir Videotelefonie als auch
hinten, um etwa Dokumente zu scannen.
Besonders gut ausgestattet ist das iPad
Pro, es hat an der Riickseite neben den
zwei Objektiven fiir Hauptkamera und
Weitwinkel noch einen LiDAR-Sensor.
Der sammelt recht prazise Tiefeninforma-
tionen, hilft bei der Darstellung von AR-
Inhalten und kann zum Ausmessen von
Objekten verwendet werden. Unverstind-
lich: Portrataufnahmen schief3t das iPad
ausschliefllich mit der simplen Frontka-
mera, obwohl die hintere dafiir viel besser
ausgestattetist. Anders als beiden Tablets
von Samsung und Lenovo sitzt die Front-
kamera zudem an der kurzen Seite des
iPad - bei Videotelefonaten im Querfor-
mat, wenn das Tablet an der Tastatur an-
gedockt ist, ergibt das einen seltsamen
Blickwinkel.

Das Galaxy Tab S9 Ultra versteckt in
der Beule am oberen Displayrand - an der
langen Seite, versteht sich - gleich zwei
Frontkameras. Die zweite Linse erweitert
dasSichtfeld, was sich vor allem bei Video-
telefonaten auszahlt: Das Tab S9 Ultra be-
halt die Person vor der Linse auch dann
verlasslich im Blick, wenn sie vor der Ka-
mera aufund ab marschiert. Die Kamera-
App nervte im Test mit der in unregelma-
3igen Abstanden und ohne ersichtlichen
Grund auftauchenden Meldung ,,Kamera-
fehler* und folgendem Absturz der App.

Mit bis zu acht Lautsprechern und
mehr Raum zur Klangentfaltung spielen
die grofden Tablets beim Sound ihre Stir-
ken aus. Besonders das Galaxy Tab wird
enorm laut und entfaltet einen durchaus
kraftigen Bass, der das komplette Tablet
ordentlich vibrieren lasst. Die AKG-Laut-
sprecher betonen auf den letzten zehn Pro-
zent der Skala jedoch die Hohen etwas zu
stark und beginnen leicht zu klirren. Die
Tablets von Apple und Lenovo belassen es
bei etwas geringerer Maximallautstérke,
ihr Klangbild ist rund und ausgewogen.
Uberraschen konnte das OnePlus Pad, und
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zwar mit ebenfalls enorm lautem Sound
mitklaren Hohen und ausgeprigtem Bass.
Vor allem das kleinste Tablet im Test, das
Xiaomi Pad 6, kann davon nur traumen:
Seine Lautsprecher plirren einen recht
diinnen Klang hinaus in die Welt. Das
Pixel Tablet liegt mit durchschnittlichem
Sound irgendwo dazwischen, bis man es
auf seinem mitgelieferten Dock parkt.
Dessen grofde Boxen machen weitaus
mehr Freude.

Fazit

Unter dem Strich bleibt wie so oft stehen:
Es kommt auf den Einsatzzweck an. Die
teuren High-End-Tablets sind wie ein
Schweizer Taschenmesserjeder Aufgabe
gewachsen. Sie haben enorm viel Power,
grofde Displays, die sowohl beim Arbeiten
als auch beim Entertainment eine gute
Figur machen, und clevere Softwarefunk-
tionen, die die Moglichkeiten der be-

High-End-Tablets

grenzten Mobilbetriebssysteme sinnvoll
erweitern. Mit Tastaturen und Stiften
arbeitet es sich fast wie am Rechner oder
Notebook. Logisch: Wer im Apple-Uni-
versum unterwegs ist, wird zum iPad grei-
fen, das noch dazu mit méchtig viel Re-
chenleistung, dem besten Bildschirm und
langem Support glanzt, freilich zu beson-
ders hohen Preisen. Das Lenovo Tab Ex-
treme ist der Multitasking-Konig, aber
ohne Modem und mit etwas dunklem
Bildschirm unterwegs schwicher aufge-
stellt als der nahezu perfekte Allrounder
von Samsung, der zudem mit DeX beson-
ders gut fiirs Arbeiten fast wie am PC ge-
eignet ist. Preislich geben sich beide
wenig.

Die drei ,,Kleinen® verlangen genau-
ere Kenntnis, was man mit ihnen anstellen
mochte. Wer zum Pixel greift, sollte bes-
ser keinen Notebook-Ersatz erwarten.
Hier bekommt man ein Multimediagerét

vor allem fiir die eigenen vier Wande, des-
sen Dock ein echter Mehrwert ist. Auf3er-
demgibtes, anders als bei Xiaomiund vor
allem bei OnePlus, lange Updates. Wer-
mutstropfenist die lahme Bildwiederhol-
rate von 60 Hertz. Das Xiaomi Pad 6 ist
das, was man ein Brot-und-Butter-Gerét
nennt: Es schafft die meisten alltdglichen
Aufgaben locker weg, ohne aber beson-
ders zu glanzen. Mit dem schwichsten
Prozessor im Vergleich sollte man es nicht
unbedingt fiir Tétigkeiten einplanen, die
viel Leistung benétigen. Das OnePlus Pad
unterdessen liasst beim Bildschirm Fe-
dern, taugt aber mit flottem Prozessor,
Tastatur und Stift auch als Reiseschreib-
maschine und fiir einfache Arbeiten -
immer schon eine nach der anderen, denn
Multitasking ist seine Sache nicht. Wer
noch ein aktuelles OnePlus-Smartphone
verwendet, kann beide Gerite elegant
vernetzen. (sht@ct.de) ct
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WLAN (Antennen) / Bluetooth / Wi-Fi6E(2) /5.0/—/

Wi-Fi6E(2)/53/—/

Wi-Fi6E(2)/53/—/

WiFi6(2)/52/—/

WiFi6(2)/53/—/ WiFi6(2)/52/—/

NFC / Kompass / Standort V/ / GPS, Glonass, Beidou, v/ / GPS, Glonass, Beidou, v/ / GPS, Glonass, Beidou, v/ / GPS, Glonass, Beidou, ~ +/ / GPS, Glonass, Beidou, ~+/ / GPS, Glonass, Beidou,

Galileo Galileo Galileo Galileo Galileo Galileo
USB-Anschluss / Kopfhdreran- USB-C Thunderbolt 4 / —/ 1 x USB-C3.2,1 X USB-C  USB-C 3.2, 0TG,DP / — / USB-C 3.1, 0TG,DP/ — / v/ USB-C 2.0, OTG, kein DP /  USB-C 3.1, OTG, kein DP /
schluss / Fingerabdrucksensor - 2.0,07G,DP/— /v v/ (Display) (Einschalter) -/= =[=

(Einschalter)

Akku / wechselbar / drahtlos 10.758 mAh / — / — 12.300 mAh / — / — 11.200 mAh / — / — 7020 mAh / —/ — 9510 mAh / — / — 8840 mAh / —/—
ladbar
Mafe (H X B XT) / Gewicht / 28,6%215%x0,64..085 328x%21,1x06..0,7  32,6x20,9x055..0,75 258x16,9x0,8cm/ 25,8 18,9 % 0,65 ... 25,4 % 16,5 % 0,65 ...
Schutzart cm/684g/— cm/ 7408 /— cm/732g // (P68)  493g /— 085¢cm/ 5528 /— 095cm/490¢g / —
Hauptkamera Auflésung / 12MP/ f/1,8/— 13MP/ f/2,4 ] — 13MP/ f/2/— 8MP/f/2/— 13MP/ /2,2 ] — 13MP/ /2,2 ) —
Blende / OIS
Ultraweitwinkel Aufldsung / 12MP/ f/2,4 ) — 5MP/f/22/— 8MP/f/22/— = - =
Blende / OIS
Frontkamera Aufldsung / 12MP/ /2,4 ] — 13MP/ f/2,2 /- 12MP/ /22 ] — 8MP/ f/2/— 8MP/f/22/— 8MP/f/22/—
Blende / OIS

Display

Diagonale / Technik / Aufldsung /
Punktdichte

12,9 Zoll / Mini-LED /
2732 x 2048 Pixel / 264
dpi

Helligkeitsregelbereich / Ausleuch-

1876 Pixel / 277 dpi

2,05..1120 cd/m?/ 89 % 4,43 ...389 cd/m?/ 91 %

14,5Z0ll / OLED / 3000 X 14,6 Zoll / OLED / 2960 x | 10,9 Zoll / LCD / 2560 X
1600 Pixel / 277 dpi

1848 Pixel / 239 dpi

1,77 ...684 cd/m? / 97 %

2,4..540 cd/m? / 84 % /

11,6 Zoll / LCD / 2800 x
2000 Pixel / 296 dpi

11 Zoll / LCD / 2880 x
1800 Pixel / 309 dpi

1,93..425¢cd/m?/ 75%  1,18...465 cd/m*/ 88 %

tung / max. Bildrate /120 Hz /120 Hz /120 Hz 60 Hz / 144 Hz / 144 Hz

Performance / Akku ®®d/0 ®/® @D/ ® ®/® ®/® Oo/®
Display / Zubehor @D/ @ O/ ®® @D/ ® Oo/® Oo/® ®@/0
Software / Ausstattung >/ DD ®/® DD/ ®D ®/0 O/0 O/0
Preis Testkonfiguration 2524 € 1299 € 1339 € 679 € 499 € 399 €
I gemessen bei 200 cd/m>  / vorhanden  — nicht vorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @O sehr schlecht
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Gunstiges

Geschaft

Lenovo ThinkPad E16 Gen 1
mit mattem 16:10-Bildschirm

Das ThinkPad E16 Gen 1 bringt
viele der Annehmlichkeiten
mit, die man liblicherweise mit
Business-Notebooks assoziiert,
kostet in der getesteten Aus-
stattungsvariante mit Ryzen 7
7730U aber nur 900 Euro.

Von Florian Miissig
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Bei Notebookbildschirmen ist seit ge-
raumer Zeit ein Wechsel von 16:9-Dis-
play mit niedriger Bildhohe hin zu arbeits-
freundlicheren 16:10-Panels im Gange.
Wihrend man bei hochpreisigen Note-
books kaum noch etwas anderes als 16:10
(oder 3:2) bekommt, sieht es bei Einstei-
ger-und Mittelklasse-Notebooks mau aus.
Das gilt besonders bei Brot- und Butter-
Baureihen der Business-Serien.

Beiallen Business-Serien? Nein! Wah-
rend Dell, HP und andere inihren 2023er-
Interationen weiterhin auf16:9 setzen, ist
Lenovo beim hier getesteten ThinkPad

E16 schon weiter: Statt eines 15,6-Zoll-
Bildschirms findet man hier ein 16-Zoll-
Panel. Mit dem Namenszusatz ,,Gen 1¢
startet Lenovo die Nummerierung von
vorne, obwohl es bereits dhnlich dimen-
sionierte und konzipierte Vorganger gab.
Die hiefen wegen der branchentypisch
inkorrekten Abrundung der Bildschirm-
diagonale allerdings noch E15.

Die getestete Ausstattungsvariante hat
einen matten IPS-Bildschirm und eine ma-
ximale Helligkeit von 300 cd/m? Im Da-
tenblatt sind alternativ ein spiegelnder
Touchscreen und zwei Panels mit besse-
rem Farbraum (aber dennoch nur sRGB-
Abdeckung) gelistet, doch diese waren bei
Redaktionsschluss weder bei fertigen
Fachhandelskonfigurationen noch im Kon-
figurator auf Lenovos Webseite verfiigbar.

Abgesehen vom Bildschirm erfreut
das ThinkPad E16 seine Nutzer mit seiner
Tastatur: Sie ist beleuchtet, hat einen gut
spiirbaren Anschlag und ein gelungenes
Layout. So findet man nicht nur einen vier-
spaltigen Ziffernblock und eine zweizeili-
ge Enter-Taste vor, sondern auch einen
nach vorne gertickten Cursor-Block. Da-
durch gibt es grofde Pfeiltasten, ohne dass
das restliche Layout darunter leiden
wiirde. Die Fn-Taste ist ThinkPad-typisch
in der untersten Zeile ganz links aufden
platziert; wer sich daran stort, kann im
BIOS-Setup die Tastenbelegung mit der
nebenliegenden Strg-Taste tauschen.

Der Mauszeiger lasst sich wahlweise
per Touchpad oder iiber einen in der Tas-
tatur integrierten Trackpoint steuern.
Letztererist eine Spezialitit von Business-
Notebooks - und selbst dort inzwischen
alles andere als selbstverstindlich.

Garantieverldangerung

Lenovo verkauft das ThinkPad E16 Gen 1
mit einem Jahr Herstellergarantie. Anders
als bei Geriten, die sich ausschliefdlich an
Privatleute richten, bekommt man hier
gegen Aufpreis deutlich mehr, namlich bis
zu funf Jahre Garantie - auch als Privat-
mensch. Je nach Wunsch oder Bedarf geht
das aber ins Geld: Wer im gesamten Ga-
rantiezeitraum einen Vor-Ort-Service am
nachsten Tag sowie eine Abdeckung even-
tueller Sturzschiaden und nachlassender
Akkukapazitit wiinscht, muss daftir mehr
als den Neupreis des Notebooks nochmal
zusdtzlich auf den Tisch legen.
Immerhin: Selbst ohne Servicevertrag
stehen die Chancen nicht schlecht, dass
Sie im Fall des Falls auch in drei oder vier
Jahrennoch Ersatzteile bekommen bezie-
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hungsweise eine Reparatur beauftragen
konnen. Das geht dann nattirlich aufeige-
ne Rechnung, was sich nicht immer lohnt
- aber immerhin gibt es die Moglichkeit.

Der Liifter lauft erst nach langeren
Lastphasen an und pustet bei anhaltender
Volllast mit gerade einmal 0,8 sone. Im
ThinkPad E16 Gen 1 arbeiten Prozessoren
der Ryzen-7030U-Generation. Das klingt
nach 2023er-CPUs, doch technisch sind sie
eng verwandt mit der zwei Jahre alten Ry-
zen-5000-Familie. Die sechs (Ryzen 5
7530U) oder acht CPU-Kerne (Ryzen 7
7730U) liefern dennoch eine hohe Rechen-
leistung, die ahnlich konzipierte Notebooks
von vor 2020 deutlich hinter sich lasst.

Die wichtigste Neuerungjiingerer Ry-
zens, namlich USB4 mit 40 Gbit/s, setzen
Notebookhersteller in dieser Preisklasse
nicht um - was man etwa beim gleichna-
migen und gleich teuren Schwestermodell
mit Intel-Innenleben sieht: Thunderbolt
fehlt, obwohl der Controller in der CPU
enthalten ist. Modellnummern der hier
getesteten AMD-Version beginnen mit
21JT oder 21JU und die vom Intel-Gegen-
stlick mit 21JN oder 21]Q.

Schnittstellen

Esgibtallerdings zwei USB-C-Buchsen. Sie
nehmen das beiliegende Netzteil an und
eignen sich dank DisplayPort-Unterstiit-
zung auch fiir USB-C-Docks beziehungs-
weise Monitore mit integrierten USB-C-
Hubs. Pflicht ist beiderlei moderne Peri-
pherie aber nicht: Dank USB-A-Buchsen,
HDMI-Ausgang und sogar einer LAN-Buch-
se findet das meiste klassische Zubehor
auch direkt Anschluss. Die Windows-Hello-
taugliche Webcam lésst sich mit einem
Schieber verdecken, um unerwiinschte Ein-
blicke mechanisch zuunterbinden. Der Ein-
schalter dient auch als Fingerabdruckleser.

Anders als bei teureren ThinkPad-
Serien sieht Lenovo bei E-Modellen offi-
ziell nur den Betrieb unter Windows vor
und verkauft sie deshalb nicht mit Linux-
Vorinstallation. Windows residiert ab
Werk auf einer kompakten M.2-2242-SSD;
im Geriteinneren findet man einen wei-
teren Steckplatz, der auch grofdere M.2-
2280-Kartchen aufnimmt. Bastler sollten
sich bewusst sein, dass 8 GByte DDR4-
Arbeitsspeicher aufgelotet sind und man
nur ein einziges SO-DIMM stecken bezie-
hungsweise wechseln kann - und auch,
dass man bei Eigenarbeiten auf das Wohl-
wollen des Hotlinemitarbeiters angewie-
sen ist, falls es innerhalb der Garantiezeit
zu einem Servicefall kommen sollte.
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Manche Ausstattungsvarianten haben
ein 47-Wh-Akku; sie erreichen deshalb
nicht die von uns gemessenen Laufzeiten
von bis zu 17 Stunden, die das Testgerat
mit 57-Wh-Akku erzielt hat. Mit 1,9 Kilo-
gramm gehort das E16 nicht zuden Leicht-
gewichten [1].

Fazit

Matter grof3er Bildschirm, eine beleuch-
tete Tastatur mit gelungenem Layout und
ausreichend Rechenleistung, aber kein
vierstelliges Preisschild - diese Aspekte
des ThinkPad E16 Genl diirften viele {iber-
zeugen, wenn sie ein Mittelklasse-Note-

Notebook | Test & Beratung

book fiir Office-Arbeiten suchen. Lenovo
garniert das Gesamtpaket mit einem in
diesem Preisbereich noch seltenen
16:10-Bildschirm und bietet optional bis
zu funf Jahre Garantie. Die Verlangerung
ist zwar teuer, doch allein die Aussicht auf
eine lange Ersatzteilverfligbarkeit ist
schon mehr als bei den meisten Note-
books, die ausschliefilich fiir Privatleute
gedacht sind. (mue@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Florian Miissig, Edle Arbeitstiere, Hochwertige
Notebooks mit groBen Bildschirmen und USB4,
c't17/2023, S. 100

Lenovo ThinkPad E16 Gen1: Daten und Testergebnisse

Lieferumfang
Schnittstellen

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

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello)

USB / LAN / Klinke

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

USB-C: 40 Gbit/s / 10 Gbit/s / DisplayPort / Laden

_/_/_

L/=/v )
3xL@xXTypC),1xR/R/L

/Y |V

Windows 11 Pro, Netzteil

Ausstattung
Display

Prozessor

Hauptspeicher

Grafikchip (Speicher)

Sound

LAN / WLAN

Mobilfunk / Bluetooth

Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser

Senary

16 Zoll (40,6 cm), 1920 x 1200, 16:10, 141 dpi, 60 Hz, 4 ... 303 cd/m?, matt, IPS
AMD Ryzen 7 7730U (8 P-Kerne)

16 GByte DDR4

AMD Radeon Vega 8 (vom Hauptspeicher)

Realtek 8168 (Gbit) / MediaTek MT7921 (Wi-Fi 6, 2 Streams)
— / MediaTek
HID (max. 4 Finger) + Trackpoint / Goodix

SSD Micron 2400 (512 GByte)

Gewicht, Mafie, Stromversorgung
Gewicht / Grofe / Dicke mit Fiien
Tastaturhéhe / Tastenraster / Beleuchtung
Akku (Ladestopp < 100 % einstellbar)

Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar)
bei USB-PD: 5/ 9/ 12 / 15/ 20 Volt mit ...

65W, 297 ¢ (-)
3/3/—/3/325Ampere

19kg/355cemx24,7cm/2,1..2,6cm
1,4cm/19mmx 19mm/ v/
57 Wh Lithium-lonen (v/)

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max.
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor
Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

67W /0,59

0,7W/05W
2,7W/56W/7,8W
35W/ 12,8W/ 38W

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D
(max.)

Ladestand nach 1h Laden 68 %
Gerdusch ohne / mit Rechenlast

16,8h/79h/35h

<0,1 sone / 0,8 sone

Massenspeicher lesen / schreiben 2843 / 2898 MByte/s

WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20m) —/ 170-322 / 224-270 Mbit/s
Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang @ /92,6 dBA

CineBench R23 Rendering (1T / nT) 1469 / 9055 Punkte

Geekbench 5 (Single / Multi) 1495 / 6560 Punkte

3DMark: Night Raid / 14383 / 3219 / 1306 Punkte
Fire Strike / Time Spy

Preis und Garantie

StraBenpreis Testkonfiguration 900 €
Garantie 1 Jahr
@@ sehrgut @ gut

O zufriedenstellend  © schlecht OO sehr schlecht  / vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Last Unit

of Computing

Intel NUC 13 Pro Desk Edition im Test

Der NUC machte das Super-
kompaktformat massentauglich,
jetzt lasst Intel die Familie der
Minirechner auslaufen. Einer der
letzten Vertreter seiner Art ist
der NUC 13 Pro Desk Edition, der
alte Starken weiterfiihrt, aber
auch bekannte Schwachen
zeigt.

Von Benjamin Kraft

ie aktuelle NUC-Generation wird die

letzte sein, die Intel selbst entwickelt
(siehe Kasten). Zum Abschied brezelt Intel
den NUC optisch noch einmal auf und
steckt ihn als ,,Desk Edition” in ein Ge-
hiuse, dessen Wechselspiel aus Alumini-
um und weiflem Acryl an einen ge-
schrumpften Mac mini der ersten Gene-
rationen erinnert.

Technisch unterscheidet sich die
Vivid Canyon genannte Familie wenig von
der bereits getesteten, weiterhin erhaltli-
chen Version NUC 13 Pro alias Arena Can-
yon [1]. In beiden Testgeriten steckte der
28-Watt-Mobilprozessor Core i7-1360P
mit vier Performance- (P) und acht Effi-
zienzkernen (E). Die P-Cores beherrschen
Hyper-Threading, sodass die CPU 16
Threads aufbieten kann. Beide NUCs gibt
esals Barebone, der noch um SSD, Arbeits-
speicher und Betriebssystem erginzt wer-
denmuss, und als Mini-PC genannte Kom-
plettversion inklusive Windows 11. Zum
Lieferumfang gehort ein kompaktes ex-
ternes 120-Watt-Netzteil.

Auch die weitere Ausstattung stimmt
iiberein: vorn die Headset-Buchse und
zwei USB-A-Ports mit 10 GBit/s, hinten
ein weiterer sowie einer fiir USB 2.0. Die
zwei USB-Typ-C-Buchsen an der Riick-
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seite sprechen USB4 und Thunderbolt 4,
konnen also auch DisplayPort 1.4 aus-
geben. Zusammen mit den beiden
HDMI-2.1-Ausgingen kann der NUC vier
4K-Displays mit mindestens 60 Hertz be-
treiben. Aulerdem kodiert und dekodiert
seine integrierte Xe-Grafikeinheit alle
wichtigen aktuellen Video-Codecs und
entlastet damit die CPU-Kerne. Ins kabel-
gebundene Netz kommt er per LAN-
Buchse, die bis zu 2,5 Gbit/s iibertragt,
und funkt im WLAN mit Wi-Fi 6E. Peri-
pherie bindet er drahtlos per Bluetooth
5.3 an.

Ans Innenleben gelangt man wie bei
vorigen NUC-Generationen, indem man
die Bodenplatte abschraubt. Doch anstel-
le der Kreuzschlitz- halten nun Inbus-
schrauben das Gehiuse zusammen. Den
passenden Schliissel legt Intel bei. Ist die
Hiirde genommen, kann man beim Bare-
bone Arbeitsspeicher und SSD einbauen:
Zwei SO-DIMM-Steckplitze nehmen bis
zu 64 GByte DDR4-3200-RAM auf, ein
M.2-Slot eine PCle-4.0-SSD, ein zweiter
eine SATA-SSD im kiirzeren M.2-Format
2242. Letztere sind aus Herstellersicht
Auslaufmodelle; der Preisvergleich spuck-
te nur neun Produkte mit einer Kapazitit
von mindestens 480 GByte aus.

Dass Intel mit den Geschwistern NUC
13 Pro und Pro Desk Edition unterschied-
liche Publika anspricht, zeigt sich in der
Produktpalette. Beispielsweise gibt es die
Desk Edition alternativ nur mit Core i5-
CPU, den NUC 13 Pro auch mit dem Sechs-

Vier 4K-Displays kann
der NUC 13 Pro Desk
Edition parallel ansteu-
ern. Seine Typ-C-Buch-
sen beherrschen Thun-
derbolt 4 und USB4
und geben Display-
Port-1.4-Signale aus.

kern-Prozessori3-1315U (2P- + 4E-Kerne)
oder mit vPro-Ausfiihrungen des i7 oder
i5. Aulerdem hat die Desk Edition aus-
schliefdlich Platz filir zwei M.2-SSDs, eine
hohere Gehausevariante mit zusétzlichem
Platz fiir eine 2,5-Z0ll-SSD bietet Intel an-
ders als beim Arena Canyon nicht an.

Performance

Intel lieferte uns als Testmuster ein fertig
bestiicktes Exemplar mit einer 512 GByte
fassenden Samsung-SSD und 32 GByte
RAM - liblich wéren bei einer Mini-PC-
Version eigentlich nur 16 GByte. Da es bis
auf die BIOS-Version technisch praktisch
identisch ist, lag seine Performance im
Rahmen der Messgenauigkeit gleichauf
mitder des bereits getesteten NUC 13 Pro.
Der Cinebench R23 sieht ihn mit einem
Thread bei rund 1900 Punkten, also zwi-
schen einem Core i5-13500 und -13600K.
Mit allen Threads erzielt er knapp 13.000
Punkte, womit er sich zwischen die AMD-
Achtkerner Ryzen 5 3700X und 5700X
aus dem Desktopsegment schiebt. Da er
dabei aber nicht einmal 84 Watt auf-
nimmt, kommt er auf 155 Cinebench-
Punkte pro Watt, nur wenig hinter einem
Ryzen 9 5950X mit 32 Threads. Als Biiro-
PCeingesetzt, diirfte er sich jedenfalls auf
hohem Niveau langweilen.

Unter anhaltender Volllast nahm der
NUC 13 Pro Desk Edition gut 60 Watt an
Leistung aufund erreichte eine CPU-Tem-
peratur von 96 °C. Um die wegzuschau-
feln, rotierte sein kleiner Liifter bis zu
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NUC: Geschichte

Anfang 2013 préasentierte Intel mit dem
DCCP847DYE das erste Modell einer
neuen Minirechnerserie, damals noch mit
einem Celeron 847 aus der Sandy-Bridge-
Familie. Der selbstbewusste Name der
Serie: NUC, fir ,Next Unit of Computing”.
Bemerkenswert waren die fiir damalige
Verhaltnisse sehr kompakten Abmessun-
gen, denn obwohl das Mainboard nur vier
mal vier Zoll (etwa 10 mal 10 Zentimeter)
maB, brachte schon die Erstausgabe zwei
SO-DIMM-Steckpléatze und einen fir eine
MSATA-SSD mit, konnte zwei Displays an-
treiben und hatte Gigabit-Ethernet an
Bord. Der Erst-NUC konnte sogar eine PCle
Mini Card fassen. In den folgenden Gene-
rationen kamen weitere Schnittstellen
dazu, darunter WLAN und Bluetooth sowie
in den gehobenen Modellen Intels damals
neues Thunderbolt. Die zweite NUC-Ge-
neration mit lvy-Bridge-CPUs konnte uns
im Test in c't 3/2013, Seite 60 jedoch nicht
Uberzeugen, das Fazit lautete: ,,... ein der-
maBen vermurkstes Testgerat wie das
DC3217BY haben wir von Intel zumindest
in den letzten 10 Jahren nicht erhalten ..

Uber die nachsten Jahre vergréBerte
Intel das NUC-Portfolio, bot den Winz-
rechner mit verschiedenen CPUs jeder
Generation an und verkaufte seine NUCs

3500 mal pro Minute deutlich horbar und
sirrend mit 2,2 sone. Das wiegt bei einem
kleinen Rechner, der aufder Arbeitsplatte
und damit nahe am Nutzer steht, schwerer
als bei einem Tower-Gehause unterm
Tisch. Im Leerlauf blieb der NUC immer-
hin still, zumindest meistens. Kleine Last-
spitzen, beispielsweise Programmstarts
oder im Hintergrund eingespielte Win-
dows-Updates, lief3en den Liifter nervos
hochdrehen. Wie Sie dieses Verhalten ab-
stellen und fiir mehr Ruhe sorgen, haben
wir in [2] beschrieben.

Fazit

Der NUC 13 Pro Desk Edition ist der schi-
ckere Ableger des NUC 13 Pro. Beide lie-
fern viel Performance auf kompaktem
Raum, sind in der getesteten Version mit
Core-i7-Prozessor mit typischen Biiroauf-
gaben allerdings stark unterfordert. Die
kleiner motorisierte Core-i5-Version ist
iiber 100 Euro giinstiger, aber in der Praxis
nur wenig langsamer.
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nicht nur alsim Intel-Jargon ,Kit” genann-
ten Barebone ohne SSD und RAM oder
als fertig bestlickten Mini-PC, sondern
auch ohne Gehause fir Bastler. AuBer-
dem kamen immer groBere Ausfiihrun-
gen mit dem Namenszusatz ,Extreme”
dazu, die sich an Gamer richteten, zu-
nachst mit Coffee-Lake-R-Prozessor in-
klusive angeflanschter Radeon-RX-Vega-
GPU von AMD (Hades Canyon alias NUC-
8I7HVK, c't 11/2018, S. 46), spater als
deutlich groBere, aber immer noch kom-
pakte Spiele-Barebones, die Kaufer um
eine Grafikkarte erganzen konnten.

Allerdings entdeckte auch bald die
Konkurrenz das Ultrakompaktsegment
fur sich und brachte mit Modellreihen wie
Brix (Gigabyte), XPC Slim (Shuttle) und
ZBox (Zotac) Alternativen fir den Heim-
nutzer auf den Markt. Derweil deckten
unter anderem Dell, HP und Lenovo das
Businesssegment ab.

Ende Juli 2023 kiindigte Intel Gber-
raschend an, die NUC-Sparte abzusto-
Ben. Kinftig fertigt und verkauft Asus die
bisherigen Produkte mit Core-i-Prozes-
soren der 10. bis 13. Generation, leistet
Support und darf unter dem etablierten
Markennamen eigene Produkte entwi-
ckeln und anbieten.

Stichwort Preis: 630 Euro Strafdenpreis
fiir die Barebone-Version der getesteten i7-
Ausgabe sind trotz guter Ausstattung und
hoher Rechenleistung eine selbstbewusste
Ansage. Immerhin kommen SSD, RAM und
Betriebssystem noch oben drauf! Der fertig
ausgestattete NUC 13 Pro Desk Edition mit
16 GByte RAM, 512-GByte-SSD und Win-
dows 11 Pro kostete beim glinstigsten An-
bieter gar knapp 1000 Euro.

Soll es aber nur ein kleiner Biiro-PC
sein, bietet der NUC 13 Pro (ohne Desk
Edition) Sparpotenzial, weil es ihn bei an-
sonsten gleicher Ausstattung auch mit
Core-i3-Prozessor gibt. Wer mit dieser
Sechskern-CPU auskommt und sich nicht
am etwas langweiligeren schwarzen
Kunststoffkleid stort, zahlt nur um die 300
Euro. (bkr@ct.de) &

Literatur

[1] Christof Windeck, Leicht erfrischt, Mini-PC Intel
NUC13AN mit Mobilprozessor Core i7-1360,
c't11/2023, S. 86
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Intel NUC 13 Pro Desk
Edition NUC13VYKi7OQA

Mini-PC-Barebone mit Intel Core i7-1360P (Raptor Lake)
Hardwareausstattung

CPU / Kerne / Takt (Turbo)
RAM

Grafik (-speicher)
Mainboard (Format) / Chipsatz

SSD-Steckplatze

SSD im Testgerat
Sound-Chip / TPM

Netzwerk-Interface
(Chip, Anbindung)

WLAN-Interface
(Chip, Anbindung)
Abmessungen (B X T X H)

Netzteil

Anschliisse hinten

Anschliisse vorne

Betriebssystem

Core i7-1360P/ 4P+ 8E/
bis zu 5,0 GHz

2 x DDR4-3200, SO-DIMM
(max. 64 GByte)

Intel Xe (vom Hauptspeicher)

NUC13ANBI7 (proprietdr) /
im CPU-SoC integriert

1 X M.22280 (PCle 4.0 x4),
1 X M.2 2242 (SATA)

Samsung PM9A1, 512 GByte
HD Audio / fTPM 2.0
2,5 Gbit/s (Intel 226V, PCle)

Wi-Fi 6E, 2400 Mbit/s, Blue-
tooth 5.3 (Intel AX211, CNVi)
11,7 cm x 11,1 cm (16 cm mit
Stromstecker) X 3,7 cm
FSP12-ABBU3 (120 W,

19 Volt), 1,75 m Kabel

2% HDMI 2.1, 2 x USB-C/TB4,
1 X USB-A 10 Gbit/s,

1Xx USB-A2.0,1 X LAN

2 x USB-A 10 Gbit/s,

1 % Audio-Klinke (Kopfh./Mikr.)
Windows 11 Pro

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen und

Gerauschentwicklung

Soft-off / Energie sparen /
Leerlauf!

Volllast: CPU / CPU und Grafik
M.2-SSD lesen (schreiben)?
USB 10 Gbit/s lesen (schreiben)
LAN lesen (schreiben)

Gerduschentwicklung
(Leerlauf / Volllast)

09/14/53W

60/63W

6,6 (4,7) GByte/s
1,07 (1,0) GByte/s
297 (298) MByte/s
<0,1/ 2,2 sone

Secure Boot ab- / CSM ein-
schaltbar

v/ / = (nur UEFI-Bootmodus)

Wake on LAN: Standby / Soft-Off — / v/

USB: 5V in Soft-Off / (am Ladeanschluss)

Wecken per USB-Tastatur Stand-  «/ / —
by / Soft-Off

Bootdauer bis Login m. Fastboot 155
Parallelbetrieb Monitore (Ports) 4 x 4K 60 Hz (HDMI + USB-C)

analog Mehrkanalton / — (nur Stereo) / —

2. Audiostream

Systemleistung

Cinebench R23: 1 / 4 Threads
3DMark Fire Strike

1903 / 12.987 Punkte
4954 Punkte

Systemleistung: Office / @®/®/0
Rendering / Spiele

Audio: Wiedergabe @@
Gerauschentwicklung® / @D-0/®®
Systemaufhau

Preis / Garantie 1000 (630)* € / 3 Jahre
Imit 4K-Display an DP 2 mit mitgelieferter SSD

% Leerlauf - Volllast ~ * als Barebone NUC13VYKi7

 funktioniert — funktioniert nicht
QO wufriedenstellend @ schlecht

@@ sehrgut @ gut
©O sehr schlecht

[2] Christof Windeck, Intels NUC-Mini-PC

leiser machen:
heise.de/-9211213
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Test & Beratung | Tastaturhiille, Mikrofon-Interface

Tipphiille

Das Type Folio erweitert das Schreib-
tablet reMarkable 2 um eine Tastatur.

Das reMarkable 2 ist ein aufs Wesentliche
reduziertes E-Ink-Tablet mit Stift (Test in
c’'t 19/2023, S. 68). Es verwaltet handge-
schriebene Notizen, digitalisiert die Hand-
schrift und synchronisiert die Notizen in
der Herstellercloud, wenn man sich einen
Account anlegt. Aulerdem 6ffnet es ePubs
und PDFs, das wars. Nichts soll den Fokus
auf die Arbeit storen - nur tippen konnte
man bislang nicht auf dem One-Trick-
Pony.

Das dndert das neue Type Folio, eine
Hiille mitintegrierter Tastatur. Sie besteht
aus normalgrofden Tasten in deutschem
Layout ohne und ohne Trackpad. Die Tas-
ten haben einen prizisen, 1,3 Millimeter
kurzen Hub - ein deutliches Upgrade zur
Bildschirmtastatur.

Das Folio nimmt Kontakt iiber einen
proprietiaren Port an der Langsseite des
Tablets auf, der USB-C-Ladeport bleibt
frei zuganglich. In die Hiille eingelegt,
wechselt das reMarkable ins Querformat.
Die Hiille haltdas Tabletin verschiedenen
Winkeln in Position.

Mit 458 Gramm st die Hiille schwerer
als das Tablet selbst (388 Gramm), mit-
samt Stift wiegt die Kombination satte 865
Gramm, was dem Konzept des flunder-
flachen Tabletleichtgewichts zuwider
lauft. Fiir vielschreibende reMarkable-Be-
sitzer mag sich die Investition von knapp
200 Euro trotzdem lohnen. (rbr@ct.de)

reMarkable Type Folio

Hersteller, URL  reMarkable, remarkable.com
Mafe, Gewicht 24,6 cm x 19,8 cm X 0,7 cm, 458 ¢
Preis 199 €
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Mikro-Interface

Das kleine Shure MVX2U verbindet
XLR-Mikrofone liber USB-C mit Com-
putern.

Das feuerzeuggrofde Interface wird als
Standard-Audio-Gerit erkannt, unter-
stlitzt aber nur 48 kHz. Zur Kontrolle
schliefdt man einen Kopfhorer per Mini-
klinke an und mischt das Mikrofonsignal
mit dem Signal des Computers. Die
Roundtrip-Latenz betrug am Mac gute 8,3
Millisekunden (Puffer mit 32 Samples).

Das Interface lésst sich nur iiber die
kostenlose Desktopversion der Motiv-App
von Shure (Windows, macOS) steuern. Sie
bietet Phantomspeisung (48 Volt), ein
Hochpassfilter (75 Hz oder 150 Hz), einen
dreistufigen Kompressor, einen Limiter
und einen 5-Band-Equalizer.

Mikrofonsignale verstarkt das Inter-
face um bis zu 60 Dezibel - auf Wunsch
auch automatisch. Im Test mit einem dy-
namischen Mikrofon Shure SM7B reichten
die 60 Dezibel gerade aus, um Sprecher
bis -18 dBFS auszusteuern. Der Rausch-
pegel lag dann bei deutlich horbaren
-58 dBFS. Am MVX2U rauschte das SM7B
beispielsweise 7 Dezibel lauter als am
RME UFX.

Der Rauschpegel ist fiir ein Audio-
Interface dieser Preisklasse zuhoch. Deut-
lich rauschéarmer sind etwa das Audient
I1D4 MK2 (139 Euro) oder das Tascam US-
1X2HR (105 Euro) (siehe ¢’t 2/2023, S.
134). (hag@ct.de)

Shure MVX2U

Hersteller, URL Shure, shure.com

Anschluss USB-C

Eingang / Ausgang  XLR / Kopfhdrer (3,5 mm Klinke)
Preis (StraRe) circa 150 €
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Gatekeeper

Wer ein elektrisches Garagen- oder
Gartentor besitzt, 6ffnet es meist

mit einem Druck auf die Funkfern-
bedienung. Ein Nachriist-Kit von Yale
schligt die Briicke zum Smart Home.

Der Smart Gate Opener von Yale ist ein
kleines Kistchen, das man mit der Steuer-
einheit elektrifizierter Schwing-, Schiebe-,
Falt- und Rolltore verbindet. Es nutzt die
bei den meisten Modellen vorhandene
Moglichkeit, iiber einen einfachen Wand-
taster einen Offnungs- oder SchlieRimpuls
zusenden. Ob der Gate Opener kompatibel
ist, kann man zuvor auf der Yale Homepage
iiberpriifen. In der umfangreichen Liste
finden sich bekannte Systeme von Somfy,
Hormann, Rademacher und unzihligen
anderen. Die Garage muss sich im Emp-
fangsbereich des Heim-WLAN befinden.
Je nach Anlage braucht es unterschied-
liche Komponenten: Wir testeten den Gate
Opener fiir Schwingtore, der aufder der
Steuerbox einen wetterfesten Positions-
sensor und einen Dauermagneten als Ge-
genstilick enthielt. Der Sensor erkennt dhn-
lich einem Tiir- oder Fenstersensor den
Zustand des Systems durch die Distanz
zum Dauermagneten. Zur Installation
muss man zundchst die Yale-Box mit der
Steuereinheit des Tores verbinden. Sie be-
nétigt eine Stromversorgung mit 5 bis 24
Volt DC, die man von der Steuereinheit
abzapft. Anschlieflend werden die zwei
Kabel fiir den Schaltimpuls mit den An-
schliissen fiir die Taststeuerung verbun-
den. Wenn bereits ein mechanischer Tas-
ter gesetztist, lasst er sich parallel nutzen.
Beigeschlossenem Tor werden Sensor
und Dauermagnet dicht beieinander am
rechten und linken Fliigel montiert. Die
Klebepads des Sensors sind leider so an-
gebracht, dass man sie beim Batteriewech-
sel (CR2477) zerstoren muss. Laut Her-
steller reicht die Batterie fiir drei Jahre. Ist
die Hardware installiert, meldet man Sen-

c't 2023, Heft 23

sor und Steuerbox in der Yale-Home-
App an - es besteht Account- und
Cloudzwang.

Yale Home erlaubt auf einem
{ibersichtlichen Interface das Offnen
und Schliefden mit dem Smartphone.
Als Zubehor bietet Yale auch ein Key-
Pad (70 Euro) fiir den AufRenbereich
an, welches die Bedienung iiber einen
PIN-Code ermoglicht; es kommuni-
ziert per Bluetooth LE und kann sich
daheraufderhalbdes WLAN befinden.
Uber den Cloudzugang lisst sich das
System auch mit Alexa oder Google
Home verkniipfen, um es per Sprache
zu steuern. Nutzt man einen der Assis-
tentenim Fahrzeug, kann man das Tor
auch von dort aus per Sprache steuern.

Die App protokolliert im Aktivitats-
logbuch jede Offnung des Tores, auch
wenn sie {iber einen anderen Weg er-
folgt - etwa iiber die iibliche Funkfern-
bedienung des Torantriebs. Uber die
Benutzerverwaltunglassen sich zusitz-
liche Personen einladen. Sie bendtigen
ebenfalls die Yale-Home-App und kon-
nendann aufs System zugreifen. Im Log
stehtdann auch, tiber welchen Account
das System angesteuert wurde.

Mit der Geofencing-Funktion
(Auto-Open) kann man Garage oder Tor
auch automatisch bei Anniherung 6ft-
nen lassen. Wie sinnvoll das ist, hingt
vom Einzelfall ab. Schlief3lich will man
nichtnachjeder Gassirunde mit offener
Garage empfangen werden. Insgesamt
ist der Smart Gate Opener zwar nicht
billig, bringt aber gerade mit der Option
zur Sprachsteuerung einen deutlichen
Komfortgewinn. (sha@ct.de)

Smart Gate Opener

Hersteller, URL  Yale, yalehome.de

Lieferumfang Steuerbox, Sensormodul, Dauermagnet
Kommunikation  Bluetooth LE, Wi-Fi 4

Preis 180 €
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Bequemling

Jabra Evolve2 65 Flex:

Faltbarer ANC-Kopfhorer mit Mikrofonarm

Der besonders leichte ANC-
Kopfhorer von Jabra ladt zum
langen Tragen ein, macht sich
dank Mikrofonarm in Konferen-
zen gut und erleichtert den
Transport zwischen den Arbeits-
platzen.

Von Jorg Wirtgen

er Jabra Evolve2 65 Flex wiegt 137

Gramm, so wenig wiegen sonst nur
einohrige Bluetooth-Kopthorer; Stereoho-
rer unter 200 Gramm sind sonst schon die
Ausnahme. Dank weicher Materialien sitzt
erbequem aufden Ohren. Zum Einpacken
in die mitgelieferte Filztasche (zusitzlich
findet dort ein Handy Platz) dreht man die
Muschelnum 90 Grad, klappt die Arme ein
und biegt den Kopfbiigel leicht auseinan-
der. Das Scharnier wirkt stabil genug, um
das ein paar tausend Mal auszuhalten.

76

Der Mikrofonarm sitzt in der rechten
Muschel und klappt nur in eine Richtung
aus; andere Headsets wie das symmetrisch
aufgebaute Poly Focus 2 lassen sich beid-
seitig tragen. Das Mikrofon zeichnet die
Stimme voll und nattirlich auf, schneidet
aber Bluetooth-geschuldet bei 8 kHz ab;
in Konferenzen klingt man wesentlich bes-
ser als per Notebook-, Webcam- oder Mu-
schelmikrofon, fiir Podcasts reicht das
aber bestenfalls als gelegentlicher Gast.

Leise Umgebungsgerdausche blendet
das Mikrofon wirksam aus. Bei lauteren
Storgerauschen macht sich bemerkbar,
dass der Mikrofonarm - weil er einge-
klappt in die kleine Muschel passen muss
- nur etwa sechs Zentimeter lang ist und
das Mikro daher einige Zentimeter vom
Mund entfernt liegt. Dann greift die Elek-
tronik starker ein und erzeugt Digitalarte-
fakte - oder blendet gleich alles inklusive
der eigenen Stimme aus. Das geschieht
schon ohne die noch stirkeren Filter von
Zoom oder Teams, und schiitzt zwar die
Konferenzteilnehmer. Aber da man selbst
nicht mitbekommt, dass die anderen

einen nicht horen, entstehen Missver-
standnisse.

Die Audioqualitit tiberrascht ob der
kleinen Muscheln, fiir so viel Bass und Pra-
zision miissen manche Over-Ears mehr
Material auffahren. In der App justiert man
per Equalizer den eigenen Geschmack
nach. Reine Musikliebhaber finden fiir den
Preis aber Besseres. Nimmt man den Horer
ab, stoppt die Musikwiedergabe nach ein
paar Sekunden; nach dem Aufsetzen geht
es automatisch weiter. Auf Knopfdruck
aktiviert man einen Transparenzmodus,
der die Umgebungsgerausche recht natiir-
lich klingend durchleitetet.

Als On-Ear sperrt der Evolve2 65 Um-
gebungsgerdusche kaum aus, und auch
das ANC vollbringt keine Wunder. Es
dampft Bilirogerdusche wie Liiftungen
oder entferntere Gespriche gut und
nimmt am offenen Fenster sitzend dem
Laubblidserimmerhin ein wenig den Nerv-
faktor. Flir den haufigen Einsatz in lauten
Cafés oder OPNVs mag aber ein ANC-
Over-Ear die bessere Wahl sein.

Verbindungen

Per Bluetooth hilt der 65 Flex die Verbin-
dung zu zwei Geriten, wobei sich das Pai-
ring des zweiten Geréts auch starten lsst,
wenn das erste verbundenist-leider keine
Selbstverstandlichkeit. Per USB-C schliefdt
man ein weiteres Gerit an, wobei auch das
Mikrofon durchgeschleift ist (aber nicht
andersKklingt als per Bluetooth). Inder App
(i0S, Android, Windows, macOS) stellt
man viele Feinheiten ein, etwa, ob das
Busylight bei Anrufen und Konferenzen
leuchtet oder ob beim Aktivieren des
Transparenzmodus die Musik automa-
tisch stoppt.

Ist der 65 Flex per USB oder per bei-
liegendem Bluetooth-Stick (er versteckt
sich in einem kleinen Fach des Filztasch-
chens) angeschlossen, funktioniert die
Integration in Teams und dhnlicher Soft-
ware: Das Hochklappen des Mikrofon-
arms schaltet das Mikro stumm, was den
Teilnehmern angezeigt wird. Eingehende
Calls startet man direkt durch Herunter-
klappen des Arms. Ein Druck auf den
Knopfmitten auf der rechten Muschel be-
endet Konferenzen und Telefonate. Beim
Ablegen gestoppte Musik signalisiert der
Flex nun per lila Licht. In normalen Blue-
tooth-Verbindungen bleibt von diesen
Funktionen nur das Stummschalten beim
Hochklappen des Arms.

Der Akku halt problemlos auch im
ANC-Betrieb mehrere Arbeitstage durch.
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348 Seiten - 36,90 €
ISBN 978-3-86490-967-2

A e — =8 212 Seiten - 29,90 €
- . @) me ISBN 978-3-86490-965-8
Der Evolve2 65 Flex (rot) muss als On-Ear im Bassbereich
etwas Gas geben; um 2 kHz betont er Stimmen deutlicher als T
der neutrale Sennheiser HD 600 (gelb); ab 12 kHz fehlen De- e s
tails. Fiir einen leichten On-Ear klingt der Flex aber prima. :

Basiswissen
I
Er lidt per USB-C oder per Qi; dazu stellt man den Flex einfach fiir Software-
. . . . architekten
auf einen Qi-Lader, ohne ihn zusammenfalten zu miissen. Hat o e
man schon eine Qi-Lademoglichkeit, kann man sich die rund 30 iy
Euro Aufpreis fiirs ,Wireless Charging Pad* sparen - anders als e P s
Eeid der;1 blisherigen Evolve2 von Jabra mit modellabhingigen s e : 5 : SgB - 978-3-86490—9'62-7
adeschalen.

Fazit 5. Auflage - 248 Seiten - 34,90 €

Ry |

ISBN 978-3-86490-984-9

Der Jabra Evolve2 65 Flex spielt schon, zeichnet Stimmen an-
genehm auf, lduft lange, trigt sich leicht und ist modern aus-
gestattet. Das Bonbon -und ein wichtiger Vorteil gegeniiber dem
Evolve2 75 und dem alten 65 - ist, dass man ihn zum Laden
einfach auf ein beliebiges Qi-Pad stellt. Ein besseres ANC
braucht man sich bei einem so kleinen On-Ear nicht zu wiin-
schen; fiir eine bessere Integration bei Bluetooth-Verbindungen
ohne Jabra-Stick wire die Bluetooth-SIG gefragt und nicht die
hinterherfegenden Jabra, Poly, Epos und Konsorten. Lediglich

beim Ausblenden von Stérgerduschen des Mikrofons geht der L e
Flex manchmal zu rabiat vor: Wenn schon Sidetone, ANC und '
Transparenzmodus in der App je flinfstufig einstellbar sind,

Domain
Storytelling

254 Seiten - 34,90 €
ISBN 978-3-86490-958-0

warum nicht auch die Mikrofonempfindlichkeit. Swps p—
.. ’ ST TS -
Gegeniiber dem Evolve2 75 (c’t 25/2021, S. 104) punktet
der 65 Flex mit einem Drittel weniger Gewicht, dem Qi-Laden 312 Seiten - 34,90 €

und einem niedrigeren Preis; der 75 klingt vielleicht etwas bes- SEN PR

ser, als etwas groflerer On-Ear ist sein ANC aber nicht deutlich
effektiver. Der glinstigere Evolve2 65 hat den langeren Mikro-
fonarm, aber kein ANC. Der Poly/HP Focus 2 (c’t 17/2021,
S. 84) ist mit schlechterem ANC und Micro-USB-Buchsennicht
konkurrenzfihig. Keiner dieser ANC-On-Ears mit Mikrofon-
arm ist aber so transportabel wie der Flex 65 und per Qi zu
laden. ’ (jow(gct.c%) e KTYPtOSraﬁe

in der Praxis

Ca——y

Jabra Evolve2 65 Flex T TEL
t58H 97873-86490-888.0
Hersteller, URL Jabra, jabra.com.de

USB / Analog V/ (Laden, Audio, Mikrofon) / —

Bluetooth Bluetooth 5.2 (Multilink, SBC) 468 Seiten - 46,90 €

Gewicht / MuschelgrBe 137g/ 61 mmx 71 mm ISBN.978-3-86490-939-9

Lieferumfang Filztasche (20 cm X 10 cm X 4 cm), BT-Dongle (USB-A oder -C)

StraBenpreis 200 € (230 € mit Qi-Ladepad)

V/ vorhanden — nicht vorhanden

Bundle up!

I'._.I dpunkt.verlag  Print & E-Book nur auf

www.dpunkt.de

c't 2023, Heft 23 77




Test & Beratung | GraviTrax-Bahnen programmieren

Programmier
die Kugel

Das Connect-Element flir
Gravitrax-Kugelbahnen

Ein neuer Baustein fiir das Gravi-
trax-System von Ravensburger
gibt Gelegenheit dazu, den Lauf
der Kugel per App oder per
selbst geschriebener Software
Zu programmieren.

Von Dr. Harald Bégeholz

78

S eit 2017 bietet Ravensburger die Ku-
gelbahn-Bauelemente der Gravitrax-
Serie an und hat das Angebot seitdem
stetig erweitert. 2022 kamen die ersten
Bausteine der ,,Power‘“-Serie hinzu (siche
c’t 3/2023, S. 72). Jetzt hat der Spiele-
hersteller einen neuen Stein namens Con-
nect und eine App herausgebracht.

Die Bauelemente aus Kunststoff sind
alle miteinander kompatibel. Mit Wei-

chen, Loopings, Tunnels und Trampolinen
soll man laut Werbung ,,die Schwerkraft
hautnah erleben”. Wie das aber mit der
Gravitation soist, geht esimmer nur berg-
ab-irgendwannist auch die lingste Kugel-
bahn zu Ende.

Mit den Power-Bausteinen ist das an-
ders: Sie werden von (nicht mitgelieferten)
Batterien mit Strom versorgt. Zu ihnen
gehoren ein Lift und ein kleines Katapult.
Diese Elemente befordern die Kugel wie-
dernach oben; damit kann man die Kugel
kreisen lassen, bis die Batterien leer sind.

Die Power-Steine kommunizieren per
Funk miteinander. Es gibt Elemente, die
eine vorbeikommende Kugel erkennen
und darauthin ein Signal senden. Andere
Elemente reagieren auf diese Signale,
etwa der Starter, der auf Kommando eine
Kugel freigibt, oder die Weiche, die auf
Kommando umschaltet.

Zielstein funkt an Startstein

Anjedem Element wahlt man per Knopf-
druckeinen der drei Funkkanile Rot, Griin
oder Blau. So konnte man am Ende einer
Bahn ein Finish-Element platzieren und
auf denselben Funkkanal einstellen wie
den Starter. Dann rollt die nidchste Kugel
los, sobald eine am Ziel angekommen ist.

Das neue Connect-Element erdffnet
zusatzliche Moglichkeiten. Technisch han-
delt es sich um eine Briicke zwischen dem
proprietaren Gravitrax-Funkprotokoll und
Bluetooth LE, sodass man die Gravitrax-
Anlage iiber jedes Bluetooth-LE-fahige
Gerit steuern kann. Ravensburger liefert
eine kostenlose App fiir Android und iOS,
die rudimentdre Programmierung ermog-
licht. Auflerdem steht auf GitHub eine
Open-Source-Bibliothekin Python bereit,
dazu gleich mehr.

Die App sieht unter beiden Betriebs-
systemen identisch aus. Sie setzt voraus,
dass das Mobilgerit Verbindung zu einem
Connect-Element hat. Wenn die App lduft,
liefert sie zunéchst einmal eine Gerdusch-
kulisse: Jedes empfangene Gravitrax-
Funksignal 16st einen Sound aus; eine
reichhaltige Auswabhl ist eingebaut. Die
App ersetzt auch das Controller-Element,
dasin der Power-Serie als Fernbedienung
mit drei Knopfen fiir die Signale Rot, Griin
und Blau dient.

Ein Timer-Widget lasst sich so einstel-
len, dass es beispielsweise die Zeit zwi-
schen dem Start einer Kugel vom Power-
Starter-Element bis zum Eintreffen im
Finish-Element misst. Ein Zahler-Widget
zahlt die Anzahl empfangener Signale
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Die Gravitrax-Connect-App fungiert als Fernbedienung,

Gerauschkulisse und Zeitnehmer.

nach Farben getrennt. Das Programmie-
ren-Widget erlaubt es, fertige Abldufe an-
zulegen, dhnlich wie bei grafischen Makro-
editoren. Dazu zieht man Symbole mit
Anweisungen in eine Leiste und bringt sie
in die gewtlinschte Reihenfolge.

Der Befehlsvorrat ist sehr tiberschau-
bar: Warten auf Rot, Griin, Blau, eine ein-
stellbare Zeitverzogerung und Senden von
Rot, Griin, Blau. Das wars auch schon: Es
gibt weder Verzweigungen noch bedingte
Spriinge - lediglich eine lineare Liste von
Anweisungen und die Wahl, das Ganze
einmalig oder in einer Endlosschleife ab-
laufen zu lassen. Altere Kinder wie der
Autor dieser Zeilen diirften schnell den
Wunsch nach mehr verspiiren.

Python-Bibliothek auf Github

Und es gibt mehr, aber dazu miissen dann
schon ein Raspberry Pioder ein Notebook
sowie Programmier- und Englischkennt-
nisse vorhanden sein. Auf GitHub stellt

L ] Gravitrax Connect

Gravitrax Connect m
Signal Options -

Status: ALL n

Stone: hrmge ; n

Count: b

Resends:

Resend Gap:

Pause: i |

Presets: n
Signal Buttons

ion Buttons

Die Beispielanwendung in Python kann
als Vorlage fiir eigene Programme mit
grafischer Oberflache dienen.
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Im Programmieren-Widget schiebt man sich Folgen

von Anweisungen Zusammen.

Ravensburger die Software fiir Gravitrax
als Open Source zur Verfligung: eine Py-
thon-Bibliothek sowie darauf aufbauend
eine Kommandozeilen- und eine GUI-An-
wendung. Obwohl die Installationsanlei-
tung nur Windows und Linux erwéhnt,
funktionierte die Software im Test prob-
lemlos auch auf einem MacBook. Sie setzt
auf der plattformiibergreifenden Blue-
tooth-LE-Library bleak auf und sollte mit
aller davon unterstiitzten Hardware kom-
patibel sein. Die Installationsanleitung
gibt es auch auf Deutsch, die restliche
Dokumentation sowie alle Software waren
aber bei Redaktionsschluss nur auf Eng-
lisch verfiigbar.

Uber die Bluetooth-Bridge kann der
Anwender das Funkprotokoll detaillierter
steuern als iber die Knopfe an den Power-
Elementen oder die App. Wiahrend manin
der App nur ,warte auf Blau“ programmie-
renkann, liefert die Bridge auch die Infor-
mation, welche Art von Element ein Signal
ausgelost hat. Sokann ein Programm etwa
zwischen dem Trigger-Element und dem
Finish-Element unterscheiden, sodass es
sechs statt nur drei verschiedener Mog-
lichkeiten gibt, auf eine vorbeikommende
Kugel zu reagieren.

Wihrend App und Fernbedienung ihr
Signalimmer an alle Elemente senden, die
aufeine bestimmte Farbe horen, kann der
Programmierer mit Python Signale gezielt
an bestimmte Element-Typen senden,
sodass das Programm etwa eine Weiche
umschalten kann, ohne einen auf demsel-
ben Kanal lauschenden Starter zu betati-
gen. Mehrere gleichartige Elemente auf
demselben Kanal lassen sich aber nicht
unterscheiden, weder in Sende- noch in
Empfangsrichtung.

Noch ein paar mehr Moglichkeiten
ergeben sich, wenn man die Power-Ele-
mente per speziellem Funksignal in den

sogenannten Bridge Mode schaltet. Dann
horen sie nicht mehr aufeinander, sondern
nur noch auf Signale von der Bridge.

Der Einstieg in die Programmierung
der Bridge ist nicht schwer - Englisch-
kenntnisse vorausgesetzt. Mit Grundwis-
senin Python kannman, alleinindem man
die mitgelieferten Beispiel-Skripte modi-
fiziert, schon deutlich mehr erreichen als
iiber die App. Das Kochrezept ,,schreib
einfach await vor jeden Funktionsaufruf
hataber seine Grenzen. Fiir komplizierte-
re Abldufe oder wenn man gar die Gravi-
trax-Steuerung mit einem GUI versehen
will, muss man die Programmierung von
Coroutinen mit dem asyncio-Modul be-
herrschen. Eine in Python geschriebene
Beispielanwendung mit grafischer Ober-
flache findet sich ebenfalls im GitHub-
Repository.

Fazit

Das Connect-Element macht aufwendige
Kugelbahnen programmierbar. Die App st
kinderleicht zu bedienen, aber in ihren
Moglichkeiten begrenzt. Das volle Poten-
zial ldsst sich nur durch regelrechtes Pro-
grammieren in Python ausschopfen. Alles
dafiir Notige ist erfreulicherweise Open
Source - allerdings nur auf Englisch.
(dwi@ct.de) c®

Github-Repository, Apps: ct.de/ywrn

Gravitrax Power-Element
Connect

Bluetooth-Briicke fiir Gravitrax-Kugelbahnen

Hersteller, URL ' Ravensburger, ravensburger.de

Systemant. Windows/Linux/macOS mit Python 3.10 und
Bluetooth-Bibliothek bleak

Mobil-App Android ab 8.0 / i0S ab 15.0

Preis 29€
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Gitarren-Synthesizer Boss GM-800
mit neuer Signaliibertragungstechnik

Der jiingste Klangerzeuger

fiir die Gitarre aus dem Hause
Roland bringt mehrere Neue-
rungen, bleibt sich aber den-
noch treu. Was bringt die neue
Technik fiir die Spielpraxis?

Von Tim Gerber

er knapp 800 Euro teure Boss GM-

800 vereint im Wesentlichen zwei
Funktionen in seinem kompakten Gehau-
se: Zum einen ist er Klangerzeuger mit
iiber 1200 Sounds aus Rolands umfang-
reicher Soundbibliothek. Zum anderen
erfasst er Informationen iiber das Spiel auf
einer angeschlossenen Gitarre und steuert
damit seinen internen Klangerzeuger oder
- per MIDI - auch externe Soundgenera-
toren.

Damit Letzteres funktioniert, muss
die Gitarre mit einem speziellen Tonab-
nehmer ausgestattet sein, der die Schwin-
gungen der sechs Saiten einzeln erfasst
und an das Gerit libertragt. Zeitgleich mit

dem GM-800 hat der Hersteller dafiir
einen speziellen Tonabnehmer unter der
Bezeichnung GK-5 herausgebracht. Wie
seine Vorgianger GK-3und GK-2 bestehter
aus sechs einzelnen Doppelspul-Tonab-
nehmern (Humbucker) im Miniaturfor-
mat. Er dhnelt seinem Vorginger GK-3
stark, eigentlich fehlt ihm nur die frithere
Schraube, mit der die Wolbung eingestellt
werden kann. Auf die Einstellbarkeit der
Wolbung des Pick-ups zur Anpassung an
die Saitenlage hat der Hersteller beim
GK-5 verzichtet. Warum das nicht weiter
tragischist, zeigt sich in der Praxis, auf die
wir weiter unten niher eingehen.

Wesentliche Neuerung an dem Paar
GK-5 und GM-800 ist die Art der Signal-
ibertragung: Die sechs analogen Signale
aus den Mini-Humbuckern werden nach-
einander tiber ein symmetrisches serielles
Signal tbertragen. Dies geschieht mit
hoher Frequenz, sodass der Empfanger sie
wieder zu einzelnen Wellen zusammen-
setzen und verarbeiten kann, um die ge-
wiinschten Sounds zu modellieren.

