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Weg mit der Bruchbude!

Windows XP gleicht einem Haus, bei dem fiese
Zeitgenossen oft und gerne die Fensterscheiben
einwerfen. Mal nur aus SpaB, mal um das Haus
leer zu rdumen. Einmal im Monat riickt ein
Glasertrupp der Firma Fenster Aktuell an,

um die Schaden zu beseitigen und bessere,
angeblich bruchfestere Glaser einzubauen.
AuBerdem stehen taglich hochmotivierte
Glasreiniger bereit, um die Scheiben schon
sauber zu halten. Diese Firmen bringen als
zusdtzlichen Service sogar einen Sicherheits-
dienst mit, der ums Haus patrouilliert und
Einbrecher verjagt, die sich an Tiiren oder
Fenstern zu schaffen machen.

Nach dem 8. April dieses Jahres wird es keine
neuen Verglasungen mehr geben - Fenster Aktuell
stellt den Dienst ein. Die verbleibenden, mehr
oder weniger kaputten Fensterscheiben werden
aber weiterhin geputzt und auch der Wachdienst
dreht weiter seine Runden.

Nahezu alle Anbieter von Antivirensoftware
haben angekiindigt, ihre Programme auf Windows
XP nach April 2014 weiter mit Signaturen zu
versorgen. Das klingt erst einmal erfreulich.
Obwohl das Haus, pardon, Betriebssystem rapide
verfdllt, patrouillieren Virenwdchter mit
aktuellen Signaturen weiter im System und
versuchen, Verschmutzungen zu beseitigen. Das
geschieht nicht aus Mitgefiihl fiir hartgesottene
XPler, sondern aus dem rein wirtschaftlichen
Interesse an deren Geld.

Die Hersteller befeuern mit diesem Verhalten
eine gefdhrliche Fehleinschdtzung, namlich dass

der Betrieb eines Windows-XP-Rechners sicher
sei, weil auf dem System ein aktueller Viren-
wdchter lauft. BloB: Wenn das Produkt auf einem
Betriebssystem mit Lochern lduft, die nie mehr
geflickt werden, ist es nur eine Frage der
Zeit, bis Schadsoftware bequem am Virenwadchter
vorbeispaziert. Das sagen die Firmen auch
selbst: Fortgesetzte Signatur-Updates allein
bieten keine Sicherheitsgarantie und man kodnne
schon gar nicht Microsofts Job iibernehmen,
Locher im Betriebssystem zu stopfen.

Bitte tun Sie sich und anderen deshalb
den Gefallen und reiBen Sie das marode
ab. Niemand méchte seine Wertsachen in einer
Ruine aufbewahren, Wachdienst hin oder her.
Und selbst wenn Sie nichts zu verlieren haben:
Sie wollen auch nicht, dass Terroristen aus
Ihrem Haus auf die Nachbarschaft feuern.

Neue und viel sicherere Fertighduser gibts
zum Beispiel von Microsoft in verschiedenen
Variationen oder Sie widhlen einen kostenlosen
Hochsicherheitstrakt mit moderner Linux-
Architektur.

Haus

Es gibt ein Leben ohne Windows XP.

Jan SchiiBler

ct
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Prozessorgeflister: Nvidia Tegra K1

Server & Storage: ARM-Mikroserver, Mainboards
Embedded: Mini-ITX-Mainboards

Hardware: Grafikkarten, All-in-One-PCs

CES: Messehighlights aus Las Vegas

Displays, Datenbrillen, Kameras, Wearables, 3D-Drucker

Vom Smartphone zum Smartcar

Tablets, Notebooks, Smartphones

Steam Machines: Erste Gaming-PCs auf Linux-Basis
Netze: AV-Extender mit PoE, Gigabit-Powerline
Apple: 4K-Videos schneiden, iOS7-Jailbreak
Sicherheit: Router-Backdoor, 30C3, Cyber-Angriffe
Apps: Tagebucher, RSS-Reader, Dolphin Zero
Smartphones: CyanogenMod-Handy, Fairphone

Audio/Video: Remix-Wettbewerb, Streaming, Scanner

Linux: X-Server 1.15, Darktable wird skriptbar
Windows XP: Antiviren-Updates nach Support-Ende

Internet: Vorratsdatenspeicherung, Filesharing

Technische Anwendungen: Anlagenbau, Simulation, GIS

Magazin

Vorsicht, Kunde: Simyo kassiert trotz Kiindigung
NSA-Skandal: Eine Bilanz der Abhéraffére
Minecraft: Kultspiel mit Klétzchengrafik

Open Access: Der Kampf um Wissen in Afrika
Mobilfunk: Gunstige Auslandstarife

Recht: Empfehlungsmarketing auf diinnem Eis

Biicher: WordPress, Web Attack, Interactive Whiteboards

Story: Das Dunkel verstand nicht von Holger Stumm

Cloud: Microsoft baut Dubliner Rechenzentrum aus

Web-Tipps: Serienjunkies, Afrika, Google-Gedichte

Software

System-Utility: Hardware Tests fur Windows Phone 8
Netzwerktools: Latenzen komfortabel messen
Spiceworks stellt LANs grafisch dar

Raw-Workflow: ACDSee Pro 7

iOS: Verschlusselung mit Licken

PDF-Betrachter flr Browser und Desktop

MS Office 2013: Die besten kostenlosen Apps
Spiele: OMSI 2, The Novelist

Doki Doki Universe, Impossible Road, Papa Sangre I

Kinder: Tiere fur tiptoi-Stift, Bilderbuch-App

Hardware
Head-up-Display: Garmin projiziert an Autoscheibe

Android-Smartphone: LG Optimus L9 |l
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Raspberry Pi & Co.

Der Raspberry Pi ist vielleicht der bekannteste Einplatinen-Computer mit
ARM-Prozessor, aber nicht der einzige seiner Klasse: Es gibt noch mehr
dieser guinstigen, stromsparenden Kleinstrechner und jede Menge Ideen,

was man damit anstellen kann.

ARM-Boards fuir unter 100 Euro

OpenELEC: Raspberry Pi
als Mediacenter

Cubietruck als Home-Cloud
und NAS

CES-Highlights
Mac Pro im Test
Netbook-Tablet

84

90

94

iPhone-Verschliisselung mit Liicken
PS4 und Xbox One im Heimkino

Undelete fiir Ext4

Musik- und Sprachcodec Opus

Programmieren mit R

ARM-Prozessoren fur Bastler

Hardware-Beschleuniger in
ARM-SoCs

Funksteckdosen steuern
mit Raspberry Pi
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PDF-Betrachter

Windows besitzt nur in der

aktuellen Version 8 eine
einfache PDF-Anzeige.
Spezialisierte Betrachter
kénnen mehr: Sie klinken

sich in diverse Browser ein,
erlauben das Ausfillen von

Formularen oder helfen,
Inhalte zu kommentieren
und zu entnehmen.



Gratis-Apps fiir Office 2013

Apps erganzen in Microsofts aktuellem
Office-Paket die klassischen Add-ins.
Sie reagieren auf Benutzereingaben
oder Dokumenteninhalte und

suchen zum Beispiel

automatisch nach

Bildern, die zum Text

passen, oder schla-

gen markierten Text

in der Wikipedia nach.

148

Deduplizierung
unter Windows

Ein paar Mausklicks, einige Zeit warten, und
schonistauf dem Fileserver plétzlich viel mehr
Platz. Die Datendeduplizierung in Windows
Server 2012 entfernt mehrfach gespeicherte
Daten, ohne dass hinterher etwas fehlt. Das
spart sogar dann Platz, wenn Dateien nur
teilweise identisch sind.

164

Smarter Auto fahren

Autos lassen sich mit allerlei technischen Gadgets bestiicken, die das Fahren
sicherer und unterhaltsamer machen. Navigation, Internet-Anbindung fur
Verkehrsinfos, Musik-Streaming, Facebook ... und wenn man sich mal

Uiberschlagt, kommt automatisch der Rettungswagen.

Technik furs Auto: Smartcar oder Smartphone?
Car-Infotainment-Systeme im Test
Nachristlésungen fir Neu- und Altfahrzeuge

114
118
126

DJ-Controller: Numark Mixtrack Edge fiir unterwegs

Ergo-Maus: Evoluent Vertical Mouse 4 Wireless

WLAN-Repeater: Belkin FOK1122 und Sitecom WLX-5000

Speichersystem: Erstes RAID mit Thunderbolt 2
Vernetzbarer Rauchmelder: Gira Dual/VdS

Mac Pro mit 8-Kern-CPU im Test

Phablet mit Windows Phone 8

Sparsamer Buiro-PC mit Solid-State Disk

Mini-PC mit Quad-Core-Prozessor

Lifterloses Silent-NAS von Qnap

Festplatten: WD kombiniert SSD und Notebookplatte
Netbook-Tablet: Asus Transformer Book T100
Raspberry Pi & Co.: ARM-Boards unter 100 Euro
ARM-Prozessoren: Architekturen und Performance
Systems-on-Chip: Hardware-Beschleuniger in ARM-SoCs
Drucker: Blauer Engel nur nach Nanostaub-Messung
Smarter Auto fahren: Smartcar oder Smartphone?
Car-Infotainment-Systeme im Test

Nachristlésungen fir Neu- und Altfahrzeuge

PS4 und Xbox One im Heimkino

Know-how

Opus: Universeller Audio-Codec fiir Sprache und Musik

Einstieg in R fUr Programmierer

Raspberry Pi & Co.: Mediacenter mit OpenELEC
Cubietruck als Home-Cloud und NAS

Funksteckdosen steuern mit Raspberry Pi

Ext4: Geloschte Dateien wiederherstellen

Hotline: Tipps und Tricks

FAQ: Radius

Blogeintrage an den Kindle senden

Deduplizierung: Mehr Platz auf dem Windows-Server
IPv6: Dienstfreigaben und Router-Kaskaden
Standortfreigabe: Google Latitude nachgebaut

Lego-Roboter: Mindstorms EV3 in Java programmieren
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Fur Wissenshungrige

Ausgewahilte Fachliteratur

Buch mit E-Book  mwmwis €

Ay st » P & i ——

Enk Baitmann
Die elektronische Welt mit Arduino
entdecken

Der popularste Microcontroller und die Grund-
lagen der Elektronik, durchdekliniert von A-Z:
«Leicht und locker geschrieben, farbige Abbil-
dungen, Tipps, Hinweise auf Falien. Didakt:sch
gut gestaltet.” - (ekz.bibliotheksservice).

Buch + eBook

ISBN 978-3-95561-040-1
shop.heise.de/arduino

Harold Timmis
Arduino™ in der Praxis & Original
Arduino-Uno-Platine

Mit Arduino™ in der Praxis setzen Sie Ihre Ideen
in die Realitat um. Lemen Sie, solide techni-
sche Grundsétze auf all ihre Arduino™-Projek-
te anzuwenden - egal. ob Sie nur zum Spa8
Gerate bauen oder sie verkaufen oder den
Code verbtientlichen wollen.

Auch als eBook erhaitlich!

ISBN 978-3-645-65142-4
shop.heise.de/arduino

Lorenz Kuhlee und Victor Vélzow
Computer Forensik Hacks

Eine kompakte Sammlung von 100 Tricks und
Open-Source-Tools. die dabei helten, gangige
Probleme der Computer-Forenslk zu losen.
.Dieses Buch braucht jede [T-forensische
Bibliothek. Selbst wer in IT-Forensik schult,
kann hier noch etwas lemen.* (ix)

Buch + eBook

ISBN 978-3-95561-039-5
shop.heise.de/hacks

Nora S. Stampfl

Die berechnete Welt
Leben unter dem Einfiuss von Aigorithmen

Das Buch wirft einen Blick unter die Ober-
flache der schdonen neuen Technikweit und
beleuchtet neben den vielgepriesenen
Vorziigenauch die Schattenseite der digitalen
Revolution.

ISBN 978-3-944099-03-3
shop.heise.de/telepolis

Raspberry Pi

-—

& -—

Welt mit .
Raspberry Pi

entdecken

4
4

Malk Schmidt

Raspberry Pi

Einstieg » Optimierung ¢ Projeke

Das Buch bietet alles, was Sie brauchen, um
den Raspberry Pi zum Leben zu erwecken und
coole Sachen damit anzustellen. Sie werden
den Pi mit Ihrem Heimnetzwerk verbinden, um
im Web zu surfen oder Nachrichten zu twittern.

Auch als eBook erhéitlich!
ISBN 978-3-86490-032-7

= ——— =il
. 1995 €
shop.heise.de/raspberrypi

Erik Bartmann
Die elektronische Welt mit
Raspberry Pi entdecken

Diesas Buch zeigt die zahlreichen Anschluss-
mogiickeiten des Raspberry Pi, ertdart, wie man
ihn mit Hilfe von C und Python 2um Leben er-
weckt und wie er erweitert werden kann.

Ein eigenes Kapitel zu den Linux-Grundlagen
helfen, sich in der neuen Betriebssystemumge-
bung zurechtzufinden.

ISBN 978-3-95561-109-5
shop.heise.de/raspberrypi

Die Original Make: jetzt auch
im heise shop erhdltlich.

Erfinderwissen kompakt: Das eng-
lischsprachige Magazin Make: gibt
austihrliche Tipps und Tricks rund
ums Selbermachen. Die Originalaus-
gaben sind jetzt auch im heise shop
erhaltlicht

shop.heise.de/make

Alexander Dill

Dein Staat gehort Dir!
Ein Abschiedsbrief an das Wutbiirgertum

Mit unterhaltsam vorgebrachten Beispielen
zeigt das Buch im Wahlfahr 2013, wie Birger-
innen und Burger vollig ohne neue Gesetze
selbst ihr Land in die Hand nehmen kdnnen.
Die positive Sicht auf Deutschland gibt's gra-
tis dazu.

{SBN 978-3-944099-01-9
shop.helse.de/telepolis




shop.heise.de

und Bastelfreaks!

Exklusive Sonderhefte

c't Netawerke

Wann lohnt sich ein Server statt NAS? Welche
Server-Software brauche ich wirklich? Warum
Mrtualisierung und welche? Antworten auf die-
se und noch mehr Fragen gibt Ihnen die neue
c't-Sonderausgabe Netzwerke. Inklusive c't
Netzwerkzeugkasten als Download-Paket,

Auch als eBook erhaltlich!
shop.heise.de/ct-netzwerke-2013

c't Webdesign

Vom Einstieg mit einer Web-Visitenkarte Gber
die Vereinswebsite oder ein Themenforum bis
hin zur professioneilen Fimensite mit Typo3:
Das Sonderheft c't Webdesign unterstutzt bei
allen Facetten der Webgestaltung.

inklusive 100-Euro-Gutschein fiir Cloud-
Hosting, DVD mit drei Web-Editoren als
Vollversion + Videotutorial + E-Book von
O'Reilly: .Einfithrung in Node.js*

Auch als eBook erhdltlich! s "
shop.heise.de/webdesign

sugru - Arduino Leonardo Die schrégsten
selbsthartender Leanardo ist Arduinas c't-Cartoons
Silikongummi erstés Entwicklungs- fiir 2014

Board fiir die Nutzung
eines Mikro-Cantrol-
lers mit integriertem
USB. Die direkte
2usténdigkeit des Mikrocontrollers ATmega 32u4
for den USB ermdglicht den 2ugang zu Code-
Bibliotheken, die dem Board erlauben. Computer-
tastatur, Maus und andere Geréte, die das USB-
HID-Protokall verwenden,

nachzuahmen, e . ..
e
shop.heise.de/arduino-board shop.helse.de/2014

Der neue c't-Kalender
fur das Jahr 2014 mit
den 26 witzigsten
Schlagseiten der
vergangenen 2 Jahre!
Ein Muss fir jeden
c’'t-Leser. Nerd und
Computer-Experten.

Oer unglaubliche und neue
selbsthdstende Sillkon-
gummi zum Repaneren und
Verbessem unserer Alltags-
gegenstande, um die Dinge
unseren Bedurfnissen
anzupassen. Halt auf fast
jedem Material.

shop.helse.de/sugru

Spannende Lernpakete

Lernpaket Spielecomputer Lernpaket Verbrennungsmotor

S_?"”..,.',Tflf}."“ selbst programmieren "’""’H‘:‘Z“"Q‘ Mit dem in diesem Lempaket enthalte-
i nen transparenten Modell sowie dem
Begleitbuch kann man die Funktion des
Cttomotors und weitere Altemativen
madellhaft und praktisch eifahren.