Dank dieses Verfahrens gentigt fiir die
Ubertragung eine dreipolige Verbindung.
Das bei bisherigen Systemen seit den
80er-Jahren erforderliche 13-polige Kabel

mit DIN-Steckern zur Verbindung zwi-
schen Gitarre und Synthesizer entfillt.
Den GK-5 gibt es fiir 280 Euro. Seinen Aus-
gang verbindet man mit dem Eingang des
GM-800 tiber ein Stereo-Klinkenkabel mit
6,3-Millimeter-Steckern. Da das Signal
rechthochfrequentist, kommtesvorallem
aufeine gute Abschirmung an. Roland ver-
kauft passende Kabelin Lingen von 6 und
9 Metern, deren Preise mit 50 respektive
70 Euro aber recht happig sind. Fiir die
Biithne ist man dennoch gut beraten, ein
Kabel vom Hersteller zu verwenden, so-
fern man keine glinstigeren Kabel ver-
gleichbarer Qualitat findet. Im Studio, also
bei kurzen Entfernungen und wenig Stor-
signalen, tut es auch ein herkommliches
Patch-Kabel fiir wenige Euro.

Smarte Verkabelung

Damit auch Besitzer von bereits mit einem
alteren GK-Tonabnehmer ausgestatteten
Instrumenten ihre Instrumente und Gera-
te weiterverwenden konnen, hat Roland
einen entsprechenden Wandler unter der
Bezeichnung BOSS GKC-AD ins Sorti-
ment aufgenommen. Das Modell GKC-DA
wiederum schlégt die Briicke in die ande-
re Richtung: Es wandelt das serielle Signal
des GK-5-Tonabnehmersin sechs analoge
Signale um, sodass dariiber mit dem
neuen Tonabnehmer altere Klangerzeuger
mit 13-poligem Eingang wie der SY-1000
[1], GK-10 oder Rolands GR-55 angesteu-
ert werden kénnen. Die Wandler schlagen
jeweils mit 200 Euro zu Buche.

Fiir die Klangerzeugung kann der
GM-800 bis zu vier Stimmen aus Rolands
Soundbibliothek Zenology gleichzeitig ab-
spielen. Sie konnen jeweils mit diversen
Effekten von der Modulation, Verzerrer,
Hall oder Delay versehen werden. Eine
flinfte Stimme ist Schlagzeugsounds vor-
behalten. Dafiir hat Roland 70 Drumdkits
aus seiner ZEN-Bibliothek integriert.

Es handelt sich bei alledem um die-
selben Sounds, die der Hersteller auch in
seinen besseren Keyboard-Synthesizern
verwendet. Sie beruhen teils auf der Mo-
dellierung von klassischen Synthesizern
wie dem beriihmten D50 aus den 80ern,
teils aufaufwendigen Samples akustischer
Instrumente. Blasinstrumente, Orgel-und
Klaviersounds sind sehr hochwertig.

Spielgefiihl

Der Klangerzeuger spricht sehr angenehm
und ohne spiirbare Verzogerung auf das
Gitarrenspiel an. Anders als bei fritheren
Modellen ist es dazu auch nicht notwen-
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dig, die genaue Position des Tonabneh-
mers fiir jede Saite einzeln zu vermessen
und in der Geratekonfiguration einzutra-
gen. Die Signalverarbeitung einschlief3lich
Wandlung in MIDI-Daten ist dennoch
deutlich préziser als bei allen Vorgangern.
Dabei spielt es keine Rolle, ob man den
neuen GK-5verwendet oder einen dlteren
Pick-up iiber eine 13polige Verbindung
und den Wandler GKC-AD. Anders als mit
SY-1000 oder GR-55 als Guitar-to-MIDI-
Wandler kann man mit dem GM-800
durchaus auch Klavier spielen. Dazu mis-
sen die Tone praziser erkannt werden als
etwa fiir Orgel- oder Streichersounds, weil
jedes Storsignal sofort und recht pragnant
horbar wird.

Das Signal der eigentlichen Tonab-
nehmer, zum Beispiel auf einer mit zusétz-
lichem GK-5 versehenen E-Gitarre, ver-
arbeitet der GM-800 im Unterschied zum
SY-1000 indessen nicht. Das Signal steht
deshalb auch an seiner USB-Schnittstelle
nicht zur Verfiigung und kann folglich
auch nicht zeitgleich mit dem Synthesizer-
sound und den hexaphonischen Ausgén-
gen aufgezeichnet werden. Der Wandler
GKC-DA gibt es auch nicht aus. Es wird
mit dem seriellen Signal nicht mit tiber-
tragen, wie das bei den 13poligen Verbin-
dungen der Fall war. Wer es nutzen will,
muss es mit einem zweiten Klinkenkabel
oder drahtlos zum Verstarker tibertragen.
Der Wandler GKC-AD gibt das tiber ein
13poliges Kabel mitgefiihrte Gitarren-
signal an einer eigenen Klinkenbuchse
aus, sodass man es von dort zu einem Ver-
stirker weiterleiten kann.

Was man an diesem Wandler aller-
dings eindeutig vermisst, ist ein Ausgang
fiir das 13-polige Signal, um zum Beispiel
einen SY-1000, einen GP-10 oder GR-55
zeitgleich mit dem GM-800 zuverwenden.
Denn alle diese Gerite lassen sich im Un-
terschied zum GM-800 nicht per MIDI
spielen, sodass man sie auch nicht tiber
dessen MIDI-Ausgang ansteuern kann.
Umgekehrt funktioniert das zwar, man
kann zum Beispiel iiber den MIDI-Ausgang
eines SY-1000 den GM-800 ansteuern.
Aber dadie Wandlung der Gitarrensignale
zu MIDI-Daten auf diesem Weg nicht so
gut funktioniert wie im GM-800 selbst,
macht das keinen sonderlichen Spaf3.

Audio-Interface

Wie bei samtlichen alteren Schwester-
modellen auch gibt es beim GM-800
einen USB-Anschluss zur Verbindung mit
PC oder Mac. Die Treibersoftware stellt
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Uber die USB-
Audio-Verbin-
dung kénnen
die einzelnen
Signale fiir die
sechs Saiten
der Gitarre auf-
gezeichnet und
mit verschiede-
nen Synthesi-
zer-Sounds
nachvertont
werden.

sowohl MIDI- als auch Audio-Schnittstel-
le bereit. Uber die MIDI-Schnittstelle
greift die vom Hersteller zum kostenlosen
Download angebotene Software Boss
Tone Studio auf sdmtliche Einstellungen
des GM-800 zu, sodass er sich damit be-
quemvom PC oder Mac aus konfigurieren
lasst. Da die Konfigurationsmoglichkeiten
sehr umfangreich sind, ist das deutlich
iibersichtlicher als direkt am Gerit. Die
wichtigsten Funktionen und Einstellungen
erreicht man aber ebenso gut tiber die Be-
dienelemente des Gerits.

Uber seine USB-Audioschnittstelle
kann man das Ausgangssignal des GM-
800 abgreifen und die Signale der sechs
einzelnen Saiten pur aufzeichnen. Diese
Signale kann man spéter wieder zum GM-
800 schicken und so weitere Synthesizer-
Sounds erzeugen, ohne dazu ein weiteres
Mal zur Gitarre greifen zu miissen. Man
kann diese Signale aber auch von anderen
Geritenverarbeiten lassen, etwa dem GP-
10, SY-1000 oder GR-55.

Die Eingangslatenz bei der Signal-
verarbeitung am PCist mit 6,8 Millisekun-
den bei einer Puffergrofie von 256 Sam-
ples zum Aufnehmen noch in Ordnung,
zumal moderne DAW-Software sie beider
Aufnahme einberechnet. Die Ausgangs-
latenzist mitiiber 20 Millisekunden aller-
dings schon spiirbar, aber gerade noch
vertretbar. Sie stehen deshalb auch an
seiner USB-Schnittstelle nicht zur Verfi-
gung und konnen folglich auch nicht zeit-
gleich mit dem Synthesizersound und den
hexaphonischen Ausgingen aufgezeich-
net werden.

Fazit

Mit dem GM-800 kommen Gitarristen in
den Genuss einer sehr umfangreichen und

hochwertigen Soundbibliothek, die sich
vom Zupfinstrument aus bespielen ldsst.
Das funktioniertin der Praxisnoch besser
als mit der bisherigen Technik der hexa-
phonischen Tonabnehmer mit 13-poligem
Ubertragungskabel. Die Rhythmusgitarre
beispielsweise mit einem Orgel- oder
Streichersound zu unterlegen, ohne gleich
einen Keyboarder fiir die Band suchen zu
miissen, gelingt damit verbliiffend gut und
einfach. Die zusitzlich an die Gitarre zu
schraubende Technik ist mit der digitalen
Signaliibertragung deutlich smarter
geworden. So sinken die technischen Hiir-
den fiir den Einstieg in die synthetische
Klangerzeugung per Gitarre merklich.
Eine finanzielle Hiirde bleiben allerdings
die tiber 1000 Euro, die man fir den
GM-800 plus GK-5-Tonabnehmer oder
GKC-AD-Konverter investieren muss.
(tig@ct.de) ct
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Infos vom Hersteller: ct.de/yunf

Roland Boss GM-800

Hersteller, URL Roland Music, www.roland.com
Schnittstellen USB 2.0, MIDI, Audio, GK 3-Pol (Klinke TRS)
Betriebssysteme Windows ab 10, mac0S ab 11.xx

Abmessungen 24,6 cm x 13,4 cm X 6,3 cm
(BXTx H)

Gewicht 1,2 kg

Preis 800 €
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Problemstifter

Programmierkenntnisse mit LeetCode

ausbauen

LeetCode will Ihre Programmier-
kenntnisse in Python, C/C++, C#,
JavaScript, Java und etlichen
anderen Sprachen aufmébeln.
Auf der Webseite konnen Sie
Hunderte Aufgaben direkt im
Browser bearbeiten, die abge-
gebenen Lésungen priift Leet-
Code direkt auf Korrektheit.

Von Wilhelm Drehling

Zum Programmieren geniigt es nicht,
einfach nur die Syntax einer Program-
miersprache zubeherrschen. Analytisches
Denken und die richtige Herangehens-
weise an Probleme sind genauso wichtig.
Daran konnen Sie mithilfe der englisch-
sprachigen Webseite LeetCode arbeiten.
2800 Aufgaben von leicht bis biestig
schwer warten auf Sie.

Nichts als Probleme

Nach der kostenfreien Registrierung erhélt
man Zugriff auf die Aufgaben, die auf der
Seite ,,Problems™ heiflen. Diese konnen als
Vorbereitung fiir Vorstellungsgespriche

dienen, als Inspiration fiir eigene Projekte
oder einfach als Werkzeug, um sein Wissen
in einer Programmiersprache zu vertiefen.
Dabei hat man die Wahl aus drei
Schwierigkeitsstufen: leicht, mittel und
schwer. Leichte Aufgaben erfordern meist
eine Handvoll Zeilen Code und keine kom-
plexen Losungen, mit den hoheren Stufen
andert sich das aber. Es gibt zudem die
Moglichkeit, Kurse (auf der Seite nennen
sie sich ,,Study Plans®) zu absolvieren. Das
sind Sammlungen von Aufgaben, die einem
Thema angehoren, bereits sortiert nach
Schwierigkeit. Diese tragen Namen wie
»SQL 50 oder ,,30 Days of JavaScript*.
Hat man sich flir eine Aufgabe ent-
schieden, teilt sich die Weboberflache in
zwei Bereiche auf: Links steht die Aufga-
benstellung, rechts wartet der Editor auf
Thre Losung. Der ersetzt zwar keine Ent-
wicklungsumgebung, erleichtert aber im-
merhin die Code-Eingabe mit Einriickun-
gen und hebt die Syntax farblich hervor.
Aus einer Drop-Down-Liste in der
Editor-Toolbar wihlt man die Program-
miersprache aus, mitder man das Problem
16sen will. Abgesehen von bekannten Spra-
chen wie C++, Java, Python oder Kotlin
stehen auch Exoten wie Racket, Elixier
oder Dart zur Auswahl. Nicht jede Aufga-
be ldsst sich mit jeder Sprache l6sen, bei

1 class Solution:
def intToRoman(self, num: int) -> str:

XL 40, XTI, CIXC: 9, Wi S, IV o4, MIT: 1)
string = "
for value, key in hash_map.itess():
while num >= key:
string += value
num -= key
return string

wEmuon s

Testcase  Result

Accepted funtime: 5¢

*Case3

1994

FMOMXCTV

“MOMXCTV™

hash_map = {"M": 1000, “(M": 900, “0": 500, “CD": 488, “(":

Mit einem Klick
auf ,,Run” fihrt
man den Code
mit Testféllen
aus und schaut,
ob der Code wie
gewiinscht
funktioniert.
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manchen muss man sich mit weniger Spra-
chen zufriedengeben. Andere Aufgaben
wiederum sind spezifisch auf ein Thema
zugeschnitten, zum Beispiel Datenbank-
abfragen, die meist nur Oracle, Pandas
und mySQL als Option anbieten.

Passend zur gewihlten Sprache er-
scheint im Editor ein Code-Grundgertist,
das Sie zur fertigen Losung ausbauen sol-
len. Fiir eine Beispielaufgabe in Java sieht
es wie folgt aus:

class Solution {
public String intToRoman(int num) {
// ..

}

Mit einem Klick auf ,,Run“ unten rechts
im Editor starten Sie Durchliufe mit vor-
gegebenen Testdaten. Einige der Testfille,
die LeetCode spiter zum Uberpriifen der
Losung verwenden wird, stehen im Tab
»Testcase" unterhalb des Editors. Funktio-
niert alles wie gewiinscht, konnen Sie den
Code iiber den ,,Submit“-Button (direkt
neben dem ,,Run“-Button) einreichen.

Analyse

Eine Besonderheit von LeetCode ist, dass
es dazu animiert, nicht nur eine schnell
geschriebene Losung abzugeben, sondern
auch eine moglichst effiziente. Akzeptiert
LeetCode den eingereichten Code, misst
es zusitzlich die Laufzeit des Programms
und wie viel Arbeitsspeicher die Losung
beansprucht hat. Diese Werte vergleicht
LeetCode mit denen der anderen akzep-
tierten Einreichungen. In zwei Diagram-
men sehen Sie, wie viel Prozent der User
Sie mit Threr Losung geschlagen haben.

Dies sollten Sie lediglich als grobes
Mafd sehen, denn nicht selten schneidet
identischer Code unterschiedlich ab. Man-
che derals Spitzenreiter in Sachen Perfor-
mance aufgefiithrten Losungen schneiden
deutlich schlechter ab, wenn man sie pro-
behalber selbst einreicht.

Ein Gutes hat dieses System aber:
Wenn Sie Thren Code verbessern mochten,
konnen Sie die Ergebnisse anderer Nutzer
studieren und daraus lernen. Dazu klicken
Sie nach der Einreichung auf einen der
Balken im Diagramm. Die Seite zeigt
Thnen daraufhin eine Losung aus diesem
Wertebereich an. Alternativ konnen Sie
sich schon vor Abgabe unter dem Tab ,,So-
lutions“ Inspiration suchen und unter-
schiedliche niedergeschriebene Losungen
mit Erklarungen von Nutzern einsehen.
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ime (ms)

Waihrend das Programm alle Testfélle durchlauft, misst LeetCode, wie lange
das dauert und wie viel Speicher das Programm beansprucht. Besteht der Code
die eingebauten Unit-Tests, vergleicht die Seite die Performance mit anderen
Einreichungen und préasentiert das Ergebnis in Diagrammen.

Letzte Worte

Wem der Standardzugang nichtreicht, der
kann fiir 35 US-Dollar pro Monat (oder 159
US-Dollarim Jahr) in den Premiumzugang
mit weiteren exklusiven Aufgaben und
monatlichen Herausforderungen (Chal-
lenges) wechseln. Premium-Nutzer be-
kommen aufderdem noch einen Debugger,
Autovervollstindigung des Codes und

andere Annehmlichkeiten. Die Seite ldsst
sich aber prima ohne Bezahlkonto nutzen,
an Aufgaben mangelt es auch nicht.

Ein Tipp noch: Um mdglichst bequem
und ohne Frust zu programmieren, achten
Sie bei der Wahl eines Problems auf den
»Acceptance”-Wert. Der zeigt die Rate an,
wie viele Einreichungen von anderen Nut-
zern LeetCode akzeptiert hat. Ist der Wert

Programmieraufgaben | Test & Beratung

sehrhoch, spricht das meistens fiir eine klar
strukturierte Aufgabe. Als weiteren Faktor
konnen Sie sich die Nutzerbewertungen der
Aufgabe anschauen, die direkt unterhalb
des Titels stehen, wenn Sie auf ein Problem
klicken. Mit Daumen hoch oder Daumen
runter bewerten Nutzer, wie sie die Auf-
gabenstellung plus Abgabe empfanden.
LeetCode hebt sich mit seiner Ana-
lysefunktion und dem Interview-Charak-
ter der Aufgaben von der Konkurrenz ab.
Leiderist nichtjedes der Probleme gelun-
gen, da manche ganz spezielle Losungen
erfordern oder mit einer kruden Aufga-
benstellung verwirren. Wer sich die Rosi-
nen aus den Aufgaben pickt, wird lange
Spafd haben. (wid@ct.de) ct

LeetCode

Hersteller, URL  LeetCode, leetcode.com
Kompatibilitat  beliebiger Webbrowser

Preis kostenlos (Premium-Angebot fiir 35 US-Dollar im
Monat oder 159 US-Dollar im Jahr)
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Multitalent

Gnome 45 mit neuen Apps und Feinschliff

Mit dem jiingsten Release
schreitet die Modernisierung
des Linux-Desktops Gnome
voran. Neue Apps ersetzen alte
Standardanwendungen. Das
Projekt hat neben dem Desktop
zunehmend auch Mobilgerate
mit im Blick.

Von Keywan Tonekaboni

D er Ausfall einer Storage-Einheit sorg-
te fast fiir ein Debakel am Release-
Tag: Viele Gnome-Server waren nicht
erreichbar, darunter die projekteigene
GitLab-Instanz. Am Abend waren die
Dienste aber wiederhergestellt und das
Release-Team veroffentlichte Gnome 45
noch wie geplant am 20. September.

Gnome 45 macht dort weiter, wo die
Vorversion aufgehort hat. Das Projekt hat
weitere Anwendungen auf die moderne
Grafikbibliothek Gtk4 portiert, die Stan-
dardanwendungen (Core Apps) entriim-
pelt und Macken im Design der Desktop-
oberflache ausgebtigelt.
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Einer dieser Macken ist die Aktivita-
ten-Schaltflache, die sich in der oberen
linken Ecke des Panels befindet. Sie stief3
schon seit ihrer Einfithrung mit Gnome 3
bei etlichen Usern auf wenig Gegenliebe.
Anders lassen sich die vielen Gnome-
Shell-Erweiterungen nicht erkliren, die
den Knopfund seine Funktion modifizier-
ten oder gleich ganz entfernten.

Arbeitsflachen statt Aktivitaten

Nun hat das Gnome-Team den Knopf
durch einen Indikator ersetzt, der die An-
zahl der Arbeitsflichen und die Position
der aktiven Flache in einer schlichten Gra-
fik stilisiert. Ansonsten behalt der Knopf
seine bisherige Funktion: Klickt man dar-
auf, 6ffnet sich die Aktivititen-Ubersicht,
die Fenster, Suche und Arbeitsflichen an-
zeigt. Mit dem Aktivitidten-Buttonist auch
das App-Menii rechts daneben weggefal-
len, das bereits linger keine sinnvolle
Funktion mehr erfiillte.

Weitere Neuerungen im Panel: Nutzt
eine Anwendung das Multimedia-Frame-
work PipeWire, um auf die Webcam zuzu-
greifen, zeigt Gnome dies mit einem oran-
gefarbenen Kamerasymbolim Panel deut-
lich an. Auch das bereitslanger bei Audio-
aufzeichnungen eingeblendete Mikrofon-

symbol wird jetzt in Orange angezeigt.
Anders als bei den Indikatoren fiir Bild-
schirmiibertragungen und lokale Screen-
casts kann man iiber das Kamera-und das
Mikrofonsymbol den Zugriff auf die Hard-
ware aber nicht untersagen. Es gibt nicht
einmal einen Hinweis, welche Anwen-
dung auf die Gerite zugreift.

Die Schnelleinstellungen kann man
nun mit der Tastenkombination Super+S
offnen. Dort gibt es, kompatible Hardware
vorausgesetzt, ein neues Unterment, um
die Tastaturhelligkeit zu regeln. Das klapp-
te bei unserem Testgerét (Dell XPS 9365)
mit den dreiangebotenen Stufen tadellos.
Aufeinem anderen Notebook erschien der
Button dagegen nicht. Der Abschnitt mit
den Hintergrundanwendungen kann die
aufgelisteten Apps nun zuriick in den Vor-
dergrund holen.

Wem das Panel und die Mentis zu dun-
kel sind, der kann ein komplett helles
Gnome-Theme einstellen, dhnlich wie es
das schon lidnger bei Ubuntu gibt. Das
»Light Theme* ldsst sich vorerst nur via
Kommandozeilenbefehl oder tiber die
Gnome-Erweiterung ,, Light Style“ aktivieren.

Neue Apps
Das Gnome-Team portiert nach und nach
alle vorhandenen Anwendungen auf die
moderne Bibliothek Gtk4, die es unter an-
derem einfacher macht, Apps zu entwi-
ckeln, die auf dem Desktop und auf Mobil-
geriten gleichermafden funktionieren. Bei
manchen Anwendungen steckt im alten
Code oder Konzept aber soder Wurm drin,
dass es einfacher ist, sie gleich von Grund
auf neu zu schreiben. Dies trifft wohl auf
den Bildbetrachter Eye of Gnome (EOG)
sowie die Kameraanwendung Cheese zu.
Sie wurden in Gnome 45 durch Loupe (Bild-
betrachter) und Snapshot (Kamera) ersetzt.
Loupe kann praktisch alles, was auch
EOG konnte, sieht aber deutlich frischer
aus, etwa dank der Animationen beim
Blattern durch Bilder. Per Touch-Gesten
wischt, zoomt und rotiert man durch die
Bilder, wie man es von Bildbetrachtern auf

An die Stelle des Aktivitdten-Knopfes
riickt jetzt eine Grafik, die Anzahl und
Position der Arbeitsflachen anzeigt.
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Mobilgeraten gewohnt ist. Das klappt auch
mit einem Laptop-Touchpad. Loupe kann
die GPU fiir hardwaregestiitztes Rende-
ring nutzen, was wir nicht getestet haben.
Enthalten die Metadaten eines Fotos
Standortdaten, kann man mit einem Klick
den Ort in Gnome Maps anzeigen lassen.

Snapshot gleicht mehr einer schlich-
ten Handykamera-App und es fehlen die
lustigen Filter von Cheese.

Die Ahnlichkeit beider Apps mit mo-
bilen Pendants kommt nicht von ungefihr,
denn beide Apps wurden explizit auch fiir
Gnome Shell Mobile [1] entwickelt. Wer
Loupe und Snapshot ohne Gnome 45 aus-
probieren will, kann sie tiber das Linux-
App-Repository Flathub installieren.

Ebenfalls fiir Mobilgerite optimiert
ist eine neue Sidebar, die sich tiber die ge-
samte Fensterhohe bis in die Fenstertitel-
leiste hinein erstreckt. Verkleinert man
das Fenster, passt sich die Sidebar an. Sie
verschwindet aber nicht einfach, sondern
hiufig genutzte Bedienelemente aus der
Sidebar und der Titelleiste wandern an
den unteren Fensterrand, wo ein neuer
Navigationsbereich eingeblendet wird.
Die Anwendungen konnen so fliefend
zwischen Desktop- und Mobil-Layout
wechseln. Bereitgestellt wird das Sidebar-
Widget durch AdwNavigationSplitView in
der Bibliothek Libadwaita. Letztere soll
fiir einen einheitlichen Look der Gnome-
Anwendungen sorgen. Wie genau das Lay-
out umgebrochen wird, kénnen Entwick-
ler tiber das in Version 1.4 eingefiihrte
Widget AdwuBreakpoint definieren. Apps wie
Kalender, der Nautilus Dateimanager und
die Gnome-Einstellungen nutzen dasneue
Widget bereits.

Apropos Einstellungen: Dort kann
man die Datums- und Uhrzeitanzeige im
Panel direkt anpassen, etwa Kalenderwo-
chen einschalten oder das Datum ausblen-
den, und ist nicht mehr auf Gnome-Opti-
mierungen (Tweaks) angewiesen. Die
Bereiche Info, Datenschutz und Freigabe
wurden umstrukturiert. Teils wurden die
Elemente tbersichtlicher angeordnet,
teils Erliuterungen erganzt. Wirklich ge-
lungen ist die neue interaktive Vorschau
der Tastaturbelegungen. Die ist hilfreich,
um bisher ungenutzte Sonderzeichen zu
entdecken. Leider ldsst sie sich nicht als
Bildschirmtastatur nutzen.

Schnellere Suche

Bei fast jedem Release verkiindet das
Gnome-Projekt, an der Performance der
Shell oder einer Komponente gefeilt zu
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haben. Diesmal wurde die Suche getunt.
Tatsachlich liefert die globale Suche in der
Aktivitaten-Ansicht subjektiv schnellere
Ergebnisse, obwohl der Testrechner deut-
lich schwicher ausgestattet ist als ein Ver-
gleichsgerdt mit Gnome 44. Auch die
Suche im Dateimanager Nautilus wurde
verbessert und profitiert von den schnel-
leren Ergebnissen, die der Indexdienst
Tracker liefert. Die Suche in einem Ver-
zeichnis mit mehreren GByte an Dateien
flihrte Nautilus nicht nur schneller durch,
sondern brachte auch mehr relevante
Treffer zutage. Zudem blendet es eine
Schaltflache ein, um mit einem Klick die
Suche aufierhalb des aktuellen Verzeich-
nisses fortzufiihren.

Nach Moglichkeit sollen Gnome und
zugehorige Anwendungen Videos hard-
warebeschleunigt und damit sparsamer
wiedergeben. Am Wayland-Compositor
Mutter, der vereinfacht fiir die Anzeige
von Gnome verantwortlich ist, gab es di-
verse Verbesserungen, die flir Benutzer
nichtimmer direkt sichtbar sind. So unter-
stlitzt Mutter das YUV-Farbmodell, wel-
ches haufig bei Videostreams verwendet
wird. Wenn Anwendungen dieses nutzen,
kann der Compositor die Verarbeitung

Uber das Systemmenii kann man nun
die Tastaturbeleuchtung einstellen. Im
Bild ist auch das neue, versteckte helle
Gnome-Theme zu sehen.

hardwaregestiitzt beschleunigen. Auf3er-
dem haben die Entwickler Mutter einen
eigenen Thread fiir Kernel Mode Setting
(KMS) spendiert, wodurch sich der Cursor
auch bei hoher Auslastung fliissig bewe-
gen soll. Moderne Linux-Systeme nutzen
KMS zur Display-Ansteuerung.

Erweiterungen brauchen Update
Damit bisherige Erweiterungen auch mit
Gnome 45 funktionieren, miissen diese
angepasst werden [2]. Hintergrund ist der
Wechsel des verwendeten JavaScript-Im-
portsystems, also die Art, wie Erweiterun-
gen Funktionen aus der Shell und den
Gnome-Bibliotheken importieren. Viele
populdre Erweiterungen sind bereits an-
gepasst worden und grofdtenteils handelt
es sich um Fleif3arbeit, wie die Portie-
rungsanleitung zeigt (siehe ct.de/yg26).

Fazit

Gnome 45 macht keine revolutionidren
Spriinge, fiihrt aber die kontinuierliche
Verbesserung fort. Von den Arbeiten an
Gnome Shell Mobile profitieren auch
Desktopnutzer in Form neuer schicker
Apps wie Loupe und Snapshot und adap-
tiver Fensterlayouts.

Gnome 45 wird unter anderem mit
Fedora 39 und Ubuntu 23.10 ausgeliefert.
Nutzer von Arch Linux miissen sich bis
zum Korrekturupdate 45.1 gedulden. Die
genannten Versionen erscheinen voraus-
sichtlich Mitte/Ende Oktober.

(ktn@ct.de) c

Literatur

[1]1 Keywan Tonekaboni, Linux firs Handy,
c't21/2023, 5.118

[2] Niklas Dierking, Gnome 45 bricht mit Extensions,
c't22/2023, S. 37

Release-Notes und Portierungsanleitung:
ct.de/yg26



Know-How
statt Hype

Mit KI-Tools
effektiv arbeiten

‘1t ChatGPT & Co.

Mit Ki-Tools effektiv arbeiten

Besser und schneller texten

Wwiche Yoats barm Scheiibon haifen
Wo KHewte noch schwachaln

Hacken mit ChatGPT

1 abs Werksnug fur Argreifer
Tnlabi dissath Promipt brpestlmon™

Ki-Bilder auf dem ej

Stable Difusion g un wibeschr,
et Grafidbarimt; fle Wi-fiidder

ﬂ ChatGpr

Mit Ki-Toals nﬁekw arbeken

Was Kl alles unr =i

10 Suitive wiart Googhe: fafabriiches
|abortramilet, Lirtvetiwemnchis, Mhusih, god

mit 29 % Rabatt

Die Nachrichten iiber revolutio-
nare Kl-Losungen iiberschlagen
sich taglich. Wie soll man da den
Uberblick behalten? Mit Tests
und Praxistipps erklaren wir im
c't-Sonderheft, was heute schon
geht sowie Ihnen bei der Arbeit
hilft und wo Sie den Maschinen
noch Zeit zum Reifen geben soll-
ten.

Heft fiir 14,90 € » PDF fiir 12,99 €
* Bundle Heft + PDF 19,90 €

'UJ shop.heise.de/ct-chatgpt

Generell portofreie Lieferung fir Heise Medien- oder Maker
Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert
von 20 € (innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat
reicht. Preisdnderungen vorbehalten,

(% heise Shop

Test & Beratung | Go-Brett mit Kl

Smartes Go-Brett

Mit dem Izis Al Go Board kénnen Go-
Spieler an einem echten Brett iibers
Internet spielen und ihre Partien von
einer kiinstlichen Intelligenz analy-
sieren lassen.

Das Brett ist solide, allerdings komplett
aus Kunststoff gefertigt. An der Seite be-
finden sich ein kleines Android-Tablet
und grofde mechanische Knopfe fiirjeden
Spieler wie bei einer Schachuhr. Ein mit-
geliefertes USB-Steckernetzteil versorgt
die Elektronik mit Strom; fiir eine Partie
im Griinen geniigt auch eine Powerbank.
Die aus Kunststoff bestehenden Spielstei-
ne sind auf einer Seite abgeflacht. Die
Sensoren unterhalb des Spielfelds erken-
nen gesetzte Steine, wobei sie Schwarz
und Weifd unterscheiden. Farbige LEDs
unter jedem Kreuzungspunkt der Spiel-
flache zeigen mogliche Ziige und Varian-
ten an.

Das Brett braucht zwingend iiber
WLAN eine Internetverbindung zum Ser-
ver des Herstellers; ohne diese zeichnet
es nicht einmal lokal gespielte Partien
auf. Im Test funktionierte hierfir auch
ein Handy als WLAN-Hotspot problem-
los.

Mit der eingebauten OGS-App kann
man auf online-go.com spielen. Sie ist
noch unausgereift und bietet nicht alle
Einstellmoglichkeiten des Go-Servers,
was aber kein Problem ist, wenn der Geg-
ner iibers Web die Partie startet. Immer-
hin behob der Hersteller innerhalb we-
niger Tage einen von uns gemeldeten
Bug. Apps fiir andere Go-Server wie Fox
oder Tygem lassen sich installieren, aber

nur auf Chinesisch. Beim Spielen auf
kleineren Brettgrofden als 19 x 19 zeigt
das Brett einen griinen Rahmen um das
Spielfeld an - dass dieser nicht den Rand
des kleineren Spielfelds markiert, son-
dern eine Linie weiter aufen, ist gewoh-
nungsbediirftig.

Die eingebaute Software kann lokal
gespielte Partien live auf den Server des
Herstellers tibertragen, wo sie 6ffentlich
einsehbar sind. Bei Bedarf steht eine KI
als Gegner zur Verfligung, deren Stirke bis
auf Profiniveau justierbar ist. Aufderdem
kann man gespeicherte Partien - eigene
oder Profipartien aus einer umfangreichen
Bibliothek - nachspielen und dabei jeder-
zeit per Knopfdruck eine KI-Analyse an-
fordern. Dann leuchten die besten Ziige
auf und die KI demonstriert die verschie-
denen Varianten.

Leider liegt dem Brett nur eine rudi-
mentdre Dokumentation auf Englisch bei
und gar keine auf Deutsch. Teile der Soft-
ware sind auf Chinesisch. Der Hebsacker-
Verlag stellt aber deutschsprachige An-
leitungsvideos auf YouTube bereit und
bietet aulerdem Support iiber Discord.
Unterm Strich ist das Brett ideal fiir die
Live-Ubertragung von Partien bei Go-
Turnieren und fiir ein ernsthaftes Go-Stu-
dium mit KI-Unterstiitzung.

(Dr. Harald Bégeholz/dwi@ct.de)

Izis Al Go Board

Hersteller, URL '~ Hunan Yinzhi Technology, izis.cn

Vertrieb Hebsacker Verlag, go-spiele.de
Systemanf. Internetzugang iiber WLAN
Apps i0S ab 11, mac0S ab 11 (nur M1-Macs), Android

Preis 1111 €
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8BitDo Arcade Stick, Spiele | Test & Beratung

Klick, klack:
Finish him!

Vor allem Kampfspiele wie das aktu-
elle ,,Street Fighter 6" steuern sich
erst mit einem Arcade-Stick perfekt.
Verhilft das Modell von 8BitDo leich-
ter zum Sieg?

Der 8BitDo Arcade Stick besteht aus einem
Joystick mit Mikroschaltern und acht But-
tons. Das typische Klickgerdusch und die
Prézision bei Joystick-Bewegungen erin-
nert an die Arcade-Automaten aus Video-
spielhallen. Der Stick fiihrt etwa die Vier-
telkreisbewegungen zum Auslosen von
Spezialangriffen in ,Street Fighter I1“
fiihlbar akkurater aus als das digitale Steu-
erkreuz eines Gamepads. Insgesamt fiihl-
te sich das Handling aber im Vergleich
zu Joystick-Modellen von Sanwa etwas
schwammiger an. Weil der Controller un-
kompliziert aufgebaut ist, kann man den
Stick immerhin ohne viel Aufwand wech-
seln, wie wir in einer der kommenden ¢’t-
Ausgaben zeigen. Die Knopfe erkennen
Eingaben selbst dann verlédsslich, wenn
man zum schnellen Abfeuern einer Raum-
schiffkanone wie wild darauf einhammert.

Inder Summelegt man mitdem 8BitDo
Arcade Stickund etwas Ubung seine Gegner
effektiver auf die Matte als mit einem Game-
pad. Somit ist das vergleichsweise glinstige
Modell von 8BitDo ein guter Einsteig in die
Welt der Arcade-Sticks. (des@ct.de)

8BitDo Arcade Stick

Arcade-Stick

Hersteller, URL  8BitDo, 8bitdo.com

Verbindung Bluetooth, Funk, USB-C
Kompatibilitat Linux, Nintendo Switch, Windows
Akkulaufzeit 30 bis 40 Stunden

Lieferumfang Funk-Dongle, USB-C-Kabel
Mafe 30,3%20,3x 11,6 cm
Gewicht 2,1kg

Preis 80 €
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Schaufenster
fiir Spiele

Das Tool Cartridges prasentiert quer
iiber die Platte installierte Games auf
einer gemeinsamen Oberflache und
startet sie.

Wer allelokal installierten Spiele in einem
Fenster sehen mochte, ist bei Cartridges
richtig. Der Game-Launcher importiert
die von Steam, Lutris, Heroic Games
Launcher, Flatpak, Bottles, Itch.io-Client,
Legendary, RetroArch oder anderweitig
installierten Spiele, prisentiert sie mit Vor-
schaubildernim eigenen Fenster und star-
tet sie per Doppelklick. Cartridges impor-
tiert nur, was per Schalter in den Einstel-
lungen aktiviert ist.

Cartridges ist ein reiner Game-Laun-
cher: Das Python-Tool hilft weder bei der
Installation noch beim Betrieb von Win-
dows-Games via Wine & Co. Diese Aufgabe
iiberlédsst es den Werkzeugen, mitdenendas
Spielinstalliert wurde. Eins muss man Car-
tridges aber lassen: Es setzt die Vorschau-
bilder auf einer modernen Oberfliche gut
in Szene und sortiert sie wahlweise alpha-
betisch, nach Installationszeitpunkt oder
zeigt oben die zuletzt gespielten Titel. Op-
tionen gibt es nur wenige: Die Bilder kann
man einzeln austauschen oder einzelne
Eintrage ausblenden. Wer will, kann beim
Import die Vorschaubilder mit Alternativen
von SteamGridDB verschonern.

Cartridges sorgt zwar mangels Filter-
optionen nicht fiir Ubersicht in umfang-
reichen Sammlungen, bietet aber eine
hiibsche Oberflache zum Stobern in der
Spielebibliothek. (Imd@ct.de)

Cartridges 2.3

Hersteller, URL | kramo, github.com/kra-mo/cartridges
Systemanf. Linux mit Flatpak-Unterstiitzung, Windows 10
Preis kostenlos (Open Source)
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Jetzt Mini-Abo testen:
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Test & Beratung | NBase-T-Switches fiir 2,5 Gbit/s

LAN-Turbo fur kleines Geld

Switches flir schnelles Ethernet beschleunigen kleine Netze

Ihr Heimnetz kann vermutlich
mehr als nur Gigabit-Speed. Ein
passender Switch beschleunigt
es auf 2,5 Gbit/s. Solche sind
inzwischen fiir weniger als 100
Euro zu bekommen. Wir haben
sechs preisgiinstige Exemplare
ausprobiert und fanden zwei
Gruppen.

Von Ernst Ahlers

chnelles Ethernet mit 10 Gigabit pro

Sekunde tiber Kupferkabel ist tiber-
raschend alt: Schon 2006 wurde es stan-
dardisiert. 10GBase-T blieb aber wegen
der erforderlichen hohen Kabelqualitat
(CAT6a) sowie wegen teurer Netzwerk-
karten und Switches ein Nischenprodukt
flir Anwender, die den hohen Durchsatz
von 1000 MByte/s brauchen, weil sie stin-
dig riesige Dateien libers LAN kopieren.
Daskonnen Videoproducer oder Entwick-
ler sein, die Images virtueller Maschinen
durchs Netz schieben.

Dochjetzt kommt Multigigabit-Ether-
net aus der Nische: Schon seit einiger Zeit
bauen Hersteller von Mainboards, Rou-
ternund Netzwerkspeichern (NAS) NBase-

T-Ports nach dem zehn Jahre jiingeren
IEEE-Standard 802.3bz ein, die iiber ge-
wohnliche Ethernetkabel (CAT5e) bis zu
2,5 Gbit/s ibertragen; wo sinnvoll, kiirzen
wir das nachfolgend zu 2G5 ab.

Manche NAS, die ab Werk nur Giga-
bit-Ethernet mitbringen, kann man tibri-
gens in Eigenregie fiir 2,5 Gbit/s ertiichti-
gen (siehe S.138). Das erfordert nur einen
USB-Ethernet-Adapter fiir rund 30 Euro
und etwas Zeit. Auf NBase-T mit 5 Gbit/s
braucht man aktuell nicht zu schielen, der-
zeit ist das noch ein Exotenmarkt mit
hohen Preisen.

Switches flir 2G5-Ethernet als LAN-
Verteiler gibt es von etablierten Herstel-
lern ebenfalls seit Lingerem, QNAPs
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QSW-1105-5T etwa ist schon seit Sommer
2020 im Markt. Dazu fluten chinesische
Hersteller seit wenigen Monaten die
Internetmarktpldtze mit preisgiinstigen
Geraten.

So haben wir im August 2023 insge-
samt sechs Gerite mit fiinf Buchsen fiir
2,5-Gbit/s-Ethernet im Preisbereich bis
circa 100 Euro beschafft, um ihnen auf
die Ports zu fithlen. Online bestellt trafen
MokerLink 2G041G, Nicgiga S25-0501
und Sodola SL-SWTGO15AS ein. Beim
Nicgiga-Switch gingen wir etwas iiber
unsere selbstgesetzte Preisgrenze hinaus,
weil er als zweites Modell neben dem So-
dola-Switch einen SFP+-Slot fiir 10-Giga-
bit-Ethernet hat.

Solch ein SFP+-Slot ist fiir mindestens
zwei Einsatzfille reizvoll: Erstens kann
man den Switch mit einem 10GBase-SR-
Optikmodul tiber eine Glasfaserleitung bis
zu 300 Meter raumlich abgesetzt betrei-
ben, miteinem 10GBase-BX-Modul sogar
iiber eine einzelne Faser und mit 10GBase-
LRauchiiber 10 Kilometer. Zweitens lasst
sich ein schneller Netzwerkspeicher mit
SFP+-Slot iiber ein maximal zwei Meter
langes Direct Attach Cable (DAC) an-
schliefden, sodass via Switch bis zu vier
PCs mit 2G5-Ethernet gleichzeitig mit

NBase-T-Switches fiir 2,5 Ghit/s | Test & Beratung

ihrer vollen Geschwindigkeit zugreifen
konnen - hinreichend flinke Gegenstellen
wie SSD-bestiickte NAS vorausgesetzt.

Auflerdem forderten wir bei den Her-
stellern die Modelle QNAP QSW-1105-5T,
Trendnet TEG-S350 und Zyxel MG-105
an. Bemerkenswerterweise war Trendnets
TEG-S350 zum Akquisezeitpunkt mit
unter 80 Euro der Preisbrecher.

Alle Switches stecken in stabilen Me-
tallgehdusen und verzichten trotz teilwei-
se hohem Leistungsbedarf auf einen sto-
renden Liifter. Wie so oft bei Fernostware
konnen Modelle vom Markt verschwinden
oder vortibergehend ausverkauft sein.

Unter der Haube

Inden Testmustern haben wir zwei Switch-
Controller gefunden: Broadcom BCM-
53161 und Realtek RTL8372. Beide Bau-
steine haben sechs Anschliisse fiir 2G5-
PHY-Chips, zwei davon konnen auch
einen SFP+-Slot mit 10 Gbit/s bedienen.
Das erlaubt verschiedene Switch-Bestii-
ckungen, beispielsweise mit sechs 2G5-
Ports oder mit vieren plus zweimal 10G.
MokerLink hat sich beim leicht identi-
fizierbaren RTL8372 auf fiinf 2G5-Ports
beschrinkt, von denen einer tiber einen
separaten PHY-Chip RTL8221B realisiert

Multigigabit mit Flaschenhals

€€ kompakt

e Ethernet mit 2,5 Gbit/s hat sich auf
Mainboards, in Routern und Netz-
werkspeichern ausgebreitet.

e Ein passender Switch verdoppelt
die Datenrate im LAN, der Transfer
groBer Dateien lauft viel schneller.

e Mehr Geschwindigkeit kostet mehr
Strom, aber manche Multigigabit-
Switches brauchen weniger Energie
als andere.

ist. Die vom Platinenlayout her fast iden-
tischen Switches von Nicgiga und Sodola
verwenden wegen des bei ihnen sicht-
baren RTL8221B hochstwahrscheinlich
ebenfalls einen RTL8372. Dessen Kiihl-
korper war aber in beiden Geriten so fest
verklebt, dass wir ihn nicht ohne Schaden
hattenlosen konnen. Die beiden Switches
haben dem MokerLink-Fabrikat einen
SFP+-Slot voraus.

Beim QNAP QSW-1105-5T konnten
wir den Broadcom-Controller zweifelsfrei
ausmachen, bei den Switches von Trend-

Unser erster Versuch, 10 Gigabit pro Sekunde tber die SFP+-Ports
der Nicgiga- und Sodola-Switches zu schicken, scheiterte an
der dafiir beschafften 4-Port-Netzwerkkarte Exsys EX-60114. Mit
ihr kamen wir nicht Gber rund 6 Gbit/s TCP-Summendurchsatz
hinaus, obwohl die Switches 10 Gbit/s brutto und damit 9,4
Gbit/s TCP schaffen sollen.

Ein Blick unter den Kihlkoérper der Karte |6ste das Ratsel:
Vier Ethernet-Controller Realtek RTL8125BG hangen Uber einen
PCI-Express-Switch-Chip Asmedia ASM1806 am PCle-Slot. Zwar
ist die Kontaktleiste der Karte physisch fur einen PCle-x4-Slot
ausgelegt, doch der Switch-Chip hat nur zwei Lanes, die oben-
drein gemal dem alten PCle 2.1 arbeiten. Schon das beschrankt
die PCle-Datenrate auf 10 Gbit/s, wovon wegen des 8b/10b-
Codings nur 8 Gbit/s Gibrigbleiben.

Ein weiterer Teil fallt dem Protokoll-Overhead zum Opfer.
Bis einschlieBlich PCle 5.0 erlaubt das Protokoll bis zu 4096 Byte
Payload pro Transfer, aber der ASM1806 nutzt laut Hersteller
maximal 512 Byte. Pro 1518 Byte groBem Ethernet-Frame werden
also drei PCle-Zyklen féllig. Die Performance des ASM1806 ge-
nigt damit zwar fir vier 1-Gbit/s-Ports, aber nicht fir vier
2,5-Gbit/s-Ports. Das lasst stumpfes ,Aufriisten” eines élteren
Kartendesigns durch Tausch der Ethernet-Chips vermuten. Wer
beispielsweise eine Selbstbau-Firewall fiir 2,5 Gbit/s ertlichtigen
will, muss also beim Kartenkauf aufpassen.
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Mehrportkarten fiir Multigigabit-Ethernet schaffen

nicht immer volle Geschwindigkeit an allen Anschliissen:
Bei diesem Exemplar bremst der PCI-Express-Switch (gelb
markiert) die vier Netzwerkchips aus.
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MokerLink 2G041G

Dem 2G041G fehlt, was die Chipsatz-
Geschwister von Nicgiga und Sodola
haben, namlich der SFP+-Slot. Moker-
Link spart sich schlicht das Bestticken
des Cages auf der Platine, die fiir den
10G-Port vorbereitet ist. Wer SFP+ nut-
zen mochte, sollte sich deshalb den
gleich teuren SL-SWTGO15AS naher
ansehen.

Nicgiga $25-0501

Der S25-0501 von Nicgiga fiel uns als
erster 2G5-Switch mit 10-Gbit/s-Option
auf: Ein SFP+-Slot ist in dieser Geréate-
klasse noch nicht selbstverstandlich.
Den Vorzug lasst sich Nicgiga mit rund
20 Euro Aufpreis gegeniliber dem
gleich bestlickten Sodola-Switch aber
frstlich bezahlen.

QNAP QSW-1105-5T

QNAPs wuchtiger QSW-1105-5T ist am
langsten im Markt und baut auf einen
in dieser Anwendung fast unterforder-
ten Broadcom-Controller. Im Test
schwéchelte er nur im Vollduplex-Zu-
sammenspiel mit einem wenig verbrei-
teten Server-Netzwerkchip, was flr den
Netzalltag aber nebensachlich ist.

© energiesparsam
© kein SFP+-Slot

Preis: ca. 90 Euro

© SFP+ fiir 10G-Option
© vergleichsweise teuer

Preis: ca. 110 Euro

schwaéchelte mit Server-NIC
© energiehungrig

Preis: ca. 107 Euro

netund Zyxel vermuten wir ihn unter dem
ebenfalls fest verklebten Kiihlkorper.
Diese drei Switches zogen namlich im
Idle-Zustand mit fiinf 2G5-Links deutlich
mehr Leistung als die Realtek-bestiickten
Konkurrenten, Details folgen unter ,,Ener-
giekosten®. Der Mehrverbrauch diirfte
unter anderem im integrierten ARM-Cor-
tex-M7-Prozessor des BCM53161 landen.
Dessen Fahigkeiten liegen aber weitge-
hend brach, weil die drei Switches wie ihre
RTL8372-Konterparts nicht konfigurier-
bar sind, obwohl der Baustein Funktionen
wie VLANSs, QoS und Layer-1-bis-4-Filte-
rung beherrscht.

Im kommenden Jahr diirfte die
Auswahl an preisglinstigen 2,5-Gbit/s-
Switches weiter steigen: Der Chipherstel-
ler MaxLinear hat zur Computex 2023
seinen Controller MxL86282 vorgestellt,
der bis zu acht 2G5-Ports und zwei 10G-
Ports (SFP+) bedient.

Ausprobiert

Wir haben mit drei NBase-T-Gegenstellen
gepriift, ob die Switches eine Verbindung
mit 2,5 Gbit/s Linkrate iber 50 Meter
Ethernetleitung aufbauen (40 Meter CAT5e-
Installationskabel, zwei 5-m-Patchkabel).
Das klappte bei allen mit der PCle-Karte
Asus XG-C100C (Aquantia AQC107),
dem USB-Adapter Digitus DN-3025 (Real-
tek RTL8156) und dem Netgear-Switch
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XS512EM. Uber alle Verbindungen gingen
die erwarteten 2,35 Gbit/s TCP-Durch-
satz, gemessen mit iPerf3.

In die SFP+-Slots setzten wir drei
verschiedene Module ein (E10GSFPSR-C:
10GBase-SR, Noname, Intel-kompatibel;
SFP-10G-BX: 10GBase-BX von FS;
S+RJ10: 10GBase-T von Mikrotik). Alle
wurden erkannt, aktiviert und bauten
einen 10-Gbit/s-Link auf. Dariiber gingen
beim simultanen iPerf3-Bench zu vier
Gegenstellen die erwarteten 9,4 Gbit/s,
also etwas iiber 1 GByte/s.

Spannend wurde es, als wir versuch-
ten, Vollduplexverkehr tiber vier 2G5-
Ports der Switches gleichzeitig zu schi-
cken. Dabei flossen auf3er bei zwei Model-
len ebenfalls die erwarteten 9,4 Gbit/s pro
Richtung.

QNAPs QSW-1105-5T mochte an-
scheinend die X550-Gegenstelle im Ser-
ver nicht so recht, denn tiber diese Schnitt-
stelle gingen in eine Richtung nur rund
1,2 Gbit/s statt 2,35. So blieb der QSW in
Summe bei 8,4 Gbit/s. Auch Sodolas SL-
SWTGO15AS schien unser Setup nicht zu
passen: Eriibertrug in diesem Test nur 4,7
Gbit/s, zeigte aber bei weniger gleichzeitig
beaufschlagten Ports keinen Einbruch.
Fiir den Alltagsbetrieb, wo Vollduplexver-
kehr mit voller Geschwindigkeit so gut wie
nie vorkommt, taugen die beiden Switches
durchaus.

Beim TEG-S350 ging in diesem Sze-
nario wegen eines VLAN-Problems an-
fangs gar kein Verkehr durch, was uns zum
Umstellen des Testsetups notigte (siehe
Einzelbesprechung).

Energiekosten

Die Leistungsaufnahme am Stromnetz
war bei allen Switches abhéngig davon,
wie viele Ports mit welcher Geschwindig-
keit aktiv waren. Das tiberpriiften wir mit
einem und finf Links jeweils bei 1 Gbit/s
und 2,5 Gbit/s Linkrate ohne Datenver-
kehr.

Auftillig war der Unterschied zwi-
schen den mit Realteks RTL8372 und den
mit Broadcoms BCM53161 bestiickten
Switches: Die erste Gruppe begniigte sich
beieinem 1G-Link mit 1,7 bis 1,9 Watt, die
zweite Gruppe zog hingegen 4,7 bis 5,3
Watt. Bei Maximalbelegung (fiinf 2G5-
Links) waren es 5,2 bis 5,5 Watt bezie-
hungsweise 9,1 bis 10,1 Watt.

Auf den einzelnen Port herunterge-
brochen brauchte ein mit 2,5 Gbit/s aktiver
Anschluss bei den Realtek-basierten Swit-
chesim Schnitt rund 0,8 Watt, bei1 Gbit/s
ungefiahr 0,4 Watt. Die Broadcom-Varian-
tenzogenin diesem Szenario mitrund 1,0
beziehungsweise 0,55 Watt nur wenig
mehr Leistung.

Schliefilich priiften wir beim Zyxel-
Switch, wie viel mehr Energie aktive Da-
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Sodola SL-SWTGO15AS

Vollduplexverkehr Uber vier Ports
gleichzeitig leitete der SL-SWTGO15AS
in unserem Setup nicht verlustfrei wei-
ter, womoglich wegen der wie bei
QNAP beteiligten Server-Netzwerkkar-
te. Mit 10 Gbit/s Gber ein Optikmodul
hatte der Switch hingegen kein Prob-
lem.

NBase-T-Switches fiir 2,5 Gbhit/s | Test & Beratung

Trendnet TEG-S350

Der TEG-S350 blockte in unserem
4-Port-Benchmark Ethernet-Frames mit
VLAN-Tags, es gingen keine Daten
durch. Trendnet hat das Verhalten be-
statigt und will demnéchst eine neue
Switch-Version herausbringen, die
VLANs durchldsst. Nachdem wir den
Aufbau umkonfiguriert hatten, flossen
die Daten verlustfrei.

© SFP+-Slot fiir 10GE
© Vollduplex-Schwiche im Test

Preis: ca. 90 Euro

© kostet wenig
© blockiert VLANs

Preis: ca. 73 Euro

Zyxel MG-105

Zyxel scheint beim MG-105 nicht alle
Energiesparregister gezogen zu haben:
Gegenliber den anderen Broadcom-be-
stlickten Switches (QNAP, Trendnet) lag
seine ldle-Leistungsaufnahme bei Ma-
ximalbelegung rund ein Watt hoher. Mit
viel Datenverkehr kam er aber problem-
los zurecht.

© kompaktes Gehiuse
© energiehungrig

Preis: ca. 79 Euro

teniibertragung fordert. Die 18,8 Gbit/s
Summendurchsatz des obigen Vollduplex-
Benchmarkstrieben die Leistungsaufnah-
me des MG-105 nur um rund 0,2 Watt
hoch. Das diirfte in gleicher Grof3enord-
nung auch fiir die anderen Switches ty-
pisch sein.

Folglich bleibt die Idle-Leistungsauf-
nahme die fiir die jahrlichen Stromkosten
relevante Grofde. Wie hoch die bei Thnen
ausfillt, hingt von der Anzahl belegter
Ports, der Linkrate und der Einschaltdau-
er der angeschlossenen Hosts ab.

Wer bereits einen der Broadcom-ba-
sierten Multigigabit-Switches hat, sollte
ihn im Sinn der Nachhaltigkeit weiter be-
treiben und erst bei Ausfall durch ein spar-
sameres Modell ersetzen. Bei einer Neu-
anschaffung fahrt man mit einem Realtek-
basierten Switch giinstiger.

Was 2G5 bringt

Wir priiften mit einem Netzwerkspeicher
QNAP TS-264, wie stark der Schritt von
1 auf 2,5 Gbit/s den Datentransfer be-
schleunigt. Das NAS war mit zweli
12-TByte-Festplatten STI2000VNOO8
und zwei 500 GByte fassenden Cache-
SSDs Samsung 980 bestiickt, beide
Gruppen in RAID-1-Konstellation fiir
Ausfallsicherheit, und sonst in den vor-
geschlagenen Standardeinstellungen
eingerichtet.
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Der lineare Zugriff auf grofde Dateien,
im ¢’t-NAS-Benchmark 10 x 400 MByte,
lief wie erwartet fast zweieinhalbmal so
schnell (Faktor 2,3, Mittelwert Schreiben/
Lesen 252zu 110 MByte/s). Bei mittelgro-
en Dateien (100 x 2 MByte) gab es dank
des SSD-Caches, der die Festplattenlatenz
weitgehend ausgleicht, auch eine satte
Verdoppelung (151 zu76 MByte/s). Kleine
Dateien (1000 x 256 KByte) flossen hin-
gegen nur um 31 Prozent schneller (42 zu
32 MByte/s), weil dabei die Latenz in den
Betriebssystemen liberwiegt.

Bei zufilligen Zugriffen, wie sie beim
Abfragen oder Updaten einer Datenbank
auftreten, brachte 2G5-Ethernet bei uns
auch nach zehn Laufen des Intel-IOPS-
Benchmarks DiskSpd gegeniiber Gigabit-
Ethernet keinen erkennbaren Gewinn
(3835 zu 3843 IOPS). Doch als wir die
Cache-Strategie des QNAP-NAS von der
Vorgabe ,,Zufillige E/A" auf ,,Alle E/A"
umstellten, kletterten die IOPS deutlich
um rund 60 Prozent (21.960 zu 13.630).

Fazit

Grobe Patzer fielen bei unserer Stichprobe
glinstiger 2,5-Gbit/s-Switches nicht auf],
fiir den Netzwerkalltag taugen alle - aus-
genommen der TEG-S350, wenn man
VLANs nutzen will. Der wichtigste Unter-
schied liegt beider Idle-Leistungsaufnah-
me: Gerite mit Broadcom-Controller zie-

hen deutlich mehr Energie als jene mit
dem Realtek-Pendant. Leider kann man
von aufen nicht erkennen, was drinsteckt,
und muss auf Angaben in den Produkt-
datenblattern hoffen.

Wenn viele Ihrer Gerite schon Multi-
gigabit-Ethernetports haben, die 2,5
Gbit/s beherrschen, dann kann die inzwi-
schen kleine Investition in einen passen-
den Switch nach unseren Messungen
einen deutlichen Durchsatzschub bringen.

Doch 2,5 Gbit/s im LAN sind nur ein
Zwischenschritt, der Weg zu 5 Gbit/s ist
vorgezeichnet: Der Chiphersteller Realtek
etwahat seine Bausteine RTL8126 fiir PCI-
Express-Karten oder Onboard-Schnitt-
stellen und RTL8157 fiir USB-Adapter
schon Anfang 2022 vorgestellt. Bis preis-
glinstige Adapter und Switches fiir ,5G“
im LAN zu haben sind, durfte es indes
noch etwas dauern. (ea@ct.de) ¢t
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Kino fiir unterwegs

Mobile Beamer mit automatischer Bildausrichtung und Android TV

Sie wollen mal eben schnell ein
Foto fiir alle sichtbar an die
Wand werfen oder ein Video in
groBerer Runde schauen? Aber
bitte ohne umsténdliche Instal-
lation? Dann kénnte ein mobiler
LED-Projektor das passende
Gerat fiir Sie sein.

Von Ulrike Kuhlmann

Projektoren erzeugen grofde Bilder,
ohne selbst viel Platz zu beanspru-
chen. Das unterscheidet sie von TV-Ge-
ritenund macht sie auch fiir kleine Rdume
und den mobilen Einsatz interessant.
Wihrend ein Fernseher im ausgeschalte-
ten Zustand als grof3es schwarzes Recht-
eck herumsteht oder -hédngt, riumt man
den Projektor nach Gebrauch einfach weg.
Anders als grofie Fernseher taugen han-
delsiibliche Beamer allerdings nicht fiir
sehr helle Umgebungen. Deshalb sollte
man den Raum etwas abdunkeln kénnen
oder den Projektor abends benutzen.

92

Wir haben uns fiir diesen Test drei
kompakte Beamer von BenQ (GS50), Ne-
bula (Capsule 3 Laser) und Xgimi (MoGo
2 Pro) ins Labor geholt. Zwei der Gerite
arbeiten dank Akku auf Wunsch komplett
mobil, miissen also im Betrieb nicht an die
Steckdose. Alle dreinutzen Android TV als
Betriebssystem und projizieren Full-HD-
Auflosung mit 1920 x 1080 Pixeln {iber
einen DMD-Chip (Digital Mirror Device)
mit 0,23 Zoll (6 Millimeter) Diagonale.

Da als Lichtquelle farbige RGB-LEDs
dienen, bendtigen solche DLP-Projek-
torenkein surrendes Farbrad. Stattdessen
werfen die flinken Leuchtdioden nachei-
nander ihr rotes, griines und blaues Licht
auf den Chip, der es mit seinen winzigen
Spiegelchen in Richtung Leinwand lenkt.
Im Ergebnis reagieren die Gerite unemp-
findlich auf Erschiitterungen und man
darf'sie nach Ende eines Videoabends so-
fortwegpacken, denn abkiihlen mussihre
Lichteinheit nicht.

Die LED-Beamer produzieren durch
die sequentielle RGB-Projektion aller-
dings ebenso starke Regenbogeneffekte
wie ein DLP-Beamer mit schnell drehen-
dem Farbrad. Bei raschen Kopfbewegun-
gen zerfillt das Bild etwa an kontraststar-

ken Kanten in seine drei Farbanteile, des-
halb die Bezeichnung Regenbogeneffekt.
Wer sich daran stort, sollte LCD-Projek-
toren nutzen, die es allerdings nicht in
dieser kompakten Bauform gibt.

LED-Lampen

Die eingebauten Leuchtdiodenlassen sich
iiblicherweise nicht austauschen. Die Her-
steller spezifizieren eine Lebensdauer von
20.000bis 30.000 Stunden. Danach sind
die LEDs etwas dunkler geworden - iiblich
istein Wert von 70 bis 80 Prozent der Aus-
gangshelligkeit -, aber normalerweise
nicht defekt; die Ausfallrate liegt iiblicher-
weise unter 10 Prozent. Eine LED-Leucht-
dauer von 25.000 Stunden reicht bei tig-
lich vierstiindigem Einsatz fiir 17 Jahre.
LEDssstrahlenviel weniger Warme ab
als Leuchtstofflampen oder Glithbirnen.
Esentstehtjedoch Verlustwirme im Halb-
leiterchip, die unbedingt abgefiihrt wer-
den muss, andernfalls sinkt die Lichtaus-
beute rapide oder die LED erliegt sogar
dem Hitzetod. Deshalb stecken auch in
LED-Beamern Liifter. Die pusten bei un-
serem Testgerit von BenQ horbar: Im
lampenreduzierten Eco-Modus mit dann
knapp 300 Lumen haben wir 1,1 Sone ge-
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messen, im helleren Normalmodus 1,6
Sone. Erst im Niedrigstrom-Modus, der
fiir den Akkubetrieb gedacht ist und 50
Prozent der Ausgangshelligkeit liefert,
wird der GS50 mit 0,7 Sone merklich ru-
higer. Die beiden anderen Geréte verhiel-
ten sich mit 0,3 Sone schon im Normal-
betrieb deutlich leiser.

Fiir die Projektion in heller Umgebung
oder zum Spielen kommt es auf den Licht-
strom an. Die Testgerite erreichenje nach
Bild-Preset einen Lichtstrom von 290 bis
knapp 350 Lumen, was fiir leicht abgedun-
kelte Umgebungen im Abstand von 1 bis 3
Metern reicht, im Sonnenlicht aber kom-
plett untergeht.

Doch selbst ein 2000 Lumen heller
Beamer kommt gegen das bis zu100.000
Lumen helle Sonnenlicht nicht an. Zudem
konnen die Gerite die projizierte Fliche
nur authellen, aber nicht dunkler machen.
Wenn Umgebungslicht auf die Leinwand
fallt, stellt es den niedrigsten (Schwarz-)
Wertim projizierten Bild dar und der Bild-
kontrast reduziert sich entsprechend.
Daran kann der tollste Beamer nichts dn-
dern.