Bauen Sie thren eigenen Spielecompu-
ter - und treten Sie eine Zeitreise zuriick
zu den Wuizeln der Computertechnik
an!

shop.heise.de/lernpakete shop.heise.de/lernpakete

N

Alle aktuellen Zeitschriften des Heise Verlages, ausgewahlite Fachbicher, eBooks
und digitale Magazine ab 15 € oder fiir Heise-Abonnenten versandkostenirei

Sie erreichen unseren Shop Service zu folgenden Geschaftszeiten: Mo.Fr. 8:00-17:00 Uhr. 1
Telefon: +49 [0] 2152 915 229 - E-Mail: service@shop.heise.de (/': heise shop
shop.heise.de
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Schon im Jahr 2294 ...

Heft 2 nun auch noch im alten Jahr!,
Editorial c't 2/14,S. 3

Wenn die c't auch weiterhin darauf verzich-
tet, alle paar Jahre mal eine 27. Ausgabe ein-
zuschieben, dann wird die Ausgabe 1/2295
am 1. Januar 2294 erscheinen ...

Jens Frihauf

Im Prinzip richtig, aber c’t erscheint nicht an
einem Feiertag, sondern erstam 2.1.

Rotationsgeschwindigkeit andern

Statt der Korrektur der Umlaufbahn béte sich
eine Anderung der Rotationsgeschwindigkeit
der Erde an. Eine Alternative ware vielleicht,
Heft 1 immer am ersten Tag oder am ersten
Werktag des Jahres erscheinen zu lassen.

Andreas Schmidt

Cetember hilft

Beim Lesen des Editorials fuihlte ich mich an
einen uralten Artikel aus ,bild der wissen-
schaft” erinnert. Die L6sung sieht so aus: Man
fuhrt einen weiteren Monat ein, zu Ehren der
Initiatoren wiirde ich Cetember vorschlagen.
Monate haben alle 4 Wochen und 28 Tage.
Damit kommt man auf 364 Tage. Die Wo-
chentage legt man so, dass der Erste immer
ein Montag ist, das vereinfacht alle Datums-
berechnungen ungemein. Den Ubriggeblie-
benen schlagt man keinem Monat zu, der ist
ein weltweiter Feiertag, den nennen wir ein-
fach nur ,Silvester”. Alle 4 Jahre gibt es einen
weiteren Feiertag, den Schalttag. Ich wiirde
vorschlagen, ihr macht einen Leserwettbe-
werb fiir den besten Verwendungszweck.

Tom Demmer

Vorsprung durch Punkten

Fir Heft Nr. 27 und dann das Heft Nr. 1 im Ja-
nuar hab ich einen Vorschlag: Fangt mit Heft
2.1 im Januar an. Dann seid ihr sogar den an-
deren Zeitschriften um eine Version voraus.
Die Folgehefte konnten ebenfalls so weiter-
gezéhlt werden, also 3.2, 4.3, ... 27.26. Was
flr ein Vorsprung.

Michael Lootz
Macht eine S-Edition!

Vielen Dank firr die Einsichten in die Probleme
mit unserer Zeitrechnung. So wie es vierjahr-
lich ein Schaltjahr gibt, konnte es ab und an
ein Schaltheft geben. Das psychologische Pro-
blem ist dabei leicht zu Gberwinden: Hingen

10

Sie einfach ein ,S” (fur Schaltheft) an die Heft-
nummer. Marketingexperten aus Cupertino
wissen seit Jahren, dass das S-Suffix sofort den
Anstrich von Innovation verleiht und einen
unmittelbaren Haben-Will-Reflex ausl6st.

Benedict Schoning

Durchnummerieren

Orientiert Euch doch am ,lustigen Taschen-
buch”: Die sind seit Heft 1 einfach durchge-
zahlt. Zur besseren Orientierung kann man ja
die Jahreszahl noch mit einkodieren analog
JINNN, also z.B. 14512. Somit seid ihr dann
allen anderen Zeitschriften auch in der Num-
merierung weit voraus.

Falk Junge

Nur Mut!

Die c't zeichnet sich seit vielen Jahren als ehr-
liches Computermagazin aus, welches Klar-
text schreibt! So sollte es auch bei der Heft-
nummer sein, die Nr. 1 gehort auf das erste
Heft, das in 2014 erscheint. Also hab ich nicht
Nummer 2 gelesen, sondern sogar Nr. 28!
Eure Leser wird es nicht verschrecken, die
kaufen c’t wegen des guten Inhalts.

Heiko Mdiller

Echolot entstoren

Von Weichenstellung und Vererbung,
Zu Besuch im Hamburger Miniatur-Wunderland,
c't2/14,5.70

Das war ja wieder mal eine schéner Artikel!
Fur das darin erwdahnte Problem, dass das
4Echolot” zum Anlegen von Schiffen nur im
stillen Kdmmerlein funktioniert, gibt es ver-

LESERBRIEFE:

mutlich eine Losung: lock-in Detektion.
Damit kann man Signale erfassen, die von
Stérungen mit ein paar Zehnerpotenzen gro-
Berer Amplitude Giberschwemmt werden.

Dr. Bernhard Lang

Linux fiir Client-Sicherung

Dierichtige Schachtel, Eigener Server: So finden
Sie das passende Angebot, c't 2/14,S. 110

Eine Frage, die mich brennend interessiert,
konnte ich mir aus den Artikeln nicht beant-
worten: Welche Linux-Variante kommt dem
WHS 2011 am néchsten? Kénnen Sie da Hin-
weise geben? Die einfache Client-Sicherung
steht dabei fiir mich im Vordergrund.

Max A. Kottwitz

Ein Rundumsorglospaket aus Client-Software
und Recovery-Lésung, wie es zum Windows
Home Server und heutigen Essentials Server ge-
hoért, gibt es unseres Wissens fiir keine Linux-
Distribution.

Mehr BSD!

Es hat mich zwar positiv Giberrascht, dass die
c't sich abseits des ,Linux ist die Antwort auf
alle nicht gestellten Fragen“-Hypes auch mal
FreeBSD widmet, von dem Linux immer noch
so einiges lernen kénnte, und wollte mich
schon tiberschwénglich bei lhnen bedanken;
dann stellte ich fest, dass FreeBSD an sich von
lhnen gar nicht bertcksichtigt wird. VMWare,
FreeNAS oder ein ,richtiger” Server mit Linux
oder Windows - dass man einen ,richtigen”
Server auch mit FreeBSD (oder den anderen
BSDs) aufsetzen kann, wird von lhnen gar
nicht weiter bertcksichtigt.

Sven Knurr

IHRE MEINUNG!

Kommentare und Fragen zu Artikeln bitte an xx@ct.de
(wobei ,xx” fur das Kiirzel am Ende des Artikeltextes steht).
Allgemeine Anmerkungen bitte an redaktion@ct.de.

ONLINE-KOMMENTARE:

Diskussionsforen zu allen in dieser Ausgabe erschienenen
Artikeln finden Sie online unter www.ct.de.

IN DEN SOZIALEN MEDIEN:

Sie finden uns bei Facebook und Google+

als ctmagazin.

Die Redaktion behdlt sich vor, Zuschriften gekiirzt zu verdffentlichen.

Antworten sind kursiv gesetzt.

C't2014, Heft 3
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ZFS zu kurz gekommen

Im Artikel wird FreeNAS empfohlen, wohl
auch aufgrund der Erfahrungen innerhalb
Ilhrer Redaktion. Allerdings sollte erwdhnt
werden, dass ZFS nicht nur verschiedene Re-
dundanzen bietet, sondern von Sun ur-
spriinglich als eine Art modernes ,Software
RAID” konzipiert wurde. Das heif3t, es verwal-
tet physikalische Speichermedien (Platten,
SSDs etc.) selbst. Beim Betrieb auf logischen
Laufwerken, wie sie z. B. durch Hardware-
RAID-Controller erzeugt werden, treten oft-
mals Performance-EinbuBen auf, die sich nur
durch manuelles Tuning beseitigen oder
manchmal auch nur lindern lassen. Da ZFS
eben selbst Redundanz-Funktionen beinhal-
tet, ist der Einsatz eines RAID-Controllers fir
ein ZFS-Array in der Regel wenig sinnvoll.

Im Kasten ,Tipps flr Serverbetreiber” wird
richtigerweise darauf hingewiesen, dass RAID
kein Backup ersetzt, ein Punkt, der leider viel
zu oft Gibersehen wird. Dazu gehort auch der
beschriebene Rat, Redundanzen auch einmal
auf Funktionsfahigkeit zu testen. Leider wird
im gleichen Abschnitt auch empfohlen, Ab-
stand von RAID 5 zu nehmen, ohne jedoch
eine Begriindung dafiir zu liefern.

Ben Gawert

Mit wachsender Datendichte steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass Fehler unbemerkt bleiben.
RAID5 schiitzt vor solchen Fehlern nicht. Der
Kollege Windeck hat das in seinem Artikel Bit-
faulein c't21/13, S. 176 detailliert dargelegt.

Auf Spatzen geschossen

Im Homebereich ein ZFS-System aufzusetzen
oder gar ein AD einzurichten, ist mit Kanonen
auf Spatzen geschossen. Hier bieten sich
Openmediavault oder das abgespaltene NAS-
4Free als kostenfreie Losungen an. Wer gerne
Jbastelt”, kann auch den Openfiler (ausschlief3-
lich Englisch) nehmen. Das Openmediavault
hatnach meiner persénlichen Auffassung den
Vorteil, dass es Ubuntu als Grundlage benutzt
und damit alle Debian-Quellen zur Verfligung
stehen. Wer FreeBSD beherrscht, ist nattirlich
mit NAS4Free optimal bedient. Das Openme-
diavault hat auch einen Schwachpunkt. Es
schreibt (pollt) standig Systemereignisse und
istdamit fiir SSD ungeeignet.

Gunter Pfannmiuiller

Mit oder ohne Hoch-DPI-Display?

Viele Pixel zum Mitnehmen, Notebooks
mit Hoch-DPI-Display, c't 2/14,S. 128

Meine Tendenz geht zum HP ZBook 15, nur
ist das eben hier zu Lande nicht mit QHD-
Display erhaltlich. Was mich jetzt aber sehr
Uberrascht hat, ist die Aussage, dass es in
den Staaten mit der hohen Auflésung ver-
fugbar sein soll. Die Pressemitteilung zur An-
kiindigung ist mir bekannt, aber es ist mir
nach intensiver Recherche nicht gelungen,
ein solches Modell im Netz zu finden - das
betrifft auch die amerikanische HP-Seite inkl.
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des individuellen Konfigurationsassistenten.
Ein Chat mit HP Amerika brachte ebenfalls
keine neuen Erkenntnisse.

Thomas Klaren

Tatsdchlich ist derzeit trotz anderslautender
Pressemitteilung weder hierzulande noch in
den USA ein ZBook 15 mit Hoch-DPI-Display
lieferbar.

Gibts wirklich nur noch Intel?

Server nach Wunsch, Konfigurationsvorschlage
fir Selbstbau-Server,c't 2/14,5. 116

Auch wenn die meisten lhrer Leser wohl Intel
bevorzugen, wirde ich mir Informationen zu
anderen Herstellern wiinschen. Fast eine
ganze Seite wird Uber die verschiedenen
Core-i-Prozessoren lamentiert, da sollten
doch zwei Satze Giber AMD drin sein. So ist
mir zum Beispiel nicht klar, wieso ein A8-
6500T oder ein A10-6700T mit 45 Watt TDP
so viel schlechter sein soll als eine 35-Watt-
Intel-CPU. Wenn ich Entscheidungen treffe,
will ich die begriinden kénnen.

Sebastian Spath

Mit Intel-Prozessoren der Haswell-Generation
ist es moglich, ein flexibel erweiterbares System
mit Desktop-PC-Mainboard auf rund 10 Watt
im Leerlauf zu driicken. Mit den bisher geteste-
ten Boards fiir die erwdhnten AMD-APUs
schluckt ein System mindestens etwa 25 Watt.
Den A8-6500T haben wir nicht vermessen, aber
die etwas hoher taktende Mobilversion A10-
5750M - und die rechnet im Cinebench langsa-
mer als der Pentium G3220, der zudem billiger
ist und unter Last sparsamer. AulBerdem unter-
stiitzen die erwdhnten APUs kein ECC-RAM.

MD5 und SHA1 wertlos

Twitter als Notar, Hash-Stamps dokumentieren
Wissen, c't 2/14,5.170

Gerade fiir diese Anwendung sind gebroche-
ne Hashes wie MD5, SHA1 etc. oft verwund-
bar durch ,Kollisions-Attacken”. Der Angrei-
fer erzeugt dann zwei (oder mehr) Texte mit
den gleichen Hashes und kann nachher aus-
wahlen, was er veréffentlicht. Man sollte also
solchen ,Hash-Stamps” nur glauben, wenn
sie mindestens SHA-256 einsetzen, besser
aber SHA-512. Der im Artikel-Foto auch akti-
vierte CRC32 ist kein Crypto-Hash und als
.Stamp” vollig wertlos. AuBerdem kann der
Angreifer natirlich auch einfach zwei oder
mehr verschiedene Hash-Stamps tweeten
und nachher nur die offenlegen, die sich als
nitzlich oder zutreffend erweisen und so fru-
heres Wissen vortauschen.

Dr. Arno Wagner

Hash-Test

Um bei heruntergeladenen Dateien schnell
zu Uberprufen, ob diese mit den Hash-Werten
des Autors Uibereinstimmen, ist die Explorer-
Extension HashCheck (http://code.kliu.org/
hashcheck/) der einfachste Weg. Datei he-

runterladen, im Explorer das Kontextmen
offnen und direkt den Wert vergleichen. Ein-
facher geht es nicht.

Michael Hex

Lichtfallen im Chip

Einbruch durch die Silizium-Riickwand,
Forscher demonstrieren Hack geschtzter Chips,
c't1/14,5.68

,Da Angreifer auch Laser einsetzen, ... |6sen
in manchen Chips auch als Fallen eingebaute
Lichtsensoren Alarm aus, sobald sie deren
Licht trifft.”

Auf eine solche Falle sind wir durch Zufall
bei Arbeiten an einer Chipkarte gestof3en,
die auf der Ruickseite einen optischen Daten-
trager ahnlich einer beschreibbaren CD
hatte. Wenn der Schreibkopf auf der Riicksei-
te an derjenigen Stelle geschrieben hat, an
der der Chip von der Vorderseite her einge-
bettet war, sprach die ,Falle” sogar durch
mehrere Schichten Plastik hindurch an. Wir
konnten uns zuerst das Verhalten des Chips
nicht erklaren, bis wir auf den Gedanken
kamen, dass das Licht der Laserdiode beim
Schreiben des Datentrdgers ,etwas” im Chip
bewirkt. Der Chiphersteller, der wie in dieser
Branche Ublich in seiner Chipdokumentation
den Kunden nicht alle Sicherheitsmaf3nah-
men offenlegt, hat uns dann bestatigt: ,Ja-
wohl, Sie sind auf eine unserer undokumen-
tierten Sicherheitsmafnahmen gestof3en.”

Martin Witzel

Erganzungen & Berichtigungen

Unbegrenzt streamen mit Spotify

Spotify kostenfrei auch fiir Tablets
und Smartphones, c't 2/14, S. 34

Mit der Einfihrung des Angebots Spotify
Free ist die bisherige Einschrankung wegge-
fallen, die nach einem halben Jahr die Nut-
zungsdauer des kostenlosen Angebots auf
2,5 Stunden pro Woche begrenzte. Laut Spo-
tify umfasst das Repertoire inzwischen nicht
mehr 16, sondern 20 Millionen Songs.

Server nach Wunsch

Konfigurationsvorschlage fiir Selbstbau-Server,
c't2/14,5.116

In der Tabelle auf Seite 121 bezieht sich der
Preis von 100 € auf zwei ECC-Speichermodu-
le mit je 4 GByte und nicht blof3 auf eines. Mit
der jingsten BIOS-Version 323 funktionieren
auf dem Intel DH87RL endlich zumindest
auch einige DVB-Tuner-Steckkarten, die PCl
Express der ersten Generation verwenden.

Falsche Legende

Strom togo, So funktionieren Lithium-lonen-Akkus,
c't2/14,5.174

In der Grafik auf Seite 175 sind die Farben
von Anoden- und Kathoden-Materialien in
der Legende vertauscht.
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Das Software-Defined Data Center von VMware virtualisiert
alle Rechenzentrumsressourcen und automatisiert die Ver-
waltung. Dadurch kann bei Rechner, Speicher, Netzwerk und
Sicherheit ein noch nie dagewesenes Maf an Flexibilitdt und
Effizienz erreicht werden. Durch Anwendung dieses “IT as a
Service”- Konzepts kénnen Unternehmen die Betriebskosten
und Investitionsausgaben senken, wahrend die IT gleichzeitig
als Motor flr Innovationen und Umsatzsteigerungen dient.

Besuchen Sie vmware.com/de/sddc



. Der Hype nervt! Entscheidend ist, dass die Losung
funktioniert - egal ob mit Cloud oder ohne."”
H. Reuter, Systems Engineer, Host Europe GmbH

Managed Hosting richtet sich nach lhren
Bediirfnissen und bietet Ihnen einen Mix aus
Cloud und klassischer IT in Verbindung mit
proaktivem Service,

Wir finden die richtige Losung:

» Bedarfsanalyse und Systemplanung garan-
tieren ein optimales Konzept

» Ihr personlicher Berater verantwortet die
Flexibilitat Ihrer Losung im Alltag

» [ndividuelle Servicetarife garantieren, dass
Sie nur das zahlen, was Sie brauchen

Ist Cloud das Richtige fiir Sie?

Finden Sie es heraus:
\ www. hosteurope.de/cloud-check

Oder sprechen Sie direkt mit uns:
02203 / 1045 2222
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aktuell | Prozessoren

Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von Daniken und D6nekes

Microsoft sucht noch immer einen
neuen Chef, Intel hadert noch immer
mit 64 Bit und Nvidia zaubert mit
dem neuen Tegra K1.

ann immer ein Chefposten in der ameri-

kanischen IT-Industrie neu zu besetzen
ist, ein Name taucht als tblicher Verdachtiger
auf: der des ehemaligen Intel-Managers und
aktuellen VMware-Chefs Pat H. Gelsinger. Dies-
mal ist er als Nachfolgekandidat von Micro-
softs CEO Steve Ballmer im Gesprach. Der Neue
héatte nach Microsofts Ankindigung eigent-
lich schon bis Ende 2013 benannt werden sol-
len - aber offenbar kampft die Suchkommission
noch mit nicht unerheblichen Problemen. Wie
es heilt, haben einige externe Kandidaten ab-
gesagt, weil sie die beiden Querkopfe im Ver-
waltungsrat scheuen, die ohnehin alles besser
wissen. Wer will schon gegen Bill Gates und
Steve Ballmer anregieren?

Aber der aktuelle Kandidatentopf ist noch
grofB3, er umfasst nach Aussagen von Micro-
soft-Direktor John Thompson etwa 20 Kandi-
daten. Mit im Rennen dirfte weiterhin der
Ford-Chef Allan Mullay sein, ein enger Freund
von Steve Ballmer. Der kennt sich mit unbe-
quemen Schwergewichten aus, hat er derzeit
doch Bill Ford jr. aus der Grinderfamilie im
Nacken. Zwar hatte Mullay im Dezember
schon abgewunken, aber dem Vernehmen
nach arbeitet Ballmer weiter daran ...

Nvidias Tegra K1: ein Bild im Kornfeld ...

Doch zuriick zu Gelsinger: Es ist nun schon
13 Jahre her, dass Intels damaliger Chef-
technologe mit c't- und Heise-online-Lesern
einen Online-Chat Uber die Zukunft der IT
abhielt. Vorhersagen sind ja insbesondere
dann schwierig, wenn sie sich auf die
Zukunft beziehen, und so sind einige seiner
Prognosen auch nicht ganz so eingetroffen.
So hatte Intel bis zum Ende des letzten Jahr-
zehnts eine 100-Milliarden-Dollar-Company
werden sollen. Dieses Ziel hat Intel bekannt-
lich leicht verfehlt, der Jahresumsatz lag im
bislang besten Jahr 2011 mit 54 Milliarden
US-Dollar bei knapp tber der Halfte.
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Auch zum Thema ,64 Bit fur Desktops”
begab sich Gelsinger Ende 2001 auf diinnes
Eis. Dessen Einsatz sei noch nicht abzusehen
und wiirde in vielleicht zehn Jahren fir Intel
ein Thema. Doch Konkurrent AMD drehte in
den Folgejahren mit 64 Bit gewaltig auf und
so besann sich Intel flugs eines besseren und
brachte nur knapp zwei Jahre nach dem Chat
den stromhungrigen Pentium 4 Prescott mit
64-Bit-Erweiterung heraus. Rucksicht auf die
vor sich hindiimpelnde Itanium-Architektur
konnte und wollte man nicht mehr nehmen
und die selbstentwickelte x86-Erweiterung
namens Yamhill erwies sich als wenig zweck-
maBig, insbesondere, weil sich Microsoft
weigerte, noch eine 64-bittige Windows-
Variante zu unterstiitzen. Unter diesem sanften
Druck einigte sich Intel lieber mit AMD und
Ubernahm deren 64-Bit-Konzept, benannte
es nur ein bisschen um: zundchst zu EMT64,
dann zu Intel64.

Apple machts vor

Fir Desktop-PCs gab es zu jener Zeit aber
noch gar kein passendes 64-bittiges Be-
triebssystem, nur Linux und Windows Server
2003. Erst ein Jahr spater kam dann Windows
XP fur AMD64. Und es dauerte noch viele
weitere Jahre, bis flichendeckend gentigend
Applikationen verbreitet waren, die 64 Bit
auch vernilinftig nutzten - so gesehen war
Gelsingers Einschatzung beziglich ,Einsatz
von 64 Bit” vollig richtig.

Inzwischen sind die zehn Jahre langst rum,
nur Intels Mobilabteilung hat das offenbar
noch nicht mitgekriegt. Zwar verfugt Intel
schon seit mehreren Jahren Uber 64-bittige
Atom-Prozessoren, allein mit der passenden
Softwareunterstiitzung fir alle Bestandteile
der Plattform siehts mau aus. Es ist schon
mehr als peinlich, dass die neue Bay-Trail-Ge-
neration mangels passender, zertifizierter
Treiber lediglich mit 32-bittigem Windows
aufwarten kann. Abhilfe ist erst fiir kommen-
den Mérz vorgesehen.

Weitgehend vernachléssigt hat Intel auch
den fir Tablets wohl noch wichtigeren An-
droid-Pfad. Erst nachdem die inzwischen 170
Milliarden Dollar schwere Company Apple mit
dem iPhone 5 vorgemacht hatte, wie man
neue 64-Bit-Prozessoren samt passendem
Betriebssystem herausbringt, fihlte sich Intel
auf den Plan gerufen. Auf einem Investoren-
Treffen Ende November fiihrte Mobile-Chef
Hermann Eul dann ein von Intel angepasstes
64-bittiges Android 4.4 auf einer Bay-Trail-
Plattform vor. Die finale Version soll aber erst
nach dem 64-bittigen Windows 8.1 erschei-
nen. Vielleicht wird ja sogar Google Kunde mit
einem neuen Nexus 7 mit Bay Trail.

Google sagt man inzwischen ja auch ei-
gene Prozessorambitionen fiir ARMv8 nach,

doch zunéchst ist der Konzern gefordert, das
passende Android 5.0 - ob nun Key Lime Pie,
Lollipop oder Tiffy Taffy getauft - fir die 64-
bittige ARM-Architektur fertigzustellen, und
zwar schleunigst. Die Hardwarehersteller
scharren namlich schon kraftig mit ihren
Hufen, etwa Samsung mit dem Exynos 6 fiir
das ndchste Galaxy S5. Auch Qualcomm hat
sich vor Kurzem mit dem Snapdragon 410
aus der Deckung gewagt. Wie Samsung auch
will Qualcomm zunédchst nur ein ARM-
Referenzdesign mit marginalen Anderungen
herausbringen. Allerdings beschrankt sich
Qualcomm dabei auf den kleinen Cortex-A53.

Benchmark-Zaubereien

Nvidia hat auf der CES mit viel Tamtam und
Daniken-Effekten (ein mysterioses Die-Bild in
einem kalifornischen Kornfeld) den Tegra 5
vorgestellt (siehe S. 31). Der heif3t jetzt aber
Tegra K1 und tritt in zwei Inkarnationen auf,
zunachst als 32-bittiger Quad-Core mit Cor-
tex-A15 R3, 2,3 GHz, geplant firs erste Halb-
jahr 2014. Im zweiten Halbjahr soll dann pin-
kompatibel ein Tegra K1 Dual-Core mit der
ARMv8-Eigenentwicklung Denver mit 2,5
GHz Takt folgen.

Nvidia Chef Jen-Hsun Huang zeigt ein paar
Benchmarkvergleiche zu alten Konsolen,
allerdings mit duBerst fragwiirdigen
Werten bei ,,CPU Horsepower”.

Bei der Performanceangabe hat Nvidias
Marketingabteilung mal wieder heftig zuge-
schlagen und den Tegra K1 mit den uralten
Konsolen Xbox 360 und PS3 verglichen. Mit
seinen 192 Shader-Kernen kann er diese zwar
locker Gibertrumpfen, gegen die neuen Konso-
len hatte er aber wohl keine Chance gehabt.
Bei der CPU-Performance nahm Nvidia zudem
einen Single-Thread-Wert von SPECint2000
und multiplizierte ihn mal vier Kerne und
kommt dann auf 5600 ,SPECint”. Diese Me-
thodik verstoBtjedoch dreist gegen die SPEC-
Regeln, schlieBlich gab es auch bei der von
SPEC langst fiir ,retired” erklarten Benchmark-
suite CPU2000 schon eine echte Multithrea-
ding-Messung namens ,rate”. Aber immerhin
1400 SPECint2000-Punkte sind eine gute Haus-
nummer. Damit kommt der neue Cortex-A15-
R3-Kern dank diverser Verbesserungen in der
Architektur und TMCs 28-nm-Prozess auf eine
um 40 Prozent héhere Performance wie der al-
te Cortex-A15im Tegra4,wenn man beide auf
die gleiche Kern-Power von 1,5 Watt normiert.
Performancewerte fiir den Denver-K1 verof-
fentlichte Nvidia leider noch nicht. (as)
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aktuell | Server & Storage

ARM-Server: Wann kommt was?

2014 sollen Mikroserver mit
ARM-SoCs in groBeren Stick-
zahlen kommen, darunter erste
mit 64-bittigen ARMv8-Kernen.
Marktforscher sehen Mikroserver
als starksten Wachstumsimpuls
im ansonsten stagnierenden Ser-
ver-Weltmarkt. 2012 waren laut
IHS iSuppli weniger als 90 000
Mikroserver verkauft worden,
2013 sollten es lber 290 000
Stick werden - aktualisierte
Schétzungen stehen noch aus.
Bisher rechnen in Mikroservern
meistens Intel-Prozessoren, etwa
Low-Voltage-Versionen des Xeon
E3-1200 oder Atoms der Bau-
reihen $1200 und C2000.

Mit Mikroservern sind dicht
gepackte Systeme gemeint, die
zahlreiche Module in einem
Rack-Chassis vereinen, zusam-
men mit redundanten Netzteilen,
Netzwerk-Switches - oft fir 10-
Gigabit-Ethernet - und Platz fir
Notebook-Festplatten oder SSDs.
Solche Geréte verkaufen etwa HP

(ProLiant  Moonshot),  Dell
(PowerEdge C5220), Supermicro,
Tyan und die AMD-Sparte Sea-
Micro. Die hat es bisher nicht ge-
schafft, den im Mai 2013 vorge-
stellten Opteron X1000 (Kyoto)
auf die Stral8e zu bringen und be-
stlickt die meisten SM15000-Ver-
sionen sogar mit Intel-Chips. Dell
hat ein Pilotsystem mit ARM-
SoCs von Marvell im Rennen, vor
allem aber gibt es von HP, Dell,
Boston und Penguin Computing
Maschinen mit den EnergyCore-
SoCs von Calxeda.

Doch ausgerechnet dieses
2008 unter dem Namen Smooth-
Stone in Texas gegriindete Un-
ternehmen musste nun die
Segel streichen, wenige Monate
nach dem Start seiner zweiten
SoC-Generation ECX-2000. Des-
sen Cortex-A15-Kerne sind zwar
nur 32-Bit-tauglich, konnen aber
bisherige Atom-Cores Uber-
trumpfen. Doch Calxeda mit 130
Mitarbeitern ging anscheinend

Der vor einem halben Jahr gezeigte Mitac 7-Star wartet

weiter auf seine X-Gene-SoCs.

Server-Mainboards fiir je 14 Festplatten

Die Server-Sparte von Asrock
(asrockrack.com) stellt ein kom-
paktes Board mit LGA1150-Fas-
sung vor, an das sich maximal
14 Festplatten anschlieBen las-
sen. Das 360 Euro teure E3C-
224D4I-14S misst an der langen
Seite 4 Zentimeter mehr als das
Mini-ITX-Format vorschreibt. Der
Chipsatz C224 vertragt sich mit
Xeon-E3-, Core-i3- und Pentium-
Prozessoren. Dank vier DIMM-
Slots sind bis zu 32 GByte ECC-
Speicher moglich. Der Clou ist
der aufgelotete SAS-Controller
von LSI (LSI2308), der Uber zwei
MiniSAS-Buchsen acht SAS- oder
SATA-Platten anbindet. Auch vier
der sechs SATA-Ports des C224
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sind via MiniSAS-Buchse nutzbar
— praktisch fur SATA-Backplanes.
Der Aspeed-Chip AS2300 ermdg-
licht Fernwartung, zwei Intel-
Netzwerkchips (1210-AT) sorgen
furr Gigabit-Ethernet-Anschluss.
Ganz dhnlich ist das 240 Euro
teure Supermicro X10SL7-F be-
stlickt, doch es nutzt das groRBere
Micro-ATX-Format, einen Aspeed
AST2400 und verwendet normal
groBe SATA-Buchsen fiur samt-
liche SAS- und SATA-Ports. (ciw)

Kleine Platine, viele
SAS-und SATA-Ports:
Asrock E3C224D4I1-14S

Aus dem Rennen: Die Calxeda-Chips hatten es schon
in einige Server wie diesen von Dell geschafft.

das Geld aus: In zwei Finan-
zierungsrunden waren Uber
100 Millionen US-Dollar zusam-
mengekommen, nun wollten die
Investoren nichts mehr nach-
schie3en. Pikant daran: Zu den
Geldgebern gehort ARM selbst.
Auch sonst waren prominente
Firmen beteiligt, etwa die Invest-
mentgesellschaft Vulcan des Mi-
crosoft-Mitgriinders Paul Allen
und die arabischen Eigner des
Auftragsfertigers  Globalfoun-
dries. Im Board of Directors von
Calxeda sa3 mit Frank Frankovs-
ky jener Facebook-Manager, der
das Open Compute Project
(OCP) fiihrt. Dass Facebook seine
riesigen Rechenzentren mit
ARM-Mikroservern fillen will, gilt
als eine der wichtigsten Erfolgs-
chancen des ARM-Server-Kon-
zepts. ARM-SoCs durften zu-
nachst eher in Storage- oder
Netzwerk-Systemen ackern als in
Servern fir allgemeine (Cloud-)
Applikationen.

Die Firma Applied Micro, die
sich trotz des Apple A7 als

ARMv8-Vorreiter sieht, kann bis-
her nur X-Gene-Entwicklerboards
liefern. Die nutzt etwa Oracle zur
Portierung von Java auf ARMv8.
Liefertermine, Preise und Perfor-
mance-Daten fiir die lange ange-
kundigten X-Gene-Module fir
HP Moonshot sind aber nicht zu
erfahren. Auch der Mitac 7-Star
wurde zwar bereits wahrend der
Computex 2013 ,eingefihrt”
(launched), gilt auf Nachfrage
jetzt aber als ,Proof of Concept”
ohne konkreten Termin.