Einrichtung

Die handlichen Gerite dieses Testfelds
richten ihr Bild bei einer seitlich versetzten
Projektion automatisch rechteckig aufder
Leinwand aus und stellen es ebenso auto-
matisch scharf. Und falls jemand spater
versehentlich gegen das Gerit lauft, wie-
derholtssich der Vorgang einfach. Ein enor-
mer Komfortgewinn! Da die Trapezkor-
rektur jedoch nur innerhalb des verfiig-
baren Projektionsrahmens erfolgen kann,
wird das Bild aus einer sehr schragen Posi-
tion zur Leinwand deutlich kleiner.
BenQ und Xgimi schalten automa-
tischihre LEDs aus, wenn sich eine Person
inden Projektionsweg begibt. Das soll vor

€€ kompakt

e Die Full-HD-Projektoren erzeugen
scharfe Bilder, zwei haben einen
Akku eingebaut.

¢ Sie stellen das Bild auf der Projek-
tionsflache automatisch scharf und
ricken es gerade.

¢ Mit Netflix tun sich die mobilen
Gerate schwer, andere Dienste
streamen sie problemlos.
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allem empfindliche Kinderaugen schiit-
zen, hindert aber auch alle anderen Per-
sonen daran, versehentlich in die sehr
helle Lichtquelle zu schauen.

Als Bildmodus empfiehlt sich meist
ein Film, Kino oder dhnlich genanntes Pre-
set. Werden HDR-Inhalte zugespielt oder
gestreamt, wechselt der BenQ GS50 auto-
matischin den HDR10-Bildmodus. Xgimi
bietet diverse Bild-Presets an, die Unter-
schiede waren aber nicht allzu grof. Der
Nebula-Beamer hat die wenigsten Korrek-
turmoglichkeiten fiirs Bild. In helleren
Modi bekommen viele Projektoren un-
schone Farbstiche. Da hilft es oft schon,
im Bildmenii eine wiarmere Farbtempera-
tur einzustellen.

Je nach Qualitit der Linsensysteme
sieht man um die eigentliche Projektion
beivielen Beamern eine Art Lichthof. Die
meist kreisformige Authellung entsteht
durch interne Reflexionen am Objektiv
und kann je nach Helligkeit von Bild, Um-
gebung und Lichthof storen. Bei hellen
Prasentationsbeamern stort der Lichthof
nicht weiter und teure Heimkinoprojekto-
ren haben damit normalerweise wenig
Probleme, doch preiswertere Beamer wie
unsere drei Testgerite produzieren fast
immer solche Aufhellungen. Stérend auf-
gefallenistuns der Lichthof beim Nebula-
Beamer und etwas weniger ausgepragt
beim Xgimi-Modell.

Streaming

Alle drei Testgerite streamen Videos auch
ohne Anschluss eines PCs oder HDMI-Zu-
spielers. Man muss sie dazu lediglich mit
dem WLAN verbinden und einen Strea-
mingdienst starten - ein passendes Abo
vorausgesetzt. Da alle drei Android TV als
Betriebssystem nutzen, unterstiitzen sie
die Apps fiir Prime Video, Disney+, Para-
mount+, YouTube oder auch die Media-
theken von ARD und ZDF. Netflix bereitet
vielen smarten Beamern dagegen Proble-
me - der Dienst macht den Geriteherstel-
lern einige Auflagen, bevor sie die App
einbinden diirfen. So heifdt es bei BenQ:
,»Netflix unterstiitzt nur bestimmte autori-
sierte Gerite.“ Manerreichtden Streaming-
dienst deshalb teilweise nur mit Klimmzii-
gen oder gar nicht. So war es auch in die-
sem Test.

Bei BenQ scheiterten wir komplett.
Netflix liefd sich zwar {iber den App Mana-
ger installieren und aufrufen, wir konnten
den Loslegen-Button aber weder mit der
Fernbedienung noch mitder App oder einer
angeschlossenen Maus auslosen. Beim Ne-

Die angenehm iibersichtlichen, schlan-
ken Fernbedienungen haben keine
Direkttasten fiir Streamingdienste.

bula-Beamer mussten wir zundchst Nebu-
la Play und den File Commander aus dem
Play Store herunterladen und tiber diesen
danndie Netflix-APK laden. Anschliefdend
liefd sich Netflix installieren, aber nicht fliis-
sig bedienen. Das gelang erst mit der Ne-
bula-Connect-App auf dem Smartphone.
Das Netflix-Icon auf dem Homescreen
wurde im Laufe des Tests per Firmware-
Update nachgereicht. Bei Xgimi waren zu-
nachst dhnliche Mafdnahmen nétig, nach
mehreren Firmware-Updates funktionierte
letztlich die Einbindung der App auf der
Startseite und ihre Steuerung mit der Xgi-
mi-Fernbedienung. Es empfiehlt sich ge-
nerell, die angebotenen Updates einzuspie-
len, viele Hersteller scheinen fortlaufend
an ihrer Software zu arbeiten.

Alternativ bleibt, einen HDMI-Strea-
mingstick an den Beamer zu stecken und
dariiber Netflix aufzurufen. BenQ macht
den GS50 zwar iiber einen Streamingstick
fit fiir Android TV, doch der unter der
Haube versteckte HDMI-Stick QSO1 ist
nicht fiir Netflix zertifiziert.

Medienabspieler

Zwei der kompakten Bildwerfer konnen
mitihren Mediaplayern Fotos, Videos und
Audio von USB-Speichern wiedergeben.
Dem Nebula-Gerit fehlt der dazu notige
USB-Anschluss; sein USB-C-Port dient
nur zum Anschluss des Netzteils. Aufder-
dem kann man den Inhalt des Smart-
phones per Chromecast oder Airplay an
den Projektor iibergeben und Video- und
Audiostreams etwa in YouTube oder
Prime Video iiber das Casting-Symbol
zum Projektor weiterreichen. Fiir Netflix-
Streams ist dieser Ubertragungsweg wie-
derum versperrt.

93



Test & Beratung | Projektoren fiir unterwegs

BenQ GS50

Der GS50 steckt in einem gummigepols-
terten Gehaduse und tbersteht laut BenQ
unbeschadet Stiirze aus 70 Zentimetern
Hohe. Getestet haben wir das nicht.
Zudem muss man den IPX2-zertifizierten
Beamer bei leichtem Regen nicht sofort
wegraumen. Der eingebaute Akku reicht
flr zweieinhalb Stunden im lichtredu-
zierten Niedrigstrommodus. Im Normal-
modus dauert es knapp eineinhalb Stun-
den, bis das Gerat nach einer Steckdose
verlangt; bei 20 Prozent Restkapazitat
erscheint eine Warnung.

Der Projektor rlickt sein Bild auto-
matisch gerade und stellt es scharf.
Zusatzlich kann man die Geometrie
manuell korrigieren. Man merkt dem
Einstellmenl an, dass der GS50 nicht
von Haus aus smart ist: Fir Apps muss
man zum ATV genannten Signalein-
gang wechseln, an dem der eingebau-
te HDMI-Stick steckt. Dartiber streamt
der GS50 Videos von diversen Quellen,
aber nicht von Netflix.

Feine Farbverlaufe gibt er gut wie-
der und |6st auch sehr dunkle und sehr
helle Graustufen sauber auf. Das Bild
ist farblich ausgewogen, kdnnte je-
doch etwas lebhafter aussehen; der
Regenbogeneffekt ist ausgepragt. Der
Lichtstrom von knapp 350 Lumen im
Film-Preset reicht fir leicht abgedun-
kelte Rdume. Im Modus ,hell” ist das
projizierte Bild zwar heller, empfiehlt
sich wegen des dann ins Graue drif-
tenden Schwarzwertes aber allenfalls
flr Sportevents. Der GS50 nimmt am
USB-C-Eingang DisplayPort-Signale
von PCs, Tablets oder Smartphones
entgegen. Er taugt im Musik-Preset
auch als mobiler Bluetooth-Lautspre-
cher.

Nebula Capsule 3 Laser

Die zunachst unsichtbaren Bedientas-
ten des kleinen Nebula leuchten beim
Einschalten auf, das Einstellmen( ist
komplett in die Oberflache von Android
TV 11 integriert. Das projizierte Bild
richtet er automatisch aus und stellt
es scharf, im nachsten Schritt kann
man bei Bedarf manuell korrigieren
(was im Test nicht nétig war) und die
Empfindlichkeit des Bewegungssen-
sors einstellen.

Der Capsule 3 Laser leuchtet die
Leinwand gleichméBig aus, sein Licht-
strom im Standardmodus ist mit 306
ANSI-Lumen okay. Leider liegt die Farb-
temperatur zu hoch, das Bild wirkt da-
durch etwas kdhl.

Anstelle eines Eco-Modus gibt es
den mit 174 Lumen deutlich lichtschwa-
cheren Bild-Preset Akku. Darin halt der
Beamer ohne Steckdose 140 Minuten
durch, 50 Minuten mehr als im Stan-
dardmodus. Um die eigentliche Projek-
tionsflache erstreckt sich ein runder
Lichthof, der bei dunkleren Szenen im
Film storen kann. Zwar warnt Nebulaim
Handbuch eindringlich vor den Gefah-
ren flr die Augen, wenn man ins Licht
der hellen Laser-LEDs schaut. Doch
eine Abschaltvorrichtung der LEDs,
falls jemand durchs Bild lauft, fehlt.

Der Zugriff auf die Netflix-App ge-
lingt beim Capsula lber einen kleinen
Umweg mit dem File Commander und
der damit moglichen APK-Installation.
Fir die Steuerung der Netflix-App emp-
fiehlt sich die Nebula Connect-App am
Smartphone, denn mit der Fernbedie-
nung wandert der Cursor nur sehr sto-
ckend Giber den Schirm. Inhalte von USB-
Speichern kann der Capsule 3 mangels
USB-A-Anschluss nicht wiedergeben.

Xgimi MoGo 2 Pro

Der MoGo 2 Pro wirkt sehr wertig, nach
dem Einschalten oder nach Bewegungen
richtet er das Bild automatisch auf der
Projektionsflache aus und stellt es scharf.
Das projizierte Bild ist von einem schwa-
chen Lichthof umgeben, der wenig stort.

Zur Inbetriebnahme des smarten
Android-TV-Beamers muss man sich
mit einem Google-Konto anmelden;
ohne dies gelangt man weder ins
Hauptmeni noch kann man den Signal-
eingang wechseln.

Unter den Helligkeitsoptionen fin-
den sich diverse Bildmodi, die sich aber
nur wenig voneinander unterscheiden.
Wir haben den Kino-Modus gewahlt, in
dem der MoGo 2 Pro ein ausgewogenes
Bild mit satten Farben und einer Farb-
temperatur von rund 6500 Kelvin pro-
jiziert. Fir besonders helle Umgebun-
gen gibt es den Modus Leistung, aller-
dings soll man den Beamer damit laut
Xgimi nicht allzu lange betreiben. Das
projizierte Bild ist darin zu griinstichig
und der Lufter nervt mit lautem Rau-
schen. Im Normalbetrieb verhalt er sich
dagegen angenehm ruhig.

Der Beamer spielt Fotos, Videos
und Musik vom USB-Stick ab, kann aber
nicht vor- oder zurlickspulen. Netflix
kann man auch bei ihm nur tGber einen
aus dem Play Store geladenen Desk-
top-Manager installieren. Xgimi stellte
im Laufe des Tests Firmware-Updates
bereit, mit denen sich Netflix schlieB-
lich auch mit der Beamer-Fernbedie-
nung steuern lief3.

Mit der App XMusic kann man den
MoGo 2 Pro als Bluetooth-Lautsprecher
betreiben. Dem Gerét fehlen zwar die
Basse, aber es klingt besser als die
meisten Smartphones.

© stabil und regenwassergeschiitzt
> USB-C mit DisplayPort
© kein Netflix

© kompaktes, leichtes Gerat
© Netflix nur iiber Umwege
© keine Medienwiedergabe von USB

) satte Farben

© glinstig
© Google-Konto erforderlich
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Alle drei Beamer konnen per Blue-
tooth entweder das Audiosignal an BT-
Kopthorer ausgeben oder Audiostreams
per BT vom Smartphone zum Beamer
iibertragen; der Projektor dient dann als
smarter Lautsprecher. Hier hat uns der
Klang des BenQ GS55 gefallen, auch
Xgimi taugt als tragbarer Lautsprecher.
Der Sound ist zwar nicht vergleichbar mit
den Smartspeakern von Sonos & Co., soll-
te aber fiir den Videoabend in ruhiger Um-
gebung gentigen.

Mit ihren flinken LEDs und der rasend
schnellen DLP-Technik empfehlen sich
die kleinen Mobilbeamer eigentlich auch
fiirs Gaming. Allerdings muss hier auch
die Elektronik mitspielen, die tiber die Ver-
zogerung zwischen Eingangssignal und

Projektoren fiir unterwegs | Test & Beratung

Anzeige auf der Leinwand entscheidet.
Dieser Input Lag war beim Capsule 3 von
Nebula merklich spiirbar, die anderen bei-
den Beamer hatten zwar ebenfalls eine
leichte Verzogerung, sie storte beim Spie-
len aber nicht weiter.

Fazit

Mobile Beamer sind eine feine Sache,
vor allem, wenn sie das Bild wie unsere
Testgerite automatisch geraderiicken
und scharfstellen. Sind sie dann auch
noch smart, haben einen Medienplayer
und konnen im WLAN autark Videos
streamen, gelingt tatsdchlich die Mal-
eben-schnell-Projektion. Wer das spon-
tane Vergniigen auch unterwegs genie-
Ren will, braucht einen Beamer mit ein-

Full-HD-Projektoren flir unterwegs

Gerat GS50
Hersteller Beng
URL www.beng.de

Technische Daten laut Hersteller

Capsule 3 Laser
Nebula
de.seenebula.com

gebautem Akku oder zumindest die
Moglichkeit, eine dicke Powerbank an-
zuschlieflen. Fiir Heimkino-Fans emp-
fehlen sich die kompakten Gerite nicht,
dochwer ein grofes Bild in unterschied-
lichen Situationen und aus variablen
Projektionspositionen wiinscht, wird bei
unseren Testgeriten fiindig. Der GS50
von BenQ fiihlt sich dank Spritzwasser-
schutz auch drauflen wohl, kann ohne
Hilfsmittel aber kein Netflix. Dafiir muss
man auch bei Nebulas Capsule 3 Laser
Hand anlegen, bekommt aber keine In-
halte direkt von USB-Medien. Der MoGo
2 Pro von Xgimi erfordert die Anmel-
dung mit Google-Konto, zeigt fiir seinen
giinstigen Preis aber satte Farben.
(uk@ct.de) ct

MoGo2 Pro
XGIMI
Www.xgimi.com

Projektionstechnik / Lampentyp DLP / LED
Aufldsung (Seitenverhaltnis) 1920 x 1080 / 16:9
Bildhelligkeit 500 Im

Lebensdauer Lampe Normalbetrieb
Projektionsentfernung empfohlen

20.000 Stunden (Eco: 30.000 Stunden)
0,76 m bis 2,85 m (30 bis 112 Zoll Diagonale)

DLP/ LED

1920 x 1080 / 16:9
300 Im

30.000 Stunden

Trapezkorrektur hor. / vert. +40° / +40° +40° / +40°

Auto-Trapez / Auto-Fokus N4 VIV

Zoom - -

Akku integriert (Kapazitat) Vv (kA) v/ (52 Wh)

Lautsprecher 2x5W+10W(2.1) 8w

MafRe Projektor (B X T X H) 15,4 cm X 18,6 cm X 14,6 cm 8,3cm x 8,3¢cm x 17,0 cm
Gewicht Projektor 2,3 kg 0,95 kg

1,00 m bis 3,20 m (40 bis 120 Zoll Diagonale)

DLP / LED

1920 x 1080 / 16:9

400 Im

25.000 Stunden

0,80 m bis 5,40 m (38 bis 227 Zoll Diagonale)
+30° / £30°

Vv

2x8W
11,9 cm x 10,8 cm X 16,1 cm
1,1 kg

Betriehssystem Android TV 9

Anzahl Bildpresets / Presets / User

9 / Hell, Wohnzimmer, Sport, Spiel, Kino, Tageszeit,

Android TV 11

Lagerfeuer, HDR10, HLG / —

1080p/24 Hz / 1080p/60 Hz / 4K/60 Hz

HDR10 / HLG N4

/| (an HDMI)

A
IS

4 / Standard, Movie, Profi-Einstellungen / 1

Android TV 11
5 / Lebendig, Kino, Hell, Leistung / 1

VIV IV
NI

Ausstattung

Anschliisse 1 X HDMI 2.0, 1 X USB-C mit DP und PD, USB-A 2.0 1 X HDMI 2.1 (ARC), 1 X USB-C (nur Stromversorgung)
Audio 3,5 mm Stereoklinke, BT 4.2 3,5 mm Stereoklinke, BT 5.1
Lieferumfang HDMI-Streamingstick QS01, Netzteil, Fernbedienung, Netzteil, USB-C-Kabel, Fernbedienung, Bedienungs-

Kurzanleitung, Filztasche

anleitung, Stofftéschchen

1 X HDM 2.0, 1 X USB-C (nur Stromversorgung),
USB-A 2.0

3,5 mm Stereoklinke, BT 5.0
Netzteil, Fernbedienung, Handbuch, Kurzanleitung

Messergebnisse

Lichtstrom Filmmodus / Ausleuchtung! 3461m/ 85,2 %

Schwarzwert / Kontrast! 0,98 Im / 140:1
Akkulaufzeit Akku-Modus / Normalbetrieh? 2:32h/ 1:28h
Leistungsaufnahme Standby / Betrieb? 0,25W/ 60,0W

Betriebsgerdusche Normal / Eco 1,5 sone / 1,1 sone

3061m /90,1 %
0,381m / 168:1
2:22h/1:30h
0,7W/31,2W
0,3 sone / —

319Im /96 %
0,68 Im/ 163:1
entféllt
0,49W/285W
0,3 sone / 0,2 sone

Bildqualitat O O ®
Tonqualitét @ (@) @)
Bedienung @) @ ©)
Ausstattung ® O O

Garantie 1 Jahr 1 Jahr 2 Jahre
Preis 800 € 800 € 530 €

! Messungen gemaB ANSI 2 hellster Modus v/ vorhanden  — nicht vorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend ~ © schlecht @O sehr schlecht
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Datenbank fur alle Falle

Mehr als SQL: Die richtige Datenbank fir Ihr Projekt

Ihre Software soll Daten spei-
chern und schnell wiederfinden
und am besten sollen auch meh-
rere Nutzer gleichzeitig darauf
zugreifen? Dann muss eine Da-
tenbank her - nur welche? Ein
Streifzug durch das Angebot,
der bekannte Klassiker sortiert,
Spezialisten vorstellt und die
Strategien der Neulinge ein-
ordnet.

Von Jan Mahn

inneues Softwareprojekt steht an. Vol-
ler Vorfreude stiirzen Sie sich in die
Planung: Die Programmiersprache steht

schnell fest, auch auf ein Framework
haben Sie sich mit Ihren Kollegen rasch
geeinigt. Wie bei jedem neuen Projekt
haben Sie sich geschworen, diesmal die
Fehler vergangener Entwicklungen nicht
zumachen und jeden Schritt griindlich zu
iiberlegen. Schnell ist das Fundament an-
gelegt, ein Git-Repository erstellt und Sie
erreichen den Punkt, an dem das junge
Softwaregeriist die ersten Daten speichern
soll. ,,Binde doch schnell eine SQLite-Da-
tei ein und entwick-
le erstmal damit, da
hangen wir dann
spater eine MySQL-
oder PostgreSQL-
Datenbank dran®,
schldgt ein Kollege
vor. Halt, hatten Sie sich nicht darauf ge-
einigt, diesmal jeden Schritt sorgfiltig zu
durchdenken? Sind MySQL oder Post-

s Hardcore

greSQL wirklich die beste Wahl fiir das
Projekt, nur weil das Gehirn Ihres Kollegen
bei der Abfrage

SELECT * FROM databases d
GORDER by popularity DESC LIMIT 2

ausgerechnet diese beiden Treffer ausge-
spuckt hat? Oder ist es an der Zeit, mal
iiber den Tellerrand zu blicken? Der Markt
an Datenbankmanagementsystemen
(DBMS) ist grofd —
viele sind quellof-
fen, einige kann
man bequem online
testen, bevor man
sie selbstinstalliert.
Einige sind eher Ge-
neralisten, andere hochspezialisiert auf
eine Aufgabe. Und gleichzeitig ist der
Markt stindig in Bewegung, Start-ups
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kommen, Firmen werden verkauft, Open-
Source-Projekte wechseln die Lizenz und
Forks spalten sich ab. Als Entwickler ist es
schwer, da den Uberblick zu behalten. Der
folgende Wegweiser ist keinesfalls voll-
stindig - bei Dutzenden aktiv entwickel-
ten DBMS ist das nicht moglich. Er soll
vielmehr eine Entscheidungshilfe darstel-
len und Trends aufzeigen.

SQL-Klassiker

Rankings zur Popularitit von Software, die
im Internet kursieren, sind immer mit
etwas Vorsicht zu genieflen. Die Website
DB-Engines (db-engines.com) stellt sol-
che Bestenlisten bereit und berechnet die
Popularitit von Datenbanken anhand von
Suchergebnissen, Google Trends, Diskus-
sionen auf Stack Overflow, Erwihnungen
in Stellenanzeigen und sozialen Netzwer-
ken. Die Frage-Antwort-Plattform Stack
Overflow fiihrt zusétzlich jahrlich eine
grofde Entwicklerumfrage durch und er-
fasst dabeiauch Datenbanken (Survey von
2022 zufinden iiber ct.de/y1n6). So prob-
lematischjede dieser Methoden auch sein
mag, in einem sind sich beide seit Jahren
einig: Klassische relationale Datenbanken
fithren die Rankings immer an.

Daran ist auch nichts verkehrt, rela-
tionale Datenbanken sind oft die beste
oder zumindest eine sehr gute Wahl fiir
viele Arten von Daten. Wenn man zum
Beispiel eine kleine Anwendung plant, in
der Mitarbeiter Konferenzriume buchen
sollen, muss man Objekte wie Benutzer,
Gruppe, Raum, Etage und Raumbuchung
verwalten. Zwischen diesen gibt es in der
echten Welt Verbindungen und in einer
relationalen Datenbank passende Relatio-
nen. Ein Benutzer kann mehreren Grup-
pen zugewiesen sein, ein Raum nur einer
Etage. Eine typische Frage an die Daten-
bank: Welche Raumbuchungen stehen auf
Etage 2 heute an? Mit JOIN-Konstruktionen
ist sie schnell beantwortet.

Welche relationale Datenbank darfes
jetzt sein? Auf der Vergleichswebsite DB-
Engines flihrt die Oracle-Datenbank im
September 2023 und liefert sich seit tiber
10 Jahren ein enges Rennen mit MySQL
und Microsofts SQL Server. MySQL ge-
wann auch in der Umfrage von Stack Over-
flow aus 2022. Alle drei bieten relationale
Standardkost mit leichten Unterschieden
inder SQL-Syntax, SQL-Dialekte genannt.
Solche Dialekte sind Abweichungen von
der reinen Lehre, die im internationalen
Standard ISO/IEC 9075-3:2023 nieder-
geschrieben sind. In Microsofts Mundart
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€€ kompakt

¢ Relationale Datenbanken sind die
erste Wahl flr viele Anwendungen
und erledigen ihre Aufgaben solide.

Oft ist es fur Entwicklung und
Performance sinnvoll, spezielle Auf-
gaben auf andere Systeme wie Zeit-
reihendatenbanken oder Schlissel-
Werte-Speicher auszulagern.

¢ Selbstbetriebene Datenbanken sind
nur noch ein Modell unter mehre-
ren. Die Software kann auch im
Hosting-Paket gemietet werden.

namens T-SQL lautet obenstehende Ab-
frage beispielsweise:

SELECT TOP 2 * FROM databases 4
GORDER by popularity DESC

Geschickt abstrahiert

Die Zeiten, in denen solche Feinheiten
Entwickler und insbesondere Umsteiger
inden Frust getrieben haben, sind bei vie-
len Projekten lidngst vorbei; die meisten
Anwendungen enthalten keine einzige
Zeile handgestricktes SQL mehr. Stattdes-
sen greifen Entwickler direkt zu einem
ORM (Object-Relational Mapping), einer
Abstraktionsschicht, die zwischen Objek-
tenim Programmcode und der Datenbank
vermittelt. Mit der Definition von Daten-
banktabellen und Relationen haben sie es
dann nur noch an einer Stelle zu tun, in
sogenannten Migrationen. Darin erklart
man seiner Software, wie die Tabellen auf-
gebaut sind und welche Objekte sie im
Programm représentieren. Danach kann
maninder Syntax derjeweiligen Program-
miersprache oder des Frameworks auf die
Datenbank zugreifen. Deutlich wird das
zum Beispiel anhand des ORMs Eloquent
aus der PHP-Welt. Sobald man einmal
festgelegt hat, dass das Objekt MyDatabase
zur Tabelle databases gehort, wiirde man
obenstehende Abfrage so formulieren:

$dbs = MyDatabase::orderBy(
'popularity','DESC')->take(2)->get();

Inder Konfiguration des Projekts hinterlegt
man die Adresse, die Zugangsdaten und
den Typ der Datenbank. Dass ein Micro-
soft-SQL-Server gern ToP 2 hitte, MySQL

mit LIMIT 2 angewiesen werdenwill, haben
die Entwickler des ORMs berticksichtigt
und iibersetzen im Hintergrund. Es wire
jedoch naivanzunehmen, dass das Grund-
wissen iiber relationale Datenbanken und
die sogenannte Normalisierung nun obso-
letist, weil das ORM die ganze Magie erle-
digt. Wer so an die Entwicklung geht, baut
garantiert langsame Anwendungen und in
sich kaputte Datenstrukturen.

Fiir Entwickler er6ffnen ORMs den-
noch viele Freiheiten, wenn sie sich einmal
dafiir entschieden haben, mit relationalen
Datenbanken zu arbeiten. In gewissem
Rahmen konnen sie sich auch wihrend der
Entwicklung noch fiir eine andere relatio-
nale Alternative entscheiden, ohne den
Code anfassen zumiissen-oder ihr Produkt
gar so gestalten, dass der Kunde spater seine
eigene Lieblingsdatenbank nutzen kann.

Problematisch wird der Wechsel zwi-
schen dhnlichen Datenbanken immer
dann, wenn man seinem ORM innerhalb
der Migration mitteilt, dass man fiir eine
Tabellenspalte gern einen Datentyp hitte,
den es nur in einem ganz bestimmten
DBMS gibt. Mit jeder Sonderlocke, die ein
DBMS anbietet, erhoht es den Vendor-
Lock-in-Effekt.

Eine vor allem bei Webentwicklern
lange populére Strategie ist seit dem Sie-
geszug von Containern etwas auf dem
Riickzug: Wer schnell einen ersten Proto-
typen bauen wollte, ohne sich mit der Ad-
ministration einer Entwicklungsinstanz
der Datenbank herumzuirgern, griff gern
zu SQLite, einer Bibliothek, die ein ,rich-
tiges DBMS imitiert, aber keinen Server-
dienst hochfihrt. Stattdessen liegen die
Datenin einer schlichten lokal gespeicher-
ten Datei. Weil auch viele ORMs mit SQLite
zusammenarbeiten, konnen Ungeduldige
sofortlosprogrammieren. Seit eine lokale
MySQL- oder MariaDB-Instanz nur ein
docker run oder podman run entfernt sind,
geht es mit derjenigen Datenbank, die spa-
ter auf dem produktiven Server laufen soll,
genauso schnell und komfortabel.

Ist die Wahl der relationalen Daten-
bank eine reine Geschmacksfrage, wo doch
ORMs alles abstrahieren? Mitnichten. Ab-
seits privater Projekte haben diejenigen ein
Wort mitzureden, die die Datenbanken am
Ende betreiben und diejenigen, die sie be-
zahlen miissen. Die vielen zahlenden
Oracle-Nutzer, auf die die Rankings hin-
weisen, diirften in der Regel grofiere Un-
ternehmen sein, die traditionell Oracle-
Produkte einsetzen. Start-ups und Betreu-
er von kleineren Projekten diirften nur
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wenig Lust verspiiren, sich in den Lizenz-
dschungel dieses Herstellers einzuar-
beiten. Auch die Zielgruppe fiir Microsoft
SQL Server ist klar: Organisationen, die
schon tief im Microsoft-Kosmos stecken
und mit dem Lizenzsystem vertraut sind.
Aberunter CEO Satya Nadella heifst Micro-
soft eben schon lange nicht mehr automa-
tisch Windows (Server). Der SQL Server
lauft auch unter Linux, ist fiir RHEL, SUSE
Enterprise und Ubuntu ebenfalls getestet
und fiir produktive Anwendungen freige-
geben. Auflerdem gibt es einen Linux-
Docker-Container. Diese Software bildet
auch die technische Grundlage fiir ein an-
deres Angebot aus dem Hause Microsoft:
»Azure SQL Database", eine Platform-as-
a-Service. Kunden bekommen eine kom-
plett vom Hersteller betreute Umgebung,
miissen sich also nicht um das Adminis-
trationsgeschaft kimmern. Mehr zu Vari-
antenvon Datenbank-Hosting lesen Sie im
Kasten unten.

Meine oder Marias?

Unter den kostenlosen Datenbanken lan-
det man schnell bei MySQL oder MariaDB,
die eng verwandt sind. MySQL war zuerst
da, wurde 2008 von Sun Microsystems
iibernommen und dann 2010 von Oracle
geschluckt. Schon nach dem Kauf durch

Sun legte der urspriingliche MySQL-Er-
finder Michael Widenius den Fork namens
MariaDB unter der Lizenz GPL an und
plante zunichst, eine vollstaindig kompa-
tible Alternative zu pflegen.

Unter Oracle als neuem Besitzer kipp-
te die Stimmungin der Open-Source-Szene
dannzunehmend und die Kritik wurde lau-
ter, dass Oracle neue Funktionen aus-
schliefilich in die Enterprise-Version von
MySQL einbaue. Anfangs war ein Umstieg
von MySQL zu MariaDB auch ein politi-
sches Statement gegen das verhasste Ora-
cle, dann folgten immer mehr Linux-Distri-
butionen und machten MariaDB zum Stan-
dard. Inden aktuellen Versionen (MariaDB
10.9 und MySQL 8.0) haben sich die beiden
DBMS in Details auseinandergelebt. Viele
Unterschiede kann ein ORM ausgleichen,
beim Umziehen von Daten aus einem Sys-
tem in ein anderes kann es aber knirschen
-die Entscheidung fiir ein System muss also
am besten fallen, bevor man Daten produ-
ziert. Etwas unterschiedlich verhalten sich
die beiden zum Beispiel beim Umgang mit
UUIDs, wie bereits ausfiihrlich vorgestellt
[1], oder bei JSON-Daten.

Riickabwicklung

Doch beide DBMS eint auch sehr viel. Auf
der einen Seite nutzen sie im Hintergrund

Hostingmodelle fiir Datenbanken

Das Vermieten von Datenbanken ist zu
einem lukrativen Geschaft geworden;
immer mehr Dienstleister bewerben sich
als Alternative zum eigenen Server. Auf
der einen Seite bieten viele Hersteller, die
hinter einer Datenbank stehen, gehoste-
te Datenbanken an, andererseits sind
aber auch verschiedene Cloudanbieter
frih ins Geschéft eingestiegen - nicht
immer fair, wie die Entwickler der quell-
offenen Software beklagen.

Hosting von Datenbanken gibt es in
verschiedenen Spielarten, nicht jeder An-
bieter hat alle im Programm. Am meisten
Arbeit, aber auch am meisten Kontrolle
hat man mit einer verwalteten Instanz auf
selbst gewahlter Cloudinfrastruktur. Die-
ses Modellist sehr ahnlich zu einer selbst-
gehosteten Enterprise-Variante. Als
Kunde mietet man selbst Rechenleistung
und Speicherplatz und der Anbieter ins-
talliert und aktualisiert die Datenbank-
umgebung vollautomatisch. Als Adminis-
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trator behalt man die Kontrolle Gber das
darunterliegende Betriebssystem.

Etwas weniger Kontrolle gewéahren
voll verwaltete Instanzen. Die virtuelle
Maschine, auf der sie lauft, fahrt der An-
bieter bei Amazon, Google, Microsoft &
Co. hoch und startet darin den Daten-
bankserver. Als Administrator bekommt
man nur Zugriff auf die Kontrolloberfla-
che der Datenbank, nicht aber auf den
Server darunter. Um Updates kiimmert
sich eine Automatik des Anbieters.

Gar keine Kontrolle, daflir niedrige
Kosten oder gar ein kostenloses Paket:
Dies charakterisiert die Serverless-Vari-
ante. Da hat man gar keinen eigenen
Server, sondern teilt sich anonym grofBe
Instanzen. Man kann und muss sich nicht
darum kiimmern, wie viel CPU und RAM
irgendwelche Maschinen verbrauchen.
Einfach in einer Weboberflache Daten-
bank und Benutzer anlegen und mit den
Zugangsdaten losprogrammieren.

beide in der Voreinstellung das Daten-
banksubsystem InnoDB, das die Daten auf
die Festplatte schreibt und davon ausliest.
Auchwenn man als Entwickler nicht direkt
mit InnoDB zu tun hat, ist diese Informa-
tion entscheidend: Denn InnoDB be-
herrscht sogenannte Transaktionen, auf
die man in vielen Anwendungen nicht ver-
zichten mag. Was es damit auf sich hat,
lesen Sie im Kasten ,,Darum Transaktio-
nen“ auf Seite 100.

In fritheren Zeiten fiel unweigerlich
ein weiterer bekannter Name, wenn es um
Datenbanken mit Transaktionen ging:
PostgreSQL unterstiitzte das Transakti-
onsverfahren schon, als bei MySQL noch
das Backend MyISAM zum Einsatz kam,
das die Funktion nicht hatte. Daher halt
sich bis heute hartnickig die Behauptung,
nur PostgreSQL sei transaktionsfihig.
Dem ist nicht so, aber PostgreSQL hat an-
dere Stirken, die es gegentiber der Kon-
kurrenz attraktiv machen. Eine ist der
Datentyp JSON, dank dem man strukturier-
te Daten im JSON-Format ablegen kann
-und zwar nicht als reine Zeichenkette,
sondern auch durchsuch-und manipulier-
bar. Ohne dieses Extra miisste man miih-
sam mit reguldren Ausdriicken in JSON-
Zeichenketten suchen, die man in die
Datenbank gelegt hat. Ganz allein ist Post-
greSQL aber auch mit dieser Funktion
nicht mehr: MySQL hat nachgezogen und
bietet ebenfalls einen JSON-Datentyp.
MariaDB hat den Datentyp JSON neuer-
dings auch im Programm, unter der Haube
ist es aber schlicht ein Alias fiir den Typ
LONGTEXT.

In PostgreSQL verbergen sich aber
noch andere niitzliche Funktionen, mit
denen die Datenbank heraussticht. Mit
LISTENund NOTIFY kann man den Spiefs zum
Beispiel umdrehen: Anstatt eine Software
zu bauen, die alle paar Sekunden die Da-
tenbank nervt, ob es etwas Neues gibt,
richtet man Benachrichtigungen ein und
PostgreSQL meldet sich, sobald etwas pas-
siert. PostgreSQL erdffnet damit das weite
Feld der Event-Driven-Architecture, die
sich grofder Beliebtheit erfreut, wenn man
Software auf verteilten Systemen betrei-
ben will (oder soll).

Fiir solche verteilten Umgebungen
gibt es noch eine weitere DBMS-Alterna-
tive und einen guten Grund, seine Anwen-
dung fiir Kompatibilitdt mit PostgreSQL
zu optimieren. Die klassischen Daten-
bankmanagementsysteme stammen alle
aus einer Zeit, in der es nicht tiblich war,
die Arbeit der Datenbankserver iiber meh-
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rere Maschinen oder gar (Cloud-)Rechen-
zentren zu verteilen. Master und Slaves
waren lange das Mittel der Wahl, zwischen
denen im Fehlerfall umgeschaltet wurde.
Daher sind simtliche Funktionen, um Ma-
riaDB, MySQL oder PostgreSQL redun-
dant und verteilt laufen zu lassen, nach-
traglich iber parallel entwickelte Projekte
angebaut worden.

Ganz anders sieht das bei der moder-
nen, ebenfalls quelloffenen Datenbank
CockroachDB aus, die von Haus aus auf
Betrieb in Containern optimiert ist, sich
hervorragend in eine Docker- oder Kuber-
netes-Umgebung einfiigt und die Daten
redundant vorhalt. Fallt mal ein Server
aus, ibernehmen die anderen nahtlos.

CockroachDB ist nicht Open Sourceim
strengen Sinne, weil ihre Business Source
License (BSL) ausschlief3t, dass man damit
einen kommerziellen Datenbankhoster als
Konkurrenz zum Angebot von Cockroach-
Labs aufzieht. Ansonsten darf man mit der
kostenfreien Variante aber alles anstellen,
sie alsoinsbesondere im Unternehmen ein-
setzen, an Kunden ausliefern und auch zu-
sammen mit der eigenen Anwendung fiir
Kunden betreiben.

Diese Semi-Open-Source-Lizenzen
werden Thnen aufunserem Streifzug noch
ananderer Stelle begegnen. Open-Source-
Puristen lehnen solche Einschrankungen
strikt ab, die Entwickler verteidigen sich
und kritisieren, dass grof3e Anbieter wie
Amazonihre Datenbank fiirs Hosting ein-
setzen, damit viel Geld verdienen, aber
sich zu wenig an der Weiterentwicklung
beteiligen. Amazons AWS stellt zum Bei-
spiel unter dem Produktnamen Amazon
RDS unter anderem PostgreSQL, MariaDB
und MySQL bereit.

Langst ist CockroachDB kein Ge-
heimtipp mehr, auch weil die Entwickler
es Umsteigern leicht gemacht haben: An-
statt das Rad neu zu erfinden, nutzen sie
fiir die Kommunikation mit der Daten-
bank dasselbe Protokoll wie PostgreSQL,
sprechen denselben Dialekt. Sofern eine
Programmiersprache fiir PostgreSQL-
Kommunikation ausgelegt ist, konnen Sie
auch CockroachDB ansprechen. Wenn das
ORM noch keine offizielle Unterstiitzung
fiir diese Datenbank hat, trigt man Post-
greSQL in die Konfiguration ein - oft
kommt man damit sehr weit und kann ver-
suchen, die eigene Anwendung fiir einen
Betrieb in verteilten Systemen flottzuma-
chen. Manchmal klemmt es auch hier,
dennzul00 Prozenthabendie Cockroach-
DB-Entwickler den Funktionsumfang des

c't 2023, Heft 23

Datenbanken fiir alle Fille | Test & Beratung

Amazon RDS Ubersicht  Funktionen = DB Engines =  Preiss  Ressourcen  Mbuflg gestellts Fragen  Nunden  Partner

D

Amazon Relational Database Service

Richten Sie mit nur wenigen Klicks eine relationale Datenbank in
der Cloud ein und betreiben und skalieren Sie sie.

Kostenfreier Einstieg
mit dem kostenlosen AWS-Kontingent

3 ] Mit einem Amazon-RDS-Experten in Kontakt
treten

Erzielen Sie eine hohe Profitieren Sie von mehr

Verfiligbarkeit dank der

Stellen Sie relationale
Datenbank-Engines Ihrer
Wabhl in der Cloud oder On-
Premises bereit und

Beseitigen Sie ineffiziente
und zeitaufwindige
Datenbank-
Verwaltungsaufgaben,

als einem Jahrzehnt
Betriebserfahrung,
bewdhrten

Verwendung von Amazon
RDS in mehreren AZs.

ohne dass eine skalieren Sie sie.
Infrastruktur bereitgestelit
oder Software gewartet

werden muss.

Funktionsweise

Server - und steflen Sie On-Premises mit Amazon RS in AWS Outposts bereit

Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) umtasst sine Reibe verwalteter Services, die das Exnichten, Betreiben und Skalieren von Datendanken in der Cloud versinfachen
Wahlen Sie aus sieben gangigen Engines - Amazon Auror mit MySQL-Kompatiblitat, Amazon Aurmea mit PostgreSQL-Kompatibilitat, MySQL, MariaDB, PostgreSQL. Orade und 50U

Sicherheitsmethoden und
Innovationen im Bereich
der Cloud-Datenbanken.

Amazon handelt nicht nur mit Blichern und Haushaltswaren. Im Cloudangebot
AWS vermietet das Unternehmen auch gehostete Open-Source-Datenbanken

wie MySQL und PostgreSQL.

Vorbilds noch nicht nachgebaut. Wenn Sie
neugierig sind und ohne Administrations-
aufwand loslegen wollen: 10 Gigabyte
Speicherplatz und 50 Millionen Anfragen
im Monat gibt esin der Serverless-Version
kostenlos in der Cloud (zu finden tiber ct.
de/y1né).

Nicht nur SQL

Es ist Zeit, die breite Hauptstrafde der re-
lationalen Datenbanken zu verlassen und
in eine Nebenstrafde abzubiegen, die sich
NoSQL nennt. Das soll heute aber keines-
falls ,no SQL“ bedeuten, sondern viel-
mehr ,not only SQL - fiir viele Projekte
ein sinnvoller Ansatz: Anstatt zu versu-
chen, relationale Datenbank zu ersetzen,
kann es sinnvoll sein, das Kerngeschift
(wie eine Nutzer- und Gruppenverwal-
tung) in einer solchen Datenbank zu lagern
und Spezialaufgaben an eine darauf aus-
gelegte Datenbank zu delegieren, die den
Job schneller und eleganter erledigt. Fast
alles, was die im Folgenden vorgestellten
Systeme bieten, kann man auch einer
MariaDB beibringen - aber nicht immer
schon.

Die erste Assoziation zum Begriff
NoSQL ist fiir viele MongoDB, ein Exem-
plar aus der Art der schemalosen doku-
mentengestiitzten Datenbanken. Das
Konzept erfreut sich besondersim Bereich
der Webentwicklung grofder Beliebtheit;
in einer Umfrage von Stack Overflow aus
dem Jahr2022landete MongoDB auf Platz

4. Die Grundidee: Anstatt fiir ein Objekt,
dasman speichern mochte, zuerst per SQL
eine Tabelle mit Spalten und Datentypen
anzulegen, wirft man gleiche oder dhnli-
che Datenobjekte in eine sogenannte Col-
lection. Die Datenbank beklagt sich aber
nicht, wenn ein neues Objekt plotzlich ein
Attribut mehr oder weniger hat. Man muss
sich nicht wie in der SQL-Welt darum kiim-
mern, eine Spalte zu entfernen, NULL-
oder Default-Werte zu definieren. Vorstel-
len kann man sich eine Collection wie
einen Ordner auf der Festplatte, der JSON-
Dateien enthalt.

Bedient wird MongoDB {iber Soft-
warebibliotheken, die fiir viele Program-
miersprachen bereitstehen und die eine
Syntax mit Methoden wie .find() und
.insert_one() anbieten, fiir die man bei
einer SQL-Datenbank ein ORM einsetzen
muss. Gleichwohl gibt es ORMs, die auch
mit MongoDB sprechen - wie das oben
schon als Beispiel benutzte Eloquent.
Wenn Sie sich aufdas Abenteuer einlassen
und Thre nichste Anwendung mal mit
einer dokumentengestiitzten Datenbank
statt mit einer relationalen bauen wollen,
stellen Sie sich darauf ein, dass Sie beim
Anlegen von Relationen kréftig umlernen
miissen - Beziehungen sind nicht unmég-
lich, funktionieren mit ,, Embedded Docu-
ments“ und ,,Document References” aber
anders als in MariaDB & Co.

MongoDB Inc. war 2018 eines der ers-
ten Unternehmen, das die Lizenz seiner
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Darum Transaktionen

Transaktionen helfen dabei, die soge-
nannten ACID-Kriterien zu erfillen, die
beschreiben, dass Anderungen voll-
standig und dauerhaft in der Datenbank
liegen. Die Kurzform an einem Beispiel:
Eine Banksoftware soll eine Uberwei-
sung von einem Konto auf ein anderes
schreiben. Zuerst vermindert sie den
Kontostand des einen Kontos um 50
Euro und soll ihn spater auf dem ande-
ren Konto erhohen. Jetzt tritt ein Fehler
auf - der Server stlrzt zum Beispiel
mittendrin ab. Oder die Anwendung
merkt plotzlich, dass der Dispokredit
Uberzogen ist und sie das Geld nicht
Ubertragen darf. In solchen Fallen muss
der ganze Vorgang rlickabgewickelt
werden, damit keine fehlerhaften Relik-
te in der Datenbank verbleiben. Sonst
hatte die Anwendung Geld verschwin-
den lassen. Der Trick: Man hiillt die ein-
zelnen Schritte in eine TRANSACTION, und
nur wenn es keine Probleme gab, flihrt
man am Ende den Befehl COMMIT aus. Es
wird also immer nur alles oder nichts
geandert. Bei Problemen kommt es
zum ROLLBACK.

Software dnderte und von Open Source
aufeine quelloffene Lizenz mit Einschrén-
kungen umstieg-dementsprechend heftig
emporte sich damals die Community. Die
neue Lizenz heif3t ,,Server Side Public Li-
cense' und verbietet kostenpflichtige Hos-
ting-Dienste. Solche mdchte das Unter-
nehmen gern selbst anbieten.

Schliissel zum Wert

Eine andere schemafreie Alternative zu
den relationalen sind die Key-Value-Da-
tenbanken, die im Kern nur eine Sache
konnen: unter einem Schliissel Werte ab-
legen und wieder auslesen. Mit einer ein-
fachen Datenbanktabelle und den Spalten
key und value konnte man diese Fihigkeit
auch einer SQL-Datenbank abringen. Ein
Cachesystem ist ein typischer Anwen-
dungsfall fiir eine Key-Value-Datenbank,
ebenso ein zentraler Speicherort fiir Kon-
figurationen. Der bekannteste Vertreter
seiner Art heifdt Redis und kann weit mehr
als nur lesen und schreiben. Redis ist ver-
offentlicht unter der ,,3-Clause BSD Licen-
se” und damit Open Source, gleicherma-
3en gibt es Erweiterungen mit Einschrén-
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kungen und auch eine kommerzielle En-
terprise-Version.

Weil die Datenstruktur von Redis
schemalos ist, miissen Sie nicht spezifi-
zieren, wenn Sie unter dem Schliissel
website:cache:welcome einen String und
unter website:counter:welcome einen Inte-
ger ablegen wollen. Der Schliissel wird
angelegt, sobald Sie die ersten Daten
schreiben. Zum Experimentieren emp-
fiehlt sich eine interaktive Kommandozei-
lensitzung mit einer einfachen Befehls-
syntax:

set website:cache:welcome 3
5"Das ist ein Test"

Mit get website:counter:welcome bekom-
men Sie den Inhalt des Schliissels zuriick.
Ebenso leicht ist es, mit dem Befehl incr
zum Beispiel einen Zihler hochzuzéhlen:

set website:counter:welcome 0
incr website:counter:welcome

Das beeindruckt Sie als SQL-Nutzer noch
nicht? Als Beispiel, was Redis noch so
kann, soll der Eintrag des Cache nach 10
Sekunden automatisch geloscht werden:

EXPIRE website:cache:welcome 10

Und das ist langst nicht alles. Die Doku-
mentation verrat, was es sonst noch zu
entdecken gibt: zum Beispiel Listen, mit
denen man sehr leicht Worker-Queues
bauen kann. Wenn Sie Redis ganz ohne
Installation ausprobieren wollen, testen
Sie den Onlinespielplatz try.redis.io und
setzen die Befehle im Browser ab. In Threm
ersten Softwareprojekt schreiben Sie dann
keine Befehle wie in der Kommandozei-
lensitzung. Stattdessen nutzen Sie eine
Redis-Bibliothek, die es fiir jede gingige
Programmiersprache gibt und erhalten so
eine objektorientierte Syntax wie zum Bei-
spiel diese in Python:

r.set('schluessel', 'inhalt")

Zeitreihen

Ein anderer Sonderfall sind Zeitreihen, die
prinzipiell auch mit einer relationalen
Datenbank denkbar sind. Angenommen,
Sie verarbeiten Sensordaten von Dutzen-
den Wetterstationen, die alle nacheinan-
der in Threm System ankommen. Solche
Werte wollen Sie mit Datum und Uhrzeit
wegschreiben. Spiter wollen Sie mit die-

sen Daten etwas Niitzliches anstellen -
etwa Tageshochst- und Tiefstwerte oder
Stundenmittel berechnen. Mit einer rela-
tionalen Datenbank sowie ausgefeilten
SQL-Abfragen oder einer Menge Code
geht das alles problemlos. Aber mit der
Zeitwerden die Datenmengen grofer und
die Performance bricht ein. Sie merken,
dass Sie Gigabyte voller Datenmiill in
Form von miniitlichen Werten lagern, wo
Sie doch eigentlich nur die Durchschnitts-
werte der vergangenen Tage brauchen.
Skripte basteln, die Werte der Vergangen-
heit aggregieren und die Rohdaten 16-
schen? Das geht eleganter, namlich mit
Zeitreihendatenbanken (Time Series
Databases).

Stellvertretend fiir diese Gattung ist
InfluxDB, erschienen als Open-Source-Va-
riante unter MIT-License. Wie inder Bran-
che iiblich, gibt es eine Enterprise-Edition
und gehostete Angebote, betrieben von
der Firma InfluxData. Um InfluxDB
schnell einem groflen Entwicklerpubli-
kum bereitzustellen, haben die Entwickler
daraufverzichtet, ein eigenes Protokoll zur
Kommunikation mit der Datenbank auf
TCP/IP zu stricken. Stattdessen haben sie
sich nur ein sogenanntes Line Protocol -
also eine formatierte Zeile Text - ausge-
dacht, die Clients per HTTP am API der
Datenbank abliefern. Eine InfluxDB-Klas-
se fiir eine Programmiersprache zu pro-
grammieren war daher leicht, weil diese
nur einen HTTP-Client abstrahiert. Des-
halb gibt es die InfluxDB-Klasse nicht nur
fiir gingige Programmiersprachen, son-
dern sogar fiir den Arduino.

Die Grundidee von InfluxDB in der
Version 2: Daten eines Typs (zum Beispiel
alle Messwerte der Wetterstationen) kom-
men in ein Bucket. Ein Datenpunkt, den
zum Beispiel der Sensor abliefert, heifdt
Measurement und enthilt Tags (Schliissel-
Werte-Paare mit Metadaten) und Fields
(ebenfalls Schliissel-Werte-Paare mit den
Messungen). Mit Fields kann man spéter
rechnen, auf Tags kann man effizient fil-
tern. Die Magie von InfluxDB entfaltet
sich an mehreren Stellen. Auf der einen
Seite ist da die eigene Abfragesprache
Flux, die zum Beispiel darauf ausgelegt ist,
mit Zeitraumen zu operieren. Anstatt viel
zu rechnen, reicht in dieser Syntax zum
Beispiel range(start: -2d), um alle Werte
der letzten zwei Tage zu filtern.

Die andere Stérke sind die Funktionen
zum automatischen Downsampling.
Dabei werden Daten zusammengefasst
und alte Datenpunkte automatisch ent-
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sorgt. Mit diesen Fahigkeiten hat InfluxDB
viele Freunde gefunden, die nicht nur Bi-
bliotheken, sondern auch Anbindungen
an andere Software gebaut haben. Daten
aus InfluxDB kann man zum Beispiel be-
quem in Grafana visualisieren.

Raus aus der JOIN-Holle

Relationale Datenbanken sind stark darin,
Verkniipfungen iiber Tabellen herzustel-
len, wie oben im Beispiel des Raumplans
angerissen. Doch solche Relationen haben
Grenzen, an die bereits stofdt, wer seiner
Datenbank Zusammenhange iiber meh-
rere Ecken entlocken will. Der Betreiber
eines Webshops zum Beispiel interessiert
sich im Rahmen einer Marketingaktion
dafiir, wer Produkte einer Kategorie, die
wiederum zu einer Uberkategorie gehért,
gekauft hat und welche anderen Bestel-
lungen dieser Kunde in den letzten Wo-
chen noch so erledigt hat. In SQL endet
dieses Unterfangen in JOIN-Kaskaden und
manche Probleme kann man nur in meh-
reren Abfragen 10sen - wenn tiberhaupt.
Wie heiflen denn alle Freunde der Freun-
de der Freunde und nach wie vielen JOINs
sollte man aufthoren?

Auf solche Aufgaben haben sich
Graphdatenbanken spezialisiert. Die spei-
chern Objekte (Nodes) mit Attributen,
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sowie ihre Beziehungen (Edges) zueinan-
der. An diesem Verhiltnis kann man wie-
derum Informationen anheften. Visuali-
siert man die Inhalte, ergibt sich ein Netz,
die Beziehungen stellen Linien zwischen
den Knoten dar. Ausgestattet sind solche
Datenbanken mit einer eigenen Abfrage-
sprache und mit Algorithmen, die die
Pfade entlangwandern konnen.

Die vielleicht bekannteste Graph-
datenbank heifdt Neo4J und erscheint
auch als Open-Source-Version. Im Cluster,
also auf mehreren Servern, konnen Sie
diese kostenlose Variante aberleider nicht
betreiben. Eine etwas unbekanntere Alter-
native heifst Dgraph, dessen Open-Source-
Version auch im Clusterbetrieb arbeitet.
Allerdings miissen Sie die Dgraph Query
Language (DQL) lernen, um Anfragen zu
stellen. Offizielle und inoffizielle Biblio-
theken fiir Programmiersprachen gibt es
reichlich und im Notfall gilt, was auch fiir
InfluxDB gilt: Die Kommunikation stiitzt
sich auf HTTP und ist daher auch ohne
extra Bibliothek moglich.

Suchen in Texten

Dass Datenbank-Erfinder ihre Lizenzen
andern und nicht mehr ganz so open sind:
Daran hat man sich schon gewohnt. Dass
daraus direkt ein Fork entsteht, und ein

6 Dgraph
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wirce Graph database in the
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erfolgreicher noch dazu, ist jedoch nicht
alltaglich. Sowiderfuhr es dem Unterneh-
men Elastic, nachdem es 2021 seine Da-
tenbank Elasticsearch auf die Elastic Li-
cense v2 umgestellt hatte - als Reaktion
auf Amazons ,nicht-kollaboratives Ver-
halten und den Missbrauch unserer
Marke", wie Elastic schrieb. Der Fork
OpenSearch entwickelt sich seitdem pa-
rallel unter der Apache License.

Zu OpenSearch oder Elasticsearch
wollen Sie immer dann greifen, wenn Sie
grofde Datenmengen, am liebsten mit viel
Text, durchsuchbar lagern wollen. Eine
Suchmaschine fiir eine Website oder die
firmeninterne Datenzentrale ist ein gutes
Anwendungsszenario fiir eine der beiden
Datenbanken. Wenn Sie jemals mit %LIKE%
inSQL andie Grenzen gestofden sind, sind
Elasticsearch und OpenSearch vielleicht
der Heilsbringer. Normalerweise ersetzen
sie andere Datenbanken aber nicht kom-
plett, sondern dienen eher als zusatzliche
Datenhalde. Sie werden aus verschiede-
nen Quellen mit zu speichernden Objek-
ten beworfen, legen diese inihrer Struktur
ab und fischen sie auf Wunsch ziigig wie-
der heraus.

Fazit

Wer nur einen Hammer hat, siehtinjedem
Problem einen Nagel - und so ist es auch
mit relationalen Datenbanken. Fast alle
Probleme kann man irgendwie in Tabel-
len, Spalten und Relationen verpacken
und mit SQL losen. Dabei lohnt sich bei
vielen Aufgaben ein Blick auf spezialisier-
te Alternativen. Die meisten kann man
spielend leicht online testen, ohne einen
Dienst selbst hochzufahren.

Wenn man zum Beispiel die Worker-
Queue und den Cache in eine Key-Value-
Datenbank und die Messdaten in eine
Zeitreihendatenbank ausgelagert hat, er-
ledigt die relationale Datenbank nur noch
das, was sie richtig gut kann: Objekte und
ihre Relationen verwalten und auslesen.
Wer sich dann von rohen SQL-Aufrufen in
einem datenbankspezifischen Dialekt ver-
abschiedet und ein ORM einsetzt, muss
auch weniger Angst vor durchaus mogli-
chen Lizenzanderungen haben und halt
sich den Umstieg auf andere Systeme
offen. (jam@ct.de) &

Literatur

Suchspiel: Fast alle in diesem Artikel vorgestellten Systeme haben eine Open-
Source-Version. Auf den Websites muss man danach aber manchmal griindlich
suchen. Wo kostenlos dransteht, ist oft nur ein Link aufs kostenfreie Cloud-
angebot drin. Die kostenlos und lokal nutzbare Datenbanksoftware findet sich
oft schneller auf GitHub.
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Gebandigtes Chaos

Sechs Notiz- und Wissensmanagementprogramme im Vergleich

Dutzende von Notizprogrammen
versprechen die Organisation
des nicht Organisierbaren, sam-
meln und sortieren Daten aller
Art, Formate und Herkunft. Wir
vergleichen sechs populare Hel-
fer, die sich bei gleichem Zweck
in Sachen Konzeption und Um-
setzung deutlich unterscheiden.

Von Stefan Wischner

Der Begriff ,,Notizprogramm® ist ei-
gentlich viel zu kurz gegriffen fiir das,
was diese Software mittlerweile leistet. Es
geht nicht nur um einen Ersatz fiir Stift,

102

Collegeblock oder Haftnotiz. Passender
wire ,Wissensmanagement®, denn die
Tools nehmen Informationen unterschied-
lichster Art entgegen. Sie helfen dabei,
diese zu strukturieren, zu organisieren und
vor allem jederzeit wiederzufinden. Sie
dienen als Sammelstelle fiir Recherche-
material (auch fiir viele Kolleginnen und
Kollegen in der c’t-Redaktion), fiir Mee-
ting-Mitschriften, als Planungshilfe fiir
berufliche oder private Projekte, als simp-
ler Einkaufszettel, Schreibprogramm oder
Codeschnipsel-Datenbank, sogar als ein-
fache Dokumentverwaltung fiir gescannte
Belege oder sonstige PDF-Dokumente.

Das Testfeld

Wir haben uns sechs populidre Programme
herausgegriffen: Evernote, Microsoft
OneNote, Joplin, Notion, Obsidian und

Upnote. Was sie gemeinsam haben und
von vielen Konkurrenten unterscheidet:
Es gibt Desktopclients fiir macOS und
Windows und entweder auch einen fiir
Linux oder zumindest eine Version, die im
Webbrowser lauft. Auflerdemist von allen
auch eine mobile App fiir Android und iOS
verfiigbar, die sich - je nach Cloudanbin-
dung-auchmit den Desktopprogrammen
synchronisiert.

Aufen vor gelassen haben wir zum
Beispiel Anwendungen, die sich auf nur
eine Plattform oder ein Okosystem be-
schrinken (Apple Notizen, Bear: nur
mac0S/i08), keinen Desktop-Client bie-
ten (zum Beispiel Amplenote), funktionell
im Testfeld nicht anndhernd mithalten
koénnen (Google Notizen) oder noch im
Betastatus stecken (Anytype, Microsoft
Loop).
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Wir haben schwerpunktméflig die je-
weiligen Desktop-Versionen herangezo-
gen, da sie unserer Ansicht nach fiir das
Wissensmanagement besonders wichtig
sind. Die Smartphone-Apps eignen sich
vor allem zum Nachschlagen und fiir die
schnelle Notiz unterwegs, sind also eher
Dreingaben.

An der Oberflache

Bedienung und Oberfliche von Evernote,
Joplin, Osidian und Upnote dhneln einan-
derstark. Sie erinnern an das Dreispalten-
Layout klassischer Mailclients: Links fin-
det sich eine Spalte mit der Ordner- oder
Notizbuchhierarchie und weiteren Navi-
gations- und Steuerelementen. Daneben
zeigt eine Liste alle Notiztitel des gewihl-
ten Ordners oder Notizbuchs, teils mit
kurzer Inhaltsvorschau. Rechts nimmt der
Editor mit dem Inhalt der aktuell gewihl-
ten Notiz den grofiten Raum ein. Der ist
beiden meisten Programmen dhnlich wie
ein einfacher Texteditor aufgebaut und
erlaubt grundlegende Formatierungen
und Textauszeichnungen. Joplin, Upnote
und Obsidian verwenden dafiir die Mark-
down-Syntax, die beiden ersteren unter-
stiitzen Markdown-Neulinge mit entspre-
chenden Schaltflichen.

Ausdem Rahmen fallen OneNote und
Notion. In OneNote landen alle Inhalte in
frei positionierbaren Rahmen auf einer
endlos grofden Seite. Daskann mansichin
etwavorstellen wie eine grofle Pinnwand,
auf der man Zettel und Bilder frei ver-
schiebt. Auch den Text darf der Nutzer
freier gestalten als bei den librigen Kandi-

daten, etwa durch eine grofiere Auswahl
an Schriftarten. Unter Windows hat One-
Note die Ribbon-Oberfliche und ein paar
Funktionen (Rechtschreibpriifung, Auto-
korrektur) von den iibrigen Office-Anwen-
dungen iibernommen. Der Editor verhalt
sich aber konzeptbedingt vollig anders als
Word, was manche Nutzer verwirren
konnte.

Auch Notion organisiert Seiteninhalte
in Blocken. Die sind in Grof3e und Position
allerdings starrer, nehmen oft die volle
Seitenbreite ein und stehen untereinan-
der. Anders als in OneNote kann man in
Notion Inhaltsformate nicht in einem
Block frei mischen: Ein Block enthalt ent-
weder einen Textabsatz, eine Uberschrift,
ein Bild oder eines der zahlreichen iibrigen
unterstitzten Formate. Notion-Seiten wir-
ken dadurch etwas starr, dafiir aber struk-
turiert-das Gegenteil von dem (vielleicht
durchaus gewollt kreativen) Schmier-
zettel-Chaos, das man in OneNote erzeu-
gen kann.