AMD will den Seattle-Opteron
mit Cortex-A57 erst in der zwei-
ten Jahreshalfte fertigen, dann
erwartet man auch erste Varian-
ten des Cavium Thunder und des
Nvidia Tegra K1 mit ,Denver”-
Kernen. Qualcomm und Sam-
sung bringen ihre ARMv8-Ser-
ver-SoCs vielleicht noch etwas
friher - aber fertige Maschinen
sind kaum noch 2014 maoglich.
Solange konkrete Messwerte
und Preise fehlen, bleibt das
Rennen zwischen x86 und ARM
offen. (ciw)
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Mini-Mainboards mit 64-Bit-Atom-Celeron

Intels Spar-Prozessor Bay Trail fir-
miert nicht nur unter der Marke
Atom, sondern einige Modelle
tragen auch den bisher fiir Desk-
top- und Notebook-Chips reser-
vierten Markennamen Celeron.
Mit einem solchen bestiickt As-
rock das Mainboard IMB-150 im
bei Bastlern beliebten Format
Mini-ITX (17 cm X 17 cm). Aller-
dings hat Intels kreative Na-
mensgebung wohl die Autoren
des Asrock-Datenblatts verwirrt.
So steht dort ,Atom Baytrail D"
respektive ,D1850” - einen sol-
chen Chip hat Intel jedoch nicht
im Angebot, wohl aber einen Ce-
leron J1850, zu dem die techni-
schen Daten (2 GHz Taktfre-
quenz, zwei Kerne, Hyper-Threa-
ding, 2 MByte L3-Cache) passen.
Auf diesem sitzt ein passiver
Kihlkorper. Ob der - angesichts
der mit 0 bis 60 °C spezifizierten
Betriebstemperatur - reicht, um
die 10 Watt TDP des Prozessors
abzufiihren, oder ob ein Luft-
strom im Gehduse erforderlich

ist, geht aus dem Datenblatt
nicht hervor.

Die insgesamt sechs seriellen
Schnittstellen (je drei intern und
extern), je vier digitale Ein- und
Ausgénge (GPIO) fir eigene
Schaltungen sowie Display-An-
schlusse fir LVDS und VGA deu-
ten an, dass das Board auf den
Embedded-Markt zielt. Zwei
LAN-Ports, USB 3.0, HDMI und
je ein PCle und mini-PCle-/
mMSATA Slot qualifizieren es aber
auch fir den Multimedia-Ein-
satz. Des Weiteren gibt es noch
zwei SATA-Ports.

Die wichtigste Neuerung ge-
gentber vielen der derzeit ver-
figbaren Embedded-Boards mit
Atom-Prozessoren der Z-Familie
dirfte der 64-Bit-Betrieb sein.
Denn fir Clovertrail-Atoms mit
PowerVR-Grafikkernen von Ima-
gination Technologies konnte
Intel nie einen 64-bittigen
Windows-Treiber liefern. Fur
Bay Trail ist er immerhin ver-
sprochen.

In den Handel kommen soll
das IMB-150 von Asrock im Ja-
nuar, ein Preis steht allerdings
noch nicht fest. Weitere Herstel-
ler wollen nachzie-
hen: So verspricht
MSI ,Coming Soon”
fir das MS-98E3 mit
Celeron J1900 (2,42
GHz) und USB 3.0
sowie fur das MS-
98F5 mit Celeron
N2920 (2,0 GHz)
ohne USB 3.0. Super-
micro plant das

Wenn Intel wie
versprochen fiir
die Bay-Trail-
Generation auch
64-Bit-Grafiktreiber
liefert, kann man
Mini-ITX-Boards wie
das IMB-150 von
Asrock auch mit
mebhr als 4 GByte
RAM kombinieren.

aktuell | Embedded

X10SBA mit Celeron J1900, das
SATA 6G, DisplayPort und zu-
satzliche USB-2.0-Ports tber Zu-
satzchips anbindet. (bbe)

Der LTExpress
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Radeon-Grafikkarten fiir Komplettsysteme

AMD hat fir Komplettsysteme
spieletaugliche Mittelklasse-Gra-
fikkarten vorgestellt: die Radeon
R9 255X und R9 260X. Letztere
gleicht der im Handel erhalt-
lichen Radeon R7 260X. Sie bietet
einen Bonaire-Grafikchip mit
896 Shader-Kernen und 2 GByte
GDDR5-Speicher. Viele Spiele
stellt sie auch in hoher Full-HD-
Detailstufe flussig dar. Deutlich
schwacher ist die Radeon
R9 255X, deren GPU 512 Kerne
enthédlt und mit 930 MHz statt
1100 MHz taktet.

Fir Birorechner und zur Foto-
bearbeitung sind die Low-Profile-
Karten der Radeon-R5-Serie ge-
eignet: R5 220, R5 235, R5 235X

AMD bringt die
Grafikkarte R7
260X als R9 260X
in Komplett-
rechner.

und R5 240. Jene belegen nur
einen Steckplatz und passen
auch in sehr kompakte Gehause.
Lediglich die Radeon R5 240 ist
dank der GCN-GPU (320 Kerne)
auf dem aktuellen Stand der
Technik. Als Variante mit GDDR5-
Speicher stellt sie sogar noch
manch aktuelle Spiele ruckelfrei
dar, wenn auch meist bei deutlich
abgespeckter Detailstufe. Die
DDR3-Variante ist nur noch fir
anspruchslose Spiele geeignet,
reicht aber zur Fotobearbeitung
aus. Die Radeon R5 220, 235 und
235X sind nochim 40-nm-Prozess
hergestellt und haben 80 (R5 220)
beziehungsweise 160 Shader-
Kerne. (mfi)

All-in-One-PCs mit Android und Chrome OS

Um die Rickgénge im PC-Ge-
schaft abzufedern, bieten die
Hersteller vermehrt Monitore an,
die sich auch ohne angeschlos-
senen Rechner etwa als Surf-Sta-
tion nutzen lassen. LG installiert
auf dem 21,5-Zoll-Ger&t Chrome-
base Googles Cloud-Betriebs-
system Chrome OS. Es lauft auf
einem sparsamen Celeron-Mobil-
prozessor mit Haswell-Archi-
tektur. Zur weiteren Ausstattung
gehoren 2 GByte Arbeitsspei-
cher, 16 GByte Flash-Speicher
sowie USB 3.0, Ethernet und eine
integrierte Webcam. Das blick-
winkelstabile IPS-Panel zeigt Full-
HD-Aufl6sung. Rechner, Spiele-
konsolen oder Blu-ray-Player
lassen sich Gber HDMI anschlie-
Ben.

In den All-in-One-PCs TA272
HUL und DA223 HQL von Acer
hingegen stecken ARM-Prozes-
soren und es kommt Android
zum Einsatz. Beide Rechner sind
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deshalb mit einem 10-Punkt-
Touchscreen ausgestattet. Der
TA272 HUL fir rund 1000 Euro
hat ein hochauflésendes 27-Zoll-
Display (2560 x 1440 Pixel). Im

Erstes Mantle-Spiel verschoben

Seit September trommelt AMD
unaufhorlich fir seine kommen-
de 3D-Schnittstelle Mantle. Sie
soll per Low-Level-Zugriff deut-
lich mehr aus Radeon-Grafikpro-
zessoren und CPUs herausholen,
als dies Uber Direct3D oder
OpenGL moglich ist. Noch im
Dezember sollte ein Update fiir
das Multiplayer-Actionspiel Battle-
field 4 erscheinen, welches einen
Mantle-Pfad mitbringt und die
Vorteile erstmals demonstrieren
sollte. Passiert ist ... nichts.
Ohne jeglichen Kommentar
lieBen sowohl AMD als auch
Battlefield-Schépfer DICE die
Fangemeinde vergeblich warten.

Spater hie es seitens EA, dass
man den Mantle-Patch auf Janu-
ar verschiebe. Laut zahlreicher
Geriichte wolle man zunachst
die zahlreichen Fehler in der
Ursprungsversion von Battle-
field 4 beheben. Inwiefern das
allerdings der alleinige Grund fir
die Verschiebung ist, bleibt un-
gewiss. Schlielich verlangt auch
die Mantle-Programmierung den
Entwicklern viel ab. Noch im
November erklarte der Battle-
field-Chefentwickler und Mantle-
Guru Johan Andersson im Ge-
sprach mit c't bereits, dass der
Dezember-Termin nur im ,best
case” zu halten sei. (mfi)

Laut AMD soll es von einigen kiinftigen PC-Spielen
Mantle-Versionen geben. Auch das Schleichabenteuer Thief,
dem viele Spieler entgegenfiebern, gehért dazu.

Inneren arbeitet ein Tegra-4-
Chip mit vier Kernen. Betriebs-
system Android 4.2 und Be-
nutzerdaten teilen sich einen
16 GByte grof3en Flash-Speicher.

Dank DisplayPort- und HDMI-
Eingang lasst sich der Acer
TA272 HUL auch als Touch-
Monitor fir Windows-8-PCs ein-
setzen.

Im DA223 HQL mit 23"-Full-
HD-Display baut Acer einen Snap-
dragon-600-Prozessor (4 Kerne,
1,7 GHz) sowie einen Akku ein.
Damit lasst sich der All-in-One-
PC auch abseits der Steckdose
nutzen. Smartphones mit MHL-
Anschluss (Mobile High-Defini-
tion Link) kénnen ihren Bild-
schirminhalt ohne zusatzliche
Adapter auf dem grof3en Display
ausgeben. Der DA223 HQL kos-
tet rund 600 Euro. (chh)

Der LG Chromebase verwendet
das Cloud-Betriebssystem
Chrome OS und ist auf eine
standige Internetverbindung
angewiesen.
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Nico Jurran

Vor dem Umbruch

CES 2014 - Neue Produkte fiir neue Markte

Die zu Jahresbeginn in Las Vegas stattfindende Consumer Electronics
Show (CES) markiert tiblicherweise die technischen Trends fiir das neue
Jahr. Doch wéahrend man die Wachstumsprognosen normalerweise schnell
abhakt, zeichnen sich fir dieses Jahr gr6Bere Umwalzungen ab.

uf den ersten Blick weisen die vom CES-

Veranstalter CEA (Consumer Electronics
Assocation) gemeinsam mit der GfK (Gesell-
schaft fiir Konsumforschung) zu Messe-
beginn prasentierten Umsatzerwartungen
nur ein kleines Minus von einem Prozent auf.
Doch ein genauerer Blick auf die Daten zeigt
einen seit Jahren fortschreitenden Wandel,
der nach Ansichten der Analysten in diesem
Jahr starken Einfluss auf die Produktpolitik
der Hersteller haben diirfte.

So prognostizieren die Marktforscher auf
den klassischen Technikmérkten der Indus-
trienationen deutlich schrumpfende Umsét-
ze, in den Schwellenldndern hingegen or-
dentliche Zuwachse, sodass China und der
mittlere Osten endglltig Nordamerika,
Japan und Europa als die gro3ten Technik-
maérkte abldsen. Die ersten Hersteller reagie-
ren darauf und veréffentlichen neue Gerate
zunachst auf den aufstrebenden Markten.

Die Verschiebung der Marktverhéltnisse
kommt laut CEA-Analyst Steve Koenig nicht
zuletzt durch immer preiswertere Tablets
und Smartphones zustande, die inzwischen
alleine fir 43 Prozent des Gesamtumsatzes
der Elektronikindustrie verantwortlich sind.
Acer kiindigte etwa auf der CES eine Preis-
offensive an, in deren Rahmen sie ihr 8-Zoll-
Android-Tablet ,Iconia A1* mit Intels Atom-
SoC Z2560 fiir 170 Euro anbieten wollen.

Und die Preisentwicklung |6st laut Koenig
eine Art Dominoeffekt aus: Im ersten Schritt
zieht die Nachfrage in den Schwellenléandern
deutlich an: 61 Prozent der Chinesen wollen
2014 mehr Geld fir Elektronikprodukte aus-
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geben als im vergangenen Jahr, aber gerade
einmal 17 Prozent der US-Amerikaner. Im
zweiten Schritt wiirden dann immer mehr lo-
kale Anbieter ihre Chance wittern und ihrer-
seits weiter an der Preisschraube drehen.
Selbst bei steigenden Verkaufszahlen verrin-
gert sich so der Gesamtumsatz der Branche.

Manche Markenhersteller versuchen es
mit auBergewdhnlichen Mobilgeraten, die
nicht alle im Sortiment haben, gegen diese
Abwartsspirale zu stemmen: Panasonic zeig-
te in Las Vegas etwa das ebenso handliche
wie robuste Toughpad FZ-M1, ein 7-Zoll-
Tablet mit Windows 8.1 Pro (64 Bit) und luf-
terlosem Prozessor vom Typ Intel Core i5
vPro, das im Frihjahr fiir rund 2100 US-Dollar

(sic!) auf den Markt kommen soll. Samsung
kiindigte fir das erste Quartal wiederum in
der neuen Galaxy-Tab-Pro-Serie ein Android-
4.4-Tablet mit einer Bilddiagonale von
12,2 Zoll an, das auch nicht allzu billig sein
dirfte. Mehr Details zu den kommenden Mo-
bilgeraten finden Sie auf Seite 32.

Auf der Suche

Vor allem aber mussen sich die IT- und Un-
terhaltungselektronik-Hersteller nach ande-
ren lukrativen Geschéftsfeldern umschauen.
Doch das ist einfacher gesagt als getan.
Denn Smartphones und Tablets dominieren
den Gesamtmarkt schlieBlich deshalb, weil
sie als duBerst flexible Geréte viele einst sehr
erfolgreiche Gerateklassen verdréangt haben
- darunter MP3-Player, Digitalkameras und
Camcorder der Einstiegsklasse, Navis und
tragbare Spielcomputer. Die verbliebenen
Gerate aus diesen Bereichen, die tatsdchlich
noch Gewinne einfahren, geniigen entweder
Profianspriichen oder befriedigen besondere
Beddirfnisse — wie etwa robuste Action-Cams.

Neue ,unverbrauchte” Produktkategorien
missen also her, die beim Konsumenten
noch Aha-Effekte auslosen kénnen. Full-HD-
Fernseher zéhlen dazu sicherlich nicht mehr;
die gro3en Fernsehhersteller setzen nun uni-
sono - nachdem sich stereoskopisches 3D
nicht zum erhofften Motor entwickelt hat -
auf Ultra-HD-Fernseher mit einer Auflésung
von 3840 x 2160 Bildpunkten, gerne auch
4K-TVs genannt. Alleine hier gab es nach
Schétzungen auf der diesjahrigen CES rund
150 Produktankiindigungen.

Doch die Rechnung, fiir héchstauflésende
TVs auch Hochstpreise verlangen zu kénnen,
kénnte eventuell nicht aufgehen. Denn auf
Masse ausgerichtete Firmen ohne grof3en
Namen locken schon jetzt mit Kampfpreisen:
Seiki will etwa ab April mit einem 55-Zéller,
der nach einem Update fur seine HDMI-
Schnittstelle auf Version 2.0 auch 4K-Material
mit 50/60 Hertz Bildwiederholrate anzeigen
soll, fur voraussichtlich rund 1300 Euro auch
den deutschen Markt erobern.

Mehrere Hersteller mit groen Marken-
namen setzen den Billigmodellen Ultra-HD-

Ausweg AuBergewdhnliches:
Panasonics robustes 7-Zoll-
Tablet Toughpad FZ-M1 mit
Windows 8.1 Pro kostet
schlappe 2100 US-Dollar.
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Seikis 40 US-Dollar teures HDMI-Kabel
mit integriertem Videoprozessor soll
Full-HD-Videosignale bis 1080p30in
bester Qualitat auf 4K hochrechnen
kénnen.

Fernseher mit riesigen Display-Diagonalen,
gebogenen oder sogar flexiblen Panels und
stark erweiterten Smart-TV-Funktionen ent-
gegen. Woher passende 4K-Inhalte herkom-
men sollen - gerne genannt werden Amazon
und Netflix, doch ,House of Cards” in 4K al-
lein wird kaum reichen. Welche Modelle mit
welchen Features aufwarten, lesen Sie im fol-
genden Artikel.

Hoffnungstrager

Die eigentlichen Stars der diesjahrigen CES
waren fraglos Produkte aus dem Bereich
Wearable Computing - allen voran Aktivi-
tats-Tracker, die man in unzéhligen Ausfiih-
rungen praktisch an jeder Ecke zu sehen
bekam. Kiinftig wollen hier auch die traditio-
nellen Sportuhrenhersteller mitmischen: Gar-
min bringt ein Armband, das sich fir Sport-
einheiten mit einem Herzfrequenzmesser
koppeln lasst, Polar eine GPS-Sportuhr mit
aktivierbarer Rund-um-die-Uhr-Aktivitats-

erfassung. Epson zeigte erstmals seine
Augmented-Reality-Brille Moverio BT-200,
die jetzt als heiBer Google-Glass-Konkur-
rent gehandelt wird. Die interessantesten
Wearables der Messe stellen wir detailliert ab
Seite 26 vor.

Vergleichsweise ruhig blieb es in diesem
Jahr bei den Smartwatches: Intel zeigte den
Prototyp einer Eigenentwicklung, die autark
laufen soll, also kein Smartphone als Partner
benotigt. Ansonsten gab es vor allem optisch
attraktivere Fassungen bekannter Modelle zu
sehen, etwa eine kleine Schwester der Coo-
koo-Uhr und eine Pebble mit Metallgeh&use.
Das lag sicher auch daran, dass Firmen wie
Qualcomm, Samsung und Sony erst zur IFA
im vergangenen Herbst neue Modelle pra-
sentiert hatten. Vor allem aber zeigt die ak-
tuelle Gerategeneration, dass die Entwickler
noch kréftig an stromsparenden Displays
und Funksystemen arbeiten missen, um ak-
zeptable Laufzeiten zu erreichen.

Valve macht Dampf

Fiir eine echte Uberraschung sorgte Valve
mit seinen ,Steam Machines” - gleich
13 Hardware-Hersteller wollen beim Start die
auf Linux und Valves Steam-Plattform aufset-
zenden Spiele-PCs anbieten. Details hierzu
liefert der Artikel auf Seite 36.

Schritt fur Schritt haben sich 3D-Drucker —
vor allem in glinstigen Ausfiihrungen fiir Pri-
vatanwender - als feste Grof3e auf der CES
etabliert. Die Messe raumte dem Thema erst-
mals sogar eine eigene ,TechZone” ein, und
namhafte Hersteller wie 3D Systems und
MakerBot hoben sich die Prasentation ihrer
jeweils neuen Druckergeneration extra fur
die CES auf. Details zu den neuen Maschinen
finden Sie auf Seite 30.

Ebenfalls eine wachsende Bedeutung
kommt der Autoelektronik wahrend der
Fahrt auf der Messe zu. Mittlerweile sind
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neun der zehn fiihrenden Hersteller in Las
Vegas vertreten. Die zeigen neben Infotain-
mentsystemen immer ausgefeiltere Assis-
tenzsysteme, die den Fahrer entlasten sollen
und ihm bald die ganze Arbeit abnehmen
kénnten. Was in Zukunft zu erwarten ist, er-
ldutert der Artikel auf Seite 31.

Die CEA selbst bewies auf der CES wie-
derum, dass nicht jede Entwicklung, die
technisch realisierbar ist, auch gut beim Pu-
blikum ankommen muss: An den Zutritts-
karten der Messebesucher klebten kleine
NFC-Funkchips, die vom Personal vor den
einzelnen Veranstaltungen mit Handys ge-
scannt wurden. Das dauerte aber zum Arger
der stets gestressten Messebesucher langer
als das Abscannen eines Bar- oder QR-
Codes. (nij)

Neue c’troms

Frisch aus dem Presswerk sind die neuen
c't-Archiv-Discs eingetroffen. Die c'trom
2013 mit dem gesamten c't-Jahrgang
auf DVD kostet
24,50 Euro. Abon-
nenten  bekom-
men Rabatt; Plus-
Abonnenten kén-
nen das DVD-
Image kostenfrei
herunterladen. Die
Jahrgdnge 1998
bis 2013 als DVD
kosten 79 Euro;
alle c't-Ausgaben
aus 30 Jahren bekommen Sie fir 99 Euro
auf Blu-ray Disc; einen 64-GByte-USB-3.0-
Stick mit der Gesamtausgabe gibt es
flr 149 Euro.
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Jan-Keno Janssen, Peter Konig, Ulrike Kuhimann, Philip Steffan

Krumme Dinger

Displays, Daten- und Videobrillen, Kameras,

Wearables, 3D-Drucker

Die Technik kommt uns immer néher: Virtual-Reality- und Augmented-Reality-
Brillen entwachsen langsam dem Sauglingsalter, auBerdem boomen vernetzte
Sensoren, die Kérperdaten messen. Wahrend die TVs gr6Ber und biegsam
werden, gibt es 3D-Drucker nun auch in miniklein - und giinstig.

ur gréBer und hochauflésender ist auf

Dauer langweilig - scheinen sich jeden-
falls die groBen TV-Hersteller gedacht zu
haben: Alle zeigten auf der CES gebogene
Displays, egal ob sinnvoll oder nicht. Bislang
waren immer nur OLED-Fernseher die Opfer
des Krumm-Trends, dieses Jahr miissen auch
LCDs dran glauben. Grof3 missen sie natr-
lich trotzdem sein: Unter 1,25 Meter Diagona-
le geht anscheinend nichts mehr. Bei den ge-
krimmten Schirmen ist das auch folgerichtig,
denn erst bei groBen Diagonalen kann durch
die Wélbung annédhernd Kinofeeling aufkom-
men und damit das Gefiihl, mitten im Ge-
schehen zu sein. Samsung und LG zeigten in
Las Vegas gebogene LCDs mit 2,67 Metern
Diagonale (105 Zoll) und 21:9-Format. Toshi-
ba hatte ebenso wie LG die plane Variante
des 105-Z6éllers in der Ausstellung.

Samsung setzte wie fast alle groBen TV-
Hersteller auf Kriimmung: hier das 4K-LCD
mit knapp 2,70 Metern Diagonale.
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Die Leinwand-dhnlichen LC-Displays zei-
gen 5120 x 2160 Bildpunkte und haben
einen Biegeradius von 4,20 Metern. Ahnlich
gewodlbt sind auch die ersten gebogenen 55-
Zoll-OLEDs der beiden koreanischen Display-
produzenten. Dass sich alle drei Hersteller fiir
das 105-Zoll-Format entschieden haben, ist
kein Zufall: So lassen sich genau zwei Panels
aus dem Mutterglas einer LCD-Fabrik der ach-
ten Generation schneiden. Wie Samsung er-
kldrte, muss die Pixelstruktur fur die Krim-
mung angepasst werden - mit der Lupe
konnte man erkennen, dass die einzelnen
RGB-Subpixel tatsdachlich eine sehr unge-
wohnliche Auspragung haben. Das soll die
durch die Krimmung verursachten Hellig-
keits- und Farbabweichungen ausgleichen.
Zusétzliche Folien in den gebogenen LCDs
sorgen flr bessere — und blickwinkelstabilere
- Schwarzwerte, zugleich aber auch fiir etwas
gewohnungsbediirftige Reflexionen.

Wahrend LG weitere organische Displays
mit planer und gebogener Oberfliche sowie
Diagonalen zwischen 1,40 (55 Zoll) und 1,96
Metern (77 Zoll) ins Programm nimmt, findet
man bei Samsung nur OLEDs mit den be-
kannten 1,40 Metern Diagonale. Dafiir zeigte
Samsung konkret, wie man die Displays bie-
gen kann: Ein Motor in einem Prototyp sorg-
te dafiur, dass sich die Schirmseiten auf
Knopfdruck Richtung Zuschauer bewegten.
Zweifellos ein echter Hingucker, doch ob so
etwas jemals erschwinglich sein wird, dar-
Uber war selbst Samsung unsicher: Man
plane derzeit keine Markteinfiihrung dieser
flexiblen Displays.

Me too

Nachdem Samsung die motorisierte Kriim-
mung auf seiner Pressekonferenz vorgefiihrt
hatte, zog LG noch am Abend nach und er-
klarte in einer Mitteilung, ebenfalls ein flexi-
bles OLED-TV zu zeigen. Am Messestand sig-
nalisierten tags darauf zwar Markierungen
auf dem Tisch, wie weit sich die Displayseiten
des 77-Zoll-OLED von LG theoretisch bewe-
gen lassen - tatsachlich bewegt hat sich dort
allerdings nichts. Mindestens ebenso bemer-
kenswert waren auch die Nachahmungs-
reflexe bei den groBen chinesischen TV-Her-
stellern wie Hisense, Haier & Co.: Sie zeigten
gekrimmte 55-Zoll-OLEDs und noch gré-

Bere LC-Displays in Gehdusen, die duferlich
frappierend an TVs von Samsung und LG er-
innerten.

Neben Grofle, Auflésung und Biegung op-
timierten die Hersteller einzelne Soft- und
Hardware-Bestandteile ihrer Fernsehschirme.
So hat Sony seine sogenannte Triluminos-
Technik Uberarbeitet: Die Quantenpunkte
der enorm farbstarken TV-Displays sitzen
jetzt nicht mehr in einem Glasstab an den
LEDs des Backlight, sondern werden direkt
auf die LED-Kappen aufgebracht. Und: Sie
sollen kein Cadmium mehr enthalten - das
giftige Schwermetall hatte die Okobilanz der
Triluminos-LCDs bislang verdorben.

Panasonic wartete wie die anderen mit
gebogenen OLEDs auf, verlor aber kein Wort
tber die im Vorjahr gezeigte Drucktechnik
fur organische Schirme. Per Infrarotsensoren
bemerken die 4K-TVs des japanischen Her-
stellers, dass sich ein Zuschauer nahert. Er-
kennt das Smart-TV die jeweilige Person tber
die eingebaute Kamera, werden am unteren
Bildrand Hinweise zu eingegangenen Mails,
verpassten Anrufen oder anstehenden Ter-
minen eingeblendet. AuBerdem soll sich die
Belegung des Homescreen automatisch den
Vorlieben der Nutzer anpassen. Auf dhnliche
Vorschlagsysteme setzen auch andere Her-
steller, bei Samsung beherrschen so etwas
bereits die 2013er-Modelle.

LG stach mit webOS als TV-Betriebssystem
aus dem Feld hervor. Das im vorigen Jahr
von HP Gibernommene ehemalige Palm-OS
haben die LG-Ingenieure sehr erfolgreich zur
Steuerung von Smart-TVs umfunktioniert.
Die Bedienung der am unteren Bildrand ein-
geblendeten App-Karten ist sehr intuitiv, das
System reagierte beeindruckend schnell.
Hiervon konnen sich andere eine Scheibe ab-
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schneiden. Auch Toshiba hat die Ticken des
Smart-TV-Schneckengangs inzwischen er-
kannt - der japanische Hersteller will sich bei
den kommenden Geraten wesentlich auf die
Geschwindigkeit der Netzwerk-Funktionen
konzentrieren.

Philips war zwar nicht in Las Vegas vertre-
ten, verschaffte sich aber mit einer Presse-
mitteilung zur CES einige Aufmerksamkeit:
Die zum taiwanischen TPV-Konzern gehéren-
de TV-Sparte will Smart-TVs kiinftig mit An-
droid als Betriebssystem ausstatten. Vorteil:
Es gibt - dem gescheiterten Google-TV sei
Dank - bereits etliche TV-Apps, und der Play
Store durfte den meisten Kunden bekannt
sein. Sowohl Android- als auch webOS-Apps
kénnen deutlich flexibler und grafikintensi-
ver sein als die zurzeit von so gut wie allen
Herstellern genutzten Apps auf CE-HTML-
Basis. Dabei handelt es sich um Quasi-Web-
sites, die im TV-Browser laufen.

4K fiir alle(s)

Gegenuber den im Herbst auf der IFA gezeig-
ten Fernsehern haben die in Las Vegas pra-
sentierten Displays mehrere Vorteile: Sie be-
herrschen zum einen HDMI 2.0 nebst HDCP-
Verschlisselung in Version 2.2. Dadurch soll-
ten sie auch Ultra-HD-Signale mit 50 und
60 Hertz annehmen kénnen - was insbeson-

dere fiir Gamer wichtig ist. AuBerdem sollen
die neuen 4K-Displays per HEVC H.265 kom-
primierte UHD-Videosignale mit ihrem Me-
dienplayer wiedergeben kénnen. Samsung
konnte seinerzeit als einziger TV-Hersteller
die Moglichkeit zum Hardware-Upgrade zu-
sagen: Die Anschliisse der UHD-TVs liegen
bei Samsung in der One-Connect-Box, die
bei Bedarf ausgetauscht werden kann. In Las
Vegas zeigte Samsung nun seine neue Box
fur HDMI 2.0. Der Boxenwechsel wird aber
wohl nur fir den teuren Timeless S9 kosten-
frei vonstatten gehen - die Besitzer der an-
deren 2013er-4K-Modelle miissen zahlen,
laut Samsung ,weniger als 500 Dollar”.

Bleibt noch die Frage nach den Inhalten.
Hier hat sich zumindest in den USA einiges
getan. So arbeiten alle gro3en TV-Hersteller
mit Netflix und YouTube zusammen: Netflix
will in UHD-Auflésung streamen - unter an-
derem die zweite Staffel seiner Erfolgsserie
+House of Cards”. Alle eigenen Inhalte sollen
in Ultra HD produziert werden, darunter der
jungste Erfolg ,Orange Is The New Black”.
Auch Amazon will eigene Inhalte kiinftig in
4K drehen. Zwar kann man Netflix derzeit
nicht in Deutschland empfangen, doch das
kdnne sich demnéchst @ndern, wurde auf der
CES gemunkelt.

Wer nicht warten will, kann selbst 4K-
Videos drehen: Sony kundigte fir April einen
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c’t als digitales Abo

Die c't gibt es auch als rein digitales Abo
in den Apps fiir Android und iOS. Wie das
reine Papier-Abo kostet es nur 3,70 Euro
pro Ausgabe. Sie konnen das Abo unter
http://ct.de/digital abschlieBen. Die Apps
finden Sie im iOS App Store und im Goo-
gle Play Store. Die Kombination aus Pa-
pier- und App-Abo gibt es weiterhin im
Plus-Abo. (je)
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Erstmals mit Positional Tracking, das die
Position im Raum erfasst: der neue Proto-
typ der Virtual-Reality-Brille von Oculus

recht handlichen Camcorder mit UHD-Aufl6-
sung fiir 2000 US-Dollar an, Panasonic zeigte
eine sehr kompakte Action-Cam, allerdings
nur als Prototyp.

Alternativ gibt der PC Dokumente in der
ultrahohen Auflésung auf den Schirm - etwa
auf den 4K-Monitor von LG. Sein IPS-Panel
misst knapp 80 Zentimeter in der Diagonalen
(31 Zoll), steckt in einem sehr an Apple-Gera-
te angelehnten Gehduse und wartet wie
diese neben HDMI- mit Thunderbolt-An-
schlissen auf. Wann und zu welchem Preis
man den schicken Monitor hierzulande kau-
fen kann, steht noch nicht fest.

Brillen mit Displays

Anders als bei den Fernsehern, wo die Inno-
vationsdichte eher im tiberschaubaren Rah-
men blieb, gab es bei den anderen Display-
Varianten einige handfeste Uberraschungen.
Am beeindruckendsten war der neue Proto-
typ der Virtual-Reality-Brille Oculus Rift. Auf
der letzten CES hatten wir das Gerét erstmals
gesehen und waren schon damals begeistert
- obwohl das ,Produkt” seinerzeit hauptsach-
lich aus Klebeband bestand. Der neue Proto-
typ, Codename ,Crystal Cove”, sieht immer
noch ein wenig selbst gebastelt aus, merzt
dafiir aber so gut wie alle technischen Proble-
me des Vorgéngers aus. Wahrend beim ers-
ten Entwicklermodell die geringe Aufldsung
des LC-Displays von 1280 x 800 Pixeln fir ein
deutlich sichtbares Fliegengitter sorgte, gibt
es nun 1080p-Auflésung und ein OLED-Dis-
play. Durch die vergroBernden Linsen ist zwar
immer noch ein Raster zu sehen, das aber bei
Weitem nicht mehr so stark nervt. Mit dem
neuen OLED-Display hat Oculus aber auch
gleich eine andere Ansteuerung eingefiihrt,
um die bei schnellen Kopfbewegungen auf-
tretenden Unschéarfen auszumerzen.

Die ,Low-Persistence”-Ansteuerung sorgt
dafiir, dass die einzelnen Frames kirzer an-
gezeigt und dazwischen Schwarzbilder ein-
gefligt werden. Flimmerfrei klappt das Ganze
natdrlich nur mit sehr hoher Bildwiederhol-
frequenz — wie hoch, wollte uns Oculus-Chef
Palmer Luckey nicht verraten. Das Resultat
kann sich jedenfalls sehen lassen, auch bei
schnellen Kopfbewegungen kann man Texte
problemlos lesen, nichts verschmiert. Einzi-
ger Nachteil: Das Bild wird dunkler.