Handschriftliches

Den Begriff ,Notizen“ assoziiert man
gerne auch mit Stift und Handschrift. Vier
der Programme in diesem Vergleich haben
jedoch mit Stifteingabe, Handschrift-
erkennung und Zeichnen nichts am Hut.
Lediglich OneNote bietet eine gute Stift-
unterstiitzung - passende Hardware wie
ein Windows-Tablet mit Digitizer (etwa
Microsofts Surface-Reihe) oder ein ent-
sprechendes Mobilgerit vorausgesetzt.
Auch in Evernote kann man Handschrift-
notizen erfassen, allerdings deutlich ein-
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In Notion gestaltet man Inhaltsseiten streng blockweise. Dank Verschachtelung und
integrierter Datenbanken ist damit auch komplexeres Projektmanagement méglich.
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€€ kompakt

e Evernote, Joplin, OneNote, Notion,
Obsidian, Upnote: gleicher Zweck,
unterschiedliche Umsetzung

e Manche Programme sind eher
Notizsammelkiste, andere taugen
flrs Projektmanagement.

* Bei Dreien problematisch: Daten-
schutz und Cloudzwang

geschrinkter. So sind Stifteingaben nur
auf einer gesonderten Seite erlaubt und
lassen sich nicht in Maschinentext um-
wandeln.

Stifteingabe und Desktoprechner pas-
sen nicht so recht zusammen. Deshalb
haben die meisten Entwickler von Notiz-
und Wissensmanagementprogrammen,
die den Schwerpunkt auf eine PC- oder
Mac-Version legen, diesen Punkt nicht in
ihrem Pflichtenheft stehen. Fiir Mobil-
gerite mit Stift gibt es auf Handschriftund
Skizzen spezialisierte Notiz-Apps wie zum
Beispiel Goodnotes und Notability.

Dokumentenmanagement light

Neben den Standardformaten wie Texten,
Bildern, Links und Tabellen unterstiitzen
alle getesteten Programme auch PDF-
Dateien. Alle Tools aufder OneNote ver-
fligen iiber einen einfachen integrierten
PDF-Reader zum raschen Durchsehen
und -blittern, der den Inhalt der Doku-
mente direkt auf der Notizseite einblen-
det. Evernote indiziert in der kostenpflich-
tigen Version zudem enthaltenen Text und
machtihn durchsuchbar. Dank OCR funk-
tioniert das auch mit PDFs, die nur im
Bitmap-Format vorliegen, etwa Fotos und
Scans. Deshalb ,,missbrauchen” viele
Evernote-Nutzer das Tool auch als simplen
Dokumentenmanager und sammeln da-
mit zum Beispiel fotografierte Belege und
Rechnungen fiir das Finanzamt. Bei ge-
wissenhafter Verschlagwortung oder Ein-
sortierung (dazu gleich mehr) funktioniert
das zur Not auch mit den anderen Pro-
grammen ohne OCR.

Lediglich OneNote tanzt hier wieder
aus der Reihe: PDFs kann man nur in das
Programm ,,drucken”. Das bedeutet, ein
spezieller Druckertreiber wandelt beim
Import Seite fiir Seite in einzelne Pixel-
bilder um. Dank OCR werden die zwar
wieder durchsuchbar, aber sie verlieren
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Dank integriertem PDF-Reader eignen sich einige Programme auch als sehr
einfaches Dokumentmanagementsystem. Hier steckt die komplette 2019er
Retro-Ausgabe der c't zum Schmékern auf einer Evernote-Seite.

alle PDF-Eigenschaften (zum Beispiel ent-
haltene Links), das Handling ist ohne Blét-
terfunktion bei lingeren Dokumenten
sehr sperrigund die Inhalte lassen sich nur
als Pixelgrafik exportieren.

Suchen und finden

Informationen zu speichernist eine Sache,
sie wiederzufinden eine andere - und der
wesentliche Daseinszweck der getesteten
Programme. Dafiir gibt es grundsitzlich
drei Methoden, die der Anwender auch
kombinieren kann.

Die einfachste ist das Blattern, ahnlich
wie in einem klassischen Notizbuch. Man
weif$ ungefihr, wo etwas stehen miisste
und klickt sich dorthin durch. Damit das
etwas leichter geht, kann man die Inhalte
inallen Programmen hierarchisch organi-
sieren. Als oberste Ebene dient - je nach
Programm - das Notizbuch (Evernote,
Joplin, OneNote, Upnote), der Workspace
(Notion) oder der Vault (Obsidian). Die
mogliche Verschachtelungstiefe der darin
liegenden Seiten/Unterseiten/Ordner
unterscheidet sich von Programm zu Pro-
gramm. Das Prinzip ist aber dasselbe und
lehnt sich an die Struktur von Dateisyste-
men an; die Navigation dhnelt der im Win-
dows-Explorer und Mac-Finder. Um eine
Information leicht wiederzufinden, muss
man sie natiirlich zuvor sinnvoll einsortiert
haben.

Dartiber hinaus haben alle Program-
me eine mehr oder weniger leistungsfihi-
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ge Suchfunktion, und zwar mindestens
eine Volltextsuche nach einem oder meh-
reren Begriffen. Die beste bietet Evernote
mit vielen Zusatzparametern, Bool’schen
Verkniipfungen und der Option, komplexe
Anfragen zu speichern.

Ein bisschen was von beidem vereint
die Verschlagwortung: Man kategorisiert
Notizen,indem man ihnen ein oder-das
istder Clou-mehrere Schlagworte (Tags)
zuordnet, anstatt sie an genau einer Stel-
le in einer festen Hierarchie einzusor-
tieren. Nach diesen Tags lasst sich su-
chenund filtern, auch in Kombinationen
(zum Beispiel ,Vorspeisen” und ,,vegan“
in der Rezeptesammlung). Tags erleich-
tern es zudem, Notizseiten nachtréglich
einzusortieren, die man zunichst nur
unkategorisiert zum Beispiel in ein Sam-
melnotizbuch geworfen hat. Dasistauch
ganz grundsatzlich eine Organisations-
form, die manchem Charakter vielleicht
entgegenkommt: nur ein einziges Notiz-
buch fiihren und alle Inhalte iiber Tags
organisieren. Das beste Tag-System bie-
tet Evernote, das auch hierarchische Tags
erlaubt und so die geringe Tiefe - nur
zwei Stufen - der Notizbuchhierarchie
ausgleicht.

Auch in Sachen Tags kocht Microsoft
ein eigenes Siippchen. Mit den OneNote-
Kategorien lassen sich nur bestimmte
Seiteninhalte markieren, womit sie zwar
halbwegs als Suchkriterium taugen, aber
kaum zur Organisation.

Datenquellen

Thre Stérken spielen die Programme dann
aus, wenn es um besondere Inhaltsformen
geht. PDFs wurden bereits erwdhnt. Alle
Kandidaten speichern auferdem auch
Audiodateien, die sich - auf3er bei Joplin
und Upnote -direktin der Notiz abspielen
lassen. Evernote, OneNote und Obsidian
zeichnen Sprachnotizen sogar selbst auf.
Die Krone bei den moglichen Inhaltsfor-
men trigt Notion, das mehrere Dutzend
Formate kennt und teils aus externen
Quellen einbindet, etwa aus Trello oder
Google Drive.

Eine populdre Anwendung der Pro-
gramme ist die Speicherung von Web-
inhalten und URLs. Linksammlungen
lassen sich im Notizprogramm besser or-
ganisieren als in der Favoritenverwaltung
des Webbrowsers. Wer die Notiztools zur
beruflichen oder privaten Recherche
nutzt, will aber nicht nur die Links able-
gen, sondern auch Inhalte oder Ausschnit-
te von Webseiten erginzen und durchsu-
chen konnen. Das hat gegeniiber der rei-
nen URL-Speicherung zudem den Vorteil,
dass man den Inhalt der jeweiligen Seite
konserviert, auch wenn er sich spater auf
dem Webserver dndert oder hinter einer
Bezahlschranke verschwindet.

Damit das einfacher geht als iiber
Textmarkierung und Zwischenablage, gibt
es zu allen Programmen im Test einen
sogenannten Web-Clipper. Das ist eine
Erweiterung fiir gdngige Browser, die die
aktuell angezeigte Webseite an das jewei-
lige Notizprogramm iibertrigt. Dazu ver-

Web-Clipper als Browsererweiterung
(hier: OneNote) extrahieren relevante
Inhalte wie Uberschriften und FlieBtexte

aus einer Webseite und speichern sie in
einer Notiz.
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Evernote

Obwohl jinger als OneNote, gilt Ever-
note als der Vorreiter der Multiplatt-
form-Notizprogramme und flihrte die
Dreispaltenansicht mit Navigation, No-
tizliste und Editor ein, die sich auch
beim GroBteil der Konkurrenz wieder-
findet. Die Popularitat des Programms
litt stark, als der Hersteller vor drei Jah-
ren komplett neue Clients (Version 10)
auf Electron-Basis veroffentlichte und
dabei viele Funktionen der Vorganger
weglieB. Viele davon, aber nicht alle,
wurden inzwischen nachgereicht. Dau-
erhaft auf der Strecke geblieben ist zum
Beispiel die Moglichkeit, Notizen lokal
zu speichern - der Cloudspeicher ist
nunmehr Pflicht. Der Hersteller scheint
das einstige Informations-Sammelpro-
gramm zum kompletten Produktivitats-
tool erweitern zu wollen. Davon zeugen
die neueren Funktionen wie ein Dash-
board mit Kurznotizen und Kalender
und eine erweiterte Aufgabenverwal-
tung.

Eine Starke von Evernote ist der
Umgang mit inline angezeigten PDF-
Dateien, die es in den bezahlten Ver-
sionen auch durchsuchen kann. Da-
durch und durch das hierarchische
Tag-System eignet sich das Programm
auch als einfache Dokumentenverwal-
tung. Ein Highlight ist der komfortable
und durchdachte Web-Clipper.

Nach dem Verkauf an das italieni-
sche Unternehmen Bending Spoons
beflirchteten viele Nutzer, die Software
werde nun eingestampft. Bislang wirkt
es aber so, als wiirde Evernote von den
neuen Besitzern aktiv weiterentwickelt;
allerdings haben sie kiirzlich die Abo-
preise deutlich angehoben.

= )

# Waleoma o Joplinl | Webcom bo Joplin

Tasks ® hnvite ¢

(-] membae

Joplin

Die Bedienoberflache des einzigen
Open-Source-Programms im Test zeigt
das klassische Dreispalten-Layout mit
Navigation, Notizliste und Editor. Letz-
terer versteht Markdown und lasst sich
wahlweise in die Doppelfenster-Ansicht
vieler Markdown-Editoren teilen: links
mit sichtbaren Auszeichnungen, rechts
die gerenderte Vorschau. Eine Symbol-
leiste mit den wichtigsten Formatierun-
gen hilft Markdown-Einsteigern. Die
Befehle verteilen sich nicht wie bei den
Konkurrenten auf quer Gber die Ober-
flaiche verstreute Schaltflaichen, son-
dern versammeln sich in klassischen
Pull-down-Menus.

Funktionsumfang und Organisati-
on orientieren sich am offensichtlichen
Vorbild Evernote, heben sich aber in
einigen Punkten deutlich ab. Beispiels-
weise kann man Notizblcher in mehr-
stufigen hierarchischen Strukturen ver-
schachteln und den Speicherort flexi-
bel wahlen: Joplin speichert grundsatz-
lich lokalin einer SQLite-Datenbank. Bei
Bedarf synchronisiert es die Inhalte mit
einem Clouddienst wie Dropbox, One-
Drive, einem selbst gehosteten Spei-
cher wie Nextcloud oder der kosten-
pflichtigen Joplin-Cloud des Herstel-
lers. Zahlreiche Community-Plug-Ins
erweitern den Funktionsumfang. Op-
tional lasst sich auch eine Ende-zu-En-
de-Verschlisselung einrichten.

Auch wenn sich die Arbeit mit Jo-
plin ein wenig hemdsarmeliger anfuhlt
als mit manch aufpoliertem Klassen-
konkurrenten, ist das Programm erste
Wahl, wenn Kosten und Privatsphére
die wichtigsten Kriterien sind.

Notion

Notion ist mehr komplexer Wissensma-
nager als Notizprogramm und hebt sich
in vielen Punkten deutlich vom tbrigen
Testfeld ab. Das beginnt mit dem Editor,
der nicht zeilenweise arbeitet, sondern
mit vornehmlich untereinander stehen-
den Blécken. AuBer den lblichen Inhal-
ten wie Texten und Bildern kénnen
diese eine Vielzahl von Formaten ent-
halten, auch aus externen Datenquel-
len. So lassen sich zum Beispiel Karten
aus Trello-Boards oder Verzeichnisse
von Cloudspeichern wie Google Drive
auf den tief ineinander verschachtel-
baren Seiten einbinden.

Bedient wird der Editor vor allem
mit getippten Befehlen, die mit einem
./ eingeleitet werden. In Notion dreht
sich fast alles um Datenbanken, von
denen man beliebig viele anlegt. Deren
Funktionsumfang reicht fast an den
moderner No-Code-Datenbanken wie
Airtable heran. Die Inhalte kann manin
unterschiedlichen Formaten anzeigen,
zum Beispiel als Tabellen, Karten oder
Kanban-Boards.

Notion speichert in der Hersteller-
cloud und fordert zudem eine standige
Internetverbindung. Zwar gibt es einen
Offlinemodus, der aber sehr einge-
schrankt ist und nur Seiten bearbeitet,
die zuvor online gedffnet wurden. No-
tion eignet sich vor allem fir schon
aufbereitete Wikis und Wissensdaten-
banken und komplexere Projekt- und
Planungsarbeit. Anfangs muss man
sich intensiv in die Konzepte und Struk-
turen einarbeiten und kann zudem viel
Zeit in das Basteln von Seiten und Da-
tenbanken versenken.

gutes PDF-Handling
starker Web-Clipper
© Funktionsschwund seit Version 10

Preis: kostenlos (Free); 8,33 Euro/
Monat (Personal) bis 10,83 Euro/Monat
(Professional)

Open Source ohne Cloudzwang
optionale E2E-Verschliisselung
erweiterbar durch Plug-Ins

Preis: kostenlos (Programm); 2,40

Euro/Monat bis 6,69 Euro/Monat
(Joplin Cloud)

viele Inhaltstypen und -formate
vielseitig nutzbare Datenbanken
© sehr komplex

Preis: kostenlos (Free); 8 Euro/Monat
(Plus), 15 Euro/Monat (Business)
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Werkflown,

Obsidian

Obsidian tut sich besonders dadurch
hervor, dass es alle Inhalte in reguléaren
Markdown-Textdateien speichert, hier-
archisch organisiert in der Ordnerstruk-
tur des jeweiligen Dateisystems. Die
Dateien und Ordner lassen sich daher
problemlos in Backups einschlieBen
und mit anderen Programmen 6ffnen
und bearbeiten.

Die Bedienoberflache kombiniert
im Wesentlichen einen Markdown-Text-
editor mit einem einfachen Dateimana-
ger. Der Einstieg fallt dadurch leicht,
auch wenn die Verteilung der Schalt-
flachen und Mends teils etwas planlos
wirkt. Tiefergehende Funktionen wie
Links und Backlinks und deren grafi-
sche Visualisierung erfordern jedoch
eine gewisse Einarbeitung. Gewoh-
nungsbediirftig ist auch das Handling
von Dateianhdngen und Bildern, die in
eigenen Ordnern landen und dabei un-
notigerweise als separate Eintrdge im
Navigationsbaum erscheinen.

Bemerkenswert ist die Erweiterbar-
keit des Programms mit Giber 1000 Plug-
ins. Dazu gehoren Editor-Verbesserun-
gen, Im- und Export-Tools, Kalender und
To-do-Listen. Die meisten Erweiterun-
gen stammen aus der Community, was
gewisse Risiken birgt - sowohl was die
kontinuierliche Produktpflege als auch
maogliche Sicherheitsliicken betrifft.

Obsidianiist fiir die private Nutzung
ohne Funktions- und Kapazitatsbe-
schrankung kostenlos. Die geschaftli-
che Nutzung, E2E-verschlisselte Syn-
chronisation Uber die Herstellerserver
und ein Webpublisher-Plug-in gibt es
nur als einzeln buchbare Abos.

OneNote

Microsofts Notizveteran OneNote ist
anders: Man sammelt damit Texte, Bil-
der, Handschriftnotizen und Datei-
anhange auf endlos groBen Seiten. Der
Editor platziert Inhalte in frei auf der
Seite verschiebbaren Boxen, ahnlich
Zetteln auf einer Pinnwand. Organisiert
wird in einer hierarchischen Struktur
mit Notizblchern, unterteilt in Ab-
schnitte, Unterabschnitte und Seiten.
Die eigenwillige Tag-Implementierung
taugt kaum zur Organisation. Dafir eig-
nen sich die frei bestlickbaren Seiten
gut zum Brainstormen und Scribbeln
und dhneln eher einem (sehr groBen)
Papiernotizbuch.

Die Bedienoberflache der Win-
dows-Version orientiert sich an den
MS-Office-Programmen. Die Bedie-
nung und der Funktionsumfang der
mittlerweile offiziell beerdigten alter-
nativen Windows-10-App, der Browser-
und macOS-Versionen und der mobilen
Apps weichen deutlich voneinander ab.
Gespeichert wird zwingend auf One-
Drive oder OneDrive for Business in
versteckten Dateien; die Export-Optio-
nen sind mager. Nur in Verbindung mit
einer Office-Lizenz speichert OneNote
fir Windows optional lokal.

Gut gefallen uns der Web-Clipper,
die Texterkennung in Bildern, die An-
bindung an andere Office-Programme
wie Teams oder Outlook, die Stift-
unterstltzung mit Handschrifterken-
nung und die Echtzeitzusammenarbeit
mit anderen Nutzern.

Die Schwachen liegen im eigen-
artigen Umgang mit PDF-Dateien,
sowie in der teils antiquierten Technik
des Windows-Clients.

speichert in Markdown-Dateien
erweiterbar durch viele Plug-ins
bendtigt Einarbeitung

Preis: kostenlos (privat); 50 Euro/Jahr

(geschaftlich), je 8 Euro/Monat fiir
Synchronisation und Publisher

gut zum Sammeln und Skizzieren
eigenwilliges Konzept
© inkonsistente App-Versionen

Preis: kostenlos; mehr Funktionen mit
Microsoft-Office-Lizenz

Upnote

Ein bisschen Evernote, eine Prise Obsi-
dian - das Ganze im modernen Look,
der etwas zu groBziigig mit dem Platz
umgeht. Das noch relativ junge Upnote
empfiehlt sich mit Markdown-Editor,
ablenkungsfreiem Modus, Zeichen-
und Wortzahler und Schreibmaschi-
nenfunktion (die bearbeitete Zeile
bleibt in der Mitte) auch flr Texter. Pro-
grammierern kommt das Syntax-High-
lighting entgegen. Ausgesprochene
Killerfeatures bietet Upnote nicht, wohl
aber das eine oder andere pfiffige De-
tail. So bekommt man verlinkte Notizen
- Upnote unterstltzt auch Back- und
Wiki-Links - in einem Vorschaufenster
zu sehen. Dieses lasst sich auch im Vor-
dergrund anpinnen, sodass man zwei
Notizen im Blick halten kann. Eine vier-
te Randspalte rechts zeigt Detailinfos
zur aktiven Notiz, zum Beispiel Zeichen-
und Wortanzahl.

Bei der Organisation helfen Tags
und verschachtelbare Notizblicher. Ge-
speichert wird zwingend in der Cloud
(Google Firebase); wenigstens lassen
sich automatisch lokale Sicherungs-
kopien im Markdown-Format anlegen.
Luft nach oben gibt es beim Web-Clip-
per, dem zum Beispiel Notizbuchaus-
wahl oder Tags fehlen.

Das mit knapp einem Euro pro
Monat im Vergleich glinstige Abo oder
der Einmalkauf sind Pflicht, denn die
angebotene kostenlose Version ist so
stark eingeschrankt, dass sie nur zum
Schnuppern taugt. Seltsam: Kaufen
kann man das Programm nur via Mac
oder Smartphone, nicht jedoch unter
Windows oder auf der Herstellerweb-
seite.

tibersichtliche Oberflache
automatische Markdown-Backups
glinstiges Abonnement

Preis: kostenlos (stark eingeschrankt),
einmalig 34,99 Euro oder 0,99 Euro/
Monat
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suchen alle, die relevanten Inhalte (Uber-
schriften, FliefStext) zu isolieren und Na-
vigationselemente und Werbebanner he-
rauszufiltern. Die meisten machen das
halbwegs zufriedenstellend; besonders
gelungen finden wir den Web-Clipper von
OneNote und herausragend den Evernote-
Clipper.

Speicherort und Datenschutz

Ein grofdes Problemfeld ist bei einigen
Programmen das Thema Privatsphére.
Denn bei dreien davon ist der Cloudspei-
cher des jeweiligen Herstellers der einzig
zugelassene Speicherort fiir alle Inhalte:
Microsoft schreibt OneDrive und One-
Drive for Business zwingend vor. Lediglich
die Windows-Version legt Notizbticher
auch lokal oder im LAN ab. Das diirfen
aber nur Inhaber einer Office-Lizenz (365
oder 2021), und rein technisch ist die Op-
tion ein Uberbleibsel aus Vor-Cloud-Zei-
ten. Es wire wenig iiberraschend, wenn
Microsoft diese Moglichkeit irgendwann
streicht. Evernote hat das mit Erscheinen
der 10er-Clients bereits getan und lasst
nur noch das eigene Cloudangebot (ge-
hostet bei Google) zu. Notion hatte noch
nie eine lokale Speicheroption.

Zudem erfolgen zwar Ubertragung
und Speicherung auf dem Cloudserver laut
den Herstellern verschliisselt - sie selbst
besitzen aber den Schliissel. Das ist unter
anderem aus technischen Griinden erfor-
derlich, weil bestimmte Funktionen (zum
Beispiel OCR) serverseitig laufen und mit
verschliisselten Daten nicht moglich
waren.

Die anderen drei Programme spei-
cherndie Notizbticher grundsitzlich lokal
und Obsidian sogar direkt in einem ver-
wertbaren Format: namlich als Mark-
down-Dateien. Die Synchronisation iiber
einen wahlbaren oder herstellereigenen
Clouddienst ist bei allen zusitzlich mog-
lich, aber nicht zwingend. Eine Ende-zu-
Ende-Verschliisselung bietet dabei nur
Joplin.

Der Einsatz der Programme mit
Cloudzwang ist vor allem im beruflichen
Umfeld fragwiirdig und sollte mit den ent-
sprechenden Stellen im Unternehmen un-
bedingt abgeklart werden. Auch privat
mag man sich zumindest gut iberlegen,
welche Inhalte man ohne Bauchschmer-
zen in fremde Héande zu geben bereit ist.

Eingesperrt
Einnicht zuunterschitzendes Problem st
der oft zitierte Vendor-Lock-in. Gemeint
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ist damit, dass die eigenen Daten-und bei
den Programmen in diesem Vergleich sind
das nicht selten sehr viele und wichtige -
vom Programmbersteller quasi in Geisel-
haft genommen werden. Proprietire Da-
tei- und Datenbankformate und intrans-
parente Cloudspeicher schaffen eine ge-
tahrliche Abhéngigkeit. Stellt ein Herstel-
ler ein Programm ein, wird insolvent, hebt
die Preise zu stark an oder sperrt den Ac-
count, kommt man unter Umstdnden
nicht mehr an seine Daten. Besonders ge-
fahrdet sind Nutzer von Evernote, OneNo-
te und Notion, weil diese Programme
keine lokalen Versionen der Inhalte vor-
halten, zumindest keine kompletten oder
fiir die Sicherung verwertbaren.

Drei der hier vorgestellten Program-
me (Notion, Obsidian, Upnote) stammen
zudem von kleineren Start-ups oder un-
bekannteren Unternehmen, deren Uber-
lebensfahigkeit und Ausdauer nicht ein-
schitzbar sind. Aber auch grofle Namen
schiitzen nicht vor dem Daten-GAU: Mi-
crosoft macht immer wieder mit un-
vermittelten Kontosperrungen von sich
reden - die betrifen auch alle OneNote-
Inhalte in der Cloud. Evernote-Nutzer
erleben in den letzten Jahren einen teils
beangstigenden Schlingerkurs mit Leis-
tungsbeschneidungen der kostenlosen
Version, komplett neuen Clients mit Weg-
fall etlicher Funktionen und zuletzt einem
Besitzerwechsel des Unternehmens, be-
gleitet von der Entlassung aller bisherigen

Entwickler und einer heftigen Preisstei-
gerung.

Das Risiko fiir die eigenen Daten lasst
sich nur mindern, wenn es Moglichkeiten
fiir den Datenexport in einem gangigen,
vom jeweiligen Programm unabhingigen
Format gibt - und man diesen auch regel-
mafig ausfiihrt. In der Regel kann man
seine Notizen als PDF-; HTML- oder
Markdown-Datei archivieren, verliert
dabei aber oft die iibergeordneten Orga-
nisationsstrukturen wie Tags und interne
Links. Wenigstens die wichtigen Text-und
Bildinhalte lassen sich so retten. Mehr
iiber die Datensicherung und den Export
aus gingigen Notizprogrammen lesen Sie
in [2].

Fazit

Bei kaum einer Programmkategorie ist es
so schwer, eine konkrete Empfehlung aus-
zusprechen wie bei den hier getesteten
Wissensmanagern. Die moglichen Ein-
satzgebiete sind so variabel, wie sich auch
die personlichen Anforderungen unter-
scheiden.

In der Kategorie ,,wirf erstmal rein,
sortiert wird spater” und damit als Ersatz
fiir den Kritzelblock scheint uns OneNote
am besten und Notion am wenigsten ge-
eignet; grundsatzlich geht das aber mit
allen. Personliches Dokumentenmanage-
ment, etwa fiir gescannte Belege, funktio-
niert mit Evernote am besten; auch mit
Joplinund Obsidian geht das ganz gut. Fiir
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die komplexe Wissensaufbereitung bis hin
zum halbautomatischen Projektmanage-
ment pradestiniert ist Notion - aber erst
nachintensiver Einarbeitung. Dieist auch
bei Obsidian notig, wenn man sich in die
tieferen Regionen der Organisation und
Verlinkung begibt. Der Einstieg fillt bei
Upnote am leichtesten, gelingt aber auch
bei OneNote rasch, wenn man die Grund-
idee verstanden hat.

Richtig schlecht fanden wir keines
der Programme -die Auswahl hingt mehr

als bei anderen Softwaregattungen am
personlichen Anforderungsprofil. Tipp:
Probieren Sie nicht zu viel hin und her.
Identifizieren Sie lieber zuvor Ihre Must-
have-Features und entscheiden sich fiir
ein zu 80 Prozent passendes Programm.
Die eigenen Workflows konnen Sie dann
andas nicht so optimale Fiinftel anpassen.
Bei der Vorauswahl kann neben dem in-
tensiven Studium der jeweiligen Nutzer-
foren auch die Seite noteapps.info helfen.
Sie vergleicht 35 Notiz- und Organisati-

Notizprogramme | Test & Beratung

onsprogramme nach unterschiedlichen
Kriterien. (swi@ct.de) ¢t
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Wissen | IT-Fortbildung

Zahlen, Daten, Fakten

IT-Fortbildungen

ie berufliche Fortbildung ist ein

Schwerpunkt im diesjahrigen Bil-
dungsbericht der Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD). Laut dem Bericht ab-
solvierten in Deutschland lediglich vier
Prozent der im Bereich Information und
Kommunikation Beschéftigten wahrend
eines Referenzzeitraums von vier Wochen
eine Fortbildung.

In anderen Landern liegt dieser Wert
deutlich hoher. Auch Arbeitnehmer in
Deutschland wiinschen sich Angebote
dieser Art. Nach ihrem individuellen
»Wunsch-Rewardpaket” befragt, nannten
Teilnehmer einer Studie von Stepstone und
Handelsblatt Research den Faktor ,,Kar-
riere und Weiterbildung" an dritter Stelle.
Insbesondere beijlingeren Arbeitnehmern
steht Weiterbildung hoch im Kurs.

IT-Fortbildungen sind zudem not-
wendig, um mit dem Strukturwandel
Schritt zu halten, davon sind 42 Prozent
der Deutschen tiberzeugt. Gerade im IT-
Bereich haben sich Fortbildungen als Mit-
tel gegen den Fachkraftemangel bewahrt:
Der Anteil an Auf-und Quereinsteigernist
in IT-Berufen besonders hoch. Interes-
sant: Bei IT-Themen bevorzugen die meis-
ten digitale Schulungen. (dwi@ct.de) €

» Geld ist nicht alles

Bei den Wiinschen von Angestellten in Deutschland, Gro3britannien
und den USA liegt Karriere und Weiterbildung weit vorn.'

11
Soziale &
okologische
Verant-

1 wortung

Life- &

Social-Benefits [Anteil

aller Befragten
13 in Prozent,

Unternehmens- gozzl
kultur

» Strukturwandel

Kuinftig bedarf es aus Sicht der Deutschen
vor allem mehr digitaler Kompetenz.?

in Pi t, 2022

digitale Fahigkeiten, z.B. Inter- Ml Fer ]

pretation von Daten sowie Um-

gang mit digitalen Anwendungen
Teamfahigkeit m

unternehmerische Fahigkeiten n
Text- und Leseverstandnis
kreative Fahigkeiten
Fremdsprachenkompetenzen n

mathematische Fahigkeiten H

» Wunsch nach Weiterbildung

Gerade junge Mitarbeiter wiinschen sich von ihrem Arbeitgeber
Angebote zur Weiterbildung.?

[in Prozent, 2021]

..
@
30 bis 49 Jahre w

@
@
—

» Corona forderte neue Formate

Vor Beginn der Pandemie herrschten reine
Prasenzveranstaltungen vor.*

vor Beginn der Pandemie seit Beginn
(2019/Anfang 2020) der Pandemie

Entwicklung
der Anteile an
verschiedenen

Formen
petrieblicher

Weiterbildung

hybrid, d. h. teils
Prasenz und
teils digital

[in Prozent, 2021]

reine ausschlief3lich
Prasenz- digital
veranstaltung
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» Internationaler
Vergleich

Laut OECD-Bildungsbericht 2023 sind
die berufsbezogenen Lernaktivitaten
von Beschaftigen im Bereich Informa-
tion und Kommunikation in Deutsch-
land vergleichsweise gering.®

Beschaftigte im ITK-Sektor

[Anteil beschéaftigter Erwachsener,

die an berufsbezogener Weiterbildung
teilnahmen (2022), 25- bis 64-Jéhrige,
in Prozent]

27

6
23 Irland

18

13

» IT-Themen gern online

Je nach Thema bevorzugen Teilnehmer Prasenz- oder
Online-Veranstaltungen.*

. Prasenz . digital . hybrid

digitale 3
Transformation

weild
nicht

alle
gleich

64 18

Fremdsprache |8 23

Software-
Anwendungen

Gesundheit
Vertriebstraining/

-unterstltzung

personliche
Weiterentwicklung
Mitarbeiter:innen-
fihrung

Anwendung von
Maschinen + Gerdten

58

c't 2023, Heft 23

9
Frankreich “

[in Prozent, 2021]

=y

IT-Fortbildung | Wissen

12
Finnland

Danemark

4
Deutschland

2
15

Luxemburg

Kroatien
Bulgarien

5
Griechenland

» Gute Aufstiegschanchen

Durch passgenaue Weiterbildungen bestehen gerade
auf dem IT-Arbeitsmarkt gute Aufstiegschancen.®

10 15,3

46,6

[in Prozent, 2022]

Anteil Quereinstiege
(aus Akademikerberufen)

Anteil Aufstiege

IT-Berufe alle Berufe

“ PricewaterhouseCoopers / Digital Business University

3 ifo Bildungsbarometer 2022

¢ KOFA (Kompetenzzentrum Fachkréftesicherung)

Quellen: ' Stepstone / Handelsblatt Research Institute 2 Udacity / Ipsos

s OECD-Bildungsbericht 2023



Speicherupgrade
furs iPhone

Wie Werkstatten Apple austricksen - per Lotkolben

Ist der iPhone-Speicher voll,
hilft nur die Cloud. Erweitern
lasst sich der Speicher nicht -
eigentlich. Doch findige
Reparateure haben einen

Weg gefunden: Wir haben den
64 GByte groBen Speicher
unseres iPhones durch einen
256-GByte-Baustein ersetzen
lassen.

Von Robin Brand

112

Fest verklebte Akkus, per digitaler Se-
riennummer verdongelte Bauteile:
Viele Smartphonehersteller erschweren
Reparaturen, wo sie konnen. Doch die Re-
paraturszene wehrt sich mit Ideenreich-
tum und macht so selbst schwierigste
Operationen moglich. Da werden Speicher
mal eben vervierfacht oder winzige Con-
troller auf neue Ersatzteile geltet, um
Softwaresperren zu umgehen. Wir haben
die Probe aufs Exempel gemacht und den
64 GByte groflen Flashspeicher eines
iPhone 12 mini durch einen Speicherbau-
stein mit 256 GByte ersetzen lassen.

Im Unterschied zu vielen anderen
Bauteilen wie Batterie oder Display ist der

iPhone-Speicher nicht per Mikrocontroller
mit dem iPhone gekoppelt. Anders als
nach dem Display- und Akkutausch priift
iOS alsonach dem Speicherwechsel nicht,
ob es sich um ein Neuteil handelt. Den-
noch gibt es kaum Reparaturbetriebe, die
das Speicherupgrade durchfithren, denn
zum einen ist der Vorgang hochkomplex,
zum anderen erkennt iOS, dass sich plotz-
lich mehr Speicher im iPhone befindet.
»Wir konnen also nicht garantieren, dass
Apple nichtin Zukunft gegen das Speicher-
upgrade vorgeht*, sagt Steffen Vangerow,
Vorstand des Runden Tischs Reparatur
und Geschiftsfihrer der Vangerow
GmbH, bei der wir das Upgrade haben
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durchfiihren lassen. Vangerow sieht im
Umloten des Speichers vor allem einen
Nachweis, dass sich prinzipiell alles repa-
rieren oder gar upgraden ldsst-obwohl die
Hersteller den Reparaturbetrieben das
Leben zunehmend schwer machen.

Unser iPhone 12 mini hitte neu mit
256 GByte statt 64 GByte Speicher etwa
170 Euro mehr gekostet. Der passende
256-GByte-Speicherstein aus China kostet
rund 50 Euro, wenn man ihn einzeln kauft.
Noch attraktiver wird die Rechnung fiir ein
aktuelles iPhone 14 Pro. Apples Preisdif-
ferenz zwischen der 128-GByte- und der
1-TByte-Variante betragt saftige 650 Euro.
Beim iPad Pro mit 12,9-Zoll-Display be-
tragt der Unterschied zwischen 128 GByte
und 2 TByte Speicher gar irrwitzige 1380
Euro. ,,Unsere Werkstatt ist wie ein Labor.
Wir erforschen dort, was kaputtgeht und
welche Reparaturen sich lohnen®, sagt
Vangerow. Das Speicherupgrade fiiriPads
und iPhones konnte ein Service sein, mit
dem sich Geld verdienen lésst.

Mit Skalpell und HeiBluft

Wir haben Tomislav Evic, der seit acht
Jahren Smartphones repariert und fiir Van-
gerow deutschlandweit Reparaturexper-
ten ausbildet, beim ersten Versuch tiber
die Schulter geschaut. Den nackten Spei-
cherchip hat er in China bestellt, wo ein
grofier Apple-Ersatzteilmarkt am Herstel-
ler vorbei existiert. Dass er bereits verwen-
detund aus einem andereniPhone heraus-
gelotet wurde, ging aus der Beschreibung
nicht hervor. ,,Selbst das Lotzinn war noch

hier und da zu sehen. Man weif$ halt nie
genau, was man kriegt, wenn man bei
einem Hindler in China das erste Mal be-
stellt®, sagt Evic. Aber der Chip funktio-
niert einwandfrei. Die Speicherbausteine
der iPhone 12 und 13 sind baugleich. Mit
groferer Kapazitit wachsen sie nurin der
Hohe, der Fuflabdruck auf der Platine
bleibt der gleiche.

Irgendeinen Chip kann man aber nicht
verwenden. ,,Damit das Speicherupgrade
funktioniert, muss das iPhone fiir die Spei-
chergrofle designt worden sein”, erklért
Evic. ,,Dasheifdt, fiir einiPhone 12 mini, das
mit 64, 128 und 256 GByte Speicher ange-
boten wurde, kann ich auch nur Upgrades
auf diese SpeichergrofRen durchfiihren.

Fiir die Operation braucht er auler
dem Pentalobe fiir die Apple-Sicherheits-
schrauben und Tripoint- und Kreuz-
schlitzschraubendrehern auch Heizplat-
te, HeifSluftgeblase und Lotkolben. Vor
dem Eingriff muss man das iPhone aus-
schalten, seine gesammelten Erinnerun-
gen hat der Besitzer zuvor als Backup in
dieiCloud geschoben. Aulerdem miissen
SIM-Karte und -Halter entnommen wer-
den. Zwei Schrauben und hartnackiger
Kleber halten dasiPhone zusammen. Die
beiden Schrauben links und rechts neben
der Lightning-Buchse sind schnell ent-
fernt. Der Kleber zwischen Display und
Gehauserahmen leistet mehr Wider-
stand. Evic erhitzt das iPhone auf einer
70 Grad heifden Heizplatte. Nach zehn
Minuten auf der Platte wagt er den ersten
Versuch, das Display mit einem Saugnapf

Nach etwa 20 Minuten ist das iPhone geo6ffnet.
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zulosen, doch der Kleber entscheidet das
Duell fiir sich. Erst nach mehreren Ver-
suchen und insgesamt rund 20 Minuten
Erhitzen lasst sich das Display anheben.
Wenige Millimeter nur 19st es der Tech-
niker vom Rahmen, um die Bonding-Ver-
bindung des Displays nicht zu beschadi-
gen. Mit einem Plastikspatel durchtrennt
er die Dichtung rundherum, Millimeter
fiir Millimeter, bis man den Bildschirm
zur Seite klappen kann.

Baugleiche Speichersteine
Um an den NAND-Speicher zu gelangen,
muss das Mainboard ausgebaut werden
- und das dauert eine Weile. Denn zu-
nidchst muss man die Verbindung zu
etlichen anderen Bauteilen l6sen und ei-
nige Komponenten ausbauen. Verschie-
dene Schraubchen halten Konnektoren
und Schutzabdeckungen fiir Display,
AKkku, Lightning-Anschluss, Power-But-
ton, Face-ID-Modul, Kameras, Flood-
[luminator und Taptic Engine in Position.
Der Akku ist zudem ins iPhone geklebt.
Erfahrene Reparateure stellt das nicht vor
Probleme, fiir Laien konnen die filigranen
Verbindungen zum Verhidngnis werden.
Auch wir haben bei unserem Selbstver-
such mit dem Apple-Repair-Kit ver-
sehentlich die Bondinung-Verbindung
unseres Displays beschadigt [1]. Spates-
tens, wenn es ums Umloten des Speichers
geht, ist fiir Laien Schluss.

Techniker Evic beklebt das heraus-
geloste Mainboard mit einem hitzebe-
stindigen Kaptonband, das verhindern

Geschafft, das letzte stérende Bauteil
ist entfernt und der NAND-Baustein liegt
frei zum Entl6ten.
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Hitzebestdndiges Kaptonband halt die Bauteile,
die nicht entl6tet werden sollen, an Ort und Stelle.

soll, dass sich beim anschliefSenden Er-
hitzen andere Komponenten von der
Hauptplatine l16sen. Nur den Bereich um
den Speicherbaustein spart er aus. Neben
dem Speicher sitzen unter anderem Pro-
zessor, Modem und Wi-Fi-Chip auf dem
Board. Um den NAND-Chip herum ist
ein schwarzer, silikonartiger Kleber
sichtbar, das sogenannte Underfill. Es
schiitzt die Komponenten vor Vibrations-
belastung. Wird das Underfill nicht vor
dem eigentlichen Lotvorgang entfernt,
16sen sich dabei unter Umstédnden ande-
re Bauteile. Unter dem Mikroskop 16st

Die Arbeit ist so filigran, dass sie nur
unter dem Mikroskop zu bewerkstelli-
genist.
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Evic den Kleber mit einem Skalpell und
einem 280 Grad heiflem Geblase Milli-
meter fiir Millimeter.

Noch einmal 105 Grad mehr braucht
es fiirs Entloten des Speichersteins. Das
Lotzinn unseres iPhones machte nicht
mehr den besten Eindruck. ,,Bei Apple
passiert es haufig, dass das Lotzinn schon
nach kurzer Zeit regelrecht marode wird,
sodass kalte oder gebrochene Lotstellen
entstehen konnen®, hat Evic beobachtet.
Nach dem Ausloten kontrolliert er anhand
desiPhone-Schaltplans, ob sich nicht doch
einer der nur Zehntelmillimeter kleinen
Kondensatoren oder Induktoren ebenfalls
von der Platine gelost hat.

Alles kartiert

Apple selbst riickt die Schaltpline nicht
heraus, doch verschiedene Dienstleister
wie Rewa Technology bieten sie meist
schon kurz nach dem Erscheinen der
iPhones an. Auf den Grafiken sind alle
Signale, Leitungen und jedes einzelne
Bauteil kartiert. Ist etwas kaputt- oder ver-
lorengegangen, holt man sich die benétig-
ten Bauteile einfach von einer Schlacht-
platine, doch in unserem Fall ist das nicht
notig. Wie gewlinscht, hat sich nur der
Speicherbaustein gelost.

Frisches Lotzinn, das gleich wieder
abgetragen wird, senkt die Schmelztem-
peratur des auf der entloteten Stelle ver-
bliebenen Zinns. Mithilfe einer Entlotlitze
aus Kupfer wird schliefSlich der Rest Un-
derfill mitsamt dem alten Zinn entfernt.
Nach rund anderthalb Stunden ist das
Mainboard vom NAND-Chip befreit und
aufnahmebereit fiir den 256-GByte-Bau-
stein.

Vor dem eigentlichen Entléten muss das Underfill
zwischen NAND-Baustein und Platine entfernt werden.

Um die Lotpunkte des NAND genau
zu treffen, gibt man beim Microsoldering,
also dem Loten unterm Mikroskop, das
Lotzinn nicht einzeln auf die winzigen
Pins - 110 dieser Pins befinden sich auf
dem 14,7 x 11,8 mm kleinen NAND -, son-
dern arbeitet mit Schablonen. ,,Beim
Platzieren des Speichers auf dem Main-
board haben wir eigentlich ziemlich ein-
faches Spiel, weil er durch die Bauteile
drumherum kaum verrutschen kann. Mit
manchen anderen Bauteilen ist das pro-
blematischer®, sagt Evic. Dazu gehoren
zum Beispiel winzige ICs, die immerhin
alle mit einer Markierung versehen sind.
Diese zeigt an, wie das Bauteil auf der
Platine sitzen muss. Allein mit ruhiger
Hand kriegt man die SMD-Bauteile kaum
eingebaut, besser behilft man sich im
Heimbereich mit einem Digitalmikros-
kop (siehe ¢’t 9/2023, S. 74).

Da frisches Lotzinn oftmals eine nied-
rigere Schmelztemperatur hat als das alte,
arbeitet Evic mit etwa 330 Grad beim Wie-
dereinloten, nachdem er die Einlotstelle
mit Flussmittel bestrichen und den mit
Lotzinn bestrichenen Chip daraufplatziert
hat. Auffrisches Underfill verzichtet er bei
diesem ersten Machbarkeitsversuch, daer
das notwendige Equipment dafiir nicht
besitzt. Nach einer kurzen Abkiihlphase
und einer genauen optischen Kontrolle
unter dem Mikroskop kommen die aus-
gebauten Komponenten zuriick insiPhone
- und dann steht der entscheidende
Moment an. Ist das iPhone noch funk-
tionsfahig?

Einfach einschalten kann man das
Gerit nach dem Einbau des neuen Flash-
speichersnicht, da dieserleerist. Zunachst
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Der Speicher ist ausgebaut.

miissen wir also iOS wieder auf das Gerit
flashen. Das funktioniert zum Beispiel
iiber die kostenlose Software 3utools, mit
der wir uns das aktuelle iOS herunter-
laden. Am PC angeschlossen, erkennt der

iPhone-Speicher

iPhone

s @ Fotos Mail

l Apps auslagern

B iCloud-Fotos

& Karten
@R sicher

Smartphone-Reparatur | Wissen

Mithilfe einer Schablone wird das L6tzinn auf den neuen NAND-Speicher aufgetragen.

Computer das iPhone im DFU-Modus so-
fort. Der Flashvorgang startet nach zwei
Klicks und ist binnen Minuten erfolgreich
abgeschlossen. Danach startet dasiPhone
tatsachlich wie ein fabrikneues Gerit. Wir

iPhone-Speicher

iPhone

x Apps auslagern

m iCloud-Fotos

Watch

& Karten

Operation erfolgreich: Der Speicher unseres iPhone 12 mini hat sich vervierfacht.

c't 2023, Heft 23

melden uns mit unserem Account an und
durchlaufen den Einrichtungsprozess. In
den Einstellungen zeigt das iPhone nun
256 statt 64 GByte Speicher an. Die Ope-
ration war erfolgreich.

Rettung fiir
vollgestopfte iPhones

Warum das bei neueren Geriten so ein-
fach geht, erklart Tomislav Evic: ,,Bis
zum iPhone 11 Pro Max waren sogenann-
te sys.config-Dateien auf dem NAND-
Speicher gespeichert.“ Das heifdt, das
Gerat funktionierte nur mit diesem Chip.
Oder es mussten diese Dateien vor dem
Einl6ten auf den neuen Chip geschrieben
werden. ,,Das ist moglich, aber man be-
noétigt den passenden Programmer, also
den Sockel, und das passende Pro-
gramm", sagt Evic. Ab dem iPhone 12
befinden sich die sys.config-Dateien
nicht mehr auf dem NAND-Speicher,
sondern das iPhone akzeptiert den neuen
Speicher ohne Murren.

Insgesamt dauerte der Umbau etwas
mehr als zwei Stunden; Evic schitzt, dass
mit Ubung im Schnitt eine Stunde geniigt.
Etwa 90 Prozent der Umbauten diirften
von Erfolg gekront sein. Bei einem Tech-
nikerstundenlohn von 60 Euro wire das
fiir viele Besitzer vollgestopfter iPhones
eine lohnende Investition - und fiir die
Reparaturszene ein lukrativer Service.

(rbr@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Robin Brand, Holger Zelder, Schrauben mit
Hindernissen, Apples Self Repair Programm
ausprobiert, c't 6/2023, S. 156
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Wissen | Kl auf Quantencomputern

Effiziente Kl
mit Qubits

Wie Quantencomputer kiinstliche
neuronale Netze beschleunigen sollen

Quantencomputer sind wahre
Schnellrechner, kiinstliche Intel-
ligenz kénnte dadurch viel effi-
zienter und ressourcenschonen-
der arbeiten - zumindest theore-
tisch. Langst interessieren sich
nicht mehr bloB Akademiker in
ihren Elfenbeintiirmen fiir die
Verkniipfung beider Techniken.
Die deutsche Autoindustrie lotet
aus, wie sie damit Produktions-
prozesse beschleunigen und
verbessern kann.

Von Thomas Brandstetter

W dhrend maschinelles Lernen im All-
tag schon angekommen ist, steht
die Entwicklung von Quantencomputern
noch am Anfang. Fiir einen Durchbruch
verarbeiten Quantencomputer noch zu
wenige Informationen und sind zu fehler-
anfillig. Sie konnen aber schon einfache
Standardaufgaben maschinellen Lernens
erledigen. In sehr speziellen Féllen hat die
neue Architektur ihre Uberlegenheit
gegeniiber klassischen Computersyste-
men bereits bewiesen.

»Dawurden schon viele verschiedene
Dinge ausprobiert, etwa das Erkennen von
handgeschriebenen Ziffern oder ahnliche,
einfache Klassifikationsaufgaben®, sagt
Gunnar Schonhoff, der sich am Robotics
Innovation Center des Deutschen For-
schungszentrums fiir Kiinstliche Intelli-
genz (DFKI) mit dem Einsatz von Quan-
tencomputern beim maschinellen Lernen
von Robotern beschiftigt. ,,Das funktio-
niert grundsatzlich, kann zum jetzigen
Stand aber noch nicht mit klassischen KI-
Verfahren mithalten.”

Obwohl die Technik noch experimen-
tell ist, lotet die deutsche Autoindustrie
bereits konkrete Nutzungsszenarien aus:
Architektur und Funktionsweise von
Quantencomputern scheinen fiir be-
stimmte KI-Anwendungen wie geschaf-
fen. Deshalb konnten sie industrielle Pro-
duktionsprozesse enorm beschleunigen,
so die Hoffnung.

Neuronale Netze im
Quantencomputer

Kunstliche neuronale Netze (KNNs)
ahmenden Aufbauund die Funktionsweise
biologischer Nervensysteme nach. Was
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e Autohersteller experimentieren mit
Quantencomputern, um die Produk-
tion in groBen Fabriken zu optimie-
ren oder bei selbstfahrenden Autos
Kollisionen zu vermeiden.

Mit Qubits, die einen Zustand zwi-
schen eins und null annehmen kon-
nen, sollen sie bestimmte Rechen-
operationen schneller ausfiihren
koénnen als herkdmmliche Computer.

Vor allem die fir KI-Anwendungen
wichtigen, enorm aufwendigen
Matrixoperationen konnte die Quan-
tentechnik stark beschleunigen.

der Mensch im Laufe seines Lebens sieht,
hort und fiihlt, beeinflusst die Starke der
physischen Verbindungen zwischen be-
stimmten Neuronen. Beim maschinellen
Lernen simuliert das Training mit Bei-
spielbildern, -tonen, -texten oder anderem
Material diesen Prozess - statt den biolo-
gischen Verbindungen justieren sich im
KNN aber die Parameter. Hat man es so
beispielsweise auf das Erkennen hand-
schriftlicher Ziffern trainiert, kann es am
Ende die Eingabe (Pixelmatrix) in eine
Klassifizierung umrechnen - also mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit eine der Ziffern
0 bis 9 vorliegt.

Die Gatter eines Quantenrechners be-
stimmen dhnliche Parameter wie her-
kommliche Systeme maschinellen Ler-
nens. Die kleinsten Rechenbausteine der
Quantencomputer, die Qubits, sind im
sogenannten Quantengatter durch eine
Wechselwirkung verbunden, die selbst Al-
bert Einstein ,,spukhaft“ erschien. Oft sind
die Qubits selbst einzelne Atome, die sich
in quantenmechanischen Uberlagerungs-
zustinden befinden und so mehrere Werte
gleichzeitig reprisentieren. Damit tragen
sie mehr Informationen als tibliche Bits [2].

Herkommliche Rechner wiederum
steuern das physikalische Quantensystem,
indem sie je nach Bauart des Quanten-
computers etwa Laserstrahlen oder Mag-
netfelder verandern.

Quantengatter und Transistoren
im Team

Ein Quantenschaltkreis, der die gleiche
Funktion wie ein kiinstliches neuronales
Netz erfiillt, muss zunachst in einer Trai-
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ningsphase optimale Parameter finden.
»Das Training findet in der Regel aller-
dings noch auf simulierten Quantencom-
putern statt, weil das viel einfacher ist",
sagt DFKI-Forscher Schonhoff. Sobald die
Parameter bekannt sind, konnen die Quan-
tenrechner diese extern trainierten Algo-
rithmen ausfithren, um beispielsweise
Bilder von Hunden und Katzen zu unter-
scheiden.

Aktuelle Quantenrechner sind nicht
leistungsfahig genug, um bei solchen Klas-
sifikationsaufgaben das vollstindige Bild
aufeinmal zu verarbeiten. ,,Typischerwei-
se muss das vorher ein normaler Compu-
ter reskalieren”, sagt Schonhoff. ,,Der be-
reitet zum Beispiel ein 128 x 128 Pixel
grofdes Bild einer handgeschriebenen
Ziffer zunachst in kleine Hippchen mit
vier mal vier Pixeln auf| die der Quanten-
computer dann mit seiner beschrankten
Anzahl von Qubits verarbeiten kann.“

Der zurzeit grofdte Quantenrechner
auf Basis von Gattern, der im November
2022von IBM vorgestellte Osprey, verfiigt
iiber 433 Qubits [1]. Die meisten aktuellen
Systeme, die den Forschern zur Verfiigung
stehen, sind aber deutlich kleiner. Sie
haben nur 50 bis 100 Qubits. Aufgrund
der beschriebenen Unzuldnglichkeiten
wihnen sich die Wissenschaflter derzeit
ineiner Ubergangsphase, die sie als NISQ-
Ara (Noisy Intermediate Scale Quantum)
bezeichnen.
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,»Und das sind noch nicht einmal logi-
sche Qubits, sondern physikalische®, gibt
Schonhoffzubedenken. ,,Dasheifdt, daist
noch sehr viel Rauschen drauf und man
muss eine Reihe von Tricks anwenden,
damit man {iberhaupt ein sinnvolles Er-
gebnis rausbekommt.“ So konne man etwa
mehrere physikalische Qubits, die bei-
spielsweise als einzelne Atome in einem
Vakuum realisiert sind, in ein einziges
logisches Qubit verpacken. Sollte dann
wihrend einer Berechnung eine der emp-
findlichen Einheiten verloren gehen, be-
sitzen die restlichen zusammen immer
noch die Eigenschaften des urspriingli-
chen logischen Qubits.

Neuronale Quantennetzwerke

In parametrisierten Quantenschaltkrei-
sen sind die Qubits und ihre Verbindun-
gen nicht starr angelegt, sondern konnen
verdndert und so an eine bestimmte Auf-
gabe angepasst werden. Sie sind dann
ebenfalls von Parametern wie den Polari-
sationsrichtungen der Photonen be-
stimmt. Die wissenschaftliche Commu-
nity bezeichnet parametrisierte Quanten-
schaltkreise, die Aufgaben maschinellen
Lernens ausfiihren, oft als Quantum Neu-
ral Networks. ,,Das tue ich selber nicht,
weil ich das fiir fragwiirdig halte®, sagt
Schonhoff. ,,Schliefllich ist unklar, wo
denn da etwa kiinstliche Neuronen sein
sollen.”

~— Readoy;
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Der letztes Jahr vorgestellte Osprey-Chip von IBM verfligt (iber 433 Qubits und
ist damit aktueller Rekordhalter unter Quantencomputern auf Basis von Gattern.
Allerdings unterlaufen Qubits derzeit noch eine Menge Rechenfehler.

Bild: IBM
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Nicht alle Klassifikationsaufgaben
scheinen zudieser Architektur zu passen.
Warum, ist den Forschern selbst noch
nicht ganz Kklar. Fiir gewisse Berechnun-
gen des maschinellen Lernens eignen sie
sich aber besser als klassische Rechner.
Beispielsweise sind sie wie geschaffen fiir
Matrixoperationen. Insbesondere grofde,
aber diinn besetzte Matrizen, die grofiten-
teils Nullen enthalten, berechnen sie
enorm effizient. Und dabei handelt es sich
um genau die zentralen, sehr aufwandi-
gen Rechenoperationen bei KI. Es wiirde
also fundamentale Probleme l6sen, die
Aufgabe an einen Quantencomputer zu
delegieren.

»Man konnte also wihrend des Trai-
ningsverfahrens fiir ein kiinstliches neuro-
nales Netz diese Rechenoperationen an
einen Quantencomputer auslagern und so
den gesamten Prozess beschleunigen®,
sagt Schonhoff. ,,Um diesen Vorteil auch
in der Praxis nutzen zu konnen, braucht
man aber noch grofdere und fehlertoleran-
tere Quantencomputer.”

Roboter lernen mit
Quantentechnologie

Am Robotics Innovation Center des DFKI
hat Schonhoff gemeinsam mit seinen
Kollegen einen simulierten Turtlebot-Ro-
boter darauf trainiert, seine ebenfalls
simulierte Umgebung kennenzulernen,
dort Hindernisse zu umgehen und letzt-
lich an einem bestimmten Ziel anzukom-
men. Forscher setzen den kleinen, mobi-
len Roboter mit Kinect-Sensorik gerne
ein, um Machine-Learning-Algorithmen
zu erproben. Entwickelt wurde der Turt-
lebot-Bausatz vom Robotikentwickler
Willow Garage. Er arbeitet mit freier Soft-
ware der Open Source Robotics Founda-
tion.

Die DFKI-Forscher setzen auf bestér-
kendes Lernen. Dabei startet der Roboter
injedem Trainingsdurchlaufan derselben
Stelle und wird belohnt, wenn er sich in
die richtige Richtung bewegt. ,,Das war
eine sehr einfache, simulierte Umgebung
und wir wollen das in Zukunft natiirlich
auch in etwas realistischeren Umgebun-
gen versuchen®, sagt Schonhoff. ,,Aber
zumindest konnten wir schon einmal zei-
gen, dass es moglich ist, ein solches Sys-
tem auf einem Quantencomputer zu trai-
nieren.”

Klassische Verfahren auf Basis tiefer
neuronaler Netze l0sen solche Aufgaben
viel zuverlassiger als die experimentellen
Quantenalgorithmen. Letztere brauchen
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Mit dem quelloffenen Turtlebot testen
Forscher neue Machine-Learning-
Algorithmen. Das DFKI trainiert ihn auf
simulierten Quantencomputern.

dafiir aber nur ein Zehntel der Parameter,
aufdie die einzelnen Quantengatter beim
Training optimiert werden. ,Weniger
Parameter bedeuten, dass das Netz im
Quantenfall weniger tief sein muss®, sagt
Schonhoff. ,,Daskonnte letztlich die Ener-
gieeffizienz der KI verbessern.”

Auflerdem wire es Schonhoff zufolge
denkbar, dass Quantencomputer beim
Training solcher Roboter mehrere Wege
gleichzeitig durchspielen knnen: Wih-
rend die Bits eines klassischen Rechners
nur die Werte null oder eins annehmen
konnen, stellt ein Qubit beide Werte
gleichzeitig dar und wird erst am Schluss
einer Berechnung festgelegt. Der Quan-
tencomputer kann damit mehrere
Rechenwege iberlagern und somit
gleichzeitig ausfithren. Die Kunst beim
Entwickeln von Quantenalgorithmen be-
steht letztlich darin, aus den vielen Alter-
nativen am Ende die richtige herauszu-
praparieren.

»Ubertragen aufdas bestirkende Ler-
nen eines Roboters wiirde das bedeuten,
dass man mehrere Pfade durch die Um-
gebung parallel untersuchen konnte®, sagt
Schonhoft. ,,Das st bisjetzt aber nicht viel
mehr als eine Idee, der man erst noch ge-
nauer nachgehen muss.“ Ein physischer
Roboter wire ohnehin nicht in der Lage,
mehr als einen Weg gleichzeitig zu gehen,
um seine Umgebung zu erkunden. ,,Inder
Robotik kommen fiir solche Trainingsauf-
gaben aber oft Computersimulationen
zum Einsatz", sagt Schonhoff. ,,Da wire

Bild: Open Source Robotics Foundation

es denkbar, dass sich mit Quantencompu-
tern ein zusatzliches Optimierungspoten-
zial ergibt.”

Simulierte Quantencomputer

Die Forscher haben nicht nur den Roboter
und seine Umgebung simuliert, sondern
auch den Quantencomputer selbst. ,,Esist
beiderartigen Projekten durchaus tiblich,
zundchst mit simulierten Computern zu
arbeiten und die Ergebnisse erst spater auf
echter Quantenhardware zu validieren
erklart Schonhoff. Das DFKI betreibt kei-
nen eigenen Quantencomputer. Deutsch-
landweit stehen nur zwei Gerite zur Ver-
fligung, die iiber rein experimentelle An-
lagen mit wenigen Qubits hinausgehen.
Um hre Algorithmen auf echten Quanten-
computern zu testen, greifen Schonhoff
und seine Kollegen auf Clouddienste aus
den USA zuriick. IBM, Amazon oder
Microsoft bieten Zuginge zu verschiede-
nen Quantencomputern an.

Die Forscher konnen damit unter-
schiedliche Systeme ausprobieren. So ver-
halt sich ein Computer, der Qubits in Form
supraleitender Ringe realisiert, anders als
einer, der mit einzelnen Ionen arbeitet [3].
Die Algorithmen laufen auf manchen Sys-
temen besser als auf anderen, vermutlich
weil die sich ergebenden Quantenschalt-
kreise kleiner und damit effizienter sind.
»Und die Frage, welche Hardware fiir
welche Aufgabe besser geeignet ist, ist
natiirlich auch interessant fiir uns®, sagt
Schonhoft.

Aktuell lauft die Programmierung
eines Quantencomputers noch sehr nahe
ander Hardware ab. ,Wir programmieren
tatsichlich meistens einzelne Gatter*, sagt
Schonhoff. ,Wenn diese Technologien
aber wirklich einmal zur industriellen

In der Simulation sollte der Turtlebot

mithilfe bestdrkenden Lernens seinen
Weg durch eine ihm unbekannte Um-

gebung finden.
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Anwendung kommen, wird das so
nicht gehen. Im klassischen Computing
macht heute ja auch kaum mehr jemand
Assembler.”

Mit der Gattersprache steuern die
Forscher je nach Architektur Laserpulse
oder Mikrowellenstrahlen, die mit den
Qubits wechselwirken. ,,Deshalb gehen
wir einerseits weiter ins Detail und ver-
suchen zum Beispiel, direkt die Laser-
pulse zu optimieren®, sagt Schonhoff.
»Andererseits versuchen wir aber auch in
Form von Subroutinen immer hohere
Ebenen einzubeziehen, um schliefflich zu
einer anwenderfreundlicheren Program-
miersprache zu gelangen, in der man
keine Gatter mehr programmieren muss.”
Es geht den Forschern also auch grund-
sdtzlich um die Frage, wie sinnvolles Ar-
beiten mit aktuellen Quantencomputern
aussehen konnte.

Vorteile fiir die Autoindustrie

Einer der beiden grofden Quantencompu-
ter in Deutschland befindet sich im For-
schungszentrum Jiilich. Im Unterschied
zu den erwihnten gatterbasierten Syste-
men handelt es sich dabei um einen so-
genannten Quantenannealer der kanadi-
schen Firma D-Wave. Er verfiigt zwar iiber
mehr als 5000 Qubits in Form supra-
leitender Ringe, kann seine Qubits aller-

Bild: D-Wave
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dings nicht so effektiv nutzen wie ein
gatterbasierender Rechner.

»Der D-Wave ist ein Meisterstiick der
Ingenieurwissenschaft, aber immer noch
relativ unflexibel®, sagt Professor Dr.
Frank Wilhelm-Mauch, der am For-
schungszentrum Jilich das Institut fiir
Quantencomputeranalytik leitet. Dariiber
hinaus koordiniert er das Projekt ,,Quan-
tum Artificial Intelligence for the Auto-
motive Industry®, in dem Wissenschaftler
gemeinsam mit der deutschen Auto-
industrie den praktischen Nutzen von
Quantencomputern ausloten.