Der groB3te Schritt nach vorne ist aber das
neue Positional Tracking, also die Orientie-
rung im Raum per Kamera und Infrarot-LEDs
an der Brille. In der ersten Rift-Fassung wur-
den Kopfdrehung und -neigung zwar blitz-

Immer noch etwas klobig, aber deutlich leichter und besser als der Vorgéanger:
Epsons Augmented-Reality-Brille Moverio BT-200
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Die Projektorendisplays der
Avegant-Glyph-Videobrille
stecken im Kopfhérerbugel.

schnell erfasst, aber eben nicht die Position
im Raum - und die verédndert sich bei so gut
wie allen Kopfbewegungen. Der Unterschied
ist frappierend: Auf einmal fihlt sich alles
noch mal viel realistischer an. Das Wichtigste
aber: Uns wurde nicht mehr tbel. Unter den
drei Testpersonen, die die Brille ausprobier-
ten, splrte keine die bei der ersten Version
auftretenden Symptome. Wann man die ver-
besserte Brille kaufen kann, steht leider noch
in den Sternen. Luckey wollte im Gesprach
mit c't keine konkreten Aussagen zu Ver-
kaufspreis und -termin machen. Er deutete
allerdings an, dass vor der Markteinfiihrung
moglicherweise noch ein verbessertes Ent-
wicklerkit erscheint.

Die kuriose ,Kopfhorer-Videobrille” Ave-
gant Glyph kann in puncto Bildhelligkeit und
Schérfe locker mit der Rift mithalten, leider ist
der Blickwinkel hier deutlich kleiner — das Bild
fullt keineswegs das Blickfeld aus und ent-
spricht etwa einem 80"-Display mit zwei Me-
tern Diagonale aus 2,5 Metern Entfernung.
Statt eines LC-Displays nutzt die Glyph zwei
DLP-Projektoren mit LED-Lichtquelle. Ein
Headtracking-System ist nach Angaben der
Entwickler eingebaut. Die Projektoren sitzen
im Kopfhorerbtigel, zum Gucken schiebt man
sich den Biigel vor die Augen. Die Videobrille
soll Uber die Crowdfunding-Plattform Kick-
starter finanziert (Start am 22. Januar) und
noch in diesem Jahr fiir 500 US-Dollar ausge-
liefert werden.

Bei Epsons neuestem Streich, der Moverio
BT-200, handelt es sich zwar ebenfalls um
eine Displaybrille, hier geht es aber weniger
um abgeschottetes Eintauchen in Videos,
sondern vielmehr um Augmented Reality,
also die Einblendung von Computergrafik in
die reale Welt. Wahrend der Vorganger BT-
100 bei seiner Einfiihrung 2011 kaum bewor-
ben wurde, peilt Epson nun vorsichtig den
Massenmarkt an — dank Google Glass interes-
siert sich namlich auf einmal alle Welt fiir Da-
tenbrillen.

Die BT-200 raumt die meisten Kritikpunkte
der 100er-Version aus. So ist das Bild deutlich
heller - laut Hersteller mit 700 Candela dop-
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Eine gruine LED in Epsons Aktivitats-
tracker-Armband PS-100 durchleuchtet
zur Pulsmessung die Haut.

pelt so hell wie beim Vorganger. Die Auflo-
sung blieb mit 960 x 540 Pixeln pro Auge
gleich. Dafiir hat Epson nun Kamera, Gyro-
skop, GPS und Beschleunigungssensor ein-
gebaut. Auch wenn die BT-200 weniger fili-
gran wirkt als die monokulare Google Glass:
Sie ist nicht mehr ganz so klobig wie der Vor-
ganger und bringt nur noch 88 Gramm auf
die Waage - vorher war es dreimal so viel.

In der leider nach wie vor mit einem Kabel
angebundenen Steuerbox stecken der Akku
und ein Smartphone ohne Display. Die Box
dient zudem als Touchpanel zur Steuerung
des Android-Systems, das von 2.2 auf die
auch schonwieder etwas angestaubte 4.0.4-
Version aktualisiert wurde. Beeindruckend:
Der Akku soll bei eingeschaltetem Display
sechs Stunden durchhalten. Google Glass
macht im Extremfall schon nach 40 Minuten
schlapp. Wer das durchldssige Display nicht
mag und die Brille als (3D-)Kino verwenden
will, kann ein mitgeliefertes Verdunklungs-
element vor die Glaser stecken.

Am beeindruckendsten sind die nun end-
lich moglichen Augmented-Reality-Anwen-
dungen. Man merkt zwar deutlich, dass die
Apps noch im frihen Betastadium stecken,
aber es ist trotzdem faszinierend, wenn auf
einmal raumliche Figuren von irgendwoher
aufpoppen, die vorher nicht da waren. Leider
entsprach das tiberlagerte Videobild in unse-
rem Kurztest nicht exakt dem realen Sehein-
druck, weshalb das Gehirn dann doch noch
etwas Ubertragungsleistung tbernehmen
musste.

Epson ist bewusst, dass die Brille ohne
kompatible Augmented-Reality-Anwendun-
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gen und -Spiele zum Scheitern verurteilt ist,
denn nur zum Videogucken gibt es bessere
Alternativen. Deshalb wollen die Japaner ein
kostenloses SDK anbieten, die Entwickler-
Website soll im Marz freigeschaltet werden.
Im Mai soll die Brille weltweit auf den Markt
kommen, in Europa fiir 700 Euro.

Aktivitatstracker und Co.

Wearables mit Sensoren, vor allem Aktivitats-
tracker, findet man auf der CES buchstablich
an jeder Ecke - nicht nur im riesigen Digital-
Health-Bereich, der inzwischen fast eine
ganze Halle fillt. Auch viele alteingesessene
Unterhaltungselektronik-Unternehmen wol-
len am erhofften Milliarden-Markt mitverdie-
nen und zeigen Aktivitatstracker. Die echten
Innovationen kommen allerdings fast aus-
schlieBlich von kleineren Unternehmen, die
groBBen kupfern zum Teil erstaunlich dreist
ab. So erinnert Sonys Core zumindest optisch
frappierend an das Flex-System des Aktivi-
tatstracker-Urgesteins Fitbit. Ob es technisch
mehr auf dem Kasten hat, wird sich erst beim
Mobile World Congress im Februar heraus-
stellen, denn bis dahin sind die Details ge-
heim. LG lie} sich dagegen beim Sportkla-
motten-Riesen Nike inspirieren: LGs Life
Touch Band sieht Nikes Fuelband auffallend
dhnlich. Eine wirkliche Innovation haben die
Koreaner aber mit den sogenannten Heart
Rate Earphones gezeigt: Die In-Ear-Kopfhorer
messen Pulsfrequenz und Sauerstoffaufnah-
me und schicken die Messdaten ans Touch
Band, das wiederum mit dem Smartphone
kommuniziert.

Nicht am Ohr, sondern direkt am Arm-
band messen die Epson-Tracker PS-100
(ohne Display) und PS-500 (mit Display).
Grune LEDs an der Unterseite beleuchten
schnell blinkend die Haut und das darunter-
liegende Gewebe. Aus dem zuriickgestrahl-

Der Name sagts: LGs Life Touch Band
hat einen Touchscreen.

ten Licht kénnen die Sensoren die Herzfre-
quenz errechnen. Die Technik wird bereits
vom B1-Armband des Start-ups Basis einge-
setzt (Test in c't 12/13), die Epson-Armban-
der sollen aber anders als das B1 auch beim
Sport den Puls messen konnen.

Wirklich sinnvolle Daten konnte, falls die
Technik wirklich funktioniert, das Reign-Arm-
band von Jaybird liefern: Anhand von Veran-
derungen der Pulsfrequenz soll das Band die
aktuelle Leistungsfahigkeit des Koérpers er-
mitteln - und mitteilen, ob man gerade trai-
nieren oder es lieber lassen sollte. AuBerdem
soll Reign nicht nur — wie andere Aktivitats-
tracker — Kalorienverbrauch und Schrittzahl
ermitteln, sondern auch automatisch erken-
nen, ob man gerade lauft, schwimmt oder
Rad fahrt.

Fast eine kleine Arztpraxis zum in die Ta-
sche stecken: Den an einen Eishockey-Puck
erinnernden Scout von Scanadu hélt man

Ob man gerade trainieren sollte oder lieber nicht, wei8 angeblich

das Reign-Armband von Jaybird.
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Kostproben aus dem Zuckerdrucker
Cheflet Pro von 3D Systems kann man in
den USA iiber die Webseite Cubify.com
bestellen.

sich einfach an die Stirn - schon zeigt das
Smartphone Pulsfrequenz; Temperatur, Sau-
erstoffsattigung, EKG und Blutdruck (!) an.
Auch wenn uns das extrem ambitioniert er-
scheint: Scanadu will sich vor der Marktein-
fihrung von der amerikanischen Gesund-
heitsbehorde FDA bescheinigen lassen, dass
der Scout-Puck akkurat misst.

3D-Drucker

Die Firma MakerBot Industries hat als einer
der ersten Hersteller auf giinstige 3D-Dru-
cker fiir Privatanwender gesetzt und stellt
bereits seit Jahren ihre Neuheiten bevorzugt
zur CES vor. Diesmal reihte sich das grof3 ge-
wordene Start-up aus Brooklyn sogar zwi-
schen Intel, Toyota und Sony in den Reigen
der CES-Vorab-Pressekonferenzen ein: Ent-
hillt wurden dort gleich drei neue 3D-Dru-
cker mit Ethernet- oder WLAN-Anschluss und
fest eingebauter Weitwinkel-Kamera, die den
Druckfortschritt als Live-Video Ubers Netz
verbreiten soll.

Das schlicht Replicator genannte mittlere
Modell druckt mit einer maximalen GroRe
von 25,2 cm X 19,9 cm X 15 cm etwas gro-
Bere Objekte als die Vorversion gleichen
Namens. Der Drucker soll ab sofort beim
deutschen Vertrieb Hafner’s Biiro zum Ein-
fuhrungspreis von 3211 Euro zu kaufen sein.
Besitzer des kleineren Modells Replicator
Mini mussen sich mit einer maximalen Ob-
jektgroBBe von 10 cm X 10 cm X 12,5 cm zu-
frieden geben - das entspricht ziemlich
genau dem Bauraum des allerersten Maker-
Bot-Druckers CupCake CNC, den man noch
als Bausatz bekam und selbst montieren
musste (c't 3/11, S. 110). Auch die minimale
Schichtdicke des Mini erinnert an alte Zei-
ten: Sie betragt 0,2 Millimeter, was auf den
Werkstticken mit bloBem Auge zu erkennen
ist.Kleiner Bauraum und grof3e Schichtdicke
flihren zu kurzen Druckzeiten, und so be-
wirbt der Hersteller seinen Mini als beson-
ders schnelle Maschine fiir Konsumenten,
die offenbar von Natur aus fiir ungeduldig
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gehalten werden. Folgerichtig soll auch das
lastige Nivellieren des Drucktisches entfal-
len. Auch ein Display fehlt, Drucke sollen
einfach auf Knopfdruck starten. Ein Euro-
Preis ist fir den Mini noch nicht bekannt,
der US-Nettopreis wird mit 1375 Dollar an-
gegeben.

Ins professionelle Lager stoBt hingegen
der Replicator Z18 mit einem geheizten, ge-
schlossenen Gehduse vor. Der Name leitet
sich von der maximalen Modellh6éhe (Z-Rich-
tung) von 18 Zoll ab, was 45,7 Zentimetern
entspricht. Die Grundflache des Werkstiicks
darf maximal 30,5 Zentimeter im Quadrat be-
tragen. Der Z18 soll 6500 Dollar netto kosten
und im Frihjahr lieferbar sein.

Es fallt auf, dass die drei neuen Replikato-
ren von MakerBot fiir den Kunststoff PLA op-
timiert sind - im Klartext heif3t das: Sie haben
keinen beheizten Drucktisch, der beim Verar-
beiten des alternativen Materials ABS fur die
notige Haftung der Werkstiicke auf der
Grundplatte sorgt. AuBerdem wird in alle
drei zwar der neue ,Smart Extruder” als
Druckkopf verbaut, der von Magneten gehal-
ten wird und sich zur Wartung einfach ab-
nehmen lasst — aber alle drei Maschinen kon-
nen jeweils nur ein Material und damit in
einer Farbe zur Zeit drucken. Auch bei der
vergangenen Replicator-Generation gab es
zunachst ein Ein-Kopf-PLA-Modell und erst
spater die offiziell ABS-fahige Doppelkopf-
Variante Replicator 2X, insofern bleibt abzu-
warten, ob der Hersteller nicht noch weitere
Varianten seiner Gerate nachschiebt.

Auch der Konkurrent 3D Systems hat sein
3D-Druck-Biotop fiir Privatanwender namens
Cubify um zwei neue Maschinen erweitert:
Der Cube 3 fertigt Objekte bis zu einer GroRRe
von 15,3 Zentimetern in allen drei Dimensio-
nen, der CubePro schafft 27,3 cm x 27,3 cm
X 24,1 cm - falls nur eine der Cube-typischen
proprietaren Materialkartuschen eingesetzt
ist. Der Cube 3 verfligt offenbar nur Gber

einen Druckkopf, kann aber zwei Kartuschen
aufnehmen. Der Pro kann je nach Ausstat-
tung (und Preis) mit bis zu drei Materialien
gleichzeitig drucken. Die beiden Maschinen
stecken zwar in schicken, passend zum
Namen auch wiirfelférmigen Gehausen. Was
man im Inneren erkennen kann, erinnert
aber stark an die Technik der Vorgangermo-
delle, die auf der CES im vergangenen Jahr
als Neuheiten prasentiert wurden. Beide Dru-
cker stellen Objekte aus PLA- oder ABS-
Kunststoff mit einer minimalen Schichtdicke
von 0,075 Millimetern her und empfangen
ihre Druckdaten per WLAN - wie auch die
beiden gréeren der neuen MakerBot-Repli-
katoren. 3D Systems kiindigte auf3erdem
drei weitere Drucker fiir professionelle An-
wender und besondere Zielgruppen an, die
in der zweiten Jahreshélfte auf den Markt
kommen sollen. Die Modelle Ceralet und
Cheflet bauen Schicht fur Schicht Objekte
aus Keramik beziehungsweise Zucker auf.
Mit dem Ceralet soll man Kacheln, Geschirr
und Schmuckstiicke drucken kénnen, die zur
Fertigstellung noch auf tibliche Art glasiert
und gebrannt werden missen. Der Cheflet
soll dagegen in GroBkiichen und Konditorei-
en individuelle Dekorationen drucken, das
Topmodell Cheflet Pro sogar in Farbe. Ein
Preis fiir den Ceralet steht noch nicht fest,
Cheflet soll unter 5000 Dollar kosten, ChefJet
Pro unter 10 000 Dollar.

Das letzte neue Gerét heiflt CubelJet und
steht nicht nur namentlich zwischen den
Consumer- und Profi-Serien von 3D Systems:
Es soll vollfarbigen 3D-Druck zu einem Preis
unter 5000 Dollar ermdglichen. Als Druckver-
fahren nutzt der CubeJet die von 3D Systems
als ,Color Jet Printing (CJP)” bezeichnete Me-
thode, bei der ein Bindemittel schichtweise
in ein puderartiges Material eingespritzt
wird. Durch eine Mischung farbiger Binde-
mittel dhnlich wie bei einem Tintenstrahl-
drucker entstehen bunte Objekte. (jkj)

Die fuinfte 3D-Drucker-Generation von MakerBot: links der neue Replicator,

in der Mitte der Mini, rechts der Z18
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Vom Smartphone zum Smartcar

Immer mehr Neuwagen werden mit Internet-
Zugang geordert. Das hat auch Google er-
kannt und mit mehreren Fahrzeugherstellern
die Open Automotive Alliance gegriindet, um
Android ins Auto zu bekommen.

AuBer Google gehoren Audi, General Mo-
tors (GM), Honda, Hyundai und Nvidia zu
den Grindungsmitgliedern der Open Auto-
motive Alliance (OAA). Sie will bis zum Ende
des Jahres dafiir sorgen, dass das Android-
Betriebssystem besser als bisher in Fahrzeu-
gen integriert wird. Dabei geht es sowohl um
die bessere Anbindung von bestehenden
Android-Smartphones als auch um die Ent-
wicklung einer angepassten Android-Version
als Basis kiinftiger Infotainment-Systeme. Auf
der automobilen Plattform sollen die Kunden
kiinftig Funktionen und vor allem die App-
Vielfalt vorfinden, die sie vom Android-
Smartphone kennen. Die OAA versteht sich
als offene Organisation, die Teilnahme wei-
terer Fahrzeughersteller und Entwickler ist
explizit erwiinscht.

Doch auch bei anderen stehen Vernet-
zung und Cloud-L6ésungen auf dem Plan. Ab
Mai 2014 will Volvo das komplett tiberarbei-
tete Infotainment-System Sensus Connect
anbieten. In Kooperation mit dem Mobil-
funkspezialisten Ericsson hat Volvo einen
Cloud-Dienst aufgesetzt, Giber den die mit ei-
gener Empfangseinheit ausgestatteten Fahr-
zeuge Streaming-Angebote oder Verkehrs-

Per Spracheingabe kann man tber die
Smartwatch Galaxy Gear eine Adresse aus
dem Telefonbuch an den BMW i3 senden.

infos empfangen werden. Zu den Partnern
zéhlen etwa der Internetradio-Service Pan-
dora und die Musik-Flatrate Rdio.

Von Vernetzung bis Autonomie

Mercedes verbindet das Navi mit der Haus-
steuerung daheim: Wenn sich das Auto der
Heimatadresse nahert, wird dort zum Bei-
spiel die Heizung hochgefahren. Zudem
hatte Mercedes im Vorfeld der CES angekiin-
digt, kiinftig die Smartwatch Pebble zu un-
terstiitzen. Der Fahrer soll hierlber relevante
Fahrzeuginformationen wie Tankfillstand,
Status der Schlieanlage oder den Standort
des Parkplatzes auch auflerhalb des Autos
bequem abrufen kdnnen. BMW vernetzt das
Elektroauto i3 Uber ein gekoppeltes Smart-
phone mit Samsungs Smartwatch Galaxy
Gear am Handgelenk des Fahrers. Der kann
sich so jederzeit tiber den Ladezustand der
Akkus informieren und diverse Funktionen
fernsteuern, um etwa die Heizung einzu-
schalten.

Audi demonstrierte mit Traffic Light Infor-
mation online ein Pilotsystem, das beim Fah-
ren die Geschwindigkeit anzeigt, mit der man
die nachste Ampel bei Grin erreicht. Muss
man dennoch bei Rot halten, zeigt das Display
an, wann es weitergeht. AuRerdem wird die
Start/Stopp-Automatik so gesteuert, dass sie
bei kurzen Stopps den Motor laufen lasst und
ihn bei langen Pausen kurz vor dem Umschal-
ten der Ampel startet. Die notwendigen
Daten werden von den Ampelsteuerungen an
Audinach Ingolstadt tbertragen, dort aufbe-
reitet und ans vernetzte Fahrzeug weitergelei-
tet.Las Vegas Ubertragt die Daten von 50 Am-
peln an Audi, sodass dort eine Testfahrt mog-
lich war. Technisch ist das System nahezu se-
rienreif, doch es fehlt die breite Ampelbasis.

Hoch im Kurs steht auBerdem der Ausbau
der Assistenzsysteme zum autonomen Fah-
ren. BMW zeigte am Rande der CES, dass ein
selbstfahrendes Auto auch Extremsituationen
meistern kann. Es fuhr mit hoher Geschwin-
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Autonomes Fahrenist das nachste
grof3e Ziel der Automobilhersteller.

digkeit problemlos durch einen vorgegebe-
nen Hindernisparcours, wobei etwa Wasser
auf der Fahrbahn fiir das Ausbrechen des
Hecks sorgte. BMW hat ein automatisches
Parksystem angekundigt, bei dem der Fahrer
nur noch einen Knopf gedriickt halten muss.
Lenkung, Schaltung, Gas und Bremse steuert
das Fahrzeug beim Einparken automatisch.

Audi bewies auf dem Freigelande, dass dies
auch ganz ohne Fahrer geht und lie3 leere
Autos einparken. Das hatte der Hersteller zwar
bereits 2013 auf der CES gezeigt, damals war
der Kofferraum aber noch voller Technik. In-
zwischen passt das Steuergerat namens Z-
FAS, das Signale von Sensoren und Kameras
auswertet und Gas, Bremse, Schaltung und
Lenkung steuert, auf eine Platine. AuBerdem
lud Audi mutige Journalisten zur Testfahrt mit
dem Prototyp des Traffic Jam Pilot ein: Abge-
schirmt von zwei Wagen der State Trooper
fuhr ein Audi A7 ohne Zutun des Fahrers mit
geméchlichem, wechselndem Tempo mehre-
re Kilometer hinter einem Flihrungsfahrzeug
Uber den Highway. Dabei tiberwachten zwei
Kameras die Augen des Fahrers. Blieben diese
langer als finf Sekunden geschlossen, warnte
der Wagen zunéchst akustisch und hielt dann
an. Das soll verhindern, dass der Fahrer schlaft
und im Notfall nicht schnell genug die Kon-
trolle ibernehmen kann. Das System funktio-
niert nur bei Staus auf Autobahn oder Schnell-
strale und soll den Fahrer entlasten.

Was Autohersteller derzeit in Sachen Car-
Infotainment bieten und welche Nachrist-
optionen es gibt, lesen Sie ab Seite 114. (ad)

Deutsche Router, deutscher Service, deutsche Hotline: www.tdt.de
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Florian Muissig

Mobile
Evolution

Smartphones, Tablets und
Notebooks auf der CES

Nachdem esin den letzten Jahren auf
der CES bei Smartphones, Tablets und
Notebooks ordentlich brummte, ging
es dieses Mal ruhiger zu. Langweilig
wurde es aber nicht, weil die Her-
steller jetzt alle erdenklichen Nischen
besetzen - vom 12-Zoll-Tablet liber
ein Hybrid-Notebook mit Windows
und Android bis hin zu featurereichen
Einsteiger-Smartphones.

Die Grenzen zwischen den mobilen Gera-
teklassen verwischen immer mehr. Rie-
sen-Smartphones haben inzwischen Display-
diagonalen von 6 Zoll oder mehr, sodass man
sie eigentlich nur noch durch das Vorhanden-
sein einer Telefonie-App vom Tablet unter-
scheiden kann. Tablets werden haufig mit
Ansteck-Tastatur genutzt, was zumindest die
Windows-Versionen dann kaum von Net-
oder Notebooks unterscheidet.

Tablets

War bei Android-Tablets von einigen Exoten
abgesehen bei 10 Zoll Bildschirmdiagonale
Schluss, so bricht Samsung als Erster nach
oben aus: Zwei von vier neuen Android-Tab-
lets haben groéRere Bildschirme. Der 12-Z6ller
NotePRO 12.2 unterscheidet sich vom gleich
grof3en TabPRO 12.2 in der zusétzlichen Stift-
eingabe, ansonsten haben beide viel ge-
meinsam. Die Displays (2560 x 1600 Pixel)
haben eine Punktdichte von 247 dpi; das
liegt zwischen einem iPad Retina (264 dpi)
und einem 10-Zoll-Tablet mit Full-HD (220
dpi). Die weiteren technischen Daten finden
Sie wie auch die der tibrigen hier erwdhnten
Geréte Uiber den c't-Link am Artikelende.

Das TabPRO soll 732 Gramm wiegen, das
NotePRO 750 Gramm. Zum Vergleich: Die
meisten 10-Zoller wiegen um 550 Gramm,
die zusatzliche Displayflache bringt also ein
splrbares Mehrgewicht. Die wenigen bishe-
rigen Android-Tablets mit mehr als 10 Zoll
haben allesamt eine deutlich schlechtere
Ausstattung und wiegen tber 1 kg.

Wo wir schon beim Gewicht sind: Das
ebenfalls neue Galaxy TabPRO 10.1 ist mit
seinen 469 Gramm eines der leichtesten 10-
Zoll-Tablets. Angegeben ist tibrigens jeweils
das Gewicht der WLAN-Version, die 3G/4G-
Varianten wiegen ein paar Gramm mebhr. Die
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Ausstattung ist nur in wenigen Punkten
schlechter als bei den 12-Z6llern: Das Display
zeigt ebenfalls 2560 x 1600 Pixel, das ent-
spricht 300 dpi. Der vierte Neuling TabPRO
84 liegt mit 331 Gramm genau beim etwas
kleineren iPad mini Retina. Hier entsprechen
die 2560 % 1600 Pixel sehr feinen 359 dpi. Die
Ubrige Ausstattung entspricht der 10-Zoll-
Variante. Angaben zur Laufzeit, zu Preisen
und zur Lieferbarkeit macht Samsung nicht.

Lenovo will Tablets auch fiir Geschafts-
kunden bauen: Nachdem es schon einen
Business-Ableger der flexiblen Yoga-Laptops
gibt, folgt nun das Business-Tablet Think-
Pad 8. Der Full-HD-8-Z6ller mit Atom-Prozes-
sor und Windows 8.1 hat dieselben rigiden
Belastungstests wie alle anderen Profi-Gerate
durchlaufen und soll somit besonders robust
sein. Das kénnte auch erklaren, warum es mit
430 Gramm fir seine GroBe recht schwer ge-
raten ist. In den USA wird es Ende Januar fur
rund 400 US-Dollar starten.

Klein und giinstig

Kleine Preise und baldige Verfligbarkeit sind
dagegen das, womit Acer bei seinen An-
droid-Tablets punkten will. Den 8-Zéller Ico-
nia A1 gibt es nun mit Intels Atom statt ARM-
CPU, es wird mit 170 Euro aber nicht mehr
kosten als die bisherigen ARM-Varianten.
ARM plus Android gibt es in der neuen drit-
ten Generation des 7-Zéllers Iconia B1, die
Ende des Monats sowohl mit UMTS (180
Euro) als auch nur mit WLAN (130 Euro) er-
héltlich sein soll.

Deutlich mehr wird das kleine Windows-
Tablet Iconia W4 kosten: Der 8-Z6ller mit voll-
wertigem Windows 8.1 (plus Office 2013) und
Atom soll Ende Januar ab 300 Euro in die
Laden kommen. Dafirr sind 32 GByte Spei-
cherplatz enthalten, alternativ wird es eine
64-GByte-Version geben. Der Bildschirm
(1280 x 800 Pixel) ist hier in blickwinkelunab-
héngiger IPS-Technik gefertigt.

Hybrides

Zwischen den Welten von Tablet und Note-
book gefangen sind inzwischen einige Hy-
brid-Geréte, so auch das Transformer Book
Duet TD300: Das 13-Zoll-Full-HD-Tablet mu-
tiert mit dem zugehdrigen Tastaturdock zum
vollwertigen Notebook mit Core-i-Prozessor.
Asus legt zwittertechnisch noch einen drauf,
denn auBBer Windows ist auch Android an
Bord. Ftwas Ahnliches hatte Samsung vor
einem halben Jahr einmal als mittlerweile
eingestelltem Prototyp namens Ativ Q ge-
zeigt.

Das Umschalten zwischen den Betriebs-
systemen geschieht bei Asus Uber eine Taste
oder Apps, es dauert in beiden Richtungen
rund finf Sekunden. Ein Datenaustausch ist
in Form eines geteilten Ordners vorgesehen,
auf den beide Betriebssysteme zugreifen
kénnen; Kontakte oder Mails mussen aber
anderweitig synchron gehalten werden.

Das Tastaturdock enthélt zuséatzlich eine
1-TByte-Festplatte — im Tablet selbst steckt

Asus Transformer Book Duet: Das Tablet
mit Intel Core i schaltet in wenigen Sekun-
den zwischen Android und Windows um.

nur eine 128er SSD. Zudem findet man am
Dock USB, HDMI und LAN. In den USA ist ein
Startpreis von 600 US-Dollar angedacht, der
hierzulande wahrscheinlich héher ausfallen
wird - auch weil gleich ein Core 5 statt eines
i3 eingebaut wird. Ein Starttermin fehlt noch.

Scharnierlos

Anstatt mit Scharnieren verbindet Lenovo
das Windows-8-Tablet Miix 2 per Magnet
mit der Tastatur. In die Befestigung lasst sich
das Tablet nur in einem festen Winkel zur
Tastatur einsetzen - sowohl in Notebook-
dhnlicher Form als auch mit dem Display

Acers Neuauflage des 8-Zoll-Androiden
Iconia A1 bekommt eine Intel- statt ARM-
CPU und kostet weiterhin unter 200 Euro.

c't2014, Heft 3



Einfach der Schnellste!

,Wenn es drei Leitungen im Stromkabel
gibt, warum kommuniziert Powerline
dann nur auf zwei?”

German Engineering fiir das beste Heim-

netz aller Zeiten.

Powerline, so leistungsstark wie nie zuvor. Mit dtAN® 650
prasentiert devolo eine neue dLAN* Generation fir ein noch
schnelleres und stabileres Netzwerk (ber die Stromleitung.
Mit bis zu 600 Mbit/s ist dLAN® 650 das beste Heimnetz fir
Computer, Unterhaltungselektronik und smarte Haustechnik.

Mehr Leistung durch drei Leitungen

Die zum Patent angemeldete devolo range+ Technology sorgt
dafdr, dass erstmals auch der Schutzleiter {Erde) als dritte
Leitung fur die Datenubertragung via Powerline zur Verfugung
steht. So kann der Adapter auch unter schwierigen Bedingun-
gen, beispielsweise bei hoher Distanz oder vielen Storsignalen
auf der Stromleitung,
die bestmdglichen Er-
gebnisse erzielen. Ein-
zigartig ist hierbei die
devolo Eigenentwick-
fung zur Einkopplung
des Signals auf den
Schutzleiter. Sie garan-
tiert eine exzellente
Leistung fir die Daten-
ubertragung im ganzen
Haus, obne dabei die ur-
spriingliche Schutzfunk-
tion zu beeinflussen.

[@)lranae"

Die Fachpresse ist begeistert:

.Uber die fiinf schiechtesten Verbindungen schdfften die
6S0er-Adapter dagegen rund ein Drittel mehr Durchsatz [als
die Vorgdngergeneration].”

C't,19/2013

.Bei ldngerer Ubertragungsstrecke oder héherem Stérpegel
fdlit der Datentransfer beim dLAN® 650+ rund 20% bis 30%
hoher aus als beim Vorgdnger - das ist ordentlich.”

PC Welt, 0972013

»HD-Filme konnten wir stets ruckelfrei streamen, selbst wenn

sich der Quelirechner in einem anderen Stockwerk befand.”
PC Games Hardware, 11/2013 Testsieger

devolo dLAN® 650+ ist ab sofort im Handel erhaéltlich.
Weitere Informationen unter devolo.de/dLANG50

NEU: dLAN® 650+

Mehr Leistung an

allen Steckdosen.

Jetzt Powerline auf

der Uberholspur testen.

The Network innovation
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Das Lenovo Miix 2 hélt magnetisch an der
Tastatur. Es gibt eine 10-Zoll-Version mit
Atom sowie eine mit 11,6 Zoll und Core i5.

nach hinten, sodass die Tastatur als Stander
dient. Letzteres hebt Lenovo besonders her-
vor, weil dann die im Dock eingebauten
Lautsprecher direkt in Richtung Nutzer ab-
strahlen. Klappt man das Gespann zusam-
men, rutscht das Tablet in eine zweite Kerbe
mit Magnet.

Das Miix 2 gibt es in zwei Modellvarianten
mit 10,1 Zoll und 11,6 Zoll Displaydiagonale.
Beide Modelle haben 1920 x 1200 Pixel und
werden mit Windows 8.1 ausgeliefert. Die
10-Zoll-Variante nutzt einen Intel Atom, der
11-Zoll-Bruder rechnet mit dem schnelleren
Intel Core i5. LTE beziehungsweise UMTS
ist bei beiden optional. Die Akkulaufzeit soll
bei 8 Stunden liegen. Das Miix 2 10 soll
hierzulande im Februar ab 500 Euro erhalt-
lich sein, der gréere Bruder ab April fur
700 Euro. Die Tastatur ist nur beim kleinen
Modell inklusive.

Nvidia Tegra K1: Tabletprozessor mit Desktop-Grafik und 64

Nvidias nachster Mobilprozessor heif3t nicht
etwa Tegra 5, sondern Tegra K1. Der gean-
derte Name soll auf eine neue Ara hinwei-
sen, sagte Nvidias Chef Jen-Hsun Huang mit
angeschlagener Stimme. Im unter dem
Codenamen Logan entwickelten Chip ste-
cken namlich 192 Shader-Kerne der von Desk-
top-Grafikkarten bekannten Kepler-Archi-
tektur — also mit DirectX-11-Unterstiitzung.
Das schlieBe sowohl hinsichtlich der Shader-
Fahigkeiten als auch der Performance die
Liicke zwischen Tablets und Desktop-PCs.