Quantenannealer stellen mit ihren
Qubits die relevanten Informationen in
Form von schwachen, elektrischen Stro-
men dar, die in winzigen supraleitenden
Ringen entweder im oder gegen den Uhr-
zeigersinn im Kreis fliefden. Untereinan-
der sind die Ringe wiederum {tiber elek-
tronische Verbindungen miteinander ge-
koppelt. Um einen optimalen Zustand zu
finden, stellen Programmierer zunichst
die Strome in den einzelnen Ringen und
ihre Verbindungen so ein, dass sie das ma-
thematische Problem nachbilden, dessen
Losung sie suchen. Dann iiberlassen sie
das System sich selbst, wobei sich die Stro-
me gemifd den Gesetzen der Quantenphy-
sik nach und nach veridndern und in ihrer
Gesamtheit den Zustand minimaler Ener-

Am Forschungs-
zentrum Jiilich
steht den Wissen-
schaftlern der
kommerzielle
Quantenannealer
Advantage der
kanadischen
Firma D-Wave fiir
ihre Experimente
zur Verfiigung.

gie finden. Der Endzustand repriasentiert
die Losung des urspriinglichen Problems.
»Auf diese Art lassen sich viele mogliche
Losungen einer Optimierungsaufgabe
quasi parallel abtasten®, sagt Wilhelm-
Mauch. ,,In einem klassischen Computer-
system miissten dafiir mehrere Prozesso-
ren gleichzeitig laufen.

Die optimierte Automobilfabrik

Mit einem Quantenannealer lassen sich
auch Klassifikationsprobleme kiinstlicher
neuronaler Netze l0sen. ,,In unserem Pro-
jekt wurde das auf unserem D-Wave auch
erfolgreich ausprobiert®, sagt Wilhelm-
Mauch. Es habe aber nicht so schnell funk-
tioniert, wie erhofft. ,Wir konzentrieren
uns daher eher auf tatséchliche Optimie-
rungsaufgaben wie etwa die Maschinen-
planung in Fabriken.“

Maschinen in Produktionsstrafien
konnen nur eine gewisse Menge an Pro-
dukten herstellen, nur bestimmte Aufga-
ben ausfithren und benétigen eine be-
stimmte Zeit, um umgeriistet zu werden.
,»Fiir dieses Szenario haben wir mit unse-
ren Partnern am DFKI eine relativ robuste
Quantenbeschleunigung gefunden”, sagt
Wilhelm-Mauch. So nimmt die Zeit, die
ein Computer bendtigt, um das optimale
Zusammenspiel der Maschinen zu berech-
nen, mit der Anzahln derinvolvierten Ma-
schinen zu. Doch wihrend die Rechenzeit
einesklassischen Computers mit 3" wachst,
steigt sie bei der Verwendung eines Quan-
tencomputers lediglich mit 2". ,,Dasistjetzt
kein rein theoretisches Ergebnis, sondern
wurde bereits auf echter Quantenhard-
ware reproduziert®, sagt Wilhelm-Mauch.
»Auch wenn das vorerst nattirlich nur fiir
relativ kleine Beispiele mit wenigen Ma-
schinen getestet werden konnte.”

Der Vergleich zwischen Quantencom-
puter und klassischen Computern lauft
dabeiheuristisch ab. Zuniachst messen die
Forscher, wie lange ein klassischer Com-
puter in Abhingigkeit der Grofde n des
Problems flir dessen Losung braucht.
Dann wiederholen sie die Prozedur auf
dem Quantencomputer. ,,Da Quanten-
computer noch in einem sehr frithen Sta-
diumssind, geht es uns dabei aber gar nicht
so sehr um die Frage, ob das jetzt tatsich-
lich in Sekunden gemessen schneller ist*,
sagt Wilhelm-Mauch. ,,Vielmehr untersu-
chen wir, wie der Aufwand wichst, wenn
die Aufgabe grofRer wird.“ Aber auch wenn
sich wie im Fall der Maschinenplanung
herausstellen sollte, dass Quantencompu-
ter bei zunehmender Komplexitét des Pro-
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Auf dem Chip eines D-Wave Advantage
Quantenannealers befinden sich supra-
leitende Ringe. Diese sind so miteinan-
der gekoppelt, dass sich damit mathe-
matische Probleme nachbilden lassen.

blems immer grof8ere Vorteile bringen: Es
fehlen noch geeignete Systeme, die diese
komplexen Probleme verarbeiten konnen.

Zeit und Geld

Momentan sieht Wilhelm-Mauch das
grofste Potenzial der Quantencomputer
darin, KI-Algorithmen zu beschleunigen,
die nur wenige Parameter verarbeiten,
diese aber moglichst schnell auswerten
missen. So soll ein neuronales Netzwerk
aufgrund der Sensordaten einer Auto-
mobilfabrik einschitzen, ob gerade Aus-
schuss produziert wird oder nicht. ,Wenn
ein Quantencomputer dieses neuronale
Netzwerk schneller auswerten kann als ein
klassischer, dann kann die Fabrik im Ideal-
fall gestoppt werden, bevor sie fehlerhafte
Autos produziert”, sagt Wilhelm-Mauch.
»Wenn sie aber zwei Tage lang Autos pro-
duziert, die dann nachbearbeitet werden
miissen, verliert die Firma Geld.“ Das
gelte vor allem dann, wenn der Hersteller
die Produktion stindig an Kundenwiin-
sche anpassen muss und Werkstiicke
durchviele verschiedene Stationen laufen.

Einweiterer Anwendungsfall des Pro-
jekts ,Quantum Artificial Intelligence for
the Automotive Industry“ liegt in der Rou-
tenplanung, etwa um die Auslastung und
die Wege einer Flotte von Sammeltaxis zu
koordinieren, die viele Menschen trans-
portieren soll. ,Wenn man da ewig nach
einem Optimum suchen muss, dann
haben sich die Leute womoglich schon
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Das Kiihlsystem eines D-Wave-Quantencomputers hélt den Chip
auf einer Temperatur knapp liber dem absoluten Nullpunkt.

anders entschieden, bevor eine Losung
vorliegt®, sagt Wilhelm-Mauch. Bei einer
weiteren typischen KI-Aufgabe geht es
darum, Kollisionen beim autonomen Fah-
ren zuvermeiden. Auch sie konnten kiinf-
tig Quantencomputer erledigen. , Das
liegt aber noch ein bisschen weiter in der
Zukunft“, rdumt der Quantenphysiker ein.
»Schlieflich sind Quantencomputer kom-
plexe und schwere Gerite, die wir auf ab-
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Im Projekt ,,Quantum Artificial Intelligen-
ce for the Automotive Industry” loten
Wissenschaftler des Forschungszen-
trums Jiilich gemeinsam mit Partnern
aus der Automobilindustrie aus, wie
Quantenalgorithmen bei Fertigung und
Betrieb von Fahrzeugen helfen kénnen.

Bild: Gino Bishop, Forschungszentrum Julich

sehbare Zeitnichtin selbstfahrende Autos
einbauen werden konnen.“

Fazit

Die Autokonzerne sind Wilhelm-Mauch
zufolge beim Quantencomputing lingst
iiber das Stadium des Scoutings hinaus.
Die meisten seien bereits Partnerschaften
mit Quantencomputerprovidern einge-
gangen und setzen Arbeitsgruppen fiir
diesen Bereich ein. ,,Durch unser Projekt
wollen sie erfahren, ob sie das jetzt inten-
sivieren und sich woméglich irgendwann
selbst einen eigenen Quantencomputer
anschaffen sollen‘, sagt Wilhelm-Mauch.

Nach ersten akademischen Versuchen
gehtesnunindie Praxis. Dazumiissen aber
KI-Techniken noch besser an die Quanten-
hardware angepasst und die Quantencom-
puter selbst leistungsfihiger werden. So
hoffen Forscherund Industrie, sichirgend-
wann in der Mitte zu treffen, um dann tat-
sachlich praktischen Nutzen aus der neuen
Technik zu ziehen. (akr@ct.de) ct
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Druckvoller Klang

Synthesizer und MIDI-Controller Osmose

Der Synthesizer Osmose enthalt
ein Vier-Oktaven-Keyboard,
dessen Tasten durch ihre spe-
zielle Konstruktion neuartige
Ausdrucksformen erméglichen.
Aber auch sein Innenleben hat
einiges zu bieten: Der Software-
Partner Haken Audio integriert
tiber 30 Soundquellen wie Oszil-
latoren, Filter und Generatoren
fir klassischen analogen oder
modernen digitalen Synthesizer-
klang.

Von Justus Noll

Der Osmose-Synthesizer entstand in
Koproduktion: Die franzosische
Firma Expressive E stellt das Gerit her, die
Software stammt von Haken Audioinden
USA. Schon auf den ersten Blick wirkt er
besonders: Seine 49 Tasten haben zwar
dieselbe Breite wie die eines Klaviers, fal-
len aber ungewohnlich lang aus. Die wei-
3en 15-cm-Tasten enden in einer schwar-
zen Verliangerung, die den Hebelweg auf
insgesamt 24 Zentimeter vergrofdert. Thn
nutzt Osmose aus: Beim ersten Tasten-
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druck sinkt man bis zu einem deutlich
spiirbaren Haltepunkt etwa 9 Millimeter
ein. Danach geht es noch einmal um etwa
5 Millimeter weiter in die Tiefe - das ist
wesentlich mehr als beim herkommlichen
Aftertouch. AufSerdem lassen sich die Tas-
ten geméafd der MPE-Norm (MIDI Poly-
phonic Expression) einige Millimeter nach
rechts und links bewegen, um die Tonho-
he exakt zu intonieren.

Die Klaviatur steckt in einem schwar-
zen Plastikgehduse, dessen Oberseite aus
Metall besteht. Das hochauflosende Farb-
display ist von sechs Endlosreglern mit in-
tegriertem Druckschalter umgeben. Hinzu
kommen zwei Schieberegler fiir Modula-
tion und Pitchbending. Schliefilich gibt es
vier Tasten, um Presets zu wihlen und die
Oktavlage einzustellen.

Auf der Riickseite befinden sich der
Stereoausgang, je zwei Pedal- und MIDI-
DIN-Buchsen sowie ein USB-Anschluss.
Nach einem Firmware-Update ist der Syn-
thesizer spielfertig. Osmose lisst sich
wahlweise auf ,,ext midi“ umschalten, die
Tastatur funktioniert dann wie ein klassi-
sches Keyboard.

Spielweise

Die MPE-Norm fordert aufder Tasten-
druck, Anschlag und Loslassen der Taste
zwei zusatzliche Bewegungsdimensionen.

Dimension 1: Das Vor und Zuriick der Fin-
ger auf der sich gut anfithlenden, leicht
aufgerauten Oberflidche der Osmose-Taste
bleibt wie bei einer normalen Klaviertaste
wirkungslos. Haken Audio hat als Ersatz
dafiir denverlangerten Weg des Aftertouch
hinaus vorgesehen. Dimension 2 ist die
seitliche Bewegung einer Taste fiir Pitch-
bending oder Vibrato. Der Synthesizer
spricht extrem schnell an. Die leichteste
Beriihrung einer Taste erzeugt einen Ton.

Die Klaviatur vermittelt ein Spielge-
fihl, das wie beim Dehnen eines Gummi-
bands weder zu viel noch zu wenig Wider-
stand leistet. Das ist keineswegs mit dem
Spielgefiihliiblicher Keyboards zu verglei-
chen und erst recht nicht mit gewichteten
Tastaturen, sondern erfordert eine ange-
passte Spielweise; sie ermoglicht Aus-
drucksformen, die sich sonst nur Strei-
chern, Bldsern oder Sdngern erdffnen.
Dem Aftertouch lassen sich Parameter
zuordnen, die seinen Ton gut dosiert an-
und abschwellen lassen. Bewegt man die
Taste eine Idee nach links, verringert sich
die Tonhohe, nach rechts erhoht sie sich.
So iiberwindet sie das temperierte Ton-
system und ermoglicht exakte Intervalle,
wirklich reine Quinten und Quarten - wie
es trainierte klassische Instrumentalisten
automatisch machen.

Haken Audio hat weitere patentierte
Spielhilfen integriert: So fiihrt der Synthesi-
zer auf Wunsch ein Glissando tiber ein defi-
niertes Intervall aus (Pressure Glide). Der
eingebaute Arpeggiator 1adt zu weiteren
Klangabenteuern ein. Er kann durch After-
touch in Echtzeit oder durch die automati-
sche Swing-Funktion belebt werden. Osmo-
se bringt dem Pianisten sogar das Anschlag-
spiel von Gitarristen bei, eine Funktion, die
bei Osmose ,,Ratchet” (Ratsche) heifdt. In-
teressantistauch die Moglichkeit, Saiten mit
sich dndernder Geschwindigkeit schnell
wiederholt anzuschlagen und damit die
Spielweise der Kloppel eines Hackbretts
(Zymbals) nachzubilden.

Der Synthesizer bringt 529 Sounds
mit. Uber das Display sind die wichtigsten
Parameter eines Sounds zuginglich, die
teilweise extreme Abwandlungen ermég-
lichen. Aufjeden Sound kann man Makros
sowie Effekt-, Equalizer- und Lautstirke-
einstellungen anwenden. Bis zu drei
Soundslassen sich iibereinanderlegen und
gleichzeitig spielen.

Software-Matrix

Osmose verfiigt iber so ziemlich alle gén-
gigen Synthese-Formen. Schwere Analog-
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Sounds a la Moog sind mit ihm ebenso
moglich wie gldserne FM-Sounds eines
Yamaha DX 7. Auch ohrenzerfetzende, ge-
rauschvolle Industrial-Gewitter kann Os-
mose erzeugen, ebenso wie an menschli-
che Stimmen erinnernde Formanten-
Sounds und Ringmodulator-Glocken.
Sogar ein Jenny-Generator befindet sich
an Bord, der Shepard-Effekte erzeugt:
Tone, die scheinbar unendlich in der Hohe
ansteigen; sie werden im Visuellen oft mit
Bildern von M. C. Escher verglichen. Ad-
ditive Synthese mit 96 Sinuswellen ist
ebenso eingebaut wie Physical Modeling.
Ein ,Recirculator ergéinzt Delay, Flanger,
Reverb und weitere Audio-Effekte.

Alle Soundquellen und Effekte hat der
Sounddesigner Edmund Eagan in seinem
Software-Synthesizer namens Eagan-Ma-
trix zusammengefiihrt. Dessen Prinzip
orientiert sich an dlteren Vorbildern, be-
sonders am Synthesizer EMS VCS3 von
1969. Er ersetzte das bis dahin herrschende
Kabelgewirr der grofden Moog-Systeme
durch eine quadratische Kreuzschienen-
Anordnung, die Matrix. An jedem Kreu-
zungspunkt zweier mechanischer Schienen
lief3 sich per Metallpin eine Ausgangsquel-
le (Source) mit einem Eingang (Destinati-
on) kurzschlieflen. Die Eagan-Matrix bildet
diese Metallpins mathematisch nach.

Anfangs war die Eagan-Matrix fiir die
innovativen MPE-Continuum-Finger-
boardsvon Haken Audio gedacht. Sie sind
mit einer berithrungsempfindlichen Spiel-
oberflache aus Neopren mit aufgedruck-
ten Klaviertasten ausgestattet. Unter dem
Neopren scannt die Hardware hunderte
von Sensoren bis zu 15 Mal pro Millisekun-
de. Das Fingerboard hatte eine Genauig-
keit der Tonhohe von einem 500-stel
Halbton und verlangt fiir den Bereich
eines aufgesetzten Fingers eine Genauig-
keit von 30 Mikrometern. Die Eagan-Ma-
trix hat Haken Audio auf die Klaviatur von
Osmose tibertragen. Kern der Hardware
fiir die Matrix sind drei Doppel-Power-Di-
gital-Signal-Prozessoren.

Eigene Sounds

Wer sichin das Programmieren der Eagan-
Matrix vertiefen will, sollte einige Wochen
Studium einplanen, meint das Handbuch
zu Recht. Man bendtigt dazu den mitgelie-
ferten Haken Editor vom Entwickler Lip-
pold Haken. Der Installer steht auf der
Herstellerwebseite zum Download bereit.
Um ihn auszufiihren, muss die kostenlose
Testversion der DSP-Entwicklungsumge-
bung Max installiert sein. Das Programm
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Uber den Haken-Editor lassen sich die 128 benutzerdefinierbaren Speicherbinke
des Synthesizers mit eigenen Sounds belegen.

von Softwarehersteller Cycling 74 bringt
den Haken Editor auch nach Ablauf des
Testzeitraums noch auf den Schirm.

Nach mehreren Minuten 6ffnet sich
der Haken-Editor, um die Matrix und an-
dere Parameter anzuzeigen. Leider kom-
munizieren Editor und Synthesizer nicht
bidirektional: Befindet man sichim Haken-
Editor und speichert auf den vorhandenen
128 User-Platzen Sounds ab, werden diese
auch im angeschlossenen Instrument ge-
speichert. Das Display zeigt sie aber erst
nach einem Osmose-Neustart an. Arger-
lich ist auch, dass sich Osmose fiir einen
Neustart keinerlei Default-Werte merkt,
sondernimmer mit Fabrik-Preset 1 startet.

Uber den Editor lisst sich die Tastatur
auch zwischen zwei Sounds splitten. Alle
im Haken-Editor mitgelieferten Sounds
der Continuum-Instrumente kann man
auch mit Osmose nutzen. Auf patchstora-
ge.com gibt es auflerdem einen regen
Sound-Austausch.

Fazit

Osmose kann fast alle historischen und ak-
tuellen Synthesizer-Sounds erzeugen-von
Brot-und Butter-Sounds bis zu ungewohnt
ausgeflippten Klangen. Der Osmose-Klang
kommt durchaus nicht immer nur digital
kalt, sondern ebenso haufig auch analog
warm. Nach Natiirlichkeit strebende Sam-
ple-Pianos wie Steinbergs ,,The Grand“
oder auch Modeling-Pianos wie Modartts
Pianoteq sucht man aber vergebens. Auch
den Stimmenreichtum der Klaviersampler
teilt Osmose nicht, 24 Stimmen sind die

Obergrenze. Zukiinftige Updateslassen auf
Verbesserungen hoffen, zum Beispiel ein-
fach zu installierende Software.

Dank des groflen Ausdrucksreich-
tums des Synthesizers kann man aber
durchaus zum Beispiel an einer musika-
lisch gut gestalteten, einstimmigen Klari-
nettenmelodie mehr Freude haben als an
100 gleichzeitig per Pedal liegenbleiben-
den Klaviertonen. Unterm Strich ist Os-
mose kein Klavierersatz, sondern ein aus-
drucksstarker Synthesizer zu einem an-
gemessenen Preis. (akr@ct.de) &

Expressive E Osmose

Hersteller, URL  Expressive E, expressivee.com

Polyphonie 24-stimmig

Klangerzeu- Physical Modeling, FM, granulare/subtraktive/
gungsverfahren  additive Synthese

Sound-Engine 6 Rauschgeneratoren, 5 Oszillatoren (DSF),

5 multimode Filter, 5 Ringmodulatoren, 2 biqua-
dratische Filterbanke mit je 48 Filtern, 2 Sinus-
Oszillatoren-Bénke (je 16 Obertdne), 2 Sine-
Sprays fiir Sine-Grains, 2 Wave-Banks (je mit

5 Ségezahn-, Rechteck-, Dreieck-, Le-Caine-
Wellen), 2 granulare Manipulatoren, 2 additive
Synthese-Bénke, 2 kinetische Physical-Model-
Bénke, 5 unabhdngige Subaudio-Shape-Gene-
ratoren, 4 Delays

Effekte Reverh, Delay, Flanging, Chorus, Compressor, EQ
Fabrikpresets 529
User-Presets 128

Display 11 cm Farb-LCD (800 X 480 Pixel)

Betriebsmodi Synthesizer, MIDI-Controller, MPE-MIDI-Control-
ler, Haken-Audio-MPE+-Controller

Anschliisse USB, MIDI In, MIDI Out, Pedal
(2 % 6,3-mm-Klinke)

Abmessungen 894 x 316 x 87,5 mm

Gewicht 8,3 kg

Preis (StraRe) 1799 € (Tragetasche 189 €)
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God’s Number

Wie viele Ziige braucht es maximal, um jeden Zauberwiirfel

zu losen?

Als sich Mathematiker 1980
diese Frage stellten, wussten sie
noch nicht, dass sie 30 Jahre an
der Antwort zu kauen haben.
Wir tauchen in die Welt der
Zauberwiirfel ein und erzihlen,
wie die Mathematiker es letzt-
lich geschafft haben, diese Zahl
zu bestimmen.

Von Wilhelm Drehling

in verdrehter Zauberwiirfel sieht auf
den ersten Blick wie eine unldosbare
Aufgabe aus. Jede Bewegung einer Ebene
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orientiert die Teile eines Wiirfels neu und
verschiebt dafiir andere. Schon nach weni-
gen Verdrehungen verliert man den Uber-
blick. Die schiere Anzahl an moglichen
Kombinationen motivierte Mathematiker,
den Rubik's Cube zu

sierte Mathematiker die theoretische Ver-
sion der Frage. Wie viele Drehungen rei-
chen, wenn Gott keine Fehler macht? Was
sie damals noch nicht wussten: Die Suche
nach God's Number entpuppte sich als

iberhaupt nicht tri-

erforschen und sich
folgende Frage aus-
zudenken: Angenom-
men, Gott ist in der

Frisch aus

¢t Nerdistan

vial und beschiftigte
Mathematiker rund
um die Welt 30 Jahre
lang. Erst 2010 fan-

Lage, jeden Zustand
eines Wiirfels immer
perfekt zu l6sen. Wie viele Bewegungen
der Ebenen brauchte er maximal, umjeden
beliebigen Zustand des Zauberwiirfels
16sen zu konnen? Die Zahl tauften die Ma-
thematiker ,,God's Number*.

Wihrend Speedcuber den Wiirfel in
der kiirzesten Zeit l16sen wollten, interes-

den Tomas Rokicki,

Herbert Kociemba

und Morley Davidson endlich die Losung.
Der Begriff God's Number oder auch
Gottes Algorithmus wurde zwar fiir den
Zauberwiirfel geprigt, tritt aber auch in
anderen Spielen und Puzzles auf, wenn
eine kleinstmdogliche optimale Losung vor-
handenist. Beim Schach zum Beispiel gibt
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es die sogenannten Tablebases: Alle mog-
lichen Positionen mit sieben Figuren oder
weniger sind gelost. Es gibt also fiir alle
diese Fille eine optimale Losung, die ent-
weder zum Sieg, zum Unentschieden oder
zur unweigerlichen Niederlage fiihrt. Wer
jetzt glaubt, seine Freunde im Endspiel in
Grund und Boden spielen zu konnen, soll-
te Platz auf seinem Rechner schaffen,
denn die Tablebases umfassen mehr als
16 TByte an Festplattenspeicher. Doch das
ist gar nichts im Unterschied zu der mog-
lichen Anzahl an Zustinden, die ein Zau-
berwiirfel annehmen kann.

43 Trillionen

Bereitsinden 80er-Jahren stand auf Werbe-
plakaten vom Hersteller und Erfinder Rubik,
dass es 43.252.003.274.489.856.000 10s-
bare Zustinde gibt - sprich 43 Trillionen.
Im Internetliest man hiufiger auch die Zahl
43 Quintillionen. Das rithrt daher, dass im
englischsprachigen Raum die feinere Auf-
teilung mit Milliarde, Billiarde und so wei-
terwegfallen. Eshandelt sich aber trotzdem
um dieselbe Zahl.

Um Ihnen die Grofde der Zahl vor
Augen zu fiihren: Der Insektenkundler
E. O. Wilson von der Entomological Socie-
ty of America hat angenommen, dass auf
dem Planeten Erde zu jeder Zeit etwa 10
Trillionen Insekten leben: Es gibt also
etwa viermal soviele Zauberwtirfelzustan-
de als Insekten auf der Welt.

Wie kommen die 43 Trillionen zu-
stande? Um sie zu berechnen, miissen Sie
sich vorstellen, wie ein Zauberwiirfel auf-
gebaut ist: Es gibt acht Eckteile mit drei
Farben und 12 Kanten mit zwei Farben,
auflerdem noch sechs einfarbige Mittel-
steine, die ihren Platz nicht verlassen.

Die Anzahl der mdglichen Positionen
fiir Ecken und Kanten berechnen Sie mit-
hilfe von Permutation - die kennt man aus
der Wahrscheinlichkeitstheorie. Die erste
Ecke kann sich an acht Positionen befinden,
die néichste nur noch an sieben, weil die
erste ja einen moglichen Platz belegt. Die
Ecke danach kann an sechs moglichen Plat-
zen sein und so weiter. Das entspricht 8 - 7 -
6-5-4-3-2-1=_8! Moglichkeiten fiir die
Eckenund 12! fiir die Kanten. Da jede Ecke
zusitzlich noch in drei unterschiedlichen
Weisen verdreht sein kann, muss man diese
schon grof3e Zahl noch mit 3% multiplizie-
ren, das gleiche Spiel bei den Kanten (2').
Zusammengerechnet ergibt das 8! - 38 - 12! -
212=519.024.039.293.878.272.000 Mog-
lichkeiten, was tiberraschenderweise sehr
viel grofier als 43 Trillionen ist.
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€€ kompakt

e Die kleinstmogliche Zahl an Zligen,
die notwendig ist, um alle Zustande
eines Zauberwdrfels zu |6sen, nann-
ten Mathematiker God's Number.

e Weil es zig Trillionen Zustande gibt,
ersannen die Wissenschaftler cleve-
re Algorithmen, um das Problem
einzugrenzen.

¢ Das Problem erwies sich dennoch
als so schwer, dass Mathematiker
30 Jahre und jede Menge Rechen-
leistung brauchten, um es zu l6sen.

Dasliegt daran, dass die bisherige Be-
rechnung Positionen einschlief3t, die nicht
16sbar sind: Unlésbare Zustande entstehen
beispielsweise, wenn Sie bei einem gelds-
ten Zauberwiirfel eine Ecke oder eine
Kante im Platz verdrehen. Fiir ausschlief3-
lich l6sbare Zustande konnen Sie die Rech-
nung wie folgt korrigieren: Anstatt alle
Kombinationen fiir Ecken mit 3% anzuge-
ben, sind es nur 37, da die letzte Ecke nur
eine giiltige Position hat und nicht drei; bei
den Kanten ist es 2". Sprich: Wiirden Sie
einen Wiirfel vom Kreuz im Inneren aus
neuzusammenbauen, dann diirfen Sie die
ersten sieben Ecken irgendwie einsetzen,
bei der letzten Ecke miissen Sie aber auf-
passen.

Nun sind Sie schon sehr nahe dran:
Die Zahl 86.504.006.548.979.712.000 ist
exakt doppelt so grofd wie die tatsachliche
Anzahl. Es gibt aber noch eine weitere un-
l6sbare Position, die auftauchen kann:
Zwei Ecken oder zwei Kanten konnten
vertauscht sein. Falls Sie einen Wiirfel zur
Hand haben, konnen Sie das direkt aus-
probieren. Nehmen Sie zwei Ecken oder
zwei Kanten heraus und vertauschen Sie
diese. Es gibt nun keine Moglichkeit mehr,
den Wiirfel zul6sen, egal wie viel Sie daran
drehen.

Inder Formel beriicksichtigen Sie den
Umstand folgendermafien: Wenn Sie alle
Kanten zuerst in giiltiger Position einset-
zen (12!1), gibt es fiir die Ecken nicht mehr
8! Moglichkeiten, sondern nurnoch 8 - 7 -
6-5-4-3-1-1,also8!/2Moglichkeiten.
Denn die letzten beiden Ecken darf man
nicht beliebig einsetzen, weil sie sonst ver-
tauscht wiren. Die Reihenfolge spielt hier-
beikeine Rolle. Sie konnen auch zuerst alle
Ecken einsetzen und dann die Anzahl der

Die Suche nach God's Number | Wissen

Moglichkeiten fiir die Kanten reduzieren,
denn der Fall, dass zwei Ecken und zwei
Kanten vertauscht sind, ist in jeder Kom-
bination 16sbar. Heraus kommt die ge-
suchte Zahl (12! - 8! . 37 . 21) / 2 =
43.252.003.274.489.856.000

Spielregeln

Nun sind Sie startklar,um das Problem von
God's Number anzugehen. Doch bevor wir
die Zeit zurtickdrehen und von der Suche
nach der Zahl erzahlen, miissen wir noch
kurz erklaren, wie die Zauberwiirfel-Szene
Losungsalgorithmen aufschreibt: Alle Be-
wegungen von Ebenen eines Zauberwiir-
fels werden mit Buchstaben angegeben.
Welcher Buchstabe was bedeutet, zeigt die
Infografik ,, Notation® auf Seite 126.

Mit Bewegungen sind 90-Grad- oder
180-Grad-Verdrehungen der einzelnen
Ebenen eines Wiirfels gemeint. Im Engli-
schen heiflen sie ,,Moves“, wir nennen sie
im folgenden Ziige. Wie man diese zihlt,
hiangt davon ab, welche Metrik man be-
nutzt: Ublicherweise zihlt man in Half
Turn Metric (HTM), in der jede Verdre-
hung von 90 Grad oder 180 Grad als ein
Zug gewertet wird -auch in diesem Artikel
verwenden wir HTM. Es gibt aber noch
eine Variante davon namens Quarter Turn
Metric (QTM), bei der jede Verdrehung
von 90 Grad als ein Zug und 180 Grad als
zwei gewertet werden.

Anfange

Wohl gestarkt von dem theoretischen Ein-
schub geht es nun ans Eingemachte: Kann
man nicht einen Computer mit allen mog-
lichen Zustinden fiittern und ihn mit

Wenn nur zwei Kanten oder nur zwei
Ecken miteinander vertauscht sind, ist
der Wiirfel nicht mehr l6sbar.
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Brute Force die kiirzeste Zugreihenfolge
fiir alle Zustande finden lassen? Funktio-
nieren wiirde das, aber rechnen Sie mit
einem Ergebnis in ein paar Millionen Jah-
ren. Die schiere Anzahl an Moglichkeiten
lasst selbst heutige Computer schlecht
aussehen. Und wenn sie der Aufgabe noch
nicht einmal heute gewachsen sind, dann
waren die Rechner von 1980 erst recht
nicht dazu in der Lage.

Den Mathematikern damals war
schon Klar, dass sie God's Number ge-
schickter angehen miissen. Die Grund-
idee: Die grofde Anzahl an moglichen Zu-
stinden so zu reduzieren, dass eine iiber-
schaubare Menge tiberbleibt, die Compu-
ter tatsdchlich berechnen konnen. Dazu
tasteten sich die Mathematiker langsam
an God's Number heran, indem sie sich
von beiden Richtungen an die unbekann-
te Zahl annidherten. Wie viele Ziige
braucht es maximal und wie viele Ziige
minimal, umjeden Zustand zulésen? Un-

Notation

weigerlich miissen beide Werte irgend-
wann aufeinandertreffen und God's Num-
ber offenbaren - so die Theorie. In der
Praxis erwies sich das aber als ziemlich
schwierig.

Grenzwerte

Eine untere Schwelle, wie groff God's
Number mindestens sein muss, war kurz
nach Erscheinen des Zauberwiirfels ge-
funden. Dazu versuchte man herauszube-
kommen, wie viele einzigartige Zugrei-
henfolgen moglich sind, bevor die Anzahl
43 Trillionen iibersteigt. Es gibt 18 mog-
liche Anfangsziige (U', U, U2, und das glei-
che fiir die restlichen fiinf Seiten) und 15
Kandidatenziige fiir den zweiten Zug, da
man ja nicht wieder zuriickdrehen oder
den Zugwiederholen will. Nun wird es ein
wenig knifflig, denn viele Positionen kon-
nen ab jetzt schon doppelt auftreten: L R
und R L ergeben die gleiche Position, wer-
den aber als zwei Zugreihenfolgen gezihlt.

Verdrehungen von Ebenen beim Zauberwiirfel werden mit einem Buchstaben
beschrieben: U fiur UP (obere Ebene), D fir DOWN (untere Ebene), L fur LEFT (linke
Ebene), R fir RIGHT (recht Ebene), F fir FRONT (vordere Ebene) und B fiir BACK
(hintere Ebene). Jede davon ist eine Vierteldrehung im Uhrzeigersinn (90 Grad).
Drehungen gegen den Uhrzeigersinn sind mit einem Apostroph markiert: U', D', L,
R', F' und B'. Bei Zligen von 180 Grad hangt man eine 2 an den Buchstaben. Diese
Halbdrehungen bendtigen kein Apostroph, da Drehungen in beide Richtungen den
gleichen Zustand produzieren. Die Szene nutzt zwar noch ein paar mehr
Kennbuchstaben, aber die spielen im Rahmen dieses Artikels keine Rolle.
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Je nach Position gibt es fiir den dritten Zug
entweder 12 oder 15 Moglichkeiten, eine
allgemeine Formel ldsst sich nicht so ein-
fach konstruieren. Berticksichtigt man alle
Sonderfille, Dopplungen und Symmetrien,
sind es im Schnitt etwa 13.35 Moglichkei-
ten nach dem ersten Zug.

Dutzende Mathematiker beschiftig-
ten sich mit dem unteren Grenzwert und
stellten fest: God's Number konnte nicht
kleiner als 18 sein. Dennoch: Es fehlte ein
echter Beweis mit konkreten Positionen
und Zugreihenfolgen. Dafiir wiirde eine
Position gentigen, von der man glasklar
sagen kann, dass sie nicht unter einer be-
stimmten Anzahl an Ziigen losbar ist.
Diese fand man auch, dazu spiter mehr.

Die obere Schwelle ist sehrviel schwe-
rer zu bestimmen, denn man muss allge-
meinnachweisen, dass sich jeder Zustand
des Wiirfels mit dieser Anzahl an Ziigen
oder weniger 16sen lisst. Erste Ansitze
bestanden darin, die maximal moglichen
Ziige fiir jeden Schritt in damaligen Lo6-
sungsmethoden zu zahlen. Die erste Kal-
kulation einer solchen Worst-Case-Lo-
sung geht wohl auf den Mathematiker
David Singmaster zuriick, derim Jahr 1979
mit 277 Zligen erstmals die obere Schwel-
le festlegte. Diese Zahl konnten andere
Mathematiker aus Cambridge um John
Conway kurze Zeit spater mehrfach unter-
bieten und auf 94 Ziige reduzieren. Auf
diese Gruppe geht auch der Begriff God's
Number zuriick.

Moderne und populdre Speedcubing-
methoden wie CFOP (beschreibt die ein-
zelnen Schritte: Cross, F2L, OLL und PLL)
sind ein wenig flotter und benétigen im
Worst Case 69 Ziige. Es gibt aber noch
effizientere Verfahren wie Roux oder ZZ,
die diese Zahl um ungefihr zehn verklei-
nern. All diese Methoden sind aber aufdie
Fahigkeit von Menschen ausgerichtet, in
dem scheinbaren Chaos eines verdrehten
Wiirfels vielversprechende Muster zu er-
kennen, die sie dann mit vorher einstu-
dierten Bewegungsabfolgen moglichst
zielfithrend l0sen konnen. Um aber die
obere Schwelle weiter zu verkleinern,
braucht es einen Algorithmus, der mog-
lichst gut auf einem Computer lauft. Einen
solchen entwarf Morwen Thistlethwaite,
der mit seiner Entwicklung eine ganze
Reihe an Verbesserungen und Forschun-
gen anstief.

Die obere Schwelle fallt

Im Juli 1981 gelang es Morwen Thistleth-
waite, die obere Schwelle auf 52 festzule-
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Den Domino-Zustand erreicht Kociem-
bas Algorithmus am Ende der ersten
Stufe. Der Wiirfel sieht geradezu ordent-
lich aus, alle Ecken und Kanten schauen
von gelb oder weiB ausgehend nach
oben und nach unten, und die iibrigen
Kanten sind in ihrer Ebene am Aquator.

gen. Mit seinem Algorithmus verkleinerte
sich der Abstand zwischen der oberen und
unteren Schwelle um 40 Ziige von 74 auf
34. Sein Algorithmus teilt den Wiirfel in
kleine Subprobleme, die ein Computer in
vier Schritten angehen kann.

Zuerst befordert dieser den Wiirfel
mit ein paar zufélligen Ziigen in einen Zu-
stand, der ohne Hinzunahme von U- und
D-Ziigen losbar ist (U2 und D2 sind da-
gegen noch erlaubt). Im zweiten Schritt
verandert der Algorithmus den Wiirfel mit
ein paar Ziigen dahingehend, dass auch
keine F- und B-Ziige mehr zur Losung
notig sind, und im dritten Schritt fallen
auch L- und R-Zlige weg.

Wenn ein solcher Zustand erreichtist,
braucht der Wiirfel nur noch Halbdrehun-
gen, also U2-, D2-, R2-, L2-, F2- und B2-
Zige, um den Coup zu vollenden. Der
Worst Case fiir alle Stufen zusammenge-
rechnet ergibt 52 Ziige und fiir ein paar
Jahre konnte niemand an der Zahl riitteln.
1990 schliefilich fand Hans Kloosterman
einige Ansitze, um Thistlethwaites Algo-
rithmus zu optimieren, und reduzierte
damit die obere Schwelle um weitere zehn
Ziige auf 42.

Wenig spiter nahm der Mathematiker
Herbert Kociemba unterschiedliche Ver-
besserungsansitze zusammen und pra-
sentierte einen noch kompakteren Algo-
rithmus, der zwar nach wie vor auf Thist-
lethwaites Idee beruhte, aber nur noch aus
zwei Schritten bestand.
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Im ersten Schritt orientiert er alle
Teile so, dass die Ecken und Kanten nach
oben und nach unten zeigen (im Bild links
von gelb oder weifd ausgehend). Auf3er-
dem befinden sich alle Steine auf dem
Aquator bereitsinihrer Ebene (sie miissen
aber nichtimmer am richtigen Platz sein).
Der Wiirfel siehtjetzt schon fast gelost aus,
er dhnelt vom Aussehen einem anderen
Drehpuzzle namens ,,Domino“ mit den
Mafden 2 X 3 x 3. Dieser sieht wie ein Zau-
berwiirfel ohne Aquatorebene aus. Der
Domino-Wiirfel erlaubt lediglich Halbdre-
hungen wie F2, B2, R2 und L2, und Dre-
hungen der oberen und unteren Ebene.
Aufgrund dessen heifdt der zweite Schritt
auch Domino-Reduction.

Genau diese Ziige wendet man im
zweiten Schritt von Kociembas Algorith-
mus an, um den Wiirfel zu l6sen. Der Vor-
teil der Halbdrehungen besteht darin, dass
egal, welchen der giiltigen Ziige man
macht, es nicht den Fortschritt von Stufe
1 ruiniert. Wiirde man dagegen keine
Halbziige machen, sondern nur 90-Grad-
Zige (U, D, F', B usw.), dann wiirde man
zeitweilig den Stufe-2-Zustand zerstoren
und miisste ein paar Ziige verbrauchen,
umihnwiederherzustellen. Das wire nicht
effizient.

Fortan nutzten Mathematiker wie Dik
Winter und Michael Reid den neuen Algo-
rithmus von Kociemba, um die obere
Schwelle noch weiter zu driicken. So fand
Winter heraus, dass der erste Schritt ma-
ximal 12 Ziige benotigt und Reid bestitig-
te, dass Stufe 2 in Maximum 18 Ziigen ge-
16st werden kann, insgesamt also 30. Ko-
ciemba veroffentlichte auf seiner Seite
eine detaillierte Liste, wie die einzelnen
Verteilungen pro Schritt zustande kamen,
und weitere Details zu seinem Algorith-
mus (siehe ct.de/yhcg).

Im Januar 1995 erzielte Michael Reid
einen weiteren Durchbruch mithilfe von
Kociembas Algorithmus: Er analysierte
alle Losungen der Linge 30 und probierte,
ob langere Abfolgen als 12 in Stufe 1 zu
kiirzeren in Stufe 2 fiihren - was insgesamt
in einer kiirzeren Zugabfolge miinden
wiirde. Mitdieser Methode konnte er Stufe
2 fiir alle 30-Ziige-Losungen von 18 auf 17
Ziige reduzieren und somit die obere
Schwelle von Gods Number auf29 senken.

Superflip

Nachdem sich die obere Schwelle konti-
nuierlich Jahr fiir Jahr nach unten verscho-
ben hatte, fror die Entwicklung ein. Der
Trickvon Michael Reid wurde zwarinden

Die Suche nach God's Number | Wissen

Jahren danach immer wieder ausprobiert,
um noch weitere Abkiirzungen zu finden.
Doch bis die obere Schwelle endlich 28
lautete, vergingen zehn Jahre. In der Zwi-
schenzeit verschob sich aber die Unter-
grenze.

1992 fand Dik Winter eine Position,
die man mit 20 Ziigen erreicht: den so-
genannten Superflip. Das ist ein schon
symmetrisches Muster eines verdrehten
Wiirfels, in dem sich alle Ecken korrekt an
ihrem Platz befinden, aber die Kanten in
ihrer Position verdreht sind (siehe Bild
unten). Sollten Sie einen Wiirfel zur Hand
haben, konnen Sie das Muster mit der Zug-
reihenfolge URZFBRB2RU2LB2RU'
D' R2FR' L B2 U2 F2 nachstellen.

1995 nahm sich Michael Reid der Auf-
gabe an zu beweisen, dass der Superflip
tatsdchlich mindestens 20 Ziige benotigt.
Dafiir musste er nachweisen, dass es keine
Kombination von 19 oder weniger Ziigen
gibt, mit der sich die Superflip-Position
erreichen lasst.

Um die Laufzeit der Kalkulation zu
reduzieren, nutzte er geschickt die Sym-
metrie der Position und den Umstand aus,
dass die Zugreihenfolge mindestens eine
Vierteldrehung enthalten muss. Die Zug-
reihenfolge fiir den Superflipistin der Hin-
sicht einzigartig, dass man die Abfolge
einfach in der Mitte durchschneiden und
das vorne abgeschnittene Stiick hinten

Der Superflip ist ein symmetrisches
Muster des Zauberwiirfels, den man mit
folgender Zugreihenfolge erreicht und
auch wieder I6sen kann: UR2 FBR B2 R
U2LB2RU'D'R2FR'LB2U2F2. Er war
der erste Zustand, der nachweislich
nicht in unter 20 Ziigen gel6st werden
kann.
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Die Suche nach God's Number

Nach 30 Jahren traf die obere Schwelle endlich auf die untere Schwelle

und offenbarte God's Number als 20.

[Abstand]

oberer Grenzwert e unterer Grenzwert

1981 1990 1992 1995 2005

wieder dranhingen kann: Trotzdem
kommt dabeider Superflip raus-das funk-
tioniert an jeder Stelle! Eine Vierteldre-
hungkann somit auch am Anfang der Zug-
abfolge stehen, weshalb Reid keine Halb-
drehungen als Startzug in Betracht ziehen
musste.

Aufderdem konnte er deduzieren, dass
wenn es eine kiirzere Reihenfolge geben
muss, sie mit R anfangt. Jetzt musste Reid
nur noch Kombinationen von 18 Ziigen
finden, um zu schauen, ob es eine Abfolge
mit insgesamt 19 Ziigen gibt, die den Su-
perflip erreicht. Mit diesen und weiteren
Optimierungen warf Reid seinen Compu-
ter an und testete mit dem Algorithmus
von Kociemba die méglichen Kandidaten.
Nach einer Laufzeit von 210 CPU-Stunden
hatte er es schwarz auf weifd: 20 Ziige sind
die optimale Losung und damit auch die
neue untere Schwelle.

Der Abstand zwischen der niedrigen
Schwelle und der oberen betrug im Jahre
1995, 15 Jahre nach Erscheinen des Zau-
berwiirfels, nur noch neun. Doch was die
Wissenschaftler damals zum Greifen nahe
sahen, dauerte noch einmal 15 Jahre:
God's Number eindeutig zu beweisen.

Schlusssprint

Mit immer schneller werdenden Compu-
tern konnte Silviu Radu 2005 die obere
Schwelle auf 28 verbessern. Dabei griff
Radu auf den von Micheal Reid durchge-
fiihrten Trick zuriick. Er lief? langere Zug-
reihenfolgen in der ersten Stufe zu, in der
Hoffnung, die zweite Stufe zu verkiirzen.

Die obere Schwelle schrumpfte so
Stiick fiir Stiick auf 26 Ziige, bis es 2008
Tomas Rokickiinnerhalbvon einem halben
Jahr gelang, schrittweise von 25 auf 22 Be-
wegungen zu kommen. Einen grofden Bei-
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trag dazu leistete die Rechnerfarm von
Sony Pictures Imageworks, die Tomas Ro-
kicki und John Welborn zur Verfiigung
stand. Mit ihr wurden unter anderem Filme
wie Spider-Man 3und Surfs Up (auf Deutsch
hief3 der Animationsfilm ,,Konig der Wel-
len“) erstellt. Eskostete Sony umgerechnet
7,8 Prozessorjahre, umvier Billiarden Wiir-
felzustande durchzurechnen. Der Abstand
zwischen der oberen und unteren Schwelle
betrug jetzt nur noch zwei.

Aufgrund der Verbesserungen anden
Schwellwerten machten sich 2010 Tomas
Rokicki, Herbert Kociemba und Morley
Davidson auf, um das Raitsel ein fiir alle
Mal zu losen. Der Google-Softwareent-
wickler John Dethridge horte von dem
Projekt und bot seine Hilfe sowie die Re-
chenpower von Google an, um alle exis-
tierenden Moglichkeiten zu testen. Aber
nicht mit roher Gewalt, sondern mit dem
mittlerweile extrem performanten Algo-
rithmus von Kociemba.

Dazu teilten sie die gigantische Zahl
von 43 Trillionen moglichen Positionen
hippchenweise in kleinere Gruppen auf,
sodass ein einzelner Computer eines
der Happchen abarbeiten konnte. Insge-
samt gab es 2.217.093.120 Sets mit je
19.508.428.800 Positionen. Da der Wiir-
fel aus 24 Richtungen betrachtet werden
kann und alle davon gespiegelt auftreten,
verkleinerte sich die Anzahl der zu testen-
den Zustdnden um einen Faktor von 48
noch einmal ordentlich. Mit ein paar wei-
teren Optimierungen und schon vorher
berechneten Sets blieben 55.882.296
Gruppen iiber. Hinzu kam, dass der Algo-
rithmus nicht fiir alle Positionen immer
die optimale Zugreihenfolge finden muss-
te, sondern nur eine, die kiirzer oder
gleich 20 ist.

Trotzdem brauchten handelsiibliche
Computer immer noch Jahre, um alle
Gruppen durchzugehen. Da aber Google
nicht nur viele, sondern auch machtige
Rechner besitzt, war die Losung bereits
nach ein paar Wochen gefunden. Es
brauchte letztlich 30 Jahre, eine Handvoll
Wirfelliebhaber, die zugleich gut in Ma-
thematik sind, und Jahrzehnte an Prozes-
sorjahren, um die Zahl endgiiltig festzu-
machen: God's Number ist 20.

Umgerechnet hitte die gesamte Kal-
kulation mit einem Intel Nehalem von
2010 mit vier Kernenund 2.8 GHz 35 Pro-
zessorjahre gedauert. Wer sich noch tiefer
in die Materie hineinwiihlen will, dem
empfehlen wir die Seite www.cube20.org,
die die an der Suche beteiligten Mathema-
tiker selbst angelegt haben. Unser Artikel
beleuchtete nur die HTM-Zahlweise,
God's Number fiir QTM wurde 2014 be-
rechnet und betrigt 26 (mehr dazu unter
ct.de/yhcg).

Letzte Worte

Sie fragen sich sicherlich, was zum Teufel
hat das jetzt gebracht? Den Weltfrieden
stellte die gottliche Zahl nicht her und sie
beendete auch keine Hungerkrise. Kann
man dann wenigestens jede Zauberwiir-
felposition in 20 Ziigen oder weniger
losen? Leider auch nicht, denn dafiir
brauchte man auch noch das Wissen eines
Cubing-Gottes, also quasi Superhelden-
fahigkeiten.

Spafd beiseite: Viele der Entwicklun-
gen sind in der Zauberwiirfel-Szene niitz-
lich geworden. So zum Beispiel verwendet
die World Cube Organisation (WCA), die
Turniere fiir Speedcuber organisiert, den
Algorithmus von Kociemba, um fiir einen
Versuch einen ausreichend zufilligen Zu-
stand eines Wiirfels zu generieren. Es gibt
zudem die offizielle Disziplin Fewest
Moves Count (FMC), in der Teilnehmer
einen Wiirfel bekommen und eine Stunde
Zeit haben, die kiirzeste Zugreihenfolge
zu finden, die den Wiirfel 16st. Domino-
Reduction gehort dabeizuden besten und
populdrsten Methoden.

Mal ganz abgesehen vom konkreten
Nutzen: Die Entdeckung von God's Num-
berbeantwortet eine Frage, die sich Mathe-
matiker vorvielen Jahren gestellthaben. So
gesehen hat es ein Mysterium gelost und
die Neugierde der Menschen ein Stiick weit
befriedigt. (wid@ct.de) ¢t

Webseite und weitere Materialien:
ct.de/yhcg
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Retrogaming?
Ja gern, aber wie?

Alte Videospiele auf Originalkonsolen, via Softwareemulation
und mittels FPGA-Board gespielt

Wie geniefSt man Retrovideo-
spiele am besten? Inzwischen
laufen Titel von SNES & Co.
sogar auf einem Smartphone
oder Raspberry Pi. Doch wie gut
funktioniert das und vor allem:
Wie fiihlt es sich an? Wir haben
verschiedene Moglichkeiten
ausprobiert und zeigen die

Vor- und Nachteile.

Von Dennis Schirrmacher
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iele bekannte Retrotitel haben ihre

Genres von Grund auf geprigt. Etwa
»Super Mario World“ oder ,, Donkey Kong
Country“ vom Super Nintendo Entertain-
ment System (SNES) sind Blaupausen fiir
zweidimensionale Jump-&-Runs. Dank
ihrer simplen Steuerung und der stimmi-
gen Prasentation ma-

habenwirdasFlirund Widerverschiedener
Arten des Retrogamings verglichen.

Kellerfund

Wer noch Originalhardware im Keller ste-

hen hat, muss Gliick haben, dass die Kon-

solen tiberhaupt noch funktionieren. Oft
sind Kondensatoren

chen diese Titel und
viele weitere auch
heute noch Spaf3.
Zeit, die alten Spiel-

Frisch aus

¢t Nerdistan

ausgelaufen oder die
Kontakte in Modul-
schichten korrodiert,
sodass das Gerit die

konsolen aus dem
Keller zuholen-oder
lieber doch nicht? Als Alternative bieten
sich Softwaremulation oder FPGA-Boards
an. In der Tabelle auf Seite 135 haben

Spielmodule nicht
mehr erkennt.
Bastelwillige finden im Internet, etwa
im Circuit-Board-Forum, viele Informa-
tionen tiber den Aufbau der Hardware und
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€€ kompakt

¢ Retrovideospiele lassen sich heute
auf unterschiedlichen Plattformen
genieBen.

e Ob mit der Originalhardware, via
FPGA oder Softwareemulation:
Jeder Ansatz hat Vor- und Nachteile.

¢ Je nach Vorliebe oder vorhandener
Hardware helfen wir bei der Wahl
der richtigen Plattform.

die verwendeten Komponenten. Dazu gibt
es zahlreiche Tipps, beispielsweise wie
man Elkos austauscht [1]. Die Reparatur-
website iFixit zeigt sogar in bebilderten
Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen, wie man
einige Komponenten repariert, etwa den
Modulschacht des NES. Doch dafir
braucht man erst mal das passende Ersatz-
teil. Einige Bauteile verkauft iFixit direkt,
andere muss man sich tiber eine Internet-
suche zusammenklauben. Das Auswech-
selndes Modulschachts ist vergleichswei-
se einfach: Es geniigt, ein paar Schrauben
zulosen. Beianderen Reparaturen kommt
man ums Loten nicht herum. Wer sich das
nicht zutraut, kann zum Beispiel den deut-
schen Anbieter Wolfsoft beauftragen. Ein
Kondensatorentausch beim NES etwa
kostet dort 100 Euro. Links mit Hilfen zu
Reparaturen haben wir unter ct.de/yr5t
zusammengestellt.

Teures Vergniigen

Alternativ kaufen Sie sich einfach eine ge-
brauchte, funktionierende Retrokonsole.
Das SNES beispielsweise bekommen Sie

Retrovideospiele: Emulation vs. FPGA | Wissen

in gutem Zustand inklusive Controller fir
rund 70 Euro. Doch auch hier konnen nach
dem Kauf mit der Zeit Defekte auftau-
chen. Auferdem darf man nicht aufder
Achtlassen, dass Retrogaming seit einigen
Jahren einen echten Hype erlebt und viele
Konsolen und Spielmodule zu vollig tiber-
zogenen Preisen den Besitzer wechseln.
Beliebte Titel wie das Rollenspiel ,,Earth-
bound“ schlagen schon mal mit fast 300
Euro zu Buche. Im Schnitt kosten Titel
zwischen 10 und 70 Euro. Beachten Sie
auflerdem, dass es ein europdische SNES
(PAL) sowie die NTSC-Variante Super
Famicon (SF) aus den USA gibt, die beide
ausschliellich mit den jeweiligen Titeln
der Region kompatibel sind.

Wenn die alte Konsole lduft, taucht
gleich das nichste Problem auf: Wie
schliefdt man das Teil an einen modernen
Flachbildfernseher an? Segas Master Sys-
tem IT will sich zum Beispiel via RF-Kabel
mit dem Antenneneingang eines TV-
Geriatesverbinden. SNES & Co. setzen auf
Composite-Kabel oder Scart. Doch an
aktuellen Fernsehern und Monitoren feh-
len diese Buchsen fiir die analoge Bild-
iibertragung. Natiirlich kann man sich was
mit HDMI-Konverter-Adaptern zurecht-
basteln, doch die Bildqualitit ist in der
Regel nicht optimal. Hochwertige Scaler
wie der Kaico OSSC kosten rund 200 Euro.
Fiir Nintendos N64 gibt es immerhin das
UltraHDMI-Board, das der Konsole digi-
tale Videosignale entlockt. Der Umbau ist
technisch aber sehr anspruchsvoll.

Um die analoge Bildausgabe einiger
Konsolen wie NES zu verbessern, kann
man fiir eine effizientere Ubertragung der
Grundfarben Rot, Griin und Blau eine
RGB-Modifikation fiir den Anschluss via
Scart-Kabel vornehmen. Doch dasist eine

komplexe Operation. Ein Experte verlangt

Die Bildqualitit der analogen Bildausginge von Retrokonsolen (rechts) ldsst zu
wiinschen tibrig. Das MiSTer-FPGA-Projekt (links) bereitet die Videosignale perfekt

fiir eine digitale Ausgabe via HDMI auf.
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Das ist kein Game Boy von Nintendo,
sondern ein Analogue Pocket auf FPGA-
Basis. Der Handheld spielt Titel von Ori-
ginal-Modulen oder von einer SD-Karte
ab. Dank verschiedener Videofilter wirkt
das Bild ungemein authentisch.

dafiir fast 300 Euro. Das Ergebnis kann
sich allerdings sehen lassen: Die Farben
sind knalliger, das Bild wirkt scharfer.
Aber der Aufwand und das Gebastel
lohnt sich, denn die alten Gerite versprii-
henimmer nochihren Charme. Vor allem
auf einem Rohrenfernseher wirkt das
Spielerlebnis so authentisch wie friiher.

Software-Emulation

Einfacher gelingt das gedankliche Ab-
tauchen ins Kinderzimmer mit den alten
Lieblingsspielen via Software-Emulation.
Spiele fiir unzihlige Arcade-Automaten,
Heimcomputer und Spielkonsolen kann
man mittlerweile im Emulator spielen und
inder Regel fallt die Softwarenachbildung
der Originalhardware sehr tiberzeugend
aus.

Um loszulegen, bendtigt man nur Si-
cherungskopien der Retrotitel als ROM-
Dateien sowie einen Computer oder ein
Smartphone plus einen dafiir geeigneten
Emulator. Fiir Segas Mega Drive gibt es
etwa Fusion, das die alte Hardware in Soft-
ware emuliert und so Spiele wie ,,Sonic the
Hedgehog" startet. Die Bedienung erfolgt
iiber Bluetooth- oder USB-Controller und
schon kann der Spafd beginnen.

Softwarepakete wie Batocera fiir ver-
schiedene Plattformen, RetroPie flir den
Raspberry Pioder EmuDeck fiir das Steam
Deck [2] bringen gleich eine ganze Batterie
von Emulatoren fiir mehrere Retro-Spiel-
konsolen mit. Praktisch: Batocera ist ein
Linux-System mit Emulatoren und es star-
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Im Unterschied zum MiSTer-Projekt (links) prasentiert die Software-Emulation RetroPie (rechts) die alten Spiele duBerst hiibsch.

tet auf verschiedenen Geriten wie einem
PC oder einem Raspi direkt vom USB-
Stick. Die Einrichtung geht in der Regel
leicht von der Hand und Open-Source-
Emulatoren laufen meist direkt nach der
Installation ohne weitere Einstellungen.

Einer der grofdten Vorteile der Soft-
ware-Emulation: Sie lauft auf nahezu
jedwedem Rechner, unter anderem auf
Android-Geriten, Raspberry Pis und
Computern mit Linux, macOS oder Win-
dows. Fiir die meisten 2D-Titel vom SNES
& Co.reicht auch die Leistung des Kleinst-
computers Raspi Zero mit seiner Single-
CPU. Der Raspi Zero 2 berechnet sogar
viele 3D-Titel wie ,Tekken“ von Sonys
PlayStation 1 fliissig [3].

Retrospal zweiter Klasse?

Doch Software-Emulation hat auch Nach-
teile: Die Berechnungen zum Nachbilden
einer Spielkonsole brauchen Zeit, was sich
in einer Verzogerung (Lag) duflert. Im
schlimmsten Fall kommen Steuerbefehle
verzogert an und die Spielfigur stirbt einen
unnotigen Tod. Das wire auf der Original-
hardware nicht passiert.

Da Software-Emulation ein serieller
Prozessist, konnen alle anfallenden Berech-
nungen nur nacheinander abgearbeitet
werden. Die Herausforderung dabeiist, die
verschiedenen Prozesse zum Beispiel fiir
die Berechnung von Audio und Video kor-
rektzusynchronisieren, damit Spiele fehler-
freiund in Originalgeschwindigkeit laufen.
Dabeimiissen Berechnungen der einzelnen
Teilaspekte (CPU, GPU) immer wieder
unterbrochen werden, bevor sie abgeschlos-
sen sind, was noch mehr Verzégerung zur
Folge hat. Auflerdem ist eine latenzfreie
Bildausgabe prinzipbedingt nicht mdglich,
da der Emulator im Unterschied zu Origi-
nalhardware den Videoausgang nicht direkt
ansprechen kann. Aufeinem PC gelingt der
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Zugriffauf die HDMI-Schnittstelle der Gra-
fikkarte nur tiber Umwege. Die Befehle
missen zuerst unter anderem den Grafik-
kartentreiber passieren, dann einen Buffer
und so steigt die Latenz weiter.

Dagegen hilft nur viel Rechenkraft,
um die Abfragen schlicht schneller abzu-
arbeiten. Demzufolge sind Retrotitel auf
einem High-End-PC direkter steuerbar als
auf einem Raspi Zero. Doch nicht jeder
Spieler reagiert auf Latenzen gleich emp-
findlich. In der Regel laufen Spiele mit 60
Bildern pro Sekunde (fps), wobei die Dar-
stellung eines Frames 16,67 Millisekunden
(ms) in Anspruch nimmt. In Tests haben
wir ,,Super Mario World“ auf einem Raspi
Zero 2 laufen lassen, und sogar einem
Nicht-Videospieler ist die Verzogerung
aufgefallen. Die RetroPie-Entwickler
geben eine Latenz von acht Frames (133
ms) an, wenn man die Standardeinstellun-
gen beibehilt. Vor allem bei reaktions-
schnellen Spielen wie ,,Punch-Out!!“ auf
dem NES macht bereits eine geringe Ver-
zogerung den Spielspafd zunichte.

Weniger Lag als das Original?
Wenn geniigend Rechenleistung vorhan-
den ist, kann man unter anderem in den
RetroPie-Einstellungen unter Latenz das
RetroArch-Feature ,,Run Ahead“ aktivie-
ren. RetroArch ist ein Frontend fiir Emu-
latoren. Diese Funktion berechnet Bilder
im Voraus, speichert sie via Savestate-
Funktion zwischen und fiihrt einen Roll-
back aus, um den Frame effektiver mit
Steuerbefehlen zu synchronisieren.
Diese Option driickt die Latenz sogar
noch unter die der Original-Hardware. Die
Spiele-Engine von ,,Super Mario World“ des
SNESreagiert beispielsweise mit einer Ver-
zbgerung von zwei Millisekunden (ms). Die
Option ,,Anzahl der Run-Ahead-Frames"
auf2 zu setzen, kann diese vollstindig aus-

gleichen. Mithilfe einer Tastatur konnen Sie
diese Zeitspanne fiir jedes Spiel exakt mes-
sen. Pausieren Sie dazu einen laufenden
Titel Gber die P-Taste, lassen Sie den
Sprungknopf auf dem Gamepad gedriickt
und schalten mit K Frame flir Frame weiter.
Setzt die Spielfigur erst nach zweimaligem
Driicken der K-Taste zum Sprung an, be-
tragt die Latenz 2 ms. Dementsprechend
passen Sie die Run-Ahead-Option an.

Doch das kostet Leistung. Ubertreibt
man es mit den Anpassungen, handelt
man sich moglicherweise neue Probleme
ein, etwa eine knackende Tonwiedergabe.
Die Option ,Zweite Instanz fiir Run-Ahe-
ad verwenden® kann Tonprobleme 16sen,
kostet aber noch mehr Leistung.

Dochdie Run-Ahead-Funktion ist nur
ein Workaround, um Lag zu reduzieren.
Die der Verzogerung zugrundeliegende
Grundproblematik von Software-Emu-
lation bleibt bestehen.

Geklonte Konsolen

Eine dritte Moglichkeit, Retrotitel zu spie-
len, ist die Hardware-Emulation. Zu dieser
Kategorie gehdren das MiSTer-Projekt auf
FPGA-Basis [4] oder der Handheld Analo-
gue Pocket [5]. Ein FPGA-Board ist pro-
grammierbare Hardware, und Entwickler
bilden darin Komponenten aus alten Spiele-
konsolen originalgetreunach,indemsie die
Logikgatter entsprechend verschalten. Die
Hardware-Emulation klont quasi die alten
Gerate. Weil die auf Hardware geklonten
Retrokonsolen Berechnungen parallelisie-
renkonnen, spielt es sich aufihnen deutlich
flinker als auf einer Software-Emulation.
In sogenannten Cores bilden die Ent-
wickler Neo Geo & Co. ab. Der Weg tiber
FPGAsistim Vergleich zur Software-Emu-
lation duflerst akkurat. Im Gesprach mitc’t
erlautert der deutsche FPGA-Entwickler
FPGAzumSpaf3, dass sich seiner Einschat-
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zung nach etwa der NES-Core bei der In-
teraktion zwischen Hardwarekomponen-
ten und bei Berechnungen (Cycle- und
Timing-Accuracy) zu 99,99 Prozent wie die
Originalkonsole verhalt. Der NES-Core ist
das Paradebeispiel in puncto Akkuratesse.
Daauch bei MiSTer genauwie beiden alten
Spielkonsolen kein Betriebssystem dazwi-
schenfunkt, konnen die Cores die Hard-
ware ohne Umwege ansprechen. Doch
spatestens bei 32-Bit-Emulationen leidet
aufgrund der Komplexitit der Hardware
die Genauigkeit, so der Entwickler.

Vom Prinzip her kénnen auch auf Ge-
nauigkeit getrimmten Software-Emula-
toren wie Ares in solche Spharen vordrin-
gen. Doch das sei derzeit selbst auf einem
High-End-PC immer noch sehr schwer zu
erreichen, fiihrt der FPGA-Entwickler aus.
Auf3erdem lasst sich die FPGA-Variante
deutlichressourcenschonender betreiben.
In der Regel lduft MiSTer mit den Takt-
frequenzen der alten Hardware und be-
gniigt sich im Schnitt mit 10 Watt. Ein
leistungsfahiger PC kann in Spitzen 600
Watt oder mehr ziehen.

Ein weiterer grofler Vorteil des
MiSTer-Projekts ist, dass es Videosignale
nahezu perfekt aufbereitet. Die digitale
Bildausgabe via HDMI erscheint nur um
eine geringe Anzahl von Bildzeilen verzo-
gert - das fallt beim Spielen nicht negativ
auf. Auferdem kann das System die Spie-
le vieler Cores akkurat und knackscharf
auf Full-HD-Auflosung mit 1920 x 1080
Bildpunkten hochskalieren.

Fazit

Alle drei Moglichkeiten, Retrospiele zu ge-
niefen, haben ihre Daseinsberechtigung.

Retrovideospiele: Emulation vs. FPGA | Wissen

Bei Software-
emulationen
reduziert die
Run-Ahead-
Funktion die
Latenz - zu-
mindest bis zu
einem gewis-
sen Grad.

% Latenz

Welche letztlich infrage kommt, hingt
immervonden eigenen Anspriichen abund
davon, wie viel Geld man fiir das Retro-
erlebnis in die Hand nehmen will. Wer die
Originalhardware noch besitzt und dariiber
hinaus Spafd am Basteln hat, kann damit
durchaus gliicklich werden. Die teilweise
absurden Preise fiir Hardware und Spiele,
Reparaturen sowie Modifikationen fiir bes-
sere Bildqualitit triiben allerdings den Spaf3.
Der grofite Vorteil der Software-Emu-
lation ist die Verfiigbarkeit auf den ver-
schiedensten Endgeriten. So kann man
mit Geriten, die man bereits besitzt, direkt
losspielen. Auch die hiibsche Prisentation
der Spielebibliothek etwa bei RetroPie
weifd zu gefallen. Je nach Rechenleistung
des eigenen Computers und wie empfind-
lich man auf Verzogerungen reagiert, kann
auch dieser Ansatz viel Freude bereiten.
Wer unbedingt das authentische
Spielgefiihl von frither - allerdings ohne

auslaufende Kondensatoren - genief3en
will, kommt am MiSTer-Projekt nicht
vorbei. Das direkte Spielgefiihl ist unge-
mein authentisch und die Klassiker er-
strahlen dank der exzellenten digitalen
Bildaufbereitung in neuem Glanz. Je
nach Ausstattung wird das aber auch ein
teurer Spaf3. (des@ct.de) c
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Weitere Infos: ct.de/yr5t

Original-Hardware versus Software-Emulation versus FPGA-Ansatz
| Ongiabadware ___________|Softwareemulaton _______________Mser

Einrichtung, Nutzung
einschalten und spielen

Spielgefiihl (Latenz)
Spielbare Systeme

perfekt

Bild-/Tonausgabe analog

Wenn die Konsole noch funktioniert: Modul einstecken,

Original-Hardware spielt nur die dafiir vorgesehenen Titel ab.

lationsassistenten.
je nach Hardwareleistung zwischen gut bis sehr gut

aus den 80er bis zu 3D-Titeln auf der PlayStation 3

digital; mittels Adapter analoge Bildausgabe via Scart oder VGA

(Gefrickel notwendig)

2,4-GHz-/Bluetooth-/USB-Gamepads, Original-Controller via

Adapter

Videofilter etwa fiir Scanlines, Save States, pixelgenaue Skalie-

rung, hiibsche Meniis/Présentation

Die Installation gelingt in der Regel unkompliziert. Emulatoren-
sammlungen wie EmuDeck kommen mit verstandlichem Instal-

abhangig von der Rechenleistung des PCs: vom ColecoVision

Vom Héndler zusammengebaut geht es mit eingerichteter
SD-Karte direkt los. Im Selbstbau miissen Sie die Karte mit
einem vorgefertigten Image bespielen.

perfekt

Viele Arcade-Automaten, Heimcomputer, Spielkonsolen aus den
80ern und 90em. Die Leistung des FPGA-Boards ist derzeit mit
dem in Entwicklung befindlichen N64-Core ausgereizt.

digital; mittels Adapter analoge Bildausgabe via Scart oder VGA
(funktioniert quasi out of the box)
2,4-GHz-/Bluetooth-/USB-Gamepads, Original-Controller via
Adapter

Videofilter fiir etwa Scanlines, Save States nur fiir wenige
Cores, kompatibel mit Originalzubehr wie Lightguns, pixel-
genaue Skalierung

Controller Original-Controller, Funk-Controller mit Adapter

Besonderheiten kompatibel mit Originalzubehdr wie Lightguns

Aufriisten, HDMI-/RGB-Umbau, Umschaltung der Regionen (JAP, PAL,

Modifikationen NTSC)

Kosten Je nach Spielkonsole und Spiel mehrere Hundert oder sogar
Tausende Euro.Vor allem auf Flohmérkten sind Schnéppchen drin.

Zukunftsaussichten Nicht optimal: Die Hardware wird nicht jiinger und Defekte
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sind vorprogrammiert.

Hangt von der Hardware ab: Smartphones sind nicht aufriist-
bar, PCs hingegen schon.

Von der Hardware abhangig: Ein Raspi Zero 2 kostet derzeit
rund 30 Euro. Fiir einen High-End-PC sind ab 1000 Euro fallig.

Sehr gut: Die Entwickler perfektionieren ihre Software-Emula-
toren stetig. Es ist nur eine Frage der Rechenleistung/Zeit, bis
auch Konsolen wie die PS4 emuliert werden kdnnen.

USB-Hub, mehr Arbeitsspeicher, analoge Schnittstellen

Grundausstattung mit Minimal-Hardware im Selbstbau rund
300 Euro. Vollausstattung vom Héndler montiert ab 500 Euro.

Gut: Die Community ist sehr aktiv und treibt das Projekt voran.
Die Leistungsgrenze des FPGA-Boards ist aber erreicht.
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Was ist das Internet?

c't erklart 1993 das ,,Internet”

Ende der Achtzigerjahre tauchte
der Begriff , Internet” immer
haufiger in der c't auf. 1993
erklarte Kristian Kéhntopp, was
das Internet genau ist und was
man damit machen konnte.

Von Rudolf Opitz

Wie eine majestitische Eiche, die als
unbeachteter Setzling beginnt, star-
tete auch das Internet zunéchst unspekta-
kulér als Verbund von Computern einiger
US-amerikanischer Unis, die Forschungs-
auftrige fiir das Verteidigungsministeri-
um iibernahmen. Diese suchten nach
einer Technik zum Datenaustausch und
so entstand 1969 das Arpanet, benannt
nach der Forschungsbehérde DARPA (De-
fense Advanced Research Projects Agen-
cy), das heute als Vorldufer des Internets
angesehen wird.

Die Wissenschaftler erkannten

schnell den Nutzen eines Verbunds lokaler
Uni-Netzwerke. Kristian Kohntopp erzahlt
in seinem Artikel ,,Weltweit vernetzt“ aus
c’t2/1993:
»Schonbald zeigte sich, dad nicht nur
das Verteidigungsminsterium einen
Bedarf an derartiger Technik hatte.
Das ARPANET war viel erfolgreicher
alsurspriinglich geplant: nach kurzer
Zeit schon begannen viele Organi-
sationen, das Netz nicht nur fiir ex-
perimentelle Zwecke zunutzen, son-
dern verwendeten es auch fiir ihre
tagliche Arbeit.“

In den 1970ern zeigten weitere Uni-
versititen und andere Institutionen Inte-
resse und aus dem nicht gerade geheimen
Forschungsnetz wurde ein Produktions-
netz. 1974 prasentierten die Informatiker
Vint Cerfund Bob Kahn das Internet Pro-
tocol IP als gemeinsame Sprache fiir Ver-
biinde lokaler Netzwerke -interconnected
networks oder kurz Internet. Bis in die
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1980er-Jahre wurden IP und spéter TCP/
IP und das Arpanet parallel weiterentwi-
ckelt. Erst am 1. Januar 1983 startete das
Arpanet mit dem TCP/IPv4-Stack und
hief? fortan Internet.

»,Umden Umstieg zu erleichternund
auch Universititen fiir die verwende-
te Technik zu interessieren, hat man
eine freiverfiigbare Implementation
von TCP/IP fiir BSD-Unix in Auftrag
gegeben und damit den Grundstein
zu dem gelegt, was heute als ,Open
Systems"in aller Munde ist.”

Um diese Zeit entwickelte sich das
Internet zwar zu einem niitzlichen Werk-
zeug fiir Universitaten und einigen Grof3-
unternehmen, der Grofdteil der Bevolke-
rung hatte von dem Pflanzchen Internet
aber noch wenig gehort und nichts gese-
hen. TCP/IP erwies sich indes als Gliicks-
fall, da es nicht von der jeweiligen Netz-
werktechnik abhéngig war:

DAS NETZWERK FUR ATARI 5T

BIONET 100 - DAS INTERNET
o Volles Internet - Design. [BM PC und Atari 5T im gleichen Netz !

Jeder PC/AT kompatible Rechner kann rum Fileserver umgeriistet
werden

Beliebig viele Atari ST. PC/AT. sowie Unix Rechmer (SUN, VAX)
in einem Nets

Mailbox, Netzwerksicherhbeitssystem
Netr lauch Laserdrocksr '

o High performance
10 MBit/s durch intelligentes Subsystem mit eigenem Prosessor
Anschlufl an Atari ST Gher die DMA Schaittatelle
- Absturgsicher durch Crash-recovery

o Nach aperkannten Standards konzipiert

Ethernet /Cheapernet
Voll IEEE 8023 Hardwareprotokoll
NFS mit TCP/IP

o Volle Kompatibilitit

Alle Atari Standard Programme lauffahig
Intelligentes Filelocking. sogar
Zu bedienen wie sine sormale Festplatte. Software komplett GEM

Spoaling fur alle Drucker im

fur simplatsorientierte Softwars

BIONET 100 IST AB LAGER LIEFERBAR !
FORDERN SIE INFORMATIONSMATERIAL AN

BIODATA GmbH
Flughafen Siegeriand
SHF Burbach

02730/ 5152

w 7 M /SN
¥
Tel

BIONET 100 - SCHNELLER. ALS DIE KONKURRENZ ERLAUBT

Internet-Werbung aus c't 12/1988: Hier
geht es zwar um eine systemiibergrei-
fende LAN-Software und nicht um einen
frithen Zugang, doch warb die Firma mit
TCP/IP. Zumindest das Internet-Proto-
koll war also ,,drin”.

»Ein Programm, das in einer Inter-
net-Umgebung liuft, muf sich nicht
darum kiitmmern, wie es seine Da-
tenpakete aus dem lokalen Ethernet
iiber das Datex-P-Gateway nach
Ubersee und dort in das lokale To-
ken-Ring-Netzwerk schicken muf3.
Das Internet-Protokoll kiimmert sich
darum [...]“

Mit anderen Worten: Es ist einem IP-
Datenpaket egal, ob es per Glasfaser, Ko-
axkabel, als Piepton iiber die Telefonlei-
tung oder an das Bein einer Brieftaube
gebunden reist.

Doch was das Internet fiir Forscher,
Studenten und immer mehr Privatleute
interessant macht, sind Dienste wie E-
Mail, die der Artikel auch beschreibt:
»Auch sind fast alle Universititen in
denmeisten Landern direkt zu errei-
chen. Wer Freunde oder Bekannte
hat, die als Austauschstudent an
einer auslandischen Universitit sind,
wird Electronic Mail als schnelles
und billiges Briefmedium schitzen
lernen.”

Kristian Kohntopp beschreibt ebenso
die am ehesten mit den heutigen Social
Mediavergleichbaren Newsgroups, FTP fiir
den Dateitransfer und Telnet, iiber den man
entfernte Computer per Konsole fernsteu-
ern kann. Das World Wide Web (WWW),
das dem Internet endgiiltig zum Durch-
bruchverholfen hatte und heute oft mitihm
gleichgesetzt wird, gab es Anfang 1993 noch
nicht offiziell. Es wurde erst am 30. April
vom Kernforschungszentrum CERN frei-
gegeben, der erste populdre Webbrowser
Mosaic erschien im gleichen Jahr.

Als kurze Zeit spater die ersten kom-
merziellen Anbieter Internet filir Jedermann
offerierten, zunachst noch per Modemund
Einwahlnummer, bewunderten viele die
junge Eiche. Der Absatz an Modems
schnellte hoch und im Werbefernsehen saf3
ein Tennisspieler vor dem PC und hauchte:
,,Ich bin drin!“ (rop@ct.de) ¢t

~Weltweit vernetzt” aus c't 2/1993 zum
Nachlesen: ct.de/yrzt
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Kommunikation

Weltweit vernetzt

Struktur und Dienste des Internet

Kristian Kéhntopp

EMail ist nur ein Dienst im Internet — wenn auch der
bekannteste. Diskussionsforen zu fast allen denkbaren
Themen, auch abseits der Computerwelt, Software-
Archive, Datenbanken und anderes mehr machen es zu
einer wichtigen Informationsquelle.

Das gribte Problem bei einem
Artikel tiber das Internet ist s,
zu definieren, was das Internet
tiberhaupt ist. Eigentlich existiert
namlich so etwas wie ‘das Inter-
net’ tiberhaupt nicht. Das lindert
natiirlich nichts an der Tatsache,
dafl  Millionen Menschen es
jeden Tag benuizen.

Am besten, man beginnt am
Anfang: Ende der siebziger
Jahre hatte das amerikani-
sche Verteidigungsminsterium
Bedarf an einer Technologie.
die unterschiedlichsten Com-
putersysteme an verschiedenen
Orten miteinander zu vernet-
zen. Um die Moglichkeiten
einer solchen Vernetzung
auszuloten und die dazu not-
wendigen Technologien zu
entwickeln und zu erproben,
wurde im Jahre 1969 im Rah-
men eines Forschungsprojekies
ein experimentelles Computer-
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netz ins Leben gerufen, das
ARPANET. Schon bald zeigte
sich, daB nicht nur das Vertei-
digungsminsterium einen Be-
darf an derartiger Technik
hatte. Das ARPANET war viel
erfolgreicher als urspriinglich
geplant: nach kurzer Zeit schon
begannen viele Organisationen,
das Netz nicht nur fiir experi-
mentelle Zwecke zu nutzen,
sondern verwendeten es auch
fiir ihre tigliche Arbeit. Auch
Institutionen und Firmen, die
nicht direkt an der Entwicklung
von Netzwerktechnologien be-
teiligt waren, sondern diese ein-
fach nur benutzen wollten,
zeigten Interesse an der Vernet-
zung. Daher zog man 1975 die
Konsequenz und dnderte den
Status von ARPANET in den
eines  Produktionsnetzwerks,
das von der ‘Defense Commu-
nications Agency’ (heute die

‘Defense Information Systems
Agency’) verwaltet wurde.
Doch die Entwicklung des
Netzes blieb damit nicht ste-
hen. Die heute verwendeten
Netzwerkprotokolle, TCP und
IP, stammen im Prinzip aus
den frithen achtziger Jahren.
Weil das ARPANET immer
stirker wuchs und zum Teil
nicht zu experimenteller Ar-
beit, sondern immer mehr auch
zu  Produktionszwecken ge-
nutzt wurde, teilte man es in
einen Forschungsteil (ARPA-
NET) und in das MILNET auf.
Zugleich stellte man das Proto-
koll zwischen den zentralen
Netzwerkknoten auf TCP/IP
um. Um den Umstieg zu er-
leichtern und auch Universiti-
ten fiir die verwendete Technik
zu interessieren, hat man eine
frei verfiighare Implementation
von TCP/IP fiir BSD-Unix in
Auftrag gegeben und damit den
Grundstein zu dem gelegt, was
heute als ‘Open Systems’ in
aller Munde ist. Die Rechnung
ging auf: schon Mitie der acht-
ziger Jahre begann die ‘Natio-
nal Science Foundation” in den
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Vereinigten Staaten mit dem
Aufbau des NSFNET, einem
Netz mit Verbindung zum
ARPANET, aber auch zu re-
gionalen Netzwerken auf glei-
cher Technologiebasis.

Schwammiges
Gebilde

Heute bezeichnet man mit
dem Namen ‘Internetwork’ ein
Netzwerk aus Teilnetzwerken
der verschiedensten Technolo-
gien, die durch das dariiberlie-
gende TCP/IP zusammengebun-
den werden, Die weltweite Ver
bindung von TCP/IP-Netzwer-
ken, die aus dem ARPANET
entstanden ist, triigt jedoch den
Namen ‘das Internet’ (mit be-
tontem ‘das’ und groliem °I").
Alle wichtigen staatlichen und
wirtschaftlichen Institutionen in
den USA sind mittlerweile auf
die eine oder andere Weise mit
dem Internet verbunden. Auch
in Deutschland findet, wenn
auch mit mehreren Jahren Ver-
zogerung, eine iihnliche Ent-
wicklung statt. So etwas wie
eine einheitliche Verwaltung
gibt es jedoch nicht. Das “Inter-
net Activities Board® definiert
das Internet selbst in cinem sei-
ner [nformationspapiere auch
als emen ‘lockeren, internatio-
nalen Zusammenschlull mitein-
ander verbundener Netzwerke,
der direkten Kontakt von Rech-
ner zu Rechner durch freiwilli-
ges Befolgen offener Protokoll-
standards und -prozeduren er-
maglicht.” Diese Definition ist
in der Tat schwammig genug,
um einem Gebilde wie dem In-
ternet gerecht zu werden.

Ein anderer Pluspunkt von
TCP/IP ist eher fiir den Pro-
grammierer interessant: die 1o-
tale Unabhiingigkeit der Appli-
kation von der darunterlie-
genden Netzwerkebene. Ein
Programm, das in einer Inter-
net-Umgebung lauft, mubl sich
nicht darum kiimmern, wie es
seine Datenpakete aus dem lo-
kalen Ethernet iiber das Datex-
P-Gateway nach Ubersee und
dort in das lokale Token-
Ring-Netzwerk schicken mulb.
Das Internet-Protokoll kiimmert
sich darum, die Details der
verschiedenen unterliegenden
Netzwerke und Transportme-
chanismen 2zu verbergen. Es
kiimment sich auch darum, die
schnellste oder am wenigsten
ausgelastete Route durch das
Netz zu suchen.

¢'1 1993, Heft 2
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Praxis | Windows-Treiber

Bleib alt!

Windows 11 automatische Treiberupdates

abgewohnen

Wie bringt man Windows eigent-
lich bei, die Firmware eines
Notebooks nach einem Down-
grade nicht sofort wieder zu
aktualisieren? Die Geschichte
einer Suche mit liberraschend
einfacher Lésung.

Von Jan SchiiBBler

er Anlass, der letztlich diesen Artikel

hervorbrachte, ist wohl ein wenig
skurril: Wir haben ein relativ neues
17-Zoll-Notebook von HP auf dem Tisch
stehen (genaugenommen ein HP
17-cp2136ng), das beim Aufladen einen
seltsamen Fehler zeigt. Kurz gefasst sieht
der so aus: Nutzt man das Gerat im Akku-
betrieb, fihrt es dann herunter, wartet
mindestens 10 Sekunden, klappt danach

das Notebook zu und hingt es an den
Strom, ladt es partout nicht auf. Klappt
man das Gerat hingegen sofort nach dem
Herunterfahren zu-oderlasst manes ein-
fach die ganze Zeit aufgeklappt - und
steckt dann das Netzteil dran, 1adt es an-
standslos.

Nachdem tibliche Ansétze wie BIOS-
Reset, Treiber-Updates, Windows-Neu-
installation und so weiter keine Losung
brachten, erschien es uns vielverspre-
chend, altere Firmwareversionen auszu-
probieren. Bei hardwarenahem Code wie
der Firmware wire ein Bug darin quasi
pridestiniert, ein solch merkwiirdiges Ver-
halten zu verursachen - das dazu noch
perfekt reproduzierbar ist.

Der Hersteller bietet fiir den Rechner
zum Gliick eine Reihe alterer Firmware-
Versionen zum Download an. Die zu
flashen gelingt problemlos - aber: Sobald
Windows nach dem Downgrade wieder
gestartetist, findet Windows Update ohne
Umschweife die aktuellste Firmware und

Aligemein Erweitert Treiber

. Realtek RTL8821CE 802.11ac PCle Adapter

Treiberanbieter:

Treiberdatum: 26.06.2023

Treiberversion: 2024.10.228.4

-
Eigenschaften von Realtek RTL8821CE 802.11ac PCle Adapter X

Details Ereignisse Ressourcen

Realtek Semiconductor Corp.

Signaturgeber: Microsoft Windows Hardware Compatibility
Publisher
Treiberdetails Details zu install Treiberd

Treiber aktualisieren

Treiber fiir dieses Gerat aktualisieren

Vorhenger Treiber

ordnungsgemag funktioniert.

Vorhengen Treiber verwenden, falls das Gerat
nach der Treiberaktualisierung nicht

Ein ,vorheriger Treiber”
istimmer einen Versuch

Gerat deaktivieren Gerat deaktivieren

Gerit deinstallieren

OK

Gerdt vom System deinstallieren (Erweitert)

wert, wenn eine Kompo-
nente nach einem Trei-
berupdate schlechter
lauft - gegen Firmware-
updates hilft er aber

J nicht.
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zwangsinstalliert sie bei einem abermali-
gen Neustart wieder driiber. Aber wie
kann man das unterbinden? Wir haben
erst einmal ausprobiert, was Windows an
Optionen bietet, um automatische Trei-
ber- und sonstige Geritesoftware-Down-
loads zu unterbinden.

Aus!

Esgibt mehrere Stellen, an denen man Win-
dows mitteilen kann, dass es Geritesoftware
nichtautomatischladensoll. Die ersteistdie
Gruppenrichtlinie ,,Keine Treiber in Win-
dows Update einschlieRen, die im Grup-
penrichtlinien-Editor (gpedit.msc) im Ord-
ner ,,Computerkonfiguration/Administra-
tive Vorlagen/Windows-Komponenten/
Windows Update/Vom Windows Update
angebotene Updates verwalten” zu finden
ist. In der Home-Version von Windows 11
fehlt der Editor fiir Gruppenrichtlinien; dort
hilft stattdessen ein Registry-Eingriff weiter:
In den Registry-Schliissel ,, HKEY LOCAL_
MACHINE\SOFTWARE\Policies\Micro-
soft\Windows\WindowsUpdate® kommt
ein DWORD-Eintrag mit dem Namen
ExcludeWUDriversInQualityUpdate und dem
Wert 1. Achtung: Der Schliissel selbst muss
gegebenenfalls erst angelegt werden - auf
einigen Windows-Installationen ist er
werksseitig nicht vorhanden.

In etlichen Fillen greift diese Richt-
linie allerdings nicht - wann genau, kon-
nen wir angesichts Microsoft-typisch mie-
ser Dokumentation nur erahnen (siehe ct.
de/yyvn fiir ein schlechtes Beispiel). Trei-
ber und andere Geritesoftware werden
offenbar dann trotzdem von Windows
Update heruntergeladen, wenn es sichum
ein sicherheitskritisches Update handelt,
oder nach einer sauberen Neuinstallation,
um der Hardware iberhaupt erst einmal
Treiber zu verpassen.

Eine andere Option befindet sich im
Dialog ,,Geriteinstallationseinstellungen®
der klassischen Systemsteuerung, die
unter Windows 11 einigermafden gut ver-
steckt ist. Man gelangt dorthin iiber die
Einstellungen-App per Klick auf ,,Erwei-
terte Systemeinstellungen® im Ment ,,Sys-
tem/Info und im folgenden Dialog tiber
die Auswahl der Registerkarte Hardware.
Das Mentiist ein Relikt aus fritheren Win-
dows-Zeiten und diente in erster Linie
dazu, den Download von Hersteller-Dru-
ckertreibern samt dazugehoriger Apps zu
unterbinden. Die automatische Aktuali-
sierung der Firmware, um die es hier ei-
gentlich geht, zeigte sich von all diesen
Eingriffen unbeeindruckt.
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Simple Lésung: Deaktiviert man den
Eintrag ,,Systemfirmware” im Geréte-
Manager, schaltet man damit die auto-
matischen Updates fiir selbige aus.

Stochern im Nebel

Treiberupdates generell von Windows Up-
date auszuschlief3en ist ohnehin nicht die
Ideallosung, denn die Funktion ist sinn-
voll. Nicht aufdas zu setzen, was Windows
Update von sich aus liefert, ist vor allem
bei Gaming-Grafikkarten angebracht, bei
Office-Rechnern kann man den Automa-
tiken durchaus freien Lauflassen [1].

Flir Einzelfille, in denen ein von Win-
dows Update (oder anderweitig) nachge-
ladener Treiber schlechter funktioniert als
dervorige, bietet sich eine andere, wesent-

lich praktischere Funktion an. Man dop-
pelklicke dazuim Gerite-Manager auf das
betreffende Gerit und wihle dann in der
Registerkarte , Treiber” die Option ,Vor-
heriger Treiber®. Das setzt den Gerite-
treiber nicht nur auf die zuvor installierte
Version zurlick, sondern teilt Windows
auch mit, dass es diesen spezifischen neu-
eren, abereben auch schlechteren Treiber
kiinftig nicht mehr verwenden soll. Das
wirkt-zumindest so lange, bis in Windows
Update eine noch neuere Treiberversion
erscheint.

Gesagt, getan: Im Gerate-Manager
konnten wir den Treiber der ,,System-
firmware“ in der Rubrik , Firmware”
durchaus durch einen ilteren ersetzen.
Die Idee: Wenngleich das nicht zu einem
automatischen Firmware-Downgrade
fihrt, akzeptiert Windows dann aber
moglicherweise die Anwesenheit einer
alteren Firmware nach einem manuellen
Downgrade. In einem Wort: Nein. Es folg-
ten noch weitere Versuche wie die Kom-
bination aus Gruppenrichtlinie gegen
Treiberupdates und Leeren des Win-
dows-Update-Download-Cache, eben-
falls erfolglos.

Die triviale Losung

Im Gerite-Manager zu fuchteln war aller-
dings schon ein guter Ansatz: Deaktiviert
man das Gerat ,,Systemfirmware", statt
an dessen Treiberversion zu drehen, wird
esbeiUpdatesignoriert. Die Abfrage, wel-
che Version installiert ist und ob sie (aus
Windows-Sicht) aktualisiert werden
muss, funktioniert offenbar nicht, wenn
der Gerite-Manager-Eintrag der Firm-
ware deaktiviert ist - und Windows lasst
die dltere Firmware dann tatsdchlich
leben.

Windows-Treiber | Praxis

Unerwiinschte Auswirkungen einer
im Gerite-Manager deaktivierten Firm-
ware konnten wir bislang keine feststellen.
Die Firmwareversion auszulesen (etwa per
msinfo32.exe) funktioniert ebenso wie der
Zugriff auf UFEI-Funktionen von Win-
dows aus, um etwa per Umschalt+Neu-
start von einem anderen Gerit zu booten
odernach einem Neustart das BIOS-Setup
aufzurufen.

Fazit

Hier noch malin kurz, falls Sie einmal das
gleiche Problem haben: Gerite-Manager
offnen, Rechtsklick auf das Gerit ,,Sys-
temfirmware“ unter ,Firmware“ und
dann das ,,Gerat deaktivieren“. Danach
sollte sich eine dltere Firmware installie-
renlassen, ohne dass sie nach dem nichs-
ten Neustart direkt wieder ersetzt wird.
Gruppenrichtlinien oder Registry-Schliis-
sel miissen Sie dafiir nicht anfassen.

Fiir das Akku-Lade-Problem hat das
Gangze librigens rein gar nichts gebracht:
Sechs verschiedene, bis zu ein Jahr alte
Firmwareversionen haben nichts daran
gedndert. Das Notebook ist wohl einfach
defekt oder wir haben einen sehr skurrilen
Firmware-Bug gefunden. Letzteres wire
natiirlich charmanter - wir befiirchten
aber, ein solcher Bug wire schon viel mehr
Kéufern aufgefallen, zumal das Notebook
nichts Exklusives, sondern typische Mas-
senware ist. (jss@ct.de) c

Literatur
[1]1 Axel Vahldiek, Windows: Welche Treiber fiir wen?,

Auswahl, Installation und drohende Fallen,
c't22/2023, S. 56

Gruppenrichtlinien-Doku: ct.de/yyvn

[ Editor fur lokale Gruppenrichtlinien

Ab der Pro-Edition
von Windows kann
man Treiberaktuali-
sierungen in den
Gruppenrichtlinien
fir Windows Update
abschalten - in eini-
gen Fillen greift das
aber nicht.

c't 2023, Heft 23

Datei  Akbon Ansicht ?
e« 2m = Hm Y
Windows-Remol ltung Remote Manag
Windows-Sandbox
_ Windows-Sicherhert
Windows-Spielaufzeichnung und -ubertragung

Windows-Zuverlassighertsanalyse
! Windows Defender SmartScreen
Windows Hello for Business
. Windows Ink-Arbatsbereich
Windows Installer
| Windows Madia Digital Rights Management [DRM)
| Windows Media Player
Windows Messenger
. Windows PowerShell
w ] Windows Update
Endbenutzeroberfliche venwalten
Legacy-Richtlinien
Mo Wndy Sexver Undate Secace.

Rightlinieneinstellung bearbeiten

Anfordensngen:
Mindestens Windows Server 2016
oder Windows 10

Beschreibung:

Aktivieren Sie diese Richtlinie, um
Treiber aus Windows
Qualitatsupdates auszuschlieBen.

Wenn Sie diese Richtlinie deaktivieren
oder nicht kanfigurieren, werden
Updates, die Uber die

Kl “Treiber” verfligen,

o]

l | Vom Windows Update Updates
Alle Emstellungen

'\ Ervemitert , Standard |

— o x
Keine Treiber in Windows-Updates  Einstellung Status Kommentar
winechlisBen 12| Dielversion des Funktionsupdates auswihlen Micht konfiguriert Mein

von Windows Update eingeschlossen,

Mein
Nein

1:| Zeitpunkt fiir den Empfang von Vorabversionen .. Nicht konfigurient

| Vorabversionen verwalten

Micht konfiguriert

E5 Kenne Treiber in Windows- Updates emnschlieBen
makTiveeren von Schemelsvomenrangen Tor Fe

1] Betm Emplang von Cualitatsupdates auswihlen

Aktriest

il onmigurier e
Mein

Nicht konfiguriert

137



Nachbrenner

Synology-NAS-Gerate auf Multigigabit-Ethernet aufriisten

Viele NAS-Modelle von Syno-
logy sind zwar nur fiir Gigabit-
Ethernet ausgelegt, doch sie
lassen sich unverhofft liber

den USB-Port auf 2,5 Gbit/s be-
schleunigen. Passende Ethernet-
Adapter gibts ab 30 Euro, die
Treiber sind kostenlos und wir
zeigen, wie Sie die Dinge zusam-
menfiigen.

Von Dusan Zivadinovié

Die NBase-T-Technik ist der kleine
Joker des Heimnetz-Admins: Wenn
das Netz trotz Gigabit-Speed lahmt und
die Ubertragung groRer Bilder, Backups
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oder Videoclips zur Geduldsprobe wird,
bohrt man den Flaschenhals einfach mit
einem NBase-T-Switch auf. Der be-
schleunigt das LAN ohne Neukonfigura-
tion auf 2,5 Gigabit pro Sekunde (kurz
2G5) und kommt in vielen Heimnetzen
mit den bereits verlegten Kabeln aus.
Richtig attraktiv erscheint die Netzwerk-
technik aber erst, seitdem im Sommer der
Einstiegspreis fiir NBase-T-Switches
unter die 100-Euro-Grenze rutschte. Wir
haben sechs solcher Kandidaten griind-
lich getestet und berichten dariiber ab
Seite 88.

Zum Preisrutsch passt, dass immer
mehr PCs und Laptops 2G5-Ports entwe-
der schon mitbringen oder leicht mit PCI-
Express-Einbaukarten oder USB-Adap-
tern ab 30 Euro aufriistbar sind.

Lediglich NAS-Gerite der Einstiegs-
und Mittelklasse zuckeln noch hinter-

drein. Viele Modelle haben die Hersteller
nur fiir Gigabit-Ethernet ausgelegt und
ohne Erweiterungs-Slots konzipiert, als
der Erfolg von NBase-T noch nicht abseh-
bar war. Der Hersteller QNAP fiithrt im-
merhin vor, wie sich seine NAS-Gerite
mittels USB-Ethernet-Adaptern bis 5
Gbit/s aufriisten lassen (QNA-UC5GIT,
ct.de/yq3b). Voraussetzung dafiir sind
QNAPs Betriebssystem QTS ab Version
4.3.6 und ein freier USB-3.x-Port am NAS-
Gerit, der bis zu 5 Gbit/s befordert; das
verbreitete USB 2.0 liefert hochstens 480
Mbit/s, also nicht mal die Hilfte des ohne-
hin vorhandenen Gigabit-Ethernet-Ports.

Synology ist bei seinen Consumer-
NAS noch nicht auf den 2G5-Zug aufge-
sprungen: Obwohl viele der verbreiteten
Synology-NAS mit USB-3-Ports bestiickt
sind, liefert der Hersteller keine Treiber
fiir USB-Ethernet-Adapter mit, und ohne
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ct kompakt

e Lange Zeit blieb bei Synology-NAS-
Geraten die Aufriistung der Ether-
net-Schnittstelle den teureren
Modellen mit Erweiterungs-Slots
vorbehalten.

e Obwohl werksseitig nicht vorgese-
hen, lassen sich auch Einsteiger-
NAS-Gerate zumindest auf 2G5-
Ethernet aufristen, namlich mittels
preisglinstigen USB-Ethernet-
Adaptern.

Seit der Einstiegspreis flur 2G5-
Switches unter 100 Euro gerutscht
ist, erscheint diese Option auch fir
Heimnetz-Admins attraktiv, weil die
Kabel in der Regel nicht neu verlegt
werden muissen.

Treiber erscheinen USB-Ethernet-Adapter
nicht als Ethernet-Schnittstelle.

Doch ein im japanischen Osaka an-
sassiger Entwickler bietet unter dem Pseu-
donym bb-qq seit Langem quelloffene
Treiber fiir verbreitete Adapter mit Real-
tek-und Aquantia-Controllern auf GitHub
(ct.de/yq3b). Solche Controller stecken
beispielsweise in USB-Ethernet-Adaptern
von Asus, Buffalo, Delock und anderen
und die Treiber kommen jetzt, da die
Switch-Preise glinstig sind, sehr gelegen.

Anstatt also ein lahmes Gigabit-NAS
den Kindern fiir Spielkram zu schenken,
investiert man 30 Euro fiir einen USB-
Ethernet-Adapter und betreibt es einige
Jahre weiter. Aulerdem kann man eine
zusitzliche Schnittstelle am NAS verwen-
den, um weitere Subnetze im Heimnetz
einzurichten, etwa eines fiir [oT- und eines
fiir Multimedia-Gerdte. Oder man nutzt
so einen Adapter, um auszuprobieren, ob
und was NBase-T tiberhaupt in einem be-
stimmten Setup bringt.

Treiber- und Adapter-Check

Den erforderlichen Treiber muss man zu-
nachst auf den PC herunterladen, bevor
man ihn aufs Synology-NAS bringt. Falls
Sie noch keinen geeigneten USB-Ethernet-
Adapter haben, schauen Sie sich zuerst auf
der Projektseite fiir Adapter mit Realtek-
Controllern RTL8152, RTL8153 und
RTL8156 um (ct.de/yq3b). Wir haben zu-
nichst den 2G5-Adapter Trendnet TUC-
ET2G ausprobiert, aber auch den Delock-

c't 2023, Heft 23

NBase-T-Ethernet | Praxis

Heimnetz mit 2G5-Ethernet

Damit ein passend ausgeristeter PC und ein NAS mit schnellem USB-Ethernet-
Adapter mit 2G5-Ethernet kommunizieren kdnnen, koppelt man sie Giber einen
2G5-Switch. An NAS-Geraten mit zwei eingebauten Ethernet-Ports kann man
dann beispielsweise weitere Subnetze flir das Heimnetz einrichten.

A A

Router 2G5-Switch

Adapter ,,USB Type-C zu 2,5 Gibit LAN“
und Digitus’ DN-3025 erfolgreich mit dem
Realtek-Treiber r8152 von bb-qq betrie-
ben. Wenn Sie einen dieser Adapter be-
stellen: Die meisten NAS-Gerite haben
USB-A-Buchsen, wihrend die Ethernet-
Adapter einen USB-C-Stecker mitbringen.
Dann brauchen Sie einen Steckadapter
von USB-C-Stecker auf USB-A-Buchse
(siehe Foto auf'S. 143).

Etliche Synology-Modelle sind auf
einer Kompatibilititsseite aufgefiihrt, aber
nicht alle, sodass man nicht sicher sein
kann, ob ein Adapter an einem bestimmten
Modell funktioniert. Wir haben es mit
mehreren ausprobiert, die in der Liste feh-
len, und hatte in allen Féllen Erfolg.

Derselbe Autor bietet iiber das Git-
Hub-Projekt aqcl11 auch Treiber fiir USB-
Ethernet-Adapter mit dem Aquantia-Chip
AQCI111U. Dieser eignet sich fiir Adapter,

PC

Subnetz 1 Gigabit-Switch

NAS

die geméifd NBase-T mit bis zu 5 Gbit/s
kommunizieren. Mehr dazu im Abschnitt
»Aquantia-Controller®.

Auch Realtek hat Ethernet-Controller
fiir NBase-T-5G herausgebracht (RTL8126
fir PClIe und RTL8157 fiir USB). Bisher
sind uns aber keine Adapter auf dieser
Grundlage bekannt, auch gibt es unseres
Wissens nach keine Treiber fiir Synology-
NAS-Gerite.

Installation

Wenn Sie einen geeigneten USB-Ethernet-
Adapter zur Hand haben, konnen Sie die
Installation in etwa einem Stiindchen er-
ledigen. Der Vorgang besteht im Wesent-
lichen aus drei Schritten: NAS vorbereiten,
Treiber installieren, Treiber testen.
Melden Sie sich zunachst am NAS an
und sichern Sie die aktuelle Konfiguration
auf den PC (Systemsteuerung, Menii Ak-

J
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Fiir Synology-NAS-Gerite gibt es bisher keine USB-Ethernet-Treiber vom
Hersteller, aber immerhin von einem unabhéangigen Entwickler. Die Installa-
tion erfordert ein wenig Umsicht, lohnt aber.

139



Praxis | NBase-T-Ethernet

Weiters Informationen

AQC111 driver

Damit der Treiber installiert und ausgefiihrt wird, muss man den Paketmanager
von Synology zwei Mal bemiihen und dazwischen noch einen Kommandozeilen-

befehl eingeben.

tualisieren & Wiederherstellen/Konfigu-
rationssicherung/Manuell exportieren).

Schliefden Sie den USB-Ethernet-Ad-
apter am NBase-T-Switch an und stecken
Sie die andere Seite in eine Buchse des
NAS-Gerits mit USB-3-Speed. Diese er-
kennen Sie am blauen Steg. Nach Foren-
berichten funktionieren vordere USB-
Buchsen gelegentlich besser. In der Sys-
temsteuerung sollte die Hardware im
Bereich Info-Center aufgefiihrt sein. Man-
che USB-C-zu-USB-A-Adapter schleusen
Daten nur in einer von zwei Orientierun-
gen durch. Wenn die Beschriftung des
Adapters nach oben weist, sollte es die
richtige Orientierung sein. Stellen Sie si-
cher, dass der NBase-T-Switch mit Threm
Router verbunden ist. Dafiir eignen sich
gingige Patch-Kabel mit acht durchge-
fiihrten Leitungen, auf denen Gigabit-
Ethernet lduft (z. B. CAT5e).

Richten Sie den SSH-Dienst auf dem
NAS ein (Menii Systemsteuerung, Termi-
nal & SNMP, SSH-Dienst aktivieren, iiber-
nehmen). Im Verlaufder Installation miis-
sen Sie einen bestimmten Befehl per Kom-
mandozeile eingeben. Wenn Sie schon
dabei sind, richten Sie SSH und SFTP mit-
samt Home-Verzeichnissen vollstindig
ein. Offnen Sie dafiir in der Systemsteue-
rung ,,Benutzer & Gruppe", wihlen Sie den
SSH-Benutzer aus, klicken Sie auf',,Bear-
beiten“ und dort auf ,,Berechtigungen®.
Gestatten Sie dem Nutzer Lesen und
Schreiben fiir den Home-Ordner. Wech-
seln Sie zum Karteireiter ,, Anwendungen®
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und gestatten Sie den SFTP-Dienst und
bei Bedarfauch SMB und andere Dienste,
dasunsichere FTP aber besser nicht. Spei-
chern Sie die Anderungen.

Nun wirds kurz kniftlig, weil der Trei-
berinverschiedenen Versionen erhiltlich
ist: Die Auswahl hangt von der jeweiligen
DSM-Version (z. B.7.1 oder7.2), dem CPU-
Modell und der Paketarchitektur des NAS-
Gerits ab (z. B. Intel Celeron J4125 und
Gemini Lake). Die Merkmale lassen sich
aber leicht ermitteln: Die DSM-Version
steht in der Systemsteuerung des Info-
Centers und die Paketarchitektur finden
Sie in der Knowledge-Base von Synology
(ct.de/yq3Db).

Beispiel: Im USB-Ethernet-Adapter
Digitus DN-3025 steckt der Realtek-Con-
troller RTL8156. Dafiir braucht man also
eine Treiberdatei aus dem Projekt r8152;
der Treiber eignet sich fiir RTL8152,
RTL8153 und RTL8156. Offnen Sie die
Seite https://github.com/bb-qq/r8152/re-
leasesund schlagen Sie im Abschnitt Assets
nach (ggf. Ansicht erweitern mit Klick auf
»showall®). Dortist zwar kein NAS-Modell
explizit aufgefiihrt, aber die verschiedenen
DSM- und Paketarchitekturversionen.

Wenn Sie also einen Treiber fiir das
Synology DS218+ mit DSM 7.1 und Apollo
Lake suchen, laden Sie die Treiberdatei
r8152-apollolake-2.17.1-1_7.1.spk auf Thren
PC.

Weiter geht es im Webinterface des
NAS-Gerits (z. B. http://192.168.55.11).
Offnen Sie das Paketzentrum, klicken Sie

auf ,Manuelle Installation” und ,,Durch-
suchen und laden Sie die von GitHub ge-
holte SPK-Datei von IThrem PC auf das
NAS-Gerit hoch; nicken Sie den Warndia-
log abund starten Sie die Installation. Am
Ende erscheint die Meldung ,,Das Paket
konnte nicht installiert werden®. Lassen
Sie den Dialog gedffnet und starten Sie
eine SSH-Sitzung zum NAS (Administra-
torpasswort erforderlich):

ssh username@192.168.55.11

Ersetzen Sie username durch Thren Namen
und 192.168.55.11 durch die IP-Adresse
Thres NAS. Geben Sie dann folgenden Be-
fehl in das Terminal ein:

sudo install -m 4755 -o root -D d
L/var/packages/r8152/target/r8152/3
Gspk_su /opt/sbin/spk_su

Kehren Sie zuriick zum Webinterface und
klicken Sie erneut auf ,,Fertig“. Nun sollte
die Installation fehlerfrei durchlaufen und
der Treiber aktiv sein.

Falls nicht: Stellen Sie sicher, dass Sie
dierichtige Treibervariante heruntergela-
den haben; das Paketzentrum meldet
nicht, wenn sich ein Treiber nicht eignet,
auch nicht bei falscher DSM-Version. Falls
esdierichtige Treiberversionist, der Trei-
ber aber trotzdem nicht lduft, kann es hel-
fen, den gesamten Vorgang zu wiederho-
len. Manche Nutzer berichten auch, dass
ein NAS-Neustart hilft. In unseren Experi-
menten spielte es zwar keine Rolle, ob der
Adapter an einem vorderen oder hinteren
USB-Port angeschlossen war, aber probie-
ren geht tiber studieren. Gleiches gilt fiir
die Orientierung des USB-Steckers, pro-
bieren Sie gegebenenfalls die andere aus.

Wenn der Treiber liuft, geht es mit
Funktionspriifungen weiter. Stellen Sie si-
cher, dassder Adapteriiber USB3mit5000
Mbit/s angebunden ist. Geben Sie fiir diese
Priifung im Terminal 1susb ein. Der Befehl
sollte unter anderem so etwas wie
»0bda:8156:3000 00 3.20 5000MBit/s
512mA 1IF (Realtek USB 10/100/1G/2.5G
LAN 000000001)“ melden. 480 Mbit/s
heifdt, dass das NAS an der betreffenden
Schnittstelle nur USB 2liefert oder den Ad-
apter so langsam eingebunden hat. Auch
hier kann es helfen, den USB-C-Stecker
andersherum einzustecken.

Testen Sie auch mit 1smod | grep -i
r8152, ob das Softwaremodul geladen ist.
Wennja, dannsollte in der Ausgabe neben
Modulen wie uas, etxhci_hcd und anderen
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WORKSHOP

WIR TEILEN KEIN HRLBWISSEN
WIR SCHAFFEN FAGHWISSEN

20.-21.11.

Dienste mit SELinux absichern

SELinux einfach abzuschalten, wenn es Probleme

gibt, ist Ublich, aber unklug. Der Workshop zeigt,
wie man das System stattdessen so nutzt, dass alles
besser abgesichert ist und trotzdem funktioniert.

Einfithrung in GitLab

Der Workshop bietet einen Einstieg in den Betrieb
einer eigenen Gitlab-Instanz. Sie lernen GitLab initial
aufzusetzen, sowie lhre Instanz zu konfigurieren und
an eigene Anforderungen anzupassen

28.-29.11.

Yol -
Sl

Docker und Container in der Praxis
Der Workshop flr Entwickler und Administrierende
behandelt neben theoretischem Wissen tber Con-
tainer auch Herausforderungen im Alltag und eigene

Container-Erfahrungen auf der Kommandozeile.

30.11.

WordPress fiir Einsteiger

Der praxisorientierte Workshop richtet sich an
Neu- und Quereinsteiger in WordPress und bietet
eine grundlegende und fundierte Einarbeitung in
die aktuelle Version des popularen CMS.

30.11.+07.12

CI/CD mit GitLab

Der zweitagige Workshop bietet eine praktische
Einfuhrung in die GitLab-Cl-Tools und zeigt, wie
man damit Softwareprojekte baut, testet und
veroffentlicht.

Kluge Strukturen fiir

Microsoft 365 entwickeln

Lernen Sie in dem Workshop, wie Sie gemeinsam mit
lhrem Team Leitlinien entwickeln, um in Zukunft das
volle Potenzial fir die Zusammenarbeit auszuschopfen.

Sichern Sie sich |lhren Fruhbucher-Rabatt:
heise.de/ct/Events
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Am Ende der Installation flihrt die Systemsteuerung des Synology DS723+ eine
dritte Ethernet-Schnittstelle auf. Die kann man fiir Ubertragungen im Heimnetz
mit 2,5 Gbit/s nutzen und die beiden anderen beispielsweise, um zwei weitere
Subnetze etwa fiir loT- und Multimedia-Geréte einzurichten.

auch r8152 stehen. Falls Sie den Treiber
fiir Aquantia-Controller installiert haben,
finden Sie das Modul mit dem Befehl 1smod
| grep -i aqclll. Falls in der Ausgabe
nichts erscheint, hat die Installation nicht
geklappt. Dann wird das betreffende NAS-
Modell entweder nicht unterstiitzt oder
die Installation war nicht korrekt und muss
wiederholt werden.

Einzelheiten zum Fehlerzustand fin-
den Sie je nach Adapterchip entweder in
der Datei /var/packages/r8152/var/log/
start-stop-status.log oder in /var/
packages/aqclll/var/log/start-stop-
status.log sowie treiberunabhingig in
/var/log/synopkg.log.

Wenn der 1smod-Aufruf das Modul wie
erwartet auffiihrt, dann sollte das NAS
eine zusatzliche Ethernet-Schnittstelle
aufweisen, was der Befehl sudo synonet
--show anzeigt.

In der Ausgabe folgen zuerst die ab
Werk installierten Ethernet-Ports (z. B.
ethOund ethl) und am Ende der neue Port
(eth2). Wenn der Treiber korrekt installiert
und der Adapter auch verkabelt ist, dann
hat sich das NAS tiber den USB-Ethernet-
Adapter bereits eine neue IP-Adresse vom
Router geholt.

Per Kommandozeile konnen Sie auch
priifen, welche Ethernet-Linkrate der Ad-
apter ausgehandelt hat:

sudo ethtool eth2

In der Ausgabe sollte dann in der Zeile
»Speed:“ (im unteren Drittel der Ausgabe)
beispielsweise ,,2500Mb/s“ stehen, wenn
sich der Adapter mit dem Switch per 2G5
verbunden hat. Aufderdem liefert der Befehl
Angaben dariiber, welche Link-Modes die
Gegenstelle anbietet, und anderes mehr.

Gigabit-Ethernet und NBase-T-Ethernet

Gigabit-Ethernet (GE) ist heute zwar die
Standardtechnik furs lokale Netz, doch
mehr als 115 MByte/s lassen sich damit
nicht beférdern, sodass zum Beispiel die
Leistung von aktuellen Festplatten (lber
200 MByte/s) und erst recht von SSDs (550
MByte/s bei SATA und bis 7500 MByte/s
bei NVMe) bei Netzwerklibertragungen
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brach liegt. Die nachste Geschwindigkeits-
stufe der Ethernettechnik bildet NBase-T
mit 2,5 Gbit/s (IEEE 802.3bz). Damit lassen
sich dann schon 280 MByte/s libertragen.
Die NBase-T-Stufen flir 5 Gbit/s und 10
Gbit/s sind noch teuer und selten, weshalb
wir sie fir Heimnetze zurzeit nicht als Auf-
ristoption empfehlen.

Der Treiber wird beim Bootvorgang
automatisch geladen, die Konfiguration
ist aber zunéchst nicht fiir den Hotplug-
Betrieb eingerichtet. Falls der Treiber nach
einem Neustart nicht geladen ist, stofdt
man das libers Webinterface in der Paket-
verwaltung an; klicken Sie einfach aufden
Button ,,Offnen“. Um die Hotplug-Funk-
tion zu aktivieren, geben Sie im Terminal
diesen Befehl ein:

sudo bash /var/packages/r8152/4
Gscripts/install-udev-rules

Bei Aquantia-Controllern heift es:

sudo bash /var/packages/aqc111/3
Gscripts/install-udev-rules

Als Néchstes empfiehlt es sich, den Durch-
satz des Adapters zu messen. DSM bringt
dafiir nur eine veraltete iperf-Variante mit.
Einige unabhingige Synology-Entwickler
pflegen allerdings auch eigene DSM-Er-
weiterungen und bieten unter anderem
ein Installationspaket fiir das aktuelle
iperf3und andere empfehlenswerte Netz-
werk-Werkzeuge. Diese und andere Pake-
te der SynoCommunity konnen Sie leicht
iiber den Paketmanager installieren. Ein-
zelheiten dazu haben wir verdffentlicht
(ct.de/yq3b), hier folgen die wichtigsten
Schritte fiir DSM7 und jiinger: Offnen Sie
im Paketzentrum die Einstellungen und
fligen Sie in der Registerkarte ,, Paketquel-
len” die URL von SynoCommunity hinzu:
https://packages.synocommunity.com/.

Wenn Sie zur Hauptseite der Paket-
verwaltung zuriickkehren, finden Sie unter
dem Punkt ,,Community“ zusatzliche Pa-
ketangebote. iperf3 steckt im Paket ,,Syno-
Cli Monitor Tools".

Um den Durchsatz des Adapters zu
testen, lesen Sie zunéchst die IP-Adressen
aller Interfaces mit dem Befehl ip a aus.
Nun konnen Sie auf dem NAS das Mess-
werkzeug iperf3 mit iperf 3 -sim Server-
modus starten.

Den iperf3-Server kontaktiert man
dann von einem PC, der am NBase-T-
Switch hingt und ebenfalls mit 2G5 kom-
muniziert:

iperf3 -c <NAS-IP-Adresse>

Falls iperf3 trotz allem nur Gigabit-Speed
meldet, also rund 940 Mbit/s, kann es
daran liegen, dass das Tool die Messung
auf dem Gigabit-Port ausfiihrt und nicht
iber den USB-Ethernet-Adapterlauft. Um
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sicherzustellen, dass iperf3 den richtigen
Port nutzt, zwingt man iperf3 mit der Op-
tion --bind-dev <Schnittstelle>,einenbe-
stimmten Anschluss zu verwenden. Der
Schnittstellenname lautet auf Synology-
NAS-Geriten zum Beispiel ovs_eth2. Das
ist empfehlenswert, solange offen ist, ob
derneue Adapter die erwartete Geschwin-
digkeit liefert und zuverlassig funktioniert.

Wenn das der Fall ist, kann man das
Ethernet-Kabel der Gigabit-Schnittstelle
abziehen und nur dann anstecken, wenn
der USB-Ethernet-Adapter gerade nicht
lauft. So ist gewihrleistet, dass alle An-
wendungen den schnellen Adapter ver-
wenden.

Latenz und Durchsatz

Wir haben mehrere Messungen mit ver-
schiedenen Messwerkzeugen aufgenom-
men und gefunden, dass die Paketlaufzei-
ten ein bisschen langer sind als bei ein-
gebauten Gigabit-Ports. Auch schopfen
die 2G5-Adapter die NBase-Spezifikation
aus, aber die Ethernet-USB-Wandlung
frisst CPU-Leistung.

Doch die iperf3-Messungen laufen
ohne Beteiligung der Festplatten ab; alle
Messdaten werden aus dem RAM ausge-
lesen, respektive von der Gegenstelle nur
bis zum RAM eingelesen. Um abschitzen
zu konnen, ob ein NAS mit NBase-T wirk-
lich schneller ist als mit Gigabit-Ethernet,
haben wir bei einem Synology DS723+ mit
installiertem SSD-Cache nicht nur mit
iperf3, sondern zusitzlich mitunserem c’t-
NAS-Benchmark (ct.de/-4537862) ge-
messen. Heraus kam, dass 2G5 den Trans-
fer mittlerer und grof3er Dateien klar be-
schleunigt (z. B.228/258 MByte/s bei 2G5
gegeniiber 112/112 MByte/s bei Gigabit),
bei kleinen aber nur minimal.

Daraus folgern wir, dass 2G5 per USB
eher etwas fiir NAS-Gerite mit modernen
Prozessoren ist. Beispielsweise steckt im
DS218+ ein CeleronJ3355 (Jahrgang 2016,
Dualcore-x86, kein SMT, max. 2,5 GHz),
das DS723+ enthilt einen Ryzen R1600
(Jahrgang 2019, Dualcore-x86, SMT, max.
3,1 GHz).

Aquantia-Controller

Zusatzlich zum Realtek-Treiber haben wir
auch den Aquantia-Treiber mit einem
5G0-Adapter Trendnet TUC-ET5G am
Synology DS224+ ausprobiert (Dateiname
aqclll-geminilake-1.3.3.0-12_7.2.spk). Der
liefs sich zwar prinzipiell genauso einrich-
tenwie der Realtek-Treiber. Aber er liefer-
te am NAS-Gerit schon im iperf3-Test
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Einige USB-Ethernet-Adapter kommunizieren mit 2,5 Gbit/s libers Netzwerk-
kabel (links), manche sogar mit 5 Gbit/s (rechts). Fiir den Betrieb an dlteren NAS-
Geraten mit USB-A-Buchse ist ein Steckadapterchen vom USB-C-Stecker auf

USB-A-Buchse erforderlich (Mitte).

nicht mehr als 2,2 Gbit/s. Hingegen liefer-
te er an einem Asus VivoBook 14 konstant
3,1 Gbit/s.

Der Entwickler und manche Nutzer
berichten immerhin von iperf3-Messwer-
tenmit NAS-Geriten um 3,8 Gbit/sherum.
Falls Sie ebenfalls mit einem Aquantia-
basierten Adapter experimentieren und zu
niedrige Durchsatzraten erhalten, kénnen
Sie versuchsweise den Uberhitzungs-
schutzund den Stromsparmodus abschal-
ten:

echo off | sudo tee /var/packages/d
faqclll/etc/flag-thermal_throttling

echo on | sudo tee /var/packages/3d
tagclll/etc/flag-low_power_5g

Starten Sie anschliefSend das NAS neu,
damit der Treiber die Anderung iiber-
nimmt. In unseren Versuchen haben sich
diese Konfigurationsidnderungen jedoch
nicht auf den Durchsatz ausgewirkt.
Manche Nutzer berichten, dass der
Adapter erst richtig funktioniert, wenn er
von einem zwischengeschalteten USB-
Hub mit Strom versorgt wird. Ursache ist

Speed-Vergleich
Synology DS723+

Gigabit-Ethernet
(integr. Port)

0,94/0,94 Gbit/s*

NBase-T 2G5
(Digitus DN-3025)

iperf3-Durchsatz 1,9/2,4 Ghit/s?

Upstream/Downstram

Durchsatz Schreiben/Lesen mit ¢'t-NAS-Bench

groBe Dateien 112/112 MByte/s = 228/258 MByte/s

(10 x 400 MByte)

mittelgrofe Dateien 95/48 MByte/s 190/84 MByte/s
(100 x 2 MByte)

kleine Dateien 50/18 MByte/s 63/21 MByte/s
(1000 x 256 KByte)

! bei <12/<4 % CPU-Last * bei ~85/~40 % CPU-Last

hier, dass manche NAS-Geriate am USB-
Port zu wenig Strom liefern und der USB-
Ethernet-Adapter deshalb nur im langsa-
men Low-Power-Mode lauft.

Moglicherweise kommt es beim
Aquantia-Treiber darauf an, welche Kom-
bination man verwendet. Da NBase-T-
Switches mit 5 Gigabit noch recht teuer
sind, raten wir zurzeit davon ab, eine Auf-
rlistung auf diese Stufe in Angriff zu neh-
men. Ohnehin bremst das Ein- und Aus-
packen der Ethernet-Daten in USB-Pakete
den maximalen Durchsatz auf 430
Mbyte/s herunter. Eine reine Ethernet-
Ubertragung liefert bei 5 Gbit/s jedoch bis
zu 560 Mbyte/s.

Fazit

NAS-Gerite haben Hersteller urspriing-
lich entwickelt und Kunden gekauft, um
dedizierten Netzwerkspeicher moglichst
ohne viel Hard- und Software-Gefrickel
aufzusetzen - schnell eingerichtet, sollen
sie moglichst ohne weiteren Aufwand jah-
relang ihre Arbeit machen. Aber nichts
macht mehr Freude, als Dinge zu tunen
und ihnen mehr Leistung zu entlocken, als
sie beim Kauf lieferten. Dafiir fangt man
dann doch wieder das Tiifteln an.

Je mehr Durchsatz man braucht,
desto mehr spricht dafiir, ein NAS-Gerit
mit eingebauter NBase-T-Schnittstelle zu
nehmen, oder wenigstens eines, das sich
per PCle-Karte auftriisten lisst. Wer aber
mit 2G5 auskommt, kann auch ein kleines
Synology-NAS mit wenig Aufwand auf
Trab bringen und dessen Leben im Sinne
der Nachhaltigkeit verldngern, wenn-
gleich auf Kosten leicht hoherer Strom-
aufnahme. (dz@ct.de) ¢t

Synology-Treiber fiir USB-Ethernet:
ct.de/yq3b
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Grof3 geworden

Mit Stable Diffusion XL detailreiche Bilder erzeugen

Wenige Worter geniigen, um mit
der Bilder-KI Stable Diffusion
beeindruckende Bilder im Brief-
markenformat zu erzeugen.

Mit dem neuen XL-Modell ver-
doppelt sich nicht nur die Auf-
I6sung, in einem zweiten Schritt
fiigt es feinste Details hinzu. Wir
beschreiben, wie Sie Ihr System
fiir Stable Diffusion XL vorberei-
ten und Bilder mit bislang uner-
reichter Detailtiefe generieren.

Von Mirko Délle
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ie Open-Source-Bilder-KI Stable Dif-

fusion fertigt anhand einfacher Be-
schreibungen erstaunlich komplexe Bil-
der. Doch die Auflosung ist beim Stan-
dardmodell begrenzt, weil die Version 1.5
mit Bildern im Format von lediglich 512 X
512 Pixeln trainiert wurde. Zwar konnen
Sie auch grofiere Bilder erzeugen lassen,
dochmit zunehmender Auflosung fiillt das
Standardmodell den zusatzlichen Platz
mit denimmergleichen Objekten und Mo-
tivteilen auf: Die Ergebnisse sehen aus wie
Wimmelbilder. Fiir hcher aufgeldste Bil-
der mit etwas mehr Details konnen Sie den
HiRes-Fix nutzen, doch mehr als Faktor
vier und somit 2048 x 2048 sind auch
damit nicht drin.

Das neue Modell Stable Diffusion XL
von Hugging Face verschiebt diese Grenze
deutlich nach oben, denn es wurde mit

Bildern bis zu einer Auflosung von 1024 X
1024 Pixeln trainiert. In Kombination mit
dem HiRes-Fix entstehen so Bilder mit bis
zu 4096 x 4096 Pixeln Auflosung, ohne
dass sich Motive wiederholen - genug
selbst fiir Ultra-HD-Monitore. Allerdings
benoétigt das neue Modell zusétzliche Bib-
liotheken, weshalb Sie eine bestehende
Stable-Diffusion-Installation zumindest
aktualisieren und erginzen miissen, bevor
Sie Stable Diffusion XL nutzen konnen.
Wir beschreiben aufderdem nachfolgend,
wie Sie eine vorhandene Installation aus
[1] sichern und Stable Diffusion samt XL-
Modell unter Windows neu installieren.

Neu oder aufgemobelt

Sie sollten bei dieser Gelegenheit auch
gleich Python aktualisieren. Die Entwick-
ler von Stable Diffusion arbeiten zwar
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weiterhin mit der Version 3.10.6 von Py-
thon. Unsere Erfahrung mit der Bilder-KI
ist jedoch, dass Sie bedenkenlos die je-
weils neueste verfligbare Version der
Python-3.10-Reihe verwenden konnen.
Diese enthilt gegeniiber der Version
3.10.6 lediglich einige Bugfixes, aber
keine neuen Funktionen und ist deshalb
abwirtskompatibel. Mit dem aktuellen
Python 3.11 funktioniert Stable Diffusion
derzeit noch nicht.

Besorgen Sie sich von python.org
unter ,,Downloads® in der Rubrik Win-
dows das neueste 3.10er-Release. Die
Liste der angebotenen Downloads ist nicht
nach Versionsnummern, sondern chrono-
logisch geordnet. Bei Redaktionsschluss
war Python 3.10.13 vom 24. August 2023
die aktuellste Version dieser Reihe. Dort
stand allerdings der Hinweis ,,No files for
this release” - die Python-Entwickler hat-
ten also noch keinen Windows-Installer
dafiir veroffentlicht. Einen 64-Bit-Ins-
taller fiir Windows fanden wir erst fiir die
Version 3.10.11 vom 5. April 2023.

Hatten Sie zuvor bereits Python 3.10.6
installiert, so miissen Sie es tiber ,,Pro-
gramme hinzuftigen oder entfernen” in
den Systemeinstellungen von Windows
zunichst deinstallieren, denn Python
3.10.6 und Python 3.10.11 verwenden den-
selben Installationspfad. Ist bereits eine
andere Minor-Version als 3.10 installiert,
etwa das aktuelle Python 3.11, so ist das
kein Problem: Es diirfen ohne Weiteres
mehrere Python-Versionen parallel instal-
liert sein, jedoch darfnur ein Python-Inter-
preter in der Path-Variablen hinterlegt
werden.

Im Installer haben Sie die Moglich-
keit, Python zum Standardpfad hinzufii-
gen zu lassen (Option ,,Add python.exe to
PATH"). Dabei sollten Sie folgendes be-
denken: Die Installation erfolgt standard-
maflig nicht im Programmverzeichnis,
sondern bei Python 3.10 unterhalb von
%LocalAppData% \Programs\Python\
Python310. Ohne Eintragin die PATH-Va-
riable missen Sie umstandlich jedes Mal
denkompletten Pfad angeben, um Python
oder zugehdrige Programme wie Pip auf-
zurufen. Andererseits bendtigen Sie Py-
thon 3.10 lediglich fiir Stable Diffusion, fiir
andere Python-Programme sollten Sie das
aktuelle Python 3.11 verwenden. Bei einer
Parallelinstallation mehrerer Python-Ver-
sionen sollten Sie deshalb nur die aktuells-
teinden Pfad aufnehmen, damit Program-
me nicht versehentlich mit der falschen
Python-Version ausgefiihrt werden. Nach-
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folgend beschreiben wir deshalb die Va-
riante ohne PATH-Eintrag. Das ist zwar
etwas aufwendiger, funktioniert aber
auch, wenn Sie Python zum Pfad hinzu-
gefiigthaben-und selbst dann noch, wenn
Sie weitere Python-Versionen installieren.

Immer aktuell

Stable Diffusion wird auf GitHub entwi-
ckelt, was den Vorteil hat, dass sich be-
stehende Installationen leicht auf den
neuesten Stand bringen lassen. Dazu be-
nétigen Sie den Git-Client, die Download-
URL haben wir auf ct.de/yqc7 verlinkt.
Auflerdem muss Microsoft Visual C++
Redistributable fir Visual Studio 2022
(Download-Link ebenfalls auf'ct.de/yqc7)
installiert sein, was aber meist schon der
Fallist, da es sichum eine sehr verbreitete
Bibliothek handelt.

Bei der Installation von Git wird auch
die Unix-Shell Bash mitinstalliert. Diese
sollten Sie anstelle der Eingabeaufforde-
rung oder der PowerShell benutzen, wann
immer Sie mit Git arbeiten. Sie finden sie
unter ,,Git Bash“ und landen beim Aufruf
automatisch im Benutzerverzeichnis. Wol-
len Sie eine friihere Stable-Diffusion-In-
stallation aktualisieren, so wechseln Sie
mit cd stable-diffusion-webuiin das Ver-
zeichnis und geben dann git pull ein.
Danach konnen Sie die Git-Bash wieder
schliefden und Stable Diffusion wie ge-
wohnt starten.

Die Entwicklung von Stable Diffusion
befindet sich noch im Experimentalsta-
dium und schreitet mit grofen Schritten
voran. Deshalb kann es gelegentlich pas-
sieren, dass das WebUI nach einem Up-
grade nicht mehr startet, bis weitere Ver-
anderungen eingeflossen sind. Damit Sie
nicht auf einen Fix warten miissen, emp-
fehlen wir, das Verzeichnis der vorhande-

€€ kompakt

e Das neue XL-Modell von Stable
Diffusion wurde mit doppelt so
hoch aufgeldsten Bildern trainiert
wie das Standardmodell.

¢ Das XL-Modell ist zweigeteilt: Im
ersten Durchlauf erzeugt das Base-
Modell das hochaufgeldste Bild,
die Feinheiten erganzt dann das
Refiner-Modell im zweiten Schritt.
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nen Stable-Diffusion-Installation umzu-
benennen und die Git-Quellen vollstandig
neu herunterzuladen. In der Git-Bash be-
nutzen Sie dazu den Befehl mv:

mv stable-diffusion-webui 4
Gstable-diffusion-webui.old

Alternativ konnen Sie nattirlich auch den
Windows Explorer verwenden, um das
Verzeichnis umzubenennen. Anschlie-
Rend klonen Sie im Benutzerverzeichnis
das WebUI aus dem Git-Repository neu:

git clone https://github.com/automad
Gticl111/stable-diffusion-webui.git

Darauthinlegt Git das Verzeichnis stable-
diffusion-webui an. Damit beim ersten
Aufruf nicht automatisch das Standard-
Modell neu heruntergeladen wird und Sie
Thre bereits erzeugten Bilder am gewohn-
ten Ort finden, sollten Sie die Unterver-
zeichnisse models und outputs aus Ihrer
alten Installation in die neue verschieben
-etwa mit dem Windows Explorer. Instal-
lieren Sie Stable Diffusion zum ersten Mal,
entfillt dieser Schritt einfach.

Beim neu installierten Stable Diffu-
sion fehlen auch alle Parameter und Um-
gebungsvariablen, die Sie moglicherweise
zuvor in der Datei webui-user.bat einge-
tragen hatten, beispielsweise um eine spe-
zielle Version der Torch-Bibliothek fiir die
Kommunikation mit dem Grafikkarten-
treiber zu benutzen. Eine solche Neuins-
tallation ist deshalb auch ein guter Zeit-
punkt, eine aktualisierte Version Ihres
Nvidia-Treibers zu installieren und damit
zunichst mal einen Versuch ohne speziel-
le Anpassungen zu wagen.

Eine Anderung in der webui-user.bat
istjedoch in jedem Fall nétig: Sie miissen
in der Variablen PYTHON angeben, in wel-
chem Verzeichnis Python 3.10 installiert
ist, damit Stable Diffusion die korrekte
Version verwendet. Dazu bearbeiten Sie
die Datei mit dem Editor und ergdnzen
den vorhandenen Eintrag fiir die Variable
folgendermaflen:

set PYTHON="%LocalAppData%\Programs\J
GPython\Python310\python"

Weitere Anpassungen sind fiir den ersten
Start der neuen Version iiblicherweise
nicht erforderlich: Offnen Sie eine Einga-
beaufforderung, wechseln Sie mit cd
stable-diffusion-webui ins Installations-
verzeichnisund rufen Sie dortwebui-user.

145



Praxis | Stable Diffusion XL

Das SD-Standardmodell Version 1.5
ist lediglich fiir eine Auflésung von
512 x 512 Pixel trainiert. Bei h6heren
Auflésungen wie bei diesem Bild mit
1024 x 1024 Pixeln entstehen deshalb
oft Wimmelbilder.

bat auf - die, nachdem die Variablen ge-
setzt wurden, die webui.bat startet.

Abgestimmt

Achten Sie nun auf etwaige Fehlermel-
dungen, insbesondere zu Python Torch,
kurz PyTorch: Bei Redaktionsschluss
wurde standardmafSig die Torch 2.0.1 fiir
CUDA 12.xinstalliert. Altere Nvidia-Trei-
berverwenden aber dltere Versionen von
Nvidias CUDA-Schnittstelle (Compute
Unified Device Architecture). Dann
bricht die Installation von Stable Diffu-
sion damit ab, dass Torch keine (geeigne-
te) Grafikkarte finden kann. In diesem
Fall miissen Sie zunachst mit dem Befehl
nvidia-smi herausfinden, welche Version
der CUDA-Schnittstelle Ihr gerade ins-
tallierter Nvidia-Treiber unterstiitzt - Sie
finden die CUDA-Versionsnummer oben
rechts.

Auf der Projektseite pytorch.org fin-
den Sie dann unter ,,Get Started“ eine Ma-
trix flir den korrekten Torch-Installations-
befehl fiir die CUDA-Version Thres Grafik-
treibers. Weiterhin werden unter Windows
lediglich Nvidia-Grafikkarten unterstiitzt,
nur unter Linux kann Torch auch AMD-
Grafikkarten nutzen. Wihlen Sie in der
Matrix ,Windows" als Betriebssystem und
»Python als Programmiersprache aus,
auflerdem ,,Pip” als Pakettyp.

Unter ,,Compute Platform* stellen Sie
die CUDA-Version Thres Grafiktreibers
ein, zur Wahl standen bei Redaktions-
schluss 11.8 und 11.7. Daraufhin erscheint
das Installationskommando unterhalb der
Matrix, zum Beispiel fiir CUDA 11.7:
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pip3 install torch torchvision torch3d
faudio --index-url https://download.d
Lpytorch.org/whl/cull?

Dieses Kommando diirfen Sie nicht selbst
in der Eingabeaufforderung benutzen.
Stable Diffusion legt eine virtuelle Python-
umgebung an (VENV), damit die fiir Stable
Diffusion installierten Python-Bibliothe-
ken nicht mit bereits anderweitig instal-
lierten kollidieren. Deshalb tragen Sie das
Installationskommando fiir Torch unter
der Variablen TORCH_COMMAND inder
Datei webui-user.bat ein und dndern den
Aufruf von pip3in pip:

set TORCH_COMMAND=pip install torch 3
Ltorchvision torchaudio --index-url
Lhttps://download.pytorch.org/whl/a
Lcull?

Achten Sie unbedingt darauf, dass das In-
stallationskommando nicht in Anfih-
rungszeichen eingeschlossenist-ein hiu-
figer Fehler.

Benotigen Sie das Installationskom-
mando fiir eine dltere CUDA-Version als
inder Matrix angegeben, so folgen Sie dem
Link zu friiheren PyTorch-Versionen ober-
halb der Matrix. In der Liste finden Sie
auch Versionen, die CUDA 11.6 oder noch
alter unterstiitzen. Diese bringen jedoch
Torch 1.x mit. Sollten Sie ein Torch élter
als Version 2.0 installieren, miissen Sie
spater auf die Beschleunigungsbibliothek
Xformers verzichten.

Wichtig: Haben Sie sich fiir eine an-
dere CUDA-Version bei Torch entschie-
den, so miissen Sie in der webui-user.bat
einmalig flir den nachsten Aufruf hinter

Wzt

Das XL-Base-Modell ist fiir auf 1024 x
1024 Pixel trainiert und liefert entspre-
chend hoch aufgeldste Bilder - die in
Details aber unscharf sind.

der Variablen COMMANDLINE_ARGS den Para-
meter --reinstall-torch angeben. An-
dernfalls verwendet Stable Diffusion wei-
terhin die zuletzt installierte Torch-Vari-
ante. Entfernen Sie den Parameter unbe-
dingt nach dem ersten (erfolgreichen)
Start, sonst wird das rund 2 GByte schwe-
re Torch bei jedem Start erneut herunter-
geladen, was jeweils etliche Minuten dau-
ert.

Haben Sie eine bestimmte Version
von Torch tiber die Variable TORCH_COMMAND
installiert und mochten zur aktuellen
Standardversion zurilick, etwa weil Sie den
Nvidia-Treiber aktualisiert haben, so miis-
sen Sie in der Dateiwebui-user.bat die Va-
riable folgendermafien definieren und bei
den COMMANDLINE_ARGS den Parameter
--reinstall-torch angeben:

set TORCH_COMMAND=pip install --upd
tgrade torch torchvision torchaudio
set COMMANDLINE_ARGS=--reinstall-torch

Nach dem nédchsten Aufruf der webui-user.
bat entfernen Sie den Parameter
--reinstall-torch wieder, damit Torch
nicht bei jedem Aufruf von Stable Diffu-
sion neu installiert wird.

Beim Start des Stable-Diffusion-Web-
UI 6ffnet sich automatisch ein Browser-
fenster mit der lokalen Adresse
http://127.0.0.1:7860, die das Web-Front-
end prasentiert. Mit einem einfachen
Prompt, etwa cute happy penguin, finden
Sie heraus, ob alles einwandfrei funktio-
niert.

Vor dem nachsten Start sollten Sie in
derwebui-user.bat den Kommandozeilen-
parameter --xformers hinter der Variablen
COMMANDLINE_ARGS eintragen. Damit instal-
liert Stable Diffusion WebUI beim nachs-
ten Start automatisch die Xformers-Biblio-
thek, die die Bilderzeugung erheblich be-
schleunigt:

set COMMANDLINE_ARGS=--xformers

Der aktuelle Entwicklungsstand von Xfor-
mers bendtigt allerdings Torch ab Version
2.0.0. Sollten Sie wegen eines alten Nvi-
dia-Treibers eine dltere Torch-Version
installiert haben, so miissen Sie auf Xfor-
mers verzichten.

Jetzt fehlen nur noch ein paar weitere
wichtige Parameter fiir den Aufruf von
Stable Diffusion WebUI Mit --1istenetwa
akzeptiert das Web-Frontend Anfragen
aus Threm gesamten Heimnetz und mit
--share ist es sogar von auf3en iiber einen
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Software effizienter entwickeln und betreiben

Die Continuous Lifecycle/ContainerConf liefert vertiefende Einblicke in relevante Fach-
themen entlang des gesamten Softwarelebenszyklus - mit einem Fokus auf Developer
Experience und optimal integriertes Platform Engineering.

Workshops und Vortrage widmen sich Prozessen und Tools von der Containerisierung
uber Continuous Delivery und DevOps - inklusive DevSecOps und GitOps -
bis hin zum professionellen Betrieb der Anwendungen. Unter anderem geht es um:

© Internal Developer Platforms: Konzepte und Berichte
aus der Unternehmenspraxis

© Observability: Mit Logging, Monitoring und Tracing
das Gesamtsystem im Griff behalten

@ Lessons learned: Erfahrungen aus dem Aufbau
und Betrieb von Kubernetes-Umgebungen

© Security: Von der Infrastruktur Uber Secrets
bis zu Dependencies

© Kubernetes im Umbruch: VorstoR in neue
Anwendungsbereiche

www.continuouslifecycle.de
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@ Stable Diffusion

sd_xl_refiner_1.0.safetensors [7440042bbd] -

PNG Info

version: v1.6.0 -

python: 3.10.11 «

parameters

Github Gradio

torch: 2.0.1+cullg -

Startup profile

sformers: 0.0.20 - gradio: 3.41.2

Send to txt2img

Send to inpaint

Reload UI
« checkpoint: T440042bbd

photo of one cute happy penguin
Steps: 20, Sampler: DPM++ 2M Karras, CFG scale: 7, Seed: 3275917621, Size: 1024x1024,
Model hash: 31e35c80fc, Model: sd_xI_base_1.0, Version: v1.6.0

Send to img2img

Send to extras

Das Refiner-Teilmodell von Stable Diffusion XL muss mdglichst mit dem Prompt und den Parametern aufgerufen
werden, mit denen das Bild des Base-Modells erzeugt wurde. Das gelingt, indem Sie das PNG-Bild importieren und

die Parameter an ,,img2img” iibertragen.

dynamischen Hostnamen erreichbar, der
automatisch bereitgestellt wird und keine
Portfreigaben beim DSL-Router benoétigt.
Den Parameter --medvram sollten Sie an-
geben, falls Ihre Grafikkarte iber weniger
als 8 GByte Video-RAM verfiigt, bei weni-
ger als 6 GByte sollten Sie sogar zu
--lowvramgreifen. Beide Parameter bewir-
ken, dass die Modelle ihren Speicherver-
brauch reduzieren und Bilder in hoherer
Auflosung erzeugen konnen, gehen aber
zulasten der Geschwindigkeit.

Gern grof3

Das Standard-Modell Version 1.5, das bei
der Installation automatisch herunterge-
laden wird, istlediglich fiir Bilder mit einer
Auflosung von 512 x 512 Pixel optimiert.
Versucht man, Bilder in héherer Auflésung
zuerzeugen, so entstehen haufig Wimmel-
bilder: Aus einem ,,one cute happy pengu-
in“ werden schnell zwei oder noch mehr,
auch wenn man im Prompt explizit vor-
gibt, dass man nur einen haben mochte.
Das liegt vereinfacht gesagt daran, dass
das Modell nur einen Horizont von 512
Pixeln hat.

Mit Stable Diffusion XL (SDXL) gibt
esein Nachfolgemodell, das auf Bilder mit
einer Auflosung von 1024 x 1024 Pixel hin
optimiert wurde. Damit es lauft, benotigen
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Sie jedoch zusitzliche Python-Bibliothe-
ken, die zurzeit noch nicht automatisch
installiert werden. Diese riisten Sie mit der
Eingabeaufforderung nach. Wechseln Sie
ins Unterverzeichnis stable-diffusion-
webui und geben Sie dort ein:

venv\Scripts\pip install --upgrade 3
Gdiffusers invisible_watermark 2
Gtransformers accelerate safetensors

Entscheidend ist, dass Sie pip mit genau
dieser Pfadangabe aufrufen, damit die
Bibliotheken ebenfalls in der virtuellen
Python-Umgebung landen und nicht etwa
systemweit installiert werden.

Nun konnen Sie das gut 6 GByte grof3e
Basismodell von Stable Diffusion XL im
SafeTensors-Format  herunterladen
(sd_x1 base 1.0.safetensors, siehe ct.de/
yqc7) und ins Verzeichnis stable-
diffusion-webui/models/Stable-diffusion
verschieben. Nach einem Klick auf den
Refresh-Button im Web-Frontend finden
Sie dann auch Stable Diffusion XL in der
Liste der Modelle und konnen es anschlie-
end auswihlen.

Fiir den ersten Versuch sollten Sie die
Eingabeaufforderung im Blick behalten,
iiber die Sie Stable Diffusion WebUI ge-
startet haben: Sollte es Probleme geben,

finden Sie dort die vollstindigen Fehler-
meldungen. Das WebUI zeigt nur die letz-
te Fehlermeldung an, falls die Bilderzeu-
gung fehlschlagt.

Erst grob, dann fein

Die Besonderheit des XL-Modells fiir Sta-
ble Diffusion ist, dass es aus zwei Teilen
besteht: dem bereits beschriebenem Base-

Obwohl das Refiner-Modell von Stable
Diffusion XL eigentlich nur feine Struk-
turen und Texturen herausarbeiten soll,
nimmt es auch groBe Anderungen etwa
bei der Schnabelform und dem Hinter-
grund vor.
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Details bleiben mit dem Base-Modell trotz der hohen
Auflésung unscharf. Ein gutes Beispiel dafiir ist der
Kopf des Pinguins, die Federspitzen wirken eher wie

Haare.

Modell und einem sogenannten Refiner-
Modell (,refine”, ,veredeln“). Das gut 6
GByte grofie Refiner-Modell (Download
sieche ct.de/yqc7, Datei sd_xlI_refi-
ner_1.0.safetensors) ist eigens darauf'trai-
niert, die Feinheiten in Bildern des Base-
Modells herauszuarbeiten. Wenn Sie das
Refiner-Modell verwenden, ohne ein Bild
des Base-Modells zu importieren, haben
die Ergebnisse oft krasse anatomische
Fehler.

Entscheidend ist, dass Sie das Refi-
ner-Modell mit exakt demselben Prompt,
derselben Auflosung, demselben Seed und
dem Bild aus dem Base-Modell fiittern.
Der einfachste Weg dafiir ist, das Bilder-
Icon ,,Send image and generation para-
meters to img2img tab“ unterhalb der
Bildervorschau im Web-Frontend zu be-
nutzen. Allerdings miissen Sie dann un-
bedingt noch die ,,Sampling Method*
kontrollieren: In unseren Versuchen
wurde die namlich nicht mit @ibertragen,
moglicherweise ist das Problem aber bis
zum Erscheinen dieser ¢’t-Ausgabe bereits
behoben.

Die sicherste Methode ist, das vom
Base-Modell erzeugte Bild im Reiter ,,PNG
Info“ zu laden und dann alle Daten mit
dem Button ,,Send to img2img* zu iiber-
tragen. Dabeiwird auch die Sampling-Me-
thode zuverlissig iibernommen. Anschlie-
Bend miissen Sie im Reiter ,,img2img*
lediglich noch das Refiner-Modell aus-
wihlen, bevor Sie mit ,,Generate” das fi-
nale Bild erzeugen.
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Das Refiner-Modell von Stable Diffusion XL holt deutlich mehr
Details aus den Base-Modell-Bildern heraus. Die Pinguinfedern
sind bis in die Spitzen gestorchen scharf und auch Stirn, Auge

und Schnabel zeigen weitaus mehr Details.

Mikro- und makroskopisch

Das Endergebnis des Prompts ,,photo of
one cute happy penguin“ sehen Sie rechts
oben: Statt eines Flaums hat der Pinguin
aus dem Refiner-Modell fein gezeichnete
Federspitzen, auch Stirn, Auge und Schna-
bel sind viel detailreicher als beim Pingu-
in aus dem Base-Modell. Die Anderungen

a1 N
sm.—_ 2w
Das Refiner-Modell von Stable Diffusion
XL wurde explizit zur Verfeinerung von
Bildern des Base-Modells trainiert. Wen-
det man es einzeln an, zeigen die Ergeb-
nisse oft deutliche anatomische Fehler,

die das Base-Modell langst nicht mehr
hat.

beschrinken sich aber nicht nur aufkleins-
te Strukturen. So hat der Refiner die Form
von Schnabel und Stirn verandert und
beim Auge einen Farbstrich ergénzt. Sol-
che eher makroskopischen Anderungen
sind typisch fiir Bildmodifikationen durch
»img2img® und treten auch beim Refiner-
Modell auf, das eigentlich nur darauf'trai-
niert wurde, feine Texturen zu ergénzen.

Deutlich besser

Stable Diffusion XL ist ein interessantes
neues Werkzeug, um hochauflosende Bil-
der zuerzeugen. Die Auflosung von 1024 X
1024 Pixeln erscheint bei den heute ver-
breiteten Monitoren und Megapixel-Foto-
kameras noch immer mickrig, doch das
tduscht: Die intelligente Skalierungsfunk-
tion HiRes-Fix und Bilderweiterungen
mittels Outpainting stehen weiterhin zur
Verfligung, miissen nun aber nicht mehr
auf Basis einer Briefmarke im bisherigen
Standardformat von 512 x 512 Pixeln ar-
beiten. Die Optimierungen des Refiner-
Modells helfen dabei, dass grof3e Bilder
nicht glattgebiigelt aussehen, sondern
dank vielfaltiger Strukturen und feiner
Details glanzen. (mid@ct.de) ¢t

Literatur

[1]1 Mirko Délle, Bildmontage, Bilder-KI Stable
Diffusion lokal installieren und betreiben,
c't9/2023, S.54

Weitere Infos: ct.de/yqc7
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Paketiermaschine

Softwarepakete mit Nix managen und bauen

Der Paketmanager Nix ver-
schafft auf das gr6Bte Software-
Repository liberhaupt Zugriff,
steht fiir Linux und macOS zur
Verfiigung und beherrscht au-
Bergewohnliche Tricks, um Pro-
gramme temporér zu testen
oder reproduzierbar zu bauen.
Damit kann er Nutzern - ganz
besonders aber Entwicklern -
viel mehr Arbeit abnehmen als
andere Paketmanager.

Von Jacek Galowicz

Wer unterschiedliche Betriebssysteme
einsetzt, steht schnell vor einem lei-
digen Problem: Manche Software ist in den
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Paketquellen eines Systems enthalten, bei
einemanderenjedochnicht. Und ein drittes
kennt das Paket nurin einer alteren Version.
Wire es nicht schon, wenn man auf allen
Linux-Distributionen, unter macOS, in Do-
cker-Images und dem Windows Subsystem
for Linux einfach dieselben Pakete benutzen
konnte? Ohne dass auf allen Systemen an-
dere Paketversionen laufen und Arger ma-
chen? Das ermdglicht der Paketmanager
Nix. Erunterstiitzt alle Linux-Distributionen
sowie macOSund bietet Zugriffauf die grof3-
te Open-Source-Paketsammlung der Welt.

Wer bis jetzt noch nicht von Nix gehort
hat,den magesiiberraschen, dass das Pro-
jekt schon 20 Jahre alt ist und letztes Jahr
auf der GitHub-Universe-Konferenz in
den Top 10 der Open-Source-Projekte auf
GitHub gelistet wurde, nach Anzahl der
Mitwirkenden. Nixist also weder neunoch
ein Nischenprodukt. Allerdings baut, ver-
waltet und verbreitet Nix Pakete in vielen

Hinsichten anders als die bekannten Pa-
ketmanager. Dieser Artikel erleichtert
Ihnenden Einstieg, zeigt die ersten Schrit-
te mit Nix und wie Sie damit ein kleines
Testprojekt bauen.

Installation

Den offiziellen Weg, um Nix zu installie-
ren, beschreibt das Projekt auf seiner Web-
site (alle Links siehe ct.de/yk82). Dieser
Artikel geht allerdings stattdessen den
Weg iiber den Installer von Determinate
Systems. Dieser Installer funktioniert
noch etwas schneller und einfacher, wahlt
ein paar sinnvolle Default-Einstellungen
aus und erleichtert es auch, Nix wieder zu
deinstallieren - falls Sie erst einmal nur
hineinschnuppern wollen.

Einige Linux-Distributionen bieten
auch eigene Nix-Pakete an. Von deren Ver-
wendung raten wir allerdings ab, da Nix
sich am besten selbst verwaltet und kon-
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figuriert. Die Installation mit dem Installer
von Determinate Systems starten Sie mit
folgendem Befehl:

curl --proto '=https' --tlsvl.2 -sSf d
L -L https://install.determinate.d
Lsystems/nix | sh -s -- install

Dieses Shell-Skript identifiziert Ihre Sys-
temarchitektur, 1adt den korrekten In-
staller herunter und fiihrt ihn aus. Wer
nicht gerne Shell-Skripte unbesehen aus-
flihrt, kann sich den Installer stattdessen
manuell aus dem GitHub-Repository von
Determinate Systems besorgen.

Der Installationsprozess listet tiber-
sichtlich die einzelnen Schritte auf, fragt
dann nach Threr Zustimmung und bittet
gegebenenfalls auch um die Eingabe des
sudo-Passworts. Wenn alles klappt, steht
am Ende: ,,Nixwas installed successfully!

Eine der abweichenden Default-Ein-
stellungen, die dieser Installer setzt, ist die
Aktivierung von ,,Flakes"“. Flakes sind ein
experimentelles, aber bereits weit verbrei-
tetes Feature von Nix, um Abhangigkeiten
zwischen Paketen zu verwalten. Mit Flakes
geht ein - ebenfalls noch experimentelles
-Kommandozeileninterface iiber das ein-
heitliche Kommando nix einher.

Dieser Artikel beschreibt Flakes und nix
statt alterer Vorgehensweisen und Kom-
mandos, auch wenn diese Features nicht
abwartskompatibel sind und sich das Projekt
vorbehilt, sie in Zukunft anzupassen oder
gar zu entfernen. Denn trotz des Status als
Experiment gibt es bereits Tausende Flake-
basierte Projekte, das Feature funktioniert
gut und nimmt immer mehr Fahrt auf.

Typischerweise sollte man nach der
Installation eine neue Shell starten und
schon steht der nix-Befehl zur Verfligung,
was sich sehr leicht testen lasst:

nix run nixpkgs#cowsay "Hallo c't!"

Dieser Befehl ladt zunichst die neueste
Version der Paketliste (nixpkgs) herunter,
wahlt das Paket cowsay aus und fiihrt es
unmittelbar aus, ohne es zu installieren.
Das kleine Programm Cowsay stellt eine
ulkige ASCII-Kuh dar, die in einer Sprech-
blase das sagt, was Sie ihr als Kommando-
zeilen-Parameter mitgeben, in diesem
Fall: ,,Hallo c’t“.

Die erste Ausfiihrung des obigen Be-
fehls dauert etwas, da Nix alles Notige von
cache.nixos.org herunterladen muss. Die-
ser NixOS Binary Cache stellt fertige Pa-
kete bereit, damit nicht jedes Paket samt
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aller Abhéngigkeiten lokal gebaut werden
muss, was viel linger dauern wiirde. Ab
dem zweiten Aufruf geht es deutlich
schneller, denn dann liegen die Pakete
bereits lokal vor. Statt Cowsay konnen Sie
mitnix runalle moglichen Programme mal
eben starten, ohne vorherige Installation.
Probieren Sie es ruhig auch mit anderen
Paketen aus, etwa python3, nodejs oder git.

Auch wenn Nix in der Regel hochst
aktuelle Pakete bietet: Nicht immer wird
die aktuellste Version als Standard ausge-
liefert, um Kompatibilititsprobleme zu
vermeiden. Zu Redaktionsschluss dieses
Artikels schaufelte beispielsweise python3
die Python-Version 3.10.12 auf den Rech-
ner. Uber die Pakete python311l und
python312 standen aber auch das ganz ak-
tuelle Python 3.11.4 und die in Entwick-
lung befindliche 3.12-Serie zur Verfiigung.

Erste Schritte

nix runistpraktisch, nur woher weifd man,
dass es Pakete wie cowsay unter genau die-
sem Namen in der Paketliste gibt? Der mit
Abstand bequemste Weg, ein Paket zu
finden, fithrt tiber die Paket-Suchmaschi-
ne search.nixos.org. Fiir die Konsole gibt
es den Befehl nix search, der allerdings
lahmt und viel RAM frisst.

Wenn man Gefallen an einem Pro-
gramm findet, dann will man es in der
Regel dauerhaft installieren. Wollten Sie
zum Beispiel Python 3 dauerhaft in Ihrem
Nix-Profil installieren, geht das folgender-
maflen:

nix profile install nixpkgs#python3

Installierte Pakete listet das Unterkom-
mando 1list auf:

nix profile list

Die Deinstallation gestaltet sich ebenfalls
einfach, auch wenn dieser Unterbefehl
von nix noch etwas sperrig aussieht:

nix profile remove ".*python3"

Die Anfiihrungszeichen braucht man,
damit nicht falschlicherweise die Shell
Wildcards wie * interpretiert. Alle instal-
lierten Pakete lassen sich wie folgt upda-
ten:

nix profile upgrade ".*"

Damit haben Sie Zugriff auf die riesige und
hochst aktuelle Paketsammlung von Nix

Paketmanagement mit Nix | Praxis

€€ kompakt

e Der Paketmanager Nix funktioniert
unter Linux-Distributionen und
macOS gleichermafBen und einheit-
lich.

e Spezielle Tricks erlauben unter an-
derem, Software temporar auszu-
probieren und zuverlassig zu bauen.

* Die Paketsammlung von Nix ist gro-
Ber und aktueller als die aller Linux-
Distributionen.

- egal mit welcher Linux-Distribution Sie
unterwegs sind, ob Sie auf einem Mac ar-
beiten oder ob Ihr Linux als Windows Sub-
system lauft. Wer oft verschiedene Syste-
me nutzt, muss sich nicht merken, wie
Pakete in den unterschiedlichen Distribu-
tionen heifden und wie die jeweiligen Be-
fehle zur Suche und Installation funktio-
nieren.

Zwar funktionieren nicht alle Nix-Pa-
kete aufallen Betriebssystemen-manche
stehen nur flir Linux bereit, manche nur
fiirmacOS-aber die Schnittmenge ist sehr
grofd. search.nixos.org zeigt unter ,,Plat-
forms" fiir jedes Paket an, welche Betriebs-
systeme (und welche CPU-Architekturen)
esunterstiitzt. Lassen Sie sich nicht davon
irritieren, dass search.nixos.org beiseinen
Beispielen den Befehl nix-env verwendet.
Er stammt aus der Zeit vor Flakes.

Neben dem Ausprobieren einzelner
Pakete mit nix run und der festen Instal-
lation mit nix profile install beherrscht
Nix noch einen praktischen Zwischenweg:
Der Paketmanager kann eine neue Shell
starten, in der gewiinschte Pakete existie-
ren - bis Sie die Shell wieder beenden:

nix shell nixpkgs#{git,curl,python3}

Dieser nix shell-Aufruf startet eine neue
Shell, in der die Pakete git, curl und
python3 installiert sind. Nach getaner Ar-
beit konnen Sie die Shell mit Strg+D oder
exit verlassen und die Tools verschwin-
den. Diesen tollen Trick beherrschen
Containersysteme wie Docker auch, al-
lerdings erlaubt Nix, beliebige Pakete mit-
einander zukombinieren, und Sie konnen
Nix-Shells verschachteln. Bei Docker
muss es die gewiinschte Paketkombina-
tion bereits geben oder Sie miissen das
Image anpassen.
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Installationsorte

Egal, ob Sie ein Paket mit Nix installieren,
tempordr in eine Shell packen oder nur
kurz mit nix run ausprobieren: In jedem
Fall speichert Nix die Paket-Inhalte unter-
halb von /nix/store/ auf Threr Festplatte.
Nach beispielsweise shell
nixpkgs#{git,curl,python3} konnen Sie per
which git nachsehen, wo die Shell diese
Befehle findet. Das Ergebnis ist ein Pfad
wie /nix/store/yOgvg...-git-2.41.0/bin/git,
der git auf die Version genau festnagelt.
Nix hat deshalb auch keine Probleme, ver-
schiedene Versionen ein und desselben
Pakets zu verwalten.

nix shell fligt jeden einzelnen Pfad
der PATH-Umgebungsvariable in der neuen
Shell hinzu, was die Programme innerhalb
dieser Shell direkt aufrufbar macht.
Programme, die Sie mittels nix profile
install installieren, sind hingegen tiber
~/ .nix-profile/bin erreichbar:

nix

nix profile install nixpkgs#git
which git
# -> /home/user/.nix-profile/bin/git

Der Link ~/.nix-profile zeigt auf Ihr aktu-
elles Nix-Profil. Die nix profile-Befehle
pflegen den Inhalt dieses Verzeichnisses,
wobei es sich allerdings nicht um die Pa-
ketdaten selbst handelt. Die liegen statt-
dessenunterhalbvon /nix/store/...und im
Profil befinden sich symbolische Links
dorthin, wie ein Aufrufvon 1s -1
profile/bin zeigt:

~/.nix-

[..] curl -> /nix/store/mflgdlyxi@avdid
G[..]-curl-8.1.1-bin/bin/curl

[..] git -> /nix/store/y@gvg4s4jdsbn8hna
5[..]-git-2.41.0/bin/git

Der Unterschied zwischen temporirer und
dauerhafter Installation liegt also im We-
sentlichen darin, tiber welche Links Pro-
gramme verfligbar oder nicht verfiigbar
sind. Aber letztlich enthilt der Nix-Store
alle Pakete.

Millabfuhr

Im Nix-Store tummeln sich auf Dauer viele
Daten: Wenn Sie Pakete updaten oder de-
installieren, verbleiben auch die alten Ver-
sionen weiterhin dort. Deshalb ging auch
der zweite Aufruf von nix shell ..oder nix
.. viel schneller als der
erste. Der lokale Nix-Store fungiert also
auch als Paket-Cache.

profile install
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Nix-Repository

Die Nix-Repositories enthalten so viele und so viele aktuelle Pakete, wie keine
andere der von Repology getrackten Sammlungen. Lediglich das Arch User
Repostiroy (AUR) spielt zumindest in derselben Liga, der Rest ist weit abgeschlagen.

58000

oCRAN oFreeBSD Ports
.l,

eHarkage
oPyPI

Pakete in neuester Version im Repository
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0 Pakete im Repository

Tatsdchlich kann man ein System mit
Paketen aus dem Nix-Store eines anderen
Systems versorgen. Nichts anderes pas-
siert, wenn Sie Pakete installieren, die von
cache.nixos.org kommen.

Uberfliissige Pakete beseitigen Sie,
indem Sie den Nix Garbage Collector star-
ten:nix-collect-garbage -d. Dieser Befehl
16scht alle Pakete, die nicht von einem
aktuell giltigen Nix-Profil referenziert
werden. Der -d Parameter 16scht dabei
auch alte Versionen Ihres Profils - denn
Nix versioniert jede Profilinderung und
erlaubt beispielsweise mit nix profile
rollback alte Versionen zu reaktivieren,
falls Sie etwas kaputtgebastelt haben. Wel-
che Versionen existieren, listet nix profile
history auf.

Reproduzierbare
Entwicklungsumgebungen

Schnell mal Software ausprobieren zu kon-
nen, hilft auch Entwicklern viel. Noch
wichtiger ist fiir sie aber eine zuverlissige
und stabile Entwicklungsumgebung. Ide-
alerweise darfzwar jeder Mitarbeiter eines
Teams seinen Rechner nach den eigenen

v

87000

Vorstellungen einrichten, aber die ge-
meinsamen Projekte entstehen mit exakt
den gleichen Toolchains auf jedem Com-
puter -dann ist Schluss mit Aussagen wie:
,»Bei mir funktioniert es aber!

Typischerweise setzt man in solchen
Fillen auf virtuelle Maschinen oder Do-
cker-Images, was mit seinen eigenen Vor-
und Nachteilen einhergeht - insbesonde-
re, wenn man mal die Toolchains aktuali-
sieren muss. Das Konzept der Nix-Shell
nimmt in dieser Situation sehr viel Arbeit
und Sorgen ab, denn Nix muss nicht un-
bedingt die neuesten Versionen von Pake-
ten bereitstellen. Er kann auch genau die
ausliefern, mit denen ein Projekt kompa-
tibel ist.

Diese Vorziige demonstrieren wir an
einem kleinen Beispielprojekt mit einer
C++-Toolchain. Der Sprache kommt dabei
keine besondere Bedeutung zu, Nix eignet
sich ebenso gut fiir Projekte in anderen
Sprachen, etwa Python oder Rust.

Legen Sie dafiir zunachst einen neuen
Ordner an, etwa heise-nix, wechseln Sie
in diesen und fithren Sie den Befehl nix
flake init aus. Das Kommando legt eine
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neue Nix-Flake in Form der Datei flake.
nix an, mit folgendem Inhalt:

description = "A very basic flake";
outputs = { self, nixpkgs }: {

packages.x86_64-1linux.hello = 2
L nixpkgs.legacyPackagesd
G.x86_64-1inux.hello;

packages.x86_64-1linux.default = 4
L self.packages.x86_64-1inuxd
G.hello;

Diese minimale Flake besteht aus zwei
Attributen: description und outputs. Ers-
teres enthilt einfach eine Beschreibung
der Flake als String. Dem outputs-Attribut
wird dagegen eine Funktion zugewiesen,
was man am Doppelpunkt erkennt. Nix’
Funktionssyntax ist denkbar schlicht:
x: x + 1. Um mehrere Parameter zu tiber-
geben, fasst man sie wie im Beispiel mit
geschweiften Klammern zu einer Menge
zusammen. Die outputs-Funktion defi-
niert, was die Flake produziert. Im Beispiel
nimmt sie als Parameter eine Menge mit
zwei Attributen entgegen: self verweist
automatisch auf die Flake selbst und
nixpkgs auf die Nix-Paketsammlung. Die
Riickgabe der outputs-Funktion ist eine
verschachtelte Menge mit dem Attribut
packages als oberster Ebene.

Nach packages hélt der nix build-
Befehl in einer Flake Ausschau. Die dar-
unterliegenden Ebenen definieren Sys-
temarchitektur und Namen desjeweiligen
Pakets. Die Beispielflake definiert zwei
Pakete fiir x86_64-1inux: hellound default.
Letzteres verweist allerdings per self auf
ersteres. Es ist tiblich, ein ,,default” ge-
nanntes Paket anzubieten. Es wird von nix
build gebaut, wenn man den Befehl ohne
weitere Parameter aufruft. Das Paket
»hello“ verweist ebenfalls auf ein anderes
Paket und zwar das ,,GNU hello“-Beispiel-
programm aus nixpkgs.

Der erste Aufrufvon nix build dauert
etwas langer, weil Nix eine Datei namens
flake.lock anlegt, die genau spezifiziert,
welcher Stand der nixpkgs Paketsammlung
referenziert wird. Wenn man diese Lock-
Datei mit dem eigentlichen Code in die
Versionsverwaltung einpflegt, dann bauen
alle Kollegen (und die CI) exakt die glei-

154

CMakelLists.txt
cmake_minimum_required (VERSION 3.26)

project(hello-cpp VERSION 1.0 LANGUAGES CXX)

find_package (Boost REQUIRED)

add_executable(hello-cpp main.cpp)

target_link_libraries(hello-cpp PRIVATE Boost::boost)

install(TARGETS hello-cpp DESTINATION bin)

chen Versionen der Pakete und all ihrer
Abhingigkeiten. Auch Jahre spiter, wenn
die Standardversionen der Pakete langst
aktualisiert wurden.

Sie konnen das hello-Paket auch ex-
plizit anfordern: nix build .#hello baut
aus dem aktuellen Ordner (.) das Paket
hello. Die Trennung des Pfads zur Flake-
Datei und dem Paketnamen mittels des
Doppelkreuzes ist typische Nix-Flake-
Nomenklatur, wie sie oben schon der
nix shell-Befehl demonstriert hat. Ubri-
gens muss es sich beim Pfad nicht um den
aktuellen oder auch nur einen lokalen
Ordner handeln: Nix l1adt Flakes auch von
URLs und aus Git-Repositories; dazu
gleich mehr.

GNU Hello ist nett, aber kein eigenes
Projekt. Dafiir passen Sie die Flake-Datei
jetzt schrittweise an. Zunichst, indem Sie
die Pakete entfernen und in outputs statt-
dessen eine Entwicklungsumgebung defi-
nieren. Pakete kommen spiter auch wie-
der hinzu:

description = "c't Nix Beispiel";

outputs = { self, nixpkgs }:
let
system = "x86_64-1inux";
pkgs = nixpkgs.legacyPackagesd
5.${system};
in {
devShells.${system}.default 3
L = pkgs.mkShell {
buildInputs = with pkgs; [
boost
cmake

An diesem Beispiel kann man erkennen,
dass die Flake-Syntax ziemlich michtig
ist. Tatsdchlich handelt es sich dabei um
eine dominenspezifische, funktionale

Sprache mit unkonventioneller Syntax.
Aber gerade kleinere Flakes sind auch
ohne Vorwissen gut lesbar. Im Code oben
erkennt man, dass nun keine packages
mehr definiert werden, sondern ein
devShells-Attribut. Es beschreibt einen
Aufruf der eingebauten mkshell-Funktion,
und ibergibt als buildInputs-Parameter
das Entwicklungswerkzeug CMake und
die ,,Boost“ C++-Bibliotheken.

Attribute in der devShells-Kategorie
lassen sich-samt all ihrer Abhangigkeiten
-mitdem Befehl nix developbauen (sowie
sich nix build um packages kimmert), der
das Ergebnis auch gleich als Entwicklungs-
umgebung aktiviert. macOS-Benutzer
sollten allerdings vorher die system-Zeile
anpassen: "x86_64-darwin" flir Intel-Macs
und "aarch64-darwin" fiir die neueren Macs
mit ARM-Prozessor.

Probieren Sie es aus: nix developladt
diverse Pakete herunter und startet eine
neue Shell. Selbst wenn auf Threm System
weder CMake noch ein C++-Compiler in-
stalliertist, stehen beide innerhalb der nix
develop-Umgebung zur Verfiigung, wie ein
Aufruf von cmake --version oder c++
--version leicht zeigt. exit beendet die
Shell und die Tools sind wieder weg.

Zu den Vorteilen dieser Umgebung
gehort, dass sie gerade nichtin einem Con-
tainer oder Ahnlichem liuft - alle Tools,
die Sie aufihrem System installiert haben
und gerne nutzen, stehen ebenfalls zur
Verfiigung.

Mit dieser Vorarbeit konnen Sie ein
kleines C++-Projekt anlegen, indem Sie
einen Unterordner cpp und darin die bei-
den Dateien CMakeLists.txt und main.cpp
(siehe Listings) anlegen:

Wenn Sie per nix developdie Entwick-
lungsumgebung betreten, konnen Sie den
Bau des Projektes per CMake anstofden:

mkdir build && cd build
cmake ../cpp
cmake --build .

./hello-cpp
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main.cpp

#include <boost/lexical_cast.hpp>
#include <iostream>

int main() {
std::cout << "Hello c¢'t Leser!\n"
<< "Boost: "

<< (BOOST_VERSION / 100000) << '.'
<< (BOOST_VERSION / 100 % 1000) << '.'
<< (BOOST_VERSION % 100) << '\n';

# -> Hello c't Leser!
# -> Boost: 1.81.0

Falls Sie Build-Prozesse lieber iiber das
GUI Thres Editors oder Ihrer IDE ansto-
3en, ist es wichtig, dass Sie diese auch aus
dernix develop-Umgebungherausstarten,
damit sie die Build-Tools aufrufen konnen.
Eventuell gibt es fiir den Editor oder die
IDE Threr Wahl auch Plug-ins, um mit Nix-
Flakes umzugehen.

Automatisch bauen

Sie konnen den Build-Prozess auch gleich
an Nix abgeben, damit der Paketmanager
vollautomatisch Thr Paket schniirt. Verlas-
sen Sie dafiir zunachst mit exit die Ent-
wicklungsumgebung und 16schen Sie den
Ordner build, damit es nicht zu Konflikten
zwischen dem manuellen und dem auto-
matischen Baukommt. Es gibt Source-Fil-
ter, mit denen Nix solche Konflikte auto-
matisch vermeidet, was hier aber zu weit
fiihrt. In einem spateren Artikel werden
wir darauf genauer eingehen.

Fligen Sie nun folgende Passage in
flake.nix ein, und zwar direkt nach dem
devShells.. { .. };-Block:

packages.${system} = {
hello-cpp = pkgs.stdenvd
G.mkDerivation {
name = "hello-cpp";
src = ./cpp;
nativeBuildInputs = [ pkgs.cmake];
buildInputs = [ pkgs.boost ];
H
I

Nun haben Sie wieder ein Attribut aus der
packages-Kategorie in Threr Flake. Der
neue Block beschreibt eine sogenannte
,Derivation” (iiber einen Aufruf der ein-
gebauten mkDerivation-Funktion). Eine
Derivationist ein Bauplan, anhand dessen
Nix das Paket namens hello-cpp baut; die
notigen Informationen iibergeben Sie
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mkDerivationals Parameter: Der Quellcode
des Pakets liegt im Unterordner . /cppund
es hat zwei verschiedene Arten von Ab-
hangigkeiten: cmake als nativeBuildInput,
also als Tool, das wihrend der Uberset-
zungszeit ausgefiihrt und spéter nicht
mehr gebraucht wird. boost hingegen ist
ein buildInput, den die Applikation auch
spater zur Laufzeit benétigt.

Die Eingabe vonnix build .#hello-cpp
fithrt dazu, dass Nix das komplette Projekt
in einer abgeschlossenen Sandbox baut.
Nach dem Bau konnen Sie es tiber . /result/
bin/hello-cpp ausfiihren. nix build platziert
immer einen Link namensresultimlokalen
Ordner, der auf die Build-Ergebnisse zeigt.

Alternativ zu diesem Doppelschritt
konnen Sie Thre eigene kleine Flake auch
wie oben beschrieben mitnix run .#hello-
cpp direkt ausfithren.

Welche Attribute eine Flake bietet, zeigt
nix flake show,dessen Ausgabe fiir das Bei-
spielprojekt in etwa wie folgt aussieht:

path:/pfad/zum/pr[..]&narHash=sha256]..]
F—devShells
| L x86_64-1inux
| Ldefault: develop[..] 'nix-shell’
Lpackages
L x86_64-1inux
Lhello-cpp: package 'hello-cpp'

Sind Pakete einmal passend definiert, miis-
sen Kollegen und CI-Tools also im Prinzip
nurnix build mitden Attributen ausfiihren,
die sie bauen oder testen wollen.

Die vorgestellten Nix-Befehle funk-
tionieren auch, ohne das Projekt erst ma-
nuell lokal verfiigbar machen zu miissen.
Wie erwiahnt konnen Sie Nix-Flakes nicht
nur als lokale Pfade angeben, sondern
auch mit einer URL-artigen Syntax. Damit
verweisen Sie auf das Nix-Verzeichnis
nixpkgs, auf GitHub- und andere Git-Re-
positories sowie auf Tarballs, die Nix per
HTTPS herunterladt. Das sieht dann bei-
spielsweise folgendermafien aus:
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nix flake show github:tfc/heise-nix
# -> github:tfc/heise-nix/[..]

# -> |-devShells

# -> | Lx86_64-1inux

# -> | L default: developl..]

#-> [.]

Oder so:

nix run github:tfc/heise-nix#hello-cpp
# -> Hello c't Leser!
# -> Boost: 1.81.0

Genauso gut konnen Kollegen oder Nutzer
Thr Projekt mit nix shell github:[..] tem-
porir in eine Shell laden oder mittels nix
profile install github:[..] dauerhaft in-
stallieren.

Als Maintainer fiihren Sie regelmafig
nix flake update aus, um die Datei flake.
lock zu aktualisieren und alle Abhéngig-
keiten aktuell zu halten. Wenn eine Aktu-
alisierung nicht abwartskompatible Ver-
anderungen enthalt, so konnen Sie das
Update der Lock-Datei gemeinsam mit
Thren Korrekturen in die Versionsverwal-
tung einpflegen. Auf diese Weise bauen
Thre Commits auch Jahre spater noch zu-
verlassig.

Wie gehts weiter?

Nix geht weit iber das Repertoire tiblicher
Paketmanager hinaus. Mit ihm probieren
Sie Software ohne explizite Installation
aus, stellen sich spontane Werkzeugkom-
binationen zusammen und definieren
dauerhafte, verlissliche Entwicklungsum-
gebungen.

Wer jetzt Blut geleckt hat, kann ins
kalte Wasser springen und NixOS auspro-
bieren: Um den Paketmanager ist eine
ganze Linux-Distribution entstanden, die
auf diesem Fundament ein Gebaude mit
einigen interessanten Vorteilen errichtet
[1]. Etwaslangsamer geht es diese Artikel-
serie an: In einer der niachsten Ausgaben
erklaren wir, wie Sie Thre Pakete und Ent-
wicklungsumgebungen fiir Linux und
macOSund verschiedene Prozessorarchi-
tekturen gleichzeitig anbieten - und von
der GitHub CI automatisch priifen und
bauen lassen. (syt@ct.de) c

Literatur

[1] Sylvester Tremmel, Rein funktional, Ein Blick auf
die Linux-Distribution NixOS, c't 13/2021, S. 96

Installer und Dokumentation: ct.de/yk82
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Container-WG

Podman-Container als Login-Shell

mit podmansh

Linux bringt bereits eine Menge
Bordmittel mit, um Nutzer auf
gemeinsam genutzten Systemen
voneinander zu isolieren. Mit
einem Podman-Container als
Login-Shell gehen Sie noch
einen Schritt weiter und erzeu-
gen reproduzierbare Umgebun-
gen fiir Entwickler oder Linux-
Lerner.

Von Niklas Dierking

odman ist eine Container-Engine aus

der Red-Hat-Welt, die sich auf die
Fahne geschrieben hat, durch den Fokus
auf Rootless Container und Verzicht auf
einen Daemon die Sicherheitsrisiken beim
Container-Betrieb zu minimieren. Root-
less Container konnen von unprivilegier-
ten Benutzern ausgefithrt werden und
spielen Prozessen mit Root-Rechten im
Container vor, dass sie von root ausgefiihrt
werden. Tatsachlich segeln sie auf dem
Host aber unter der Flagge eines unprivi-
legierten Benutzers.

Auflerdem halt sich Podman im Un-
terschied zu Docker an Linux-Konventio-
nen wie fork-exec und ist starker auf das
Zusammenspiel mit systemd ausgelegt.
Mit der neuen Version 4.6 fithrt Podman
einneues Feature namens podmansh ein,
das Rootless-Container und systemd-An-
bindung geschickt zusammenbringt und
sichinsbesondere an Administratoren ge-
meinsam genutzter Systeme richtet.

Mit podmansh setzen Sie Benutzern
eine angepasste Login-Shell in einem
Container vor, sobald sich diese lokal oder
via SSH am System anmelden. Das kann
beispielsweise niitzlich sein, um den Zu-
griff auf Systemressourcen oder bestimm-
te Daten zu begrenzen, Entwicklern eine
reproduzierbare Umgebung bereitzustel-

156

len, die bereits alle notigen Werkzeuge
enthélt, oder um Linux-Lernern einen
fliichtigen und isolierten Spielplatz vorzu-
setzen. Sie konnen dem Benutzer unter
Fedora auch ein Ubuntu-Userland oder
dasbeliebiger anderer Linux-Distribution
bereitstellen. Der Kreativitdt sind wenig
Grenzen gesetzt, schliefllich konnen Sie
sich aus dem riesigen Fundus fertiger
Images Ihrer Lieblings-Container-Regis-
try bedienen oder Thren Wunschcontainer
selbst bauen.

Bevor wir Schritt flir Schritt erkla-
ren, wie Sie einen Container als Login-
Session nutzen, fassen wir zusammen,
wie podmansh funktioniert: Als Admi-
nistrator legen Sie bei der Erstellung
neuer Benutzer fest, dass diese statt
Bash oder einer anderen Shell /usr/bin/
podmansh bei der Anmeldung vorge-
setzt bekommen. Sobald sich der Benut-
zer einloggt, startet systemd einen zuvor
konfigurierten Rootless Container, in

5 cat /etc/os-release

VERSION_ID=

VERSION

VERSION_

ID=ubuntu

ID_LIKE=debian

HOME_URL="https:/ /www.ubuntu.com/"
SUPPORT_URL="https 1p.ubuntu.com/"
BUG_REPORT_URL="https://bugs.launchpad.net/ub
untu/ "

PRIVACY_POLICY_URL="https:/ /wew.ubuntu.com/le
gal/terms-and-policies/privacy-policy"
UBUNTU_CODENANE =] ammy

L4 Info x

R @ fedora

Wer sich mit dem Benutzer cttest-pod-
mansh auf dem Fedora-Workstation-
Host anmeldet, bekommt eine Ubuntu-
Login-Shell vorgesetzt.

dem die User-Session stattfindet. Loggt
der Benutzer sich aus, raumt systemd
den Container wieder ab. Den Contai-
nerbauplan schreiben Sie in sogenannte
Quadlets, die wie vereinfachte systemd-
unit-files funktionieren. Standardmafig
hat der Benutzer nur Zugriff auf das
Dateisystem des Containers. Welchen
Zugriff er auf das Hostsystem hat, regeln
Sie tiber Volumes, die Sie in den Contai-
ner hineinreichen.

Quadlets fiir Container, die sich alle
Benutzer teilen, die podmansh als Login-
Shell benutzen, schreiben Sie in das Ver-
zeichnis /etc/containers/systemd/users.
Wenn Sie einen Container einem be-
stimmten Benutzer zuordnen wollen,
schreiben Sie das Quadlet beispielsweise
in /etc/containers/systemd/users/1001
fiir den Nutzer mit der User-ID 1001.

Zimmeraufteilung

Wir haben podmansh, das aktuell noch
das Pradikat ,,Technical Preview" trigt,
auf einem Testsystem mit Fedora Work-
station 38 ausprobiert. Obwohl Podman
in Fedora standardmafig vorinstalliert ist,
missen Sie zusatzlich noch das Paket pod-
mansh nachriisten:

sudo dnf install podmansh

Erstellen Sie dann als Systemverwalter
einen neuen Benutzer, legen podmansh
als Login-Shell fest und vergeben ein Pass-
wort:

sudo useradd -s /usr/bin/podmansh J
Lcttest-podmansh
sudo passwd cttest-podmansh

Der Benutzer cttest-podmansh mit der
User-ID 1001 soll einen eigenen Contai-
ner bekommen. Legen Sie dafiir zunédchst
das Verzeichnis fiir das Quadlet an:

sudo mkdir -p 3
L/etc/containers/systemd/users/1001

Dann bearbeiten Sie mit dem Texteditor
Threr Wahl das Quadlet namens pod-
mansh.container:

sudo nano 3
L/etc/containers/systemd/users/1001

Das folgende Beispiel-Quadlet erzeugt
einen Container, der maximal vom Host
isoliert und mit minimalen Rechten aus-
gestattet ist:
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[Unit]
Description=Ein vernagelter 3
tUbuntu-Container fir 4
Lettest-podmansh
After=local-fs.target

[Container]
Image=docker.io/library/ubuntu
ContainerName=podmansh-1001
RemapUsers=keep-id

RunInit=yes

DropCapability=all
NoNewPrivileges=true

Exec=sleep infinity

[Installl
RequiredBy=default.target

In einem GitHub-Repository zum Artikel
(siehe ct.de/ygy9) finden Sie fertige Quad-
lets zum Download. Die wichtigsten Ein-
stellungen befinden sich im Abschnitt
[Container]. Beim Schliissel Image tragen
Sie das gewiinschte Container-Image ein.
Im Beispiel referenziert docker.io/
library/ubuntu das offizielle Ubuntu-
Image aus der Registry Docker Hub.

Die Option RemapUsers=keep-id be-
wirkt, dass der Nutzer im Container die
gleiche User-ID wie auf dem Host be-
kommt. Die Optionen DropCapability=all
und NoNewPrivileges=true vernageln den
Container zusitzlich. Der Prozessim Con-
tainer kann dadurch keine neuen Capabi-
lities wie CAP_SYS_ADMIN oder CAP_NET_ADMIN
bekommen, selbst wenn er es schaffen
wiirde, aus dem Container auszubrechen.
Auflerdem ist es nicht moglich, System-
verwalterrechte zu erlangen. Capabilities
sind Attribute, die unprivilegierten Pro-
zessen bestimmte Fahigkeiten einrdumen.

Wem das nichtreicht, der gaukelt dem
Container durch die Erginzung von
Network=none vor, dass das System iiber
keinerlei Netzwerkgerite verfligt oder be-
schrankt mit ReadOnly=true die Schreib-
rechte des Benutzers auf die fliichtigen
Verzeichnisse /runund /tmp.

Sobald Sie die Textdatei speichern, ist
podmansh prinzipiell einsatzbereit. Wir
haben jedoch beim Test festgestellt, dass
es zu Timeouts kommen kann, wenn man
sich das erste Mal via SSH als cttest-pod-
mansh anmelden will und das Image erst
noch heruntergeladen werden muss. Sie
beugen dem vor, indem Sie das Image
vorab aus der Registry fischen:

podman pull docker.io/library/ubuntu
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-

® 0 ® [ .ctiestpodmansh@localhost +

cttest@fedora ~
ssh cttest-podmansh@localhost
cttest-podmansh@localhost's password:

# cat /etc/os-release
PRETTY_NAME="Ubuntu 22.04.3 LTS"
NAME="Ubuntu"

VERSION_ID="22.04"

VERSION_CODENAME=jammy

ID=ubuntu

ID_LIKE=debian
HOME_URL="https://www.ubuntu.com/"
SUPPORT_URL="https://help.ubuntu.com/"

olicy"
UBUNTU_CODENAME=jammy
+ 1l

Last login: Thu Sep 7 14:54:40 2023 from :

VERSION="22.04.3 LTS (Jammy Jellyfish)"

5 |

BUG_REPORT_URL="https://bugs.launchpad.net/ubuntu/"
PRIVACY_POLICY_URL="https://www.ubuntu.com/legal/terms-and-policies/privacy-p

T ————

Nutzer, fiir die podmansh als Login-Shell konfiguriert ist, landen in einem Podman-
Container, unabhéngig davon, ob sie sich mit SSH oder lokal mit GDM anmelden.

Verbinden Sie sich jetzt als cttest-pod-
mansh via SSH mit dem System oder mel-
den Sie sich lokal am Desktop in GDM an
und offnen Sie das Terminal. Voila: Sie fin-
den sich in einem Ubuntu-Container wie-
der, wie die Ausgabe des Befehls cat /etc/
os-release beweist. Es ist Thnen als cttest-
podmansh im Container jedoch weder
moglich, Software zu installieren noch
Daten persistent zu speichern, weil systemd
den Container nach dem Logout abraumt.

Méobliertes Zimmer

Das mag fiir viele Einsatzzwecke passen,
aber wenn Sie aber mehr im Container
machen wollen, dann konnen Sie das
Quadlet auch anpassen und dem Nutzer
zusitzliche Rechte einrdumen:

[Container]
Image=docker.io/library/python:3.9
ContainerName=podmansh
RemapUsers=keep-id

RunInit=yes

Volume=%h/data:%h
Exec=sleep infinity

[Service]
ExecStartPre=/usr/bin/mkdir -p %h/data

[Installl
RequiredBy=default.target

Alternativ konnen Sie auch, wie oben be-
schrieben, einen weiteren Benutzer anle-
genund einneues Quadlet, beispielsweise
in /etc/containers/systemd/users/1002
anlegen. In diesem Quadlet kommt das
offizielle Python-Container-Image aus

dem Docker Hub zum Einsatz, das Python
3.9 mitbringt.

Auflerdem fehlen die einschrianken-
den Optionen DropCapabilities und
NoNewPrivileges. Der Benutzer kann also
jetzt prinzipiell Root-Rechte im Container
erlangen. Es handelt sich aber trotzdem
noch um einen Rootless-Container. Mehr
zu Rootless-Containern in Podman lesen
Siein [1].

Die neue Zeile ExecStartPre=/usr/bin/
mkdir -p %h/data legt auf dem Host den
Ordner dataim Homeverzeichnis des Nut-
zers an, bevor der Container anliuft.
Volume=%h/data:%h reicht das Verzeichnis
dann in den Container hinein. Weil der
Ordner als Volume markiert ist, tiberleben
die Daten darin auch einen Neustart des
Containers.

Fazit

Als Administrator haben Sie mit podmansh
ein neues und interessantes Werkzeug an
der Hand, um Benutzer auf geteilten Sys-
temenin eine angepasste und reproduzier-
bare User-Session zu sperren. Beachten Sie
jedoch, dass sich podmanshnochin einem
frithen Entwicklungsstadium befindet und
sich noch Dinge dndern kénnen. Behalten
Sie am besten die Release-Notes des Pro-
jektes im Blick, die wir unter ct.de/ygy9
verlinkt haben. (ndi@ct.de) &

Literatur
[1] Niklas Dierking, Vorsichtige Robbe, Container

ohne Root-Rechte mit Docker-Alternative Podman
betreiben, c't 15/2022, S. 168
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Recht | Datenschutz

Export-

erleichterungen

Datenschutzbehorden prazisieren
neue Regeln zum US-Datentransfer

Seit Juli dieses Jahres gilt das
EU-US Data Privacy Framework.
Die Vereinbarung erlaubt es Un-
ternehmen, Daten in die USA zu
transferieren. Ein Papier der Da-
tenschutzbehorden erlautert
jetzt, welche Bedingungen gel-
ten und was beim Datenexport
zu beachten ist.

Von Joerg Heidrich

A ufein Neues: Zweimal hatte der Euro-
péische Gerichtshof (EuGH) Abkom-
men zwischen der EU und den USA ge-
kippt, die den Transfer personenbezoge-
ner Daten von europdischen zu US-ame-
rikanischen Unternehmen geregelt hatten.
Die Folge waren jeweils komplizierte
Ubergangsregelungen auf bisweilen t5-
nernen Fiffen. Am 10. Juli trat nun ein
neues Abkommen namens ,,EU-US Data
Privacy Framework® (DPF) in Kraft, das
erneut auf einem Angemessenheitsbe-
schluss der EU-Kommission fufst.

Was genau dieses DPF ist und was
Unternehmen beachten miissen, hat die
Konferenz der Datenschutzaufsichtsbehor-
den des Bundes und der Liander (DSK) im
September in ausfiihrlichen Anwendungs-
hinweisen gut verstandlich erldutert (siche
Link am Ende des Artikels). Dies sei notig
gewesen, weil sich viele Unternehmenund
Behorden gefragt hatten, ,,wie mit diesem
neuen Datenschutzrahmen umzugehen
ist“, teilte die DSK mit. Viele Informationen
lagen ,,bisher nurin englischer Sprache vor
und sind fiir Laien kaum verstandlich.

Anders als vergleichbare Vereinba-
rungen mit anderen Staaten erlaubt die
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Neuregelung eine Datenweitergabe nicht
grundsitzlich, wie die DSK betont. Das
DPF wirkt sektoral und erfasst nur Daten-
iibermittlungen an solche US-Unterneh-
men und -Organisationen, die aktiv an
diesem Programm teilnehmenund sichin
eine entsprechende Liste eintragenlassen.

Bevor siein diese Liste aufgenommen
werden, miissen sie sich selbst zertifizie-
ren und dafiir eine To-do-Liste abarbei-
ten. Das US-Handelsministerium (DOC)
fordert dazu einige Informationen an,
etwa die Zwecke der Datenverarbeitung,
die Kategorien von Daten und die fiir die
DPF-Durchsetzung zustindige Stelle im
Unternehmen. Erfiillt das US-Unterneh-
men nach Priifung durch das DOC simt-
liche Anforderungen, erklart es 6ffentlich,
zum Beispiel auf seiner Website, dass es
sich verpflichtet, die DPF-Vorgaben ein-
zuhalten.

Am Ende der Selbstzertifizierung
tragt das DOC den Namen des Unterneh-
mens auflerdem auf der Data Privacy
Framework List (siche Link) ein. Nur wer

schluss berufen. Jedes Unternehmen muss
sich jahrlich neu zertifizieren.

Besserer Rechtsschutz

Mit ihrer Registrierung unterwerfen sich
die Unternehmenin den USA einem daten-
schutzrechtlichen Regelungsregime, das
inhaltliche Nihe zur DSGVO aufweist.
Europiische Datenexporteure miissen des-
halb nun lediglich priifen, ob der Daten-
importeur in der DPF-Liste steht.

Die EU-Kommission hat das US-Da-
tenschutzniveau fiir angemessen erklart,
weil die US-Regierung neue rechtliche
Grundlagen, Grenzen und Schutzmecha-
nismen geschaffen und im DPF garantiert
hat. Dies tiberwachen nun amerikanische
Behorden; Verstofe sollen sanktioniert
werden. Zudem arbeiten diese Behorden
laut DSK mit den europaischen Daten-
schutzaufsichtsbehorden zusammen und
geben etwa Informationen {iber laufende
Verfahren weiter. Zertifizierte Unterneh-
men und Organisationen miissen wirksa-
me und leicht zugéngliche Rechtsbehelfs-
mechanismen bereithalten. Beschweren
konnen sich europdische Biirger bei den
Unternehmen, aber auch bei ihrer lokal
zustandigen Datenschutzaufsichtsbehor-
de in der EU in ihrer Muttersprache.

Ganz praktisch bedeutet die neue Re-
gelung, dass Verantwortliche in Unterneh-
men als Erstes einen Blickin das Verzeichnis
der DPF-zertifizierten Unternehmen werfen
sollten, wenn sie Daten in die USA {ibertra-
gen mochten oder miissen. Findet sich der
Vertragspartner dort, ist eine Ubermittlung
in den meisten Fallen ohne zusitzliche Ver-
einbarungen rechtskonform. Fehlt erin der
Liste, muss man wie bisher aufkomplizierte
Alternativen wie die Standarddatenschutz-

sich auf dieser offentlich zuginglichen  klauseln zuriickgreifen. (hob@ct.de) ¢t
und durchsuchbaren Liste befindet, kann
sich auf den neuen Angemessenheitsbe-  Weitere Infos: ct.de/yrju
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Smartphone-Kamera mit
12 statt 200 Megapixel

Mein Honor 90 hat laut Datenblatt

eine 200-Megapixel-Kamera, schief3t
aber nur 12-Megapixel-Fotos. Woran liegt
das?

Damit befindet sich Ihr Smartphone

in bester Gesellschaft. Denn tatsach-
lich bewerben viele Hersteller ihre Smart-
phones mit einer hohen Auflésung und
geben dann doch nur 12-Megapixel-Fotos
aus. Grund dafir ist, dass die Gerite ab
Werk oftmals mehrere Pixel auf den klei-
nen Sensoren zusammenschalten, um die
Lichtausbeute zu erhdhen. Fiir alltdgliche
Schnappschiisse hat das zudem den Vor-
teil, dass die Dateien nicht unnoétig viel
Speicherplatz belegen. Die meisten Her-
steller lassen Thnen aber die Wahl, die
volle Sensorauflosung auszureizen. Vor
allem, wenn Sie statische Motive unter

®

ZEITLUPE PANORAMA,

)

HDR-FOTO ZEITRAFFER

2

STICKER

[[‘_E:,

MULTIVIDEO

Die maximale Aufldsung der Kamera
muss man auf vielen Smartphones in der
Kamera-App manuell auswahlen.
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Sie fragen -

wir antworten!

guten Lichtbedingungen fotografieren,
kann die volle Auflésung von Vorteil sein.
Beim Honor 90 finden Sie diese in der Ka-
mera-App unter ,Mehr/Hohe Auflosung
(siehe Screenshot). Beiden meisten ande-
ren Herstellern fiihren dhnliche Wege zum
Erfolg, aber nicht bei allen. Sony zum Bei-
spiel hat viele seiner Smartphones mit
48-Megapixel-Sensoren bestiickt, gibt
aber stets 12-Megapixel-Fotos aus. Ubri-
gens: Wahrend die 12-Megapixel-JPEGs
des Honor 90 etwa 3 MByte belegen,
gonnt sich die 200-Megapixel-Variante
rund 25 MByte. (rbr@ct.de)

Licht schalten nach
Sonnenstand

Ich wiirde meinen automatischen

Schalter Fritz-DECT 200 gerne so
programmieren, dass sich das Licht ein-
schaltet, bevor es dunkel wird und sich
dannum 22 Uhr abschaltet. Wo kann man
das festlegen?

Die Einstellungist ein wenig versteckt.

Sie miissen im Menii der Fritzbox das
richtige Gerat unter ,,Smart Home/Gera-
te* und Gruppen finden. Klicken Sie dann
auf die Schaltfliche ,,Editieren” am Ende
der Zeile. Wechseln Sie nun auf die Regis-
terkarte ,,Automatisch Schalten®, aktivie-
ren Sie die Zeitschaltung und wihlen Sie
die Option ,astronomisch®. Dort kénnen
Sie die Optionen ,,bei Sonnenuntergang”
und ,,bei Sonnenaufgang“ wihlen.

Die Sonnenauf- und -untergangszei-
ten variieren in Deutschland je nach Brei-
tengrad im Laufe eines Jahres um bis zu
sechs Stunden. Der variable Schaltpunkt
nach Sonnenstand kann dadurch am fes-
ten Schaltpunkt vorbeiwandern, sodass
sich Aus- und Einschaltzeiten vertau-
schen. Liegt der Ausschaltpunkt zeitlich
vor dem Einschaltpunkt, kann es passie-
ren, dass sich das Gerit nicht unmittelbar

wieder ausschaltet, sondern erst zum
nichsten Schaltpunkt am Folgetag.
(uma@ct.de)

Android schreibt
ohne Rechte

Firefox, Opera und weitere Android-

Apps sind in der Lage, Dateien im
Downloadverzeichnis meines Smart-
phones abzuspeichern, obwohl ich ihnen
dazu keine Berechtigung erteilt habe. Ist
das ein Bug in Android oder in meinem
Smartphone?

Nein, alles geht mit rechten Dingen zu
-aufder dass Google diesen sozusagen
genehmigungsfreien Dateizugriff nicht
gut dokumentiert hat. Einer Appist auf3er-
dem kaum anzusehen, dass sie ihn nutzt.

Eigentlich muss eine App inzwischen
tatsachlich beim Benutzer nachfragen,
wenn sie auf den allen Apps zugédnglichen
Bereich des Smartphonespeichers zugrei-
fen mochte. Google lésst allerdings eine
Ausnahme zu: Wenn eine App Dateien
herunterladen mochte, kann sie das einem
Android-Systemdienst libertragen, der
der Appviel Arbeit beispielsweise bei Ver-
bindungsabbriichen abnimmt. Weist die
App diesen Dienst an, die Datei in einem
Systemverzeichnis wie dem Download-,
Bilder- oder Filmeordner abzulegen, be-
nétigt sie dazu nicht die explizite Berech-
tigung zum Schreibzugriff, die eine Nach-
frage beim Benutzer auslost.

Die App muss dazu bei der Installation
die Berechtigung DOWNLOAD WITH-
OUT NOTIFICATION anfordern-und das
kann sie mittlerweile unbemerkt, weil der
Play Store die bei der Installation angefor-
derten Rechte nicht mehr beim Benutzer
nachfragt. Nutzer miissten schon explizitim
Play Store unter ,,App-Info” bei ,,App-Be-
rechtigungen® nachschauen, ob dort unter
»Sonstiges“ das ,, Dateien ohne Benachrich-
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tigung herunterladen® auftaucht. Nach der
Installation kann man in den Einstellungen
unter App-Info nachsehen, aber auch hier
versteckt Google diese Rechtekategorie:
Tippt man auf ,,Berechtigungen”, steht dort
»Keine Berechtigungen zugelassen®. Erst
wenn man im Dreipunktmenii oben rechts
auf ,,Alle Berechtigungen® tippt, erscheint
weiter unten unter ,,Andere App-Funktio-
nen“ der fragliche Eintrag.

Tatsdchlich kann eine App somit un-
bemerkt beliebige Dateien im Download-
verzeichnis ablegen. Immerhin durch-
sucht Androids eingebauter Malware-
Scanner seit Android 10 alle in diese 6f-
fentlichen Verzeichnisse durchgefiihrten
Downloads; diesen Scan konnen die Apps
auch nicht abschalten. (jow@ct.de)

Was bedeutet TO bei
Festplatten?

Auf der Verpackung einer Festplatte

habe ich neulich neben der Abkiirzung
TB fiir Terabyte auch die beiden Buchsta-
ben TO gesehen. Was bedeutet diese Ab-
kiirzung?

In manchen Sprachen, etwa Franzo-

sisch, wird statt des Begriffs Byte auch
das Oktett verwendet. Es bezeichnet eben-
falls eine Zusammenfassung von 8 Bitund
ist im Prinzip etwas genauer als das Byte:
Beieinigen Systemen aus den 70er Jahren
desvergangenen Jahrhunderts bestand ein
Byte aus nur 7 Bit. Beim Oktett - oder fran-
zosisch Octet-ist hingegen definiert, dass
es sich um 8 Bit handelt. TO steht also fiir
TeraOktett. (ll@ct.de)

Windows-VM auf Synology-
NAS: Netzwerkkarte fehlt

Ich habe von einem langsam dahin-

sterbenden Laptop ein Image der Win-
dows-10-Installation gezogen, zu einer
virtuellen Maschine auf meinem Synolo-
gy-NAS umgewandelt und die Synology-
VMM-Guest-Tools installiert. Nun kann
man zwar per Browser auf die VM zugrei-
fen, aber sie hatkeine Internetverbindung
und auch keine Netzwerkkarte.

Vermutlich haben Sie bei der Netzwerk-
konfiguration der virtuellen Maschine
die Voreinstellungen des Virtual Machine
Manager von Synology iibernommen und
dabei ,virtio“ als virtuelle Netzwerkkarte
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Virtusile Masching

Ein auf Synology-Geréten virtualisiertes Windows akzeptiert nicht die
voreingestellte Netzwerkkarte virtio, aber mit Intel EI000 klappt es dann doch.

eingerichtet. Diese wird unvollstindig ins-
talliert, was man im Gerdtemanager des
virtualisierten Windows am gelben Warn-
schild mit Ausrufezeichen erkennen kann
(unbekanntes Gerét, Fehlercode 28).
Abhilfe ist einfach: Zunichst stellt
man im Virtual Machine Manager die
Netzwerkkarten-Emulation Intel E1000
ein. Fahren Sie dazu die virtuelle Maschi-
ne herunter, 6ffnen Sie die Einstellungen
der VM und dort das Menii Aktion/Bear-
beiten/Netzwerk. Wenn Sie dann auf das
Getrieberad klicken, konnen sie im Ment
»Modell“ von virtio auf e1000 umstellen.
Speichern Sie die Anderung und boo-
ten Sie Windows neu. Offnen Sie den Ge-
ratemanager und doppelklicken Sie darin
aufden Eintrag ,,Unbekanntes Gerat" mit
dem gelben Warnschild. Offnen Sie den
Bereich ,,Treiber” und klicken Sie auf
»Gerit deinstallieren®. Wenn Sie dann im
Geriatemanager tiber das Menii ,,Aktion"
den Befehl ,,Nach gednderter Hardware
suchen“ geben, findet Windows die vir-
tualisierte PCI-Karte wieder und richtet

Fragen richten Sie bitte an
(4 hotline@ct.de

Bl c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

den Netzwerktreiber korrekt ein. An-
schliefSend startet die automatische Netz-
werkkonfiguration und die Karte be-
kommt beispielsweise IPv6- und IPv4-
Adressen von Threm Router. (dz@ct.de)

Handy statt DECT-Telefon

Mein DECT-Telefon ist nach langen

Jahren kaputtgegangen. Ich brauche
den Festnetzanschluss nur noch gelegent-
lich und méchte kein neues Schnurlostele-
fon kaufen. Kannich meine Festnetzanru-
fe stattdessen mit meinem Smartphone
abwickeln?

Falls Sie eine Fritzbox nutzen, konnen

Sie mit der Fritz-App Fon Ihr Smart-
phone als Festnetztelefon im heimischen
WLAN fiir ankommende und abgehende
Anrufe nutzen. Das klappt auch unter-
wegs, wenn Sie eine VPN-Verbindung zur
heimischen Fritzbox herstellen. So kon-
nen Sie per Mobilfunk oder WLAN auch
im In-und Ausland zu deutschen Festnetz-
konditionen telefonieren.

Falls Sie ein anderes Routermodell ein-
setzen, konnen Sie mit Thren VoIP-Zugangs-
daten und einem VoIP-Client ebenfalls
Festnetztelefonate auf dem Smartphone
fithren. Gute Erfahrungen haben wirmitder
App Zoiper gemacht, die fiir den privaten
Einsatz kostenlos und fiir Android, iOS,
Windows, macOS und Linux verfiigbar ist.
Als Telekom-Kunde funktioniert Thr VoIP-
Anschluss allerdings nur, wenn Sie im Netz
der Telekom unterwegs sind. (uma@ct.de)
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Allgemeines

Wo kann ich die Teile fiir den Bauvor-

schlag kaufen? Gibt es einen Partner-
shop, bei dem ich das zusammengebaute
System bestellen kann?

@ ¢’t unterhilt keine Partnerschaften
mit Shops, sodass wir keinen Anbieter
fiir den fertig konfektionierten PC nennen
konnen. Die einfachste Alternative ist es,
im Heise-Preisvergleich unter unserer Tei-
leliste auf den Button ,,Glinstigste Anbie-
ter fiir alle Produkte ermitteln zu klicken.
Sie konnen festlegen, wie viele Anbieter
Sie maximal zulassen wollen. Die Teile-
liste finden Sie via ct.de/yr7s.

Startschwierigkeiten

Ich habe alles nach Anleitung zusam-
mengebaut, aber der Rechner startet
nicht.

Priifen Sie nochmals ganz genau, ob

alles richtig zusammengesteckt ist.
Das gilt nicht nur fiir Komponenten wie
Grafikkarte und RAM-Riegel, sondern
auch fiir die Kabel. Sitzt der breite 24-po-
lige ATX-Stecker korrekt, haben Sie den
ATX12V-Stecker in der oberen linken
Mainboard-Ecke eingesteckt? Denken Sie
auch an das achtpolige PCle-Stromkabel
fiir die Grafikkarte.

Der Rechner startet zwar und die Liif-

ter drehen, aber mein Monitor zeigt
kein Bild und die Fehlermeldung ,,Kein
Bildsignal®.

Haben Sie das Monitorkabel vielleicht
an der Anschlussblende des Main-
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Zu unserem Bauvorschlag fiir einen giinstigen Spielerechner, den wir
in c't19/2023 vorgestellt haben, erreichten uns zahlreiche Fragen zu
Konfiguration, Zusammenbau und Windows-Installation. Hier haben
wir die wichtigsten zusammengetragen und beantwortet.

Von Benjamin Kraft

boards und nicht an der Grafikkarte an-
geschlossen? Der Ryzen 55500 hat keine
integrierte Grafikeinheit, kann also kein
Bild liefern.

Beim ersten Start nach dem Zusam-

menbau zeigt der Bildschirm die Feh-
lermeldung ,,New CPU installed, fTPM/
PSP NV corrupted or fTPM/PSP NV struc-
ture changed. Press Y toreset fTPM. Press
N to keep previous fTPM record and con-
tinue system boot.” Das finde ich befremd-
lich. Ich habe zwar mit ,,Y“ bestitigt, doch
wihrend der Installation meckert Win-
dows 11 nun, der Rechner erfiille nicht die
Systemvoraussetzungen.

Die Meldung ist normal, denn tatsdch-

lich ist die CPU fiir das Board neu. Bis
Sie die Meldungbestitigen, bleibt allerdings
das fTPM (Trusted Platform Module in der
Firmware) in der Ryzen-CPU deaktiviert.
Deshalbistes auch nicht moglich, Windows
11zuinstallieren, das dieses Feature voraus-
setzt. Denken Sie daran, dass noch kein

Ist das achtpolige ATX12V-Kabel in der
linken oberen Mainboard-Ecke nicht ein-
gesteckt, startet der Rechner nicht.

deutscher Tastaturtreiber geladenist, wenn
die Fehlermeldung erscheint, und der Rech-
ner stattdessen die US-Tastenbelegung
nutzt. Sie miissen also ,,Z“ driicken.

Die Windows-11-Installation vom
USB-Stick schligt bei mir fehl.

Das Problem kann mehrere Ursachen

haben. Priifen Sie als Erstes, dass Sie
alle auf der Projektseite aufgelisteten BI-
OS-Setup-Einstellungen iibernommen
und gespeichert haben (siehe ct.de/yr7s).
Checken Sie auch, dass das RAM mit dem
korrekten Takt und den richtigen Timings
lauft. Sollten Sie zwischenzeitlich ein BI-
0OS-Update durchgefiihrt haben, miissen
Sie alle Setup-Einstellungen erneut vor-
nehmen, da das Update sie zuriicksetzt.

Zeigt der Windows-Installer wihrend
der Installation Fehlermeldungen, liegt es
meistam Installationsmedium. Entweder
istder Stick defekt oder der Installer wurde
nicht korrekt geschrieben. Wir empfehlen
nachdriicklich, Installationsmedien aus-
schliefdlich mit dem Media Creation Tool
(MCT) von Microsoft zu erstellen (siche
ct.de/yr7s). Es 1adt die jeweils aktuelle
Version der Dateien herunter, also auch
neuere Treiber und Patches.

Besteht das Problem auch mit einem
per MCT erstellten Installationsmedium,
probieren Sie es zunachst mit einem ande-
ren Stick, der mindestens 8 GByte grof3 sein
muss und USB-3.0-kompatibel sein sollte,
und zwar am besten an einem der blauen
USB-3.0-Ports an der ATX-Anschlussblen-
de des Mainboards. Klappt es auch damit
nicht, konnte ein RAM-Problem vorliegen.
Um das auszuschlief3en, empfehlen wir
einen Langzeittest mit dem Tool Mem-
Test86 (siehe ct.de/yr7s). Auf der Herstel-
lerseite finden Sie eine Anleitung, wie Sie
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Nur wenn die Kabel richtig zusammen-
gesteckt sind, leuchten die Liifter des
Budget-Gamers. Wer keine Lichtshow
unterm Schreibtisch mag, schaltet sie
im BIOS-Setup oder per Software aus -
oder klemmt ihre ARGB-Kabel gar nicht
erstan.

das Tool auf einen startfahigen Stick be-
kommen.

Wir raten davon ab, das Windows-
11-ISO von Microsoft herunterzuladen
und via Rufus, Balena Etcher oder dhnli-
chen Tools auf den Stick zu bannen. Meh-
rere Leser berichteten uns, dass ein sol-
cher Stick nicht richtig funktioniert.

Liifterfragen

Die Liifter drehen zwar, aber die LEDs

bleiben dunkel. Ich bin der Anleitung
gefolgt und habe auch das Video ange-
schaut; dennoch ist mir nicht klar, wo der
Fehler liegt.

Leideristdie Kabelfithrungim Gehau-

se uniibersichtlich und die Anleitung
im Artikel stark komprimiert. Hier eine aus-
fiihrlichere Beschreibung: Ziehen Sie das
Kabel, an dem die Steuerungsleitungen fiir
die Liifterbeleuchtung hingen, aus dem
ARGB-Controller heraus und das Kabel-
stlickchen ab, das den Controller mit dem
restlichen Kabelstrang verbunden hat. Nun
sollten nur noch die ARGB-Kabel der Ge-
hauseliifter hintereinander stecken. Ver-
folgen Sie am besten diese Strippen durchs
Gehiuse. Sie erkennen sie an den Steckern
mit den seitlichen Arretierungsklemmen.

Jetzt kommt das Y-Kabel aus dem Ge-
hausezubehor an den im letzten Schritt
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frei gewordenen Stecker. Dessen vierpoli-
ges ARGB-Anschlussende gehort an die
ARGB-Leitung mit den drei Pins, die vom
CPU-Kiithler kommt (eigentlich ein vier
Pins breiter Stecker, es sind aber nur drei
belegt). Das andere Ende des ARGB-Ka-
bels vom Liifter des CPU-Kiihlers muss
aufs Mainboard.

Schematisch beschrieben lautet die
Reihenfolge also:

ARGB-Gehiuseliifterkabel1 -2 — 3
— Adapterkabel - ARGB-Kabelvom CPU-
Liifter - Mainboard.

Ich finde die Beleuchtung storend.
Kann ich sie ausschalten?

Der einfachste Weg ist, den ARGB-

Liifterstrang vom ARGB-Controller zu
trennen. Mochten Sie sie hingegen nur ab
und zu deaktivieren, schlieflen Sie die
Kabel wie beschrieben an und schalten Sie
sie im BIOS-Setup unter ,,Settings/Miscel-
laneous/LEDs in System Power On State”
an oder aus. Alternativ nutzen Sie unter
Windows das Gigabyte-Tool ,,RGB-Fusi-
on“, mit dem Sie auch die Farbe und
Leuchtmuster anpassen konnen.

Variationen

Kann ich andere Komponenten ein-
bauen?

Sie kénnen den Bauvorschlag nach

Thnen Vorstellungen abwandeln. Aber
nur iber die von uns im Labor gemessene
Kombination kdnnen wir konkrete Aus-
sagen machen, beispielsweise zu Leis-
tungsaufnahme und Lautstarkeentwick-
lung.

Eineschnellere CPUund ein PCle-4.0-
Mainboard wiirden die Langlebigkeit
des Bauvorschlags erhohen.

Eine leistungsfahigere CPU produziert

mehr Abwirme und verursacht mehr
Kiithlaufwand, ohne dass die Spieleleistung
in Verbindung mit der Radeon RX 6600
steigt. Das haben wir fiir den Artikel ¢’t
18/2023, S.120 ausprobiert. Ein PCle-4.0-
kompatibles Mainboard bringt ebenfalls
keine nennenswerte Beschleunigung. Nur
eine schnellere Grafikkarte briachte ein
merkliches Performance-Plus beim Zo-
cken. Dafiir miisste man aber eine Radeon
RX 6800/RX 7700 XT oder eine GeForce
4070 einbauen, die mit Preisen jenseits von
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550 Euro nicht anndhernd ins Budget pas-
sen. PCle 3.0 wiirde sie indes kaum brem-
sen.

Und bis eine Grafikkarte, der der
Ryzen 5 5500 nicht mehr gewachsen ist,
in attraktive Preisregionen rutscht, gibtes
auch keine leistungsfihigere AM4-CPU
mehr, die mehr Performance aus einer
solchen GPU herausholte. Deshalb lohnt
es sich nach unserer Einschitzung nicht,
fiir ein zukiinftiges Upgrade jetzt ein teu-
reres Mainboard zu kaufen.

Welche Nvidia-Grafikkarte kannich an-
stelle der Radeon RX 6600 einbauen?

Wir wiirden derzeit zu einer GeForce

RTX 3060 mit 12 GByte raten. Sie ist
zwar etwas teurer als die Radeon aus dem
Bauvorschlag, hat aber auch mehr Video-
speicher. Der ist beispielsweise fiir KI- und
Machine-Learning-Anwendungen hilf-
reich. Fiir viele Programmierprojekte ist
zudem die CUDA-Unterstiitzung von Nvi-
dia-Karten von Vorteil. Aufderdem ist die
12-GByte-Version aufgrund ihres 192-Bit-
Speicherinterfaces schneller als die Varian-
te mit nur 8 GByte Speicher und 128-Bit-
Speicherbus.

Spricht etwas dagegen, den Bauvor-

schlag ohne Grafikkarte, dafiir aber
mit Ryzen 5 5600G und integrierter Gra-
fikeinheit zu bauen?

Das ist problemlos moglich. Geht es

Ihnen allerdings darum, einen klei-
nen, sparsamen Birorechner zusammen-
zustellen, passt unser Mini-Bauvorschlag
miteben dieser CPU ausc’'t 6/2023,S.150
besser: Erist viel kleiner, dhnlich leise und
dabei noch rund 200 Euro billiger.

Kann ich den Budget-Gamer auch
unter Linux laufen lassen?

Ja, wie im Artikel beschrieben haben

wir die grundlegende Funktionsfahig-
keit mit Ubuntu Linux 23.04 gepriift. Es
gab nur ein Problem, dessen Losung wir
bereits beschrieben haben (siehe ct.de/
yr7s): Die Netzwerkverbindung ver-
schwindet bei Dual-Boot-Systemen mit
Windows 11. Eine allgemeine Aussage zur
Linux-Kompatibilitat konnen wir in An-
betracht der vielen Distributionen nicht
machen. (bkr@ct.de)

Projektseite, Media Creation Tool, Linux-
Netzwerkprobleml6sung: ct.de/yr7s
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Stephan Kiipper
Dragon

Richtig diktieren
mit der Spracherkennung

Bildner, Passau 2023

ISBN 978-3832806347

120 Seiten, 30 €
(PDF-/Epub-/Kindle-E-Book: 25 €)
(Bundle aus Buch und PDF: 35 €)

Dragon (
Richtigdgierenmit 6

der Spracherkennung

Hor mir zu!

Die Spracherkennungssoftware Dragon ist alles andere
als Schnee von gestern, obwohl die Ursprungsversion aus
dem vorigen Jahrtausend stammt. Das Programm arbeitet
grundsatzlich verbliiffend prazise, doch der Support
frustriert viele Nutzer. Kiippers Buch will helfen.

Die Geschichte der Software, die lange ,,Dragon NaturallySpea-
king“ hie, bote Stoff fiir einen Krimi um Kursmanipulation,
Geldwische, Urkundenfilschung und sogar Geheimdienstaktivi-
taten. Die urspriinglichen Entwickler, das US-amerikanische
Ehepaar Jamesund Janet Baker, verkauften das Programm 2000
andasbelgische Unternehmen Lernout & Hauspie. 2005 erwarb
ScanSoft die Rechte aus der L&H-Insolvenzmasse. Aus ScanSoft
wurde bald darauf Nuance Communications. Dieses Unterneh-
men ist aktuell im Besitz von Microsoft.

Estut einer Software selten gut, so oft den Besitzer zu wech-
seln. Dragon ist ein Beispiel dafiir, wie ein technisch ausgereiftes
Programm auf diese Weise ein wenig unter die Rader kommt. So
grof$ die Fangemeinde der in der Pro-Version immerhin um die
1000 Euro teuren Software nach wie vor ist, so grofd ist auch die
Zahl der Beschwerden iiber Schwierigkeiten bei der Einrichtung
und Nutzung.

Stephan Kiipper arbeitet seit vielen Jahren im Vertrieb und
Support von Spracherkennungstechnik. Sein als ,,Arbeitsbuch
bezeichneter Ratgeber bezieht sich auf die allgemeinen und Le-
gal-Versionen 15 und 16 sowie auf die Version ,,Medical Practice
Edition 4.3% Das Layout des Buchs ist top: Textkédsten heben
wichtige Informationen hervor, Screenshots sind ausreichend
grofd und durchgehend farbig dargestellt.

Der schmale Band hat die Anmutung eines Produkthand-
buchs, wie Hersteller sie frither standardmaflig mitgeliefert
haben. Er geht aber immer wieder einen entscheidenden Schritt
weiter. So erklart Kiipper im Kapitel zu den Sprachprofilen auch
kurz die Technik, die dahintersteckt. Wer sie verstanden hat,
vermeidet grundlegende Fehler. Es gibt Tipps zum Diktieren von
Zahlen, Eigennamen und Abkiirzungen und zu fortgeschrittenen
Sprachbefehlen sowie Hilfe beim Optimieren der Einstellungen.
Kiipper beschreibt auch Besonderheiten unterschiedlicher Mik-
rofontypen und das Arbeiten mit Diktiergeriten.

Leider widmet sich das Buch nicht den Problemen, die im
Zusammenspiel von Dragon und Windows 11 auftreten. Ansons-
ten verhilft es Dragon-Einsteigern zu einem guten Start und bie-
tet erfahrenen Nutzern hilfreiche Tipps. (dwi@ct.de)
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Riickkehr der Winzlinge

2022 erschien der erste ,,Naniten”-Band. Nun lasst Volker
Dornemann ein weiteres Buch mit Kiirzestgeschichten auf
Leser los, die idealerweise gut auf Science-Fiction, Fanta-
sy, Mediensatire, Okopessimismus und schwarzen Humor
ansprechen.

Dornemann trigt, wie er selbst sagt, Ziige seines ,,nichtelektro-
nischen Mannes® aus der ¢’t-Story in Ausgabe 21/2023: Er ist
sehr darauf bedacht, die intransparente Verbreitung und Verar-
beitung seiner Daten zu vermeiden. Die Allgegenwart von Social-
Media-Vernetzung ist ihm ein Graus. Uberhaupt geht esin vielen
seiner 200 neuen Miniaturgeschichten, die wieder je maximal
500 Zeichen lang sind, ziemlich pessimistisch zu. So miissen die
Maschinen sich etwa resignierend eingestehen, dass sie den Men-
schen im Liigen nicht gewachsen sind; daher sehen sie ihre eige-
ne Ubernahme der Herrschaft als gescheitert an. Und als es Maja
Zwolf in ferner Zukunft gelingt, ein echtes Buch mit Seiten aus
Papier zu erwerben, gibt dieses statt der erhofften Geheimnisse
vergangener Epochen nur schwiilstige Liebesszenen preis. Die
segensreichen Errungenschaften, die menschliche Raumreisen-
de fremden Zivilisationen vermachen, erschépfen sich in Ketten
von Starbugs- und Burgerqueen-Lokalen.

Mancher magin den zweihundert neuen Texten etwas zu viel
Weltuntergang finden. Tatsachlich sprudelt die Freude an ab-
surden Situationen nicht mehr so iberschwianglich wie im ersten
Band (rezensiertin c’t 15/2022,S.179). Aber das ist Meckern auf
hohem Niveau-denn noch immer {iberrascht Dornemann seine
Leserschaft mit einem vielfiltigen Stakkato. Das Spektrum der
Miniaturen reicht vom Kalauer iiber eine Dosis Existenzphilo-
sophie bis hin zu kleinen Erzdhljuwelen. Die meisten Texte wei-
sen im letzten Satz einen verbliiffenden Twist auf. Vieles, aber
nicht alles, atmet Humor.

So erhalten Leser etwa die tiberraschende Einsicht, warum
Love-Bots trotz ihrer unbezweifelbaren Kiinstlichkeit echte
menschliche Liebe auf'sich ziehen. Man erlebt Perspektiv-, Para-
digmen- und Realitdtswechsel, immer wieder aufs Neue und
immer wieder anders. Man findet heraus, wovon autonome Fahr-
zeuge triumen. Und man entdeckt, dass ein scheinbar enorm
ausgeKkliigelter Klopfcode, der Befreiung verheif3t, ganz prosaisch
auf einen emsigen Specht zuriickgehen kann.

Insgesamtist das neue Buch wieder einlohnender Begleiter fiir
viele Wartepausen im Serverraum, am Schreibtisch und sonstwo -
auch als nerdiges Geschenk eignet es sich prima. (psz@ct.de)

VOLKER DORNEMANN

NANITEN?2

Volker Dornemann
Naniten 2

200 phantastische Microstorys

Selbstverlag, Bochum 2023
ISBN 979-8859837496
220 Seiten, 13 €
(Kindle-E-Book: 4 €)

200 PHANTASTISCHE
MICROSTORYS
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M od e rn e OPITZ CONSULTING
IT-Integrationen

Die richtigen Daten zum richtigen
Zeitpunkt am richtigen Ort

Moderne IT-Integration als Fundament
einer dynamikrobusten Architektur

» Treffpunkt fur IT-Leiter, Softwarearchitekten und
Produktionsverantwortliche

» Zentrale Techniken und Anwendungsszenarien, um
Daten und Integrationsherausforderungen anzugehen

« Information & Austausch zur Integration neuer Platt-
formen, Services und Tools

Jetzt kostenlos registrieren:
konferenzen.heise.de/integrationen
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[M REICH DES LACHELNS

VON THOMAS HEITLINGER

[ X )
ber die schroffen Hohen von Gil Mar-

chat pfiff ein eisiger Wind, der milchige
Nebelschwaden iiber die Abhidnge jagte.
Brian, der Anfithrer der Meikons, kauerte in
einer Felsnische. Fiir seine Mission hatte er
anfangs vier Objekte auswihlen diirfen. Die
Tarnkappe schiitzte ihn vor neugierigen Bli-

Das kiinstlich intelligente Hirn-
implantat, das dem vernetzten
Anwender Ratschlige gibt,
bildet das Tiipfelchen auf dem i
eines trickreichen neuen Hi-
Tech-Marketings. Es verschafft

eliminieren und selbst zum neuen Anfithrer
aufsteigen? Der Moderator blickte in das
tobende Publikum und lachelte.
Vereinzelte Rufe aus dem Stadion er-
tonten. Dann, immer lauter, biindelten sich
die Stimmen zu einem einzigen gewaltigen
Ruf. ,, Toten!, schrien die Massen und senk-

cken. Das Plasmahemd wiirde seinen Kér- ~ seinem Trager Erfolg-abernur,  ten dazudie Daumen. Der Moderator grins-

per vor Treffern bewahren. Die E-Umbrel-
lamatik konnte eine Sekunde lang einen
undurchdringlichen Schutzschirm erzeu-
gen. Die elektronische Streitaxt schliefdlich
vermochte seine Hiebe sicher und kraftvoll
zulenken. Angespanntlauschte erin das Pfeifen des Windes.
Sein Gegner musste in unmittelbarer Nihe sein. ,,Ich habe
ihn entdeckt", fliisterte Otto, die Stimme des KI-Moduls, in
seinen Gedanken. ,,Zone 42U, 42,3 Std, 54,2 Nord. Er
kommt langsam naher!“ Brian schob die bereits beschlage-
ne Brille hoch und blinzelte gegen die Schneeflocken an. Er
spitzte seine Ohren.

Tatsédchlich: Ein Knirschen von kleinen Steinchen war
zuhoren, jetzt musste sein Gegner gleich in Reichweite sein!
Brian spannte alle Muskeln an. Dann sah er ihn kommen,
unten auf dem Weg. ,,Jetzt oder nie", rief Otto energisch-und
Brian sprang, die Streitaxt zum Schlag erhoben.

Das Uberraschungsmoment war auf Brians Seite.
Kenny, der Krieger der Cresols, versuchte noch, den Schild
zur Abwehr schiitzend vor sich zu halten, doch dieser ver-
hedderte sich in einer drahtig-dornigen Hecke, die aus den
Felsen herauswuchs. Ungeschiitzt ging Kenny zu Boden;
sein Brustpanzer feuerte allerdings noch schnell viele tau-
send kleine Nesselkapseln ab. Die meisten davon zerplatz-
ten wirkungslos am Plasmahemd. Einige fanden jedoch an
den unbedeckten Stellen von Brians Hals und Nacken ihr
Ziel.

Gleich wiirde die Axt herabsausen und Kennys Kopf
spalten! Doch Brian schien zu zégern. Das lag jedoch nicht
anihm selbst: Eine Fanfare erklang. Der Moderator hatte die
Stoppsequenz eingeleitet. Das Geschehen, aufeinen riesigen
Bildschirm tibertragen, fror ein und verharrte als Standbild:
Brian mit der Axtin beiden Hinden zum finalen Schlag tiber
Kenny gebeugt. Die Kamera kehrte zum grof3en Stadion zu-
rlick, wo der Moderator auf die Bithne getreten war. ,,Nun
ist es an Thnen, die Entscheidung zu treffen: Wird Brian
Gnade und Milde walten lassen oder wird er seinen Gegner
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solange seine Technik auf dem
neuesten Stand ist.

te siiffisant ins Publikum. Immer dringen-
der wurde der Ruf aus Zigtausenden von
Kehlen, immer intensiver und hysterischer
das Geschrei der Menge. Inmitten der Ma-
nege safden die beiden Kontrahenten in
roten Sesseln, die Gesichter verborgen hinter Datenbrillen,
und warteten auf das Ergebnis.

[MMER DRANGENDER WURDE DER RUF
AUS ZIGTAUSENDEN VON KEHLEN,
[MMER HYSTERISCHER DAY GESCHREI
DER MENGE.

Gekonnt zogerte der Moderator die Entscheidung hin-
aus. Die Anzeige auf der Anzeigewand war jedoch eindeutig:
99 % fiir ,Téten und 1 Prozent fiir ,Gnade".

»Ja, dann®, rief der Moderator, und es klang fast, als wolle
er sich entschuldigen, ,,bleibt mir ja nichts anderes tibrig!“
Und wihrend er mit der linken Hand eine dramatische Be-
wegung machte, rief er in sein Mikrofon: ,,Der Sieger der
diesjahrigen KI-Game-Challenge ist Brian-und mitihm die
MindControl Company.”

Im selben Augenblick schwenkte das Bild zurlick zum
Gil Marchat und die Ubertragung wurde fortgesetzt. , Tote
ihn!“, schrie Otto in Brians Kopf. Die Axt, eben noch mitten
in der Bewegung eingefroren, nahm den Schwung wieder
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auf und zertriimmerte im nichsten Augenblick Kennys
Helm. Blut, Hirnmasse und Knochensplitter spritzten unter
dem frenetischen Gebriill des Publikums tiber das gewaltige
Display. Brian nahm die bluttriefende Axt in beide Hande,
hob sie iiber den Kopf'und stiefd einen animalischen Sieges-
schrei aus. Die Hymne des Helden schallte durch die Arena.
Laut bollerte das Feuerwerk in die Nacht, um den erneuten
Triumph von Brian und MindControl mit leuchtenden Far-
ben in den Himmel zu schreiben.

Das Bild auf der Leinwand schwenkte zuriick zur Mitte
der Arena. Weiterer Jubel brandete auf, als Brian seine Daten-
brille abnahm und seine muskulGsen, tiber und iiber této-
wierten Arme, die Hinde zu Fiusten geballt, voller Euphorie
und Entschlossenheit gen Himmel reckte. Kennys Sessel
dagegen verschwand gerduschlos hinter den Kulissen. Fiir
Verlierer war in diesem Business kein Platz.

DIE HYMNE DES HELDEN
SCHALLTE DURCH DIE ARENA.

»Sieger der KI-Game-Challenge ist“, verkiindete der
Moderator und tat dabei so, als sei er vollig aufder sich, ,,im
fiinften Jahr in Folge der Krieger Brian mit dem MindCon-
trol-Equipment. Nach einer kurzen Werbepause geht es wei-
ter mit der Siegerehrung, genau hier, per Live-Ubertragung
aus der Brainstorm-Arena.“ Und wihrend im Hintergrund
noch das Gegrol der Fans ertonte, schaltete das Bild um, da
dieser Werbeplatz traditionell dem Ausstatter des Gewinners
zur Verfiigung stand.

Und natiirlich war es Brian selbst, der iiberschwanglich
die HyperMindkit-Gadgets von MindControl anpries. Er
prasentierte das geniale Stiick Kommunikationstechnik, das
bequemer zu tragen war als ein frither iibliches Headset.
Dieses wunderbare Gerit, das ,,den Otto im Ohr macht®, wie
der Slogan so griffig verhief3.

* ot ot

Amnachsten Morgen, vielmehr war es fast schon Mittag, traf
sich die Siegercrew zur Nachbesprechung im grofden Konfe-
renzraum. Brian safd stolz in der Mitte. In seinem Kopf stimm-
te Otto laufend neue Jubelgesange an. Das Siegerfriihstiick
war wie immer eine Wucht und nach dem Gewinn der Chal-
lenge ein ganz besonderes Ereignis. Alle vom Team waren
gekommen. Die Physiotherapeuten, die Marketingspezialis-
ten, der technische Produktbetreuer und Jamie, sein person-
licher Coach. Alle, bis auf Mark, den leitenden Produktma-
nager in der MindControl Company. Sicher war der in einer
Besprechung mit der Firmenleitung. Das KI-Modul, jetzt seit
fast zehn Jahren auf dem Markt, boomte aufgrund seiner
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ungeheuren Nutzungsmoglichkeiten. Die Industrie entwi-
ckelte standig neue Anwendungsszenarien, die damit ein-
hergingen, Marketing direkt im Kopf der Verbraucher zu
platzieren. Aber auch o6ffentliche Verwaltung und Militér
hatten an dem Gerat und seinem Potenzial grofites Interesse.

»Fangen wir halt ohne ihn an®, meinte Brian lakonisch
und 6ffnete eine Flasche Champagner. ,,Der Sieg muss ge-
feiert werden.” Er hatte stolz seine Miitze abgenommen, so-
dass die in seinen Schidel eingelassenen glinzenden Metall-
schienen zur Geltung kamen. Sie waren operativ mit seinem
Hirn verbunden und dienten der Verbindung zum KI-Modul
samt Otto. Griinleuchtende Dioden am Rand der glitzernden
Schienen zeigten den ordnungsgemafien Betrieb an.

Mark, der Manager, erschien mit zwei Stunden Verspa-
tung und machte einen besorgten Eindruck. Brian stand so-
fort auf und bat um Ruhe. ,,Hier ist der wahre Gewinner des
Abends, auf ihn miissen wir unbedingt anstoRen.“ Er hob
theatralisch sein Glas. ,,Aufunseren Sieg ein dreifaches Hipp-
Hipp-Hurra!“ Die Menge schrie die Worte begeistert nach.

Mark hob zwar sein Glas, doch er nippte nur daran, als
sie auf den Sieg tranken. Uberhaupt blieb er ungewdhnlich
niichtern und sachlich. ,,Brian®, fliisterte er in einer kurzen
Pause mit ernstem Gesicht. ,,Brian, wir miissen dringend
reden.“ ,,Geh schon”, forderte Otto den Angesprochenen auf.
wVielleicht geht esja um deine Vertragsverldngerung?“ Brian
hatte sich in der Zwischenzeit angewohnt, ohne weiteres
Nachdenken auf Otto zu horen.

Kurze Zeit spiter fand ein Treffen in der Verwaltungs-
etage statt. Brian und sein personlicher Coach Jamie waren
dem Wunsch nach einem Gesprach nachgekommen. Indem
bequemen Besprechungsraum mit tiberdimensionalem Bild-
schirm warteten bereits der technische Direktor und der
Justiziar der Company.

STANDIG NEUE
ANWENDUNGSSZENARIEN GINGEN
DAMIT EINHER, MARKETING DIREKT
[M KOPF DER VERBRAUCHER ZU
PLATZIEREN.

Brian nahm auf dem Sofa Platz, verschrinkte die Arme
und legte demonstrativ die Fiifde auf den Glastisch. ,,Ihr
sprecht mit einem Siegertypen”, begann er selbstbewusst,
»da wird die Vertragsverlangerung doch nur reine Routine
sein, oder?* Feixend blickte er in die Gesichter des Managers
und des Justiziars.

»Brian“, begann Mark nach einer kurzen Pause. ,Wir
werden Thren Vertrag nicht verldngern.”
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Uber den Autor

RegelmalBige c't-Leser kennen Thomas
Heitlinger unter anderem als Schopfer
der Kurzgeschichten in den Retro-Ausga-
ben der vergangenen Jahre. ,Im Reich des
Lachelns” ist bereits seine zwolfte ¢'t-Sto-
ry. Der aus dem Kraichgau stammende
Autor arbeitet seit Giber 30 Jahren in der ;
Welt der groBen IT. Einige Beispiele aus
seinem Schaffen prasentiert er auf seiner Website
heitlinger.de. Unter anderem macht er sich auf mancher-
lei Weise um die badische Mundart verdient, etwa im Blog
Lbadische-gutsele.de”, auBerdem mit dem Kabarettpro-
gramm ,Stutze’bock” und im Badischen Landesmuseum
in Karlsruhe, wo er Besucher ,von unne nach owe” mit
viel Anekdotischem durch 900 Jahre Historie fihrt.

Bild: Thomas Heitlinger

»Was?“ fauchte Brian, ,,dasistjaunfassbar! Was denken
Sie, wer Sie sind und wen Sie vor sich haben?“

»Brian“, wiederholte Mark geduldig, ,,Sie haben gestern
zwar zum wiederholten Mal gewonnen - und dafiir sind wir
Ihnen dankbar. Aber sehen Sie selbst ... Mark schaltete den
Bildschirm ein. Der zeigte die Schlussphase des gestrigen
Abenteuers. Gerade hatte Brian mit der Axt zum Schlag aus-
geholt, als Kennys Brustpanzer Tausende von Nesselkapseln
abfeuerte. ,,Wir haben grof3es Gliick gehabt! Offenbar hates
bei Kenny ein technisches Problem gegeben, denn die Kap-
seln wurden ein paar Millisekunden zu spat aktiviert. Aber
schauen Sie, hier.“ Nun kam der Schlag mit der Axt, gefolgt
von Brians Triumphgeste.

»Ja, und?“, fragte Brian verwundert.

»Hier hat die Ubertragung geendet. Jetzt passen Sie mal
auf. So geht es ndmlich weiter. Der Bildschirm zeigte nun
die simulierte Fortsetzung des Geschehens. Einige von Ken-
nys Nesselkapseln hatten ihr Ziel an Hals und Kopfvon Bri-
ans Kampfavatar gefunden. Nur Sekundenbruchteile spater
ging dessen Korper in der Simulation in einer riesigen Feuer-
wolke auf. Mark stoppte die Wiedergabe. ,,Sie hitten die E-
Umbrellamatik aktivieren miissen! Wir miissen den Dingen
ins Auge sehen. Ihre Version des KI-Moduls ist nicht mehr
auf der Hohe der Zeit. Es hilt den jetzigen Herausforderun-
gen nicht mehr stand.”

»Es war nur Gliick, dass wir gestern gewonnen haben.
Grof3es Gliick! Und darauf konnen wir unsere Geschafts-
modelle nicht aufbauen, das werden Sie verstehen.” Hiermit
ergriff nun der Justiziar das Wort. ,,Bei Kenny ist es nicht viel
anders. Die Think-Company hat bereits heute Nacht ange-
kiindigt, ihn durch einen neuen Kandidaten zu ersetzen, der
eine neue Hard- und Softwareversion tragt. Und auch wir
haben unser Equipment in den vergangenen Monaten vollig
iiberarbeitet. Das neue Modell arbeitet zehnmal so schnell
wie Ihres, mit dreifacher Kapazitit. Wir konnen uns solche
Fehler nicht leisten, Brian!“

Brian blickte unsicher in die Runde, wahrend Otto noch
immer schwieg. Mark schaute ihn traurig an. ,,Sie haben
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Grof3artiges fiir unser Unternehmen geleistet. Dafiir sind
wir Thnen dankbar und verpflichtet. Aber, nun ja: Thre Zeit
ist abgelaufen. Das neue Modul konnen wir bei Thnen nicht
zur Anwendung bringen. Schauen Sie durch die Glaswand
nachrechts. Dort sitzt Lisa, die Thre Nachfolge antreten wird.
Wir haben sie unter Hunderten von Bewerbern herausge-
castet. Sie wird bereits nichste Woche unters Messer kom-
men. Bei der OP bekommt sie unsere hochaktuelle Version
des High-End-Modulsimplantiert, dann wird Frieda als ihre
Stimme und Begleiterin aktiv sein.“

Brian blickte durch die Glaswand hinaus. Ein junges,
hiibsches Middchen wartete aufgeregt im Vorzimmer. Er
erinnerte sich an die Zeit, als er selbst fiir die Company ge-
startet war. Die High-End-Module erforderten, anders als
die handelsiiblichen Consumer-Mindkits, nach wie vor
mehrere Gehirnoperationen, beidenen die Verbindung zwi-
schen der Hardware und den Synapsen der Grof3hirnrinde
unwiderruflich hergestellt wurde. Dieser Tortur wiirde sich
auch Lisa unterziehen miissen. Brian beneidete sie nicht
darum.

»Aber konnte man nicht doch mein Modul austau-
schen?“, fragte Brian. ,,Ein Update machen? Das ist doch
sicher moglich?“

»Leider nicht®, antwortete Mark. ,,Wir konnen Sie nicht
noch einmal operieren. Bereits beim ersten Eingriff wurden
die Schnittstellen an den Synapsen unwiderruflich mit dem
Modul verbunden. Brian, Thre Zeit ist nun einfach vorbeiund
abgelaufen!“

,KONNTE MAN NICHT MEIN MODUL
AUSTAUSCHEN?" FRAGTE BRIAN.
,GIN UPDATE MACHEN?"

»Aber Otto funktioniert doch noch. Kann man denn gar
nichts tun?“, fragte Brian verzweifelt. ,Wir wollten doch
morgen mitder neuen Challenge Universal Aliensins Training
gehen?

»Nein, es tut mir wirklich leid!“, antwortete Mark.
,»Brian, es ist vorbei! Aber wir werden uns angemessen um
Sie kimmern.”

Brian schrak zusammen. Was sollte das heifSen, sich an-
gemessen zu kiimmern? Wo war eigentlich sein Vorginger
abgeblieben? Und wo, verflucht noch mal, war Otto?

Jetzt fiel es ihm wie Schuppen von den Augen: Johnny
war damals von heute auf morgen spurlos verschwunden und
hatte ihm damit Platz gemacht. Warum hatte er nie nach
Johnnys Schicksal gefragt? Auch andere ehemalige Kollegin-
nenund Kollegen kamen ihm pl6tzlich in den Sinn. Alle waren
von einem Tag auf den anderen verschwunden und durch
neue, bis dahin volligunbekannte Kandidaten ersetzt worden.
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»Horen Sie, Brian“, bat Mark. ,,Das kommt jetzt sicher
alles sehr plotzlich. Wir lassen Sie mit IThrem Coach nun al-
lein, um das alles zu verdauen. Wie es weitergeht, erzéhlt
Thnen Jamie.“ Er schaute Brian in die Augen. ,,Kopf hoch®
nickte er ihm aufmunternd zu. ,,Wir kiimmern uns um Sie.
Versprochen! Alles wird gut!“

* ot ot

Brian blieb mit Jamie allein zuriick. Dieser saf$ schweigend
auf dem Sofa. Fieberhaft iiberlegte Brian, was er nun tun
sollte. Er stand aufund trat ans Fenster. Unten auf der Stra-
3e waren Groupies versammelt, die Schilder mit seinem Foto
hochhielten und seinen Namen skandierten. Er war zweifel-
los ein Star. Sollte das alles nun ein Ende haben?

Schnell fasste er einen Entschluss: Er wiirde fliehen und
alles 6ffentlich machen. Das hitten sie davon! Er sah sich
schon in den Talkshows der Welt von seinem Schicksal und
der ungerechten Behandlung durch die MindControl Com-
pany berichten. Wo war Otto, wenn man ihn brauchte? So
lange hatte der noch nie geschwiegen.

WIR KUMMERN UNS UM SIE.
VERSPROCHEN! ALLES WIRD GUT!™

Jamie war aufgestanden. In der Hand hielt er einen
schwarzen Gegenstand; war das etwa eine Pistole? ,,Nein!,
rief Brian und floh mit einem gewaltigen Satz aus dem
Raum. Niemand hinderte ihn an der Flucht, als er das Trep-
penhaus erreichte. Niemand versuchte ihn zu stoppen.
Atemlos hetzte er die Stufen hinunter. Auch der Hauptaus-
gang war nicht weiter gesichert. Beim Hinausstlirmen rann-
te er eine Assistenz liber den Haufen, das war aber auch
schon alles. Ohne zu zogern ging er auf einen der wartenden
Reporter zu. Eine Kamera wurde in seine Richtung gehal-
ten. ,,Horen Sie“, rief er in die Menge. Auch die anderen
Kameras schwenkten zu ihm herum. Die Groupies wurden
aufihn aufmerksam und veranstalteten einen Riesenradau.
Brians Worte gingen unverstandlich darin unter. ,,Helfen
Sie mir!“, schrie er. ,,Sie wollen mich ...“ Weiter kam er nicht.
Jamie war hinter ihm hergeeilt und zielte jetzt mit einer Art
Fernbedienung auf ihn. Hatte Brian einen Spiegel dabei
gehabt, sowire ihm aufgefallen, dass die Farbe der Dioden
an seinem KI-Modul in diesem Moment von Griin nach
Blau wechselte.

Eine unsichtbare Macht schien ihn zu durchstromen und
Besitz von seinem Willen zu ergreifen, ohne dass er sich da-
gegen wehren konnte. Er begann zu schwanken und drohte
umzukippen. Jamie legte stiitzend seinen Arm um ihn und
winkte in die Menge, die ihren Helden begeistert und mit
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unvermindertem Gebriill feierte. Dann fithrte Jamie Brian
durch den Keller des Gebdudes zum Lieferanteneingang, wo
bereits ein Kleinbus wartete.

Brian stieg ein, ohne Widerstand zu leisten. Jamie nahm
neben ihm Platz und schloss die Tiir. Die Fahrt fiihrte aus
der Stadt hinaus. Ab und zu waren Plakatwande der Mind-
Control Company zu sehen, auf denen Brian das neue Modell
der KI-Modul-Serie frohlich strahlend empfahl. Brian be-
trachtete die Werbung regungslos, mit einem entriickten
Licheln auf den Lippen.

Sie waren linger als zwei Stunden unterwegs. Die Stra-
3¢ wand sich durch eine waldreiche, bergige, jedoch men-
schenleere Gegend. Vor einem vielstockigen, mit Efeu be-
wachsenen Gebdude mitten im Nirgendwo hielt der Kleinbus
schliefdlich an.

Jamie offnete Brian die Tiir und half ihm hinaus. Lang-
samund gemdichlich stiegen sie die Stufen zu dem gewaltigen
Haus empor und betraten die Lobby. Ein Bediensteter hatte
bereits Brians Koffer ausgeladen und zum Aufzug gebracht.
Die Rezeptionistin am Empfang lachelte freundlich. Brian
schaute sichin demriesigen Saal um und entdeckte zu seiner
Uberraschung viele bekannte Gesichter. Da war Babs aus
Telenova, einer Sendereihe, die vor Jahren abgesetzt worden
war. Der ,,KIKoch® aus der Kochshow war ebenso hier wie
das ,Mastermind“ aus der gleichnamigen Serie, die auch
schon iiber fiinf Jahre nicht mehr gelaufen war. Selbst die
Pioniere aus den ersten KI-Game-Challenges waren anwe-
send. Untriiglich waren sie an den metallisch glinzenden
Integralhelmen mit Aufbauzu erkennen, in denen die damals
noch platzfressende Technik untergebracht war.

Mittendrin erblickte er Kenny. Daneben saf$ Johnny, den
er doch eigentlich fiir tot gehalten hatte. Allen jedoch war
gemein, dass sie keine Notiz von ihm nahmen, sondern still
an ihren Tischen saflen und zeitlos lichelten. Die Dioden
ihrer KI-Module schimmerten in einem einheitlich blauli-
chen Licht - wohl jeder der Anwesenden hatte irgendeine
Version eines solchen Moduls.

Jamie fithrte ihn an einen Tisch, an dem noch ein Platz
frei war. Ein Schild mit dem passenden Namen war bereits
aufgestellt. Dankbar und zufrieden setzte Brian sich hin. ,Wir
werden dich nun verlassen®, sprach Jamie zu ihm. ,,Noch
etwa zwei Stunden, dann gibt es Abendbrot. Duwirst es hier
gut haben!“

Doch Brian horte ihn bereits nicht mehr. Er war vollig
gliicklich, nur noch auf'sich und sein Dasein konzentriert.

Und er lachelte zufrieden. (psz@ct.de)

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kdnnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Stories zum Zuhoéren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple Podcasts (ct.de/yz13).
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Beginn jederzeit.
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GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
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14. bis 16. November in Koln

Das Update fur
Frontend Devs

Die Konferenz fur Frontend-Entwicklung

Die Konferenz bietet eine gute Gelegenheit fur die Frontend-Gemeinschatft,
sich zu treffen und auszutauschen. Hier kannst du nicht nur drei bereichernde

Tage erleben, sondern auch wertvolle Kontakte kntpfen.

Lass dich von inspirierenden Talks begeistern, teile dein Wissen und
entdecke die neuesten Trends und Techniken der Webentwicklung.
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Vorschau ct 24/2023

Ab 21. Oktober im Handel und auf ct.de

IT-Gerite mieten statt kaufen

Autos kann man leasen und Wohnungen mieten, klar, aber auch Notebooks, PCs,
Drohnen, Tablets und viele andere technische Gerite. Das lohnt sich zum Beispiel
fiir kurze Projekte oder zum Uberbriicken der Wartezeit bis zur niichsten Modell-
generation. Wir mieten uns testweise durch die IT-Landschaft, geben Tipps,
schauen auf die Nachhaltigkeit und vergleichen Preise und Konditionen.

Staatliche Gegenangriffe?

Die Ampelkoalition will Strafverfolgern mehr
- Moglichkeiten geben, Cyberattacken, etwa

'g,/f L By durch Ransomware, mit aktiven Gegenmaf3-
P I nahmen zu bekdmpfen. Andererseits sollen
sogenannte Hackbacks tabu bleiben, weil man
‘ ») internationale Konflikte fiirchtet. Wir be-
E leuchten den Stand der Debatte.
E-Mail ist kaputt

Spam, Phishing, unzureichende Verschliisselung: Die E-Mail ist noch immer die
erste Wahl bei geschiftlicher Kommunikation. Doch bei einem genaueren Blick
stofdt man aufeinen Flickenteppich mit teils uralten Problemen. Wie es dazu kam
und was Anwender und Admins tun konnen, um das Beste daraus zu machen.

Was Klis lesen

Sprachmodelle wie ChatGPT werden mit unzahligen Texten aus dem Internet
gefiittert und trainiert. Wir haben die wichtigsten Textkorpora intensiv inspiziert:
Was kommt rein? Was wird ausgefiltert? Und wie konnen Sie verhindern, dass
Thre Texte ungewollt in diesen Trainingsdaten landen?

Musik-Apps im Test

Streamingdienste wie Spotify und Deezer sind praktisch - aber was, wenn ich
einfach meine eigene Musiksammlung verwalten und horen mochte? Dabei hel-
fen Apps, die Playlists und Bibliotheken mdglichst plattformiibergreifend zu
organisieren. Wir haben einige getestet.
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Industrie-Firewall

Edge 4L ldsst nichts anbrennen!

Hochwertige Hardware-Systeme flr jeden Einsatzbereich - das ist seit 20
Jahren die Starke von Thomas-Krenn. Unser neuer IoT-Firewall-Server Edge
4L setzt neue Maldstébe bei IT-Sicherheit speziell im industriellen Umfeld -
und das zu einem unschlagbaren Basispreis von nur 395 Euro!
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IT’s people business