Das sei vor allem fir die Hersteller von
Blockbuster-Spielen notwendig, denn die
Entwicklung solcher Spiele schlage mit 100
Millionen US-Dollar oder mehr zu Buche.
Um das wieder einzuspielen, muss eine ein-
fache Portierung auf maoglichst viele Platt-
formen gelingen. Insofern sei es kaum ver-
wunderlich, dass auch Playstation 4 und
Xbox One sehr PC-nahe Rechenwerke
haben - und der Tegra K1 soll das nun auch
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Notebooks

Lassen sich Tastatur und Display nicht ausei-
nanderbauen, so heiflt das noch lange nicht,
dass man das Gerat nicht doch Tablet-ahn-
lich benutzen konnte. Die einfachste Um-
wandlung gelingt immer noch Geréten nach
dem Prinzip der 360-Grad-Scharniere, die ein
vollstandiges Umklappen des Bildschirms
hinter den Rumpf erlauben. Lenovo hat mit
demYoga 2 Pro bereits die zweite solche Ge-
rategeneration auf dem Markt, die wie der
Vorganger hochpreisig angesiedelt ist. Mit
dem neuen Yoga 2 (ohne Pro) folgt nun ein
glinstigerer Ableger — wahlweise als 11- oder
13-Zéller. Die Version mit 11,6-Zoll-Display
hat einen Bay-Trail-Pentium und eine mage-
re Auflésung von 1366 x 768 Punkten. Die
groBere 13-Zoll-Version mit Full-HD-Auflo-
sung hat einen leistungsstarkeren Core i5.
DasLenovo Yoga 2 11 soll noch im Januar ab
600 Euro in die Laden kommen, der 13-Zoller
kurz darauf ab 800 Euro.

Eines wurde auf der CES schnell klar: Ohne
Touchscreen traut sich kein Notebook-Her-
steller mehr in den Markt. Das gilt sogar fir
Business-Notebooks wie die jetzt dritte
Generation des ThinkPad X1 Carbon von
Lenovo. Immerhin klebt dort eine lichtstreu-
ende Folie auf dem Touchscreen — und wer
es ganz matt mag, bekommt es auch ohne
Touchscreen. Mit rund 1,3 Kilogramm ist das
X1 Carbon eines der leichtesten 14-Zoll-
Notebook tiberhaupt. Als Prozessor kommen
wahlweise die 15-Watt-Versionen des Intel
Core i zum Einsatz oder die leistungsstarke-
ren mit 28 Watt und integrierter Iris-GPU. Sie
sollen auch die Laufzeit verlangern — das war
einer der Hauptkritikpunkte beim Vorganger.
Laut Lenovo sollen jetzt bis zu neun Stunden
maoglich sein.

im Mobilbereich ermdglichen. Im Vergleich
zu den genannten Konsolen hinkt die Gra-
fikleistung des K1 aber um Welten hinter-
her, weshalb Huang lediglich die alten Xbox
360 und PS3 zum Vergleich heranzog.

Die Gesichtssimulation Digital Ira wurde
erstmals bei der Vorstellung des GPU-
Flaggschiffs GeForce Titan vorgefiihrt,
heute zeigte Huang sie abgespeckt auf
einem Tegra-K1-Prototyp. Epics angekin-
digtes 3D-Framework Unreal Engine 4 wird
den Tegra K1 offiziell unterstiitzen.

64-Bit-ARM

Vom Tegra K1 soll es zwei Varianten geben,
die sich hinsichtlich der verwendeten SoC-
CPU unterscheiden. Den herkdmmlichen
Tegra K1 stattet Nvidia mit der bekannten
Tegra-4-CPU aus, die vier ARM-Kerne (Cor-
tex-A15) plus stromsparenden Companion
Core enthalt - auf solchen Chips liefen auch
die gezeigten Grafikdemos. Zusatzlich soll es

Toshiba will die 15,6-Zoll-Notebooks Tecra
W50 und Satellite P50t (oben) noch in
diesem Jahr mit 4K-Display verkaufen.

Business-typisch gibt es fiir das X1 einen
seitlichen Dockinganschluss namens One-
Link, der Strom, DisplayPort und USB nach
auBen fihrt. Am Schreibtisch kann je nach
Bedarf ein 180 Euro teures Dock-Kastchen
mit DisplayPort, DVI, USB-Buchsen und
Audio stehen oder ein kleineres Modell nur
mit HDMI. Ab Januar soll das Lenovo Think-
Pad X1 Carbon in Deutschland erhéltlich sein
und ab 1400 Euro kosten. Trotz des hohen
Preises wird dort nur ein TN-Panel mit 1600
X 900 Bildpunkten seinen Dienst verrichten
- erst in noch teureren Modellen steckt ein
hochauflésendes 2560er-Panel.

Generell sind Hoch-DPI-Displays nicht
mehr wegzudenken. War bislang bei 3200 x
1800 Schluss, so ist der nachste Schritt nicht
mehr weit: Toshiba will noch in diesem Jahr
4K-Ausstattungsvarianten des Tecra W50
und des Satellite P50t auf den Markt bringen,

Bit

ein pinkompatibles Modell geben, in dem
zwei Denver-CPU-Kerne stecken. Hinter dem
Projekt Denver verbirgt sich Nvidias Imple-
mentierung von 64-bittigen ARM-v8-Re-
chenwerken.

Viel zu sehen war davon nicht, nur ein sehr
friher Prototyp, dem Huang keine Grafik-
demos oder Benchmarks zumuten wollte.
Huang nannte nicht einmal Details zur
ARM-v8-Implementierung, sondern verwies
auf Ankindigungen in den kommenden
Monaten. Immerhin legen die Die-Shots
den Schluss nahe, dass es beim Denver-K1
keinen Companion-Core geben wird.

Somit diirften gut und gerne noch sechs bis
neun Monate ins Land gehen, bis Denver-
bestlickte Produkte fertig sind — und nur
unter der Voraussetzung, dass bei den jetzt
anstehenden Evaluierungstests keine gro-
Ben Bugs gefunden werden. Die 32-Bit-Ver-
sion des K1 soll in der ersten Jahreshalfte
verfligbar sein.

c't2014, Heft 3



Das Android-
Smartphone
Asus Padfone
Mini verwan-
delt sich in ein
7-Zoll-Tablet.

also 3840 x 2160 auf 15,6 Zoll Diagonale.
Mehr Details wollte man allerdings noch
nicht preisgeben. Angekiindigt fiir Deutsch-
land wurde auch das bislang nur in den USA
erhéltliche Toshiba Kira, ein 13,3-Zoll-Ultra-
book mit 2560 x 1440 Punkten.

Anders als in Deutschland sind Chrome-
books in den USA ein Thema: Die Mini-Note-
books mit Chrome OS kommen auf einen
betrachtlichen Marktanteil. Da wundert es
wenig, dass die Hersteller ihr Angebot aus-
bauen: Acer vertreibt das C720P kiinftig auch
in Wei3, und Toshiba steigt neu ein. Mit 13-
Zoll-Bildschirm ist die japanische Interpreta-
tion groBer als die meisten Konkurrenten.

Smartphones

Klassischerweise stellen Smartphone-Herstel-
ler ihr Portfolio fiirs neue Jahr erst im Februar
auf dem Mobile World Congress in Barcelona
vor, doch einige Neuigkeiten hatten sie schon
jetzt im Gepack. Sony bringt zum Beispiel
eine Mini-Version seines High-End-Smart-
phones Xperia Z1 fiir 500 Euro auf den Markt.
Das Xperia Z1 Compact hat ein 4,3-Zoll-Dis-
play (1280 x 720 Pixel) und ist damit in etwa
so grof3 wie das HTC One mini. Die Hardware
entspricht gro3tenteils dem groBeren Z1: Der
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Asus bietet das Android-Smartphone Zenfone 6 in fiinf Farben an,
als Zubehor sind ein Stift und Schutzhillen mit Fenster erhaltlich.

leistungsfahige Snapdragon 800 ist ebenso
anBordwie LTE, NFC und eine 21-Megapixel-
Kamera. Auch ist das Z1 Compact nach
IP55/58 wasserdicht und staubgeschditzt.

Bei den anderen Herstellern waren dage-
gen hauptsachlich Smartphones fir kleine
und mittlere Geldbeutel angesagt. Alcatel
prasentierte eines der ersten Smartphones
mit 8-Kern-Prozessor. Das One Touch Idol X+
gleicht seinem Vorgéanger Idol X, ist aber
ein wenig dicker. Der Mediatek-Prozessor
MT6592 hat acht Cortex-A7-Kerne mit 2 GHz,
von denen Nutzer vor allem bei leistungs-
hungrigen Spielen profitieren.

Archos will mit gulinstigen LTE-Handys
punkten: Das Archos 45 Helium 4G (4,5-Zoll-
Display) und das Archos 50 Helium 50 (5-Zoll-
Display) sollen 200 beziehungsweise 250
Euro kosten. Abgesehen von LTE darf man
keine allzugro3en Erwartungen an die Hard-
ware stellen, vor allem beim kleineren Helium
45: Dessen Display 16st mit mageren 854 X
480 Bildpunkten auf, der interne Speicher ist
nur 4 GByte groR.

Asus hatte ein ganz neue Smartphone-
Familie im Gepéck: Die drei Smartphones Zen-
fone 4, 5 und 6 sollen in den USA zwischen
100 und 200 US-Dollar kosten, die Displaydia-
gonale entspricht der Modellnummer. Zusétz-

lich gibt es eine giinstige und kleine Variante
des Padfone: Das Padfone Mini hat ein 4-Zoll-
Display (800 x 480 Pixel) und lasst sich mittels
Tablet-Dock zu einem 7-Zoll-Tablet mit 1280
X 800 Bildpunkten umbauen. Besonderheit
aller neuen Asus-Smartphones: Sie laufen mit
Intel-Atom-Doppelkernen und nicht wie die
meisten Android-Smartphones mit ARM-
Chipsatzen.

... und die Ex-Giganten

Spatestens mit den diesjdhrigen CES-Neu-
heiten ist klar: Der Chipgigant Intel hat sein
jahrelanges Ziel erreicht, den Atom-Prozes-
sor in Android-Smartphones und Tablets zu
bekommen - wenngleich mehr als Konkur-
rent zum Mediatek-Prozessor denn in den
prestigetrachtigen High-End-Modellen.

Das zweite Branchenschwergewicht Mi-
crosoft lachelt noch gequalter: Zwar ist man
mit Windows 8 auf etlichen x86-Tablets ver-
treten und hat Touch auch in die Notebook-
Welt gebracht, doch das auf der CES 2011
angekundigte vollwertige Windows auf
ARM-SoCs alias Windows RT ist bei Herstel-
lern wie Kunden klar gefloppt. (mue)

www.ct.de/1403032
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Florian Mussig

Dampf auf dem Kessel

Valve nennt erste Hersteller von Gaming-PCs mit Steam OS

Gleich dreizehn Hersteller wollen Steam Machines auf den Markt bringen,
also Gaming-PCs mit dem auf Linux basierenden Spiele-Betriebssystem
Steam OS von Valve. Sie haben dabei grundverschiedene Ansétze.

alve-Chef Gabe Newell liel} es sich im

Rahmen der CES nicht nehmen, die ers-
ten Hersteller der Steam Machines person-
lich zu prasentieren: Alienware (Dell), Alter-
nate, CyberPowerPC, Digital Storm, Falcon
NorthWest, Gigabyte, iBuyPower, Materiel
.net, Next, Origin PC, Scan, Webhallen und
Zotac - nicht alle davon wird es in allen Lan-
dern geben.

Gigabyte und Zotac bieten ihre bekann-
ten Mini-PCs mit Windows kiinftig zusatzlich
mit Steam OS an. Eigens fiir Steam OS entwi-
ckelte Systeme gibt es von Alienware, iBuy-
Power und Scan. Statt an klobige PC-Gehau-
se erinnern sie eher an wohnzimmertaugli-
che Spielkonsolen - die Steam Machines von
Alienware und Scan sind jedoch viel kleiner
als Playstation 4 oder Xbox One. Das Gros der
Hersteller nutzt Standardkomponenten wie
Mini-ITX- oder Micro-ATX-Mainboards in
kompakten Gehausen.

Aufféllig: Auller Gigabytes Brix-Wirfel-
chen mit Intels Iris-Pro-GPU lauft keine der
gezeigten Steam Machines rein auf prozes-
sorinterner Grafik. Die Preise beginnen dort,
wo die kiirzlich gestartete Konsolengenera-
tion auch liegt - also zwischen 400 bis 500
US-Dollar. Es geht aber auch deutlich teurer:
So mancher Steam-Spiele-PC soll in Top-Aus-
stattung bis zu 6000 US-Dollar kosten. De-
tails zu den angedachten Konfigurationen
und Preisen liefert eine Broschiire (siehe Link
am Artikelende).

Wer eine Steam Machine vertreiben
mochte, muss den Spielcontroller beilegen
und Steam OS aufspielen. Letzteres muss
Festplatte oder SSD nicht exklusiv belegen -
auch ein Dual-Boot-Betrieb mit Windows ist
erlaubt. Gerade fiir Spieler ist das eine wich-

Die Steam Machine von Alienware ist ein angenehm

kleiner Wohnzimmer-PC.
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tige Nachricht, schlieBlich laufen die meisten
Top-Spiele unter Windows.

Ob Valve seine an Betatester verteilte,
hauseigene Steam Machine selbst verkaufen
wird, ist noch nicht endgiiltig entschieden.
Valve bedauerte auf der Presseveranstaltung
ausdrucklich, dass der Betatest derzeit nur in
den USA stattfindet: Er war fiir zahlreiche wei-
tere Lander angedacht, doch die Prototypen
haben anders als bei der Entwicklung vorge-
sehen eine fiir Europa notwendige EMV-Zer-
tifizierung nicht geschafft. Man tberlege, ob
eine zweite Welle mit Uberarbeiteten,
Europa-tauglichen Geréten sinnvoll sei.

Beta-Controller

Valves kabelgebundener Steam Controller
passt in grofle Hande und fiihlte sich ange-
nehm leicht an. Wer Playstation- oder Xbox-
Controller kennt, muss sich umgewohnen:
Nicht nur gibt es hier tellerférmige Sensorfla-
chen statt Analog-Sticks, sondern der ganze
Controller liegt anders in der Hand, da die
Griffe nach vorne gewdélbt sind - nur so kon-
nen die Daumen bequem auf den beiden
Sensorflachen aufliegen.

Bis zum finalen Controller hat Valve noch
viel Arbeit vor sich, wie man freimitig erzahl-
te. So fehlt noch der zentrale Touchscreen,
und aufgrund des Feedbacks der Betatester
wird wohl das Layout der Buttons nochmals
gedndert. In der néachsten Revision soll
zudem eine Funkschnittstelle eingebaut wer-
den. Welche Technik zum Einsatz kommt,
werde derzeit evaluiert: Bluetooth wire die
erste Wahl, doch es sei unklar, ob die Band-
breite fur den kleinen Touchscreen ausrei-
che. Bis Mai muss der Controller laut Valve in

Die Testversionen der Controller haben

vier Tasten in der Mitte, die noch einem

Touchscreen weichen sollen. Die beiden
Sensorflachen sind aber schon final.

die Massenproduktion gehen, damit in der
zweiten Jahreshilfte die fertigen Steam Ma-
chines samt Controllern verkauft werden
kénnen. Im Handel soll der Controller auch
einzeln erhéltlich sein. Die Hersteller konnen
angepasste Controller vermarkten, beispiels-
weise mit Neigungssensor.

Steam OS selbst ist derzeit noch eine
groBBe Baustelle. Dies ldge hauptséchlich
daran, dass man sehrspaét die Linux-Distribu-
tion gewechselt habe. Urspringlich war
Ubuntu als Grundlage vorgesehen, doch weil
sich einige rechtliche Fragen nicht rechtzei-
tig kldren lieBen, sei man kurz vor knapp auf
Debian umgestiegen [1]. Dort habe man ei-
niges selbst programmieren mussen, was
Ubuntu bereits dabei gehabt hatte.

Schlief3lich tberlegt Valve, ob es eine Per-
formance-Einteilung wie den (mit Windows
8.1 verschwundenen) Windows Performance
Index fir die stark unterschiedlichen Steam
Machines geben soll. Sie soll bei der Beurtei-
lung helfen, ob und wie gut ein Spiel auf der
jeweiligen Steam Machine lguft. Ein automa-
tisches Konfigurations-Tool dhnlich Nvidias
GeForce Experience ware ebenfalls schon.
Méglicherweise will Valve dazu die Commu-
nity einspannen: Man war auf der CES-Veran-
staltung voll des Lobes fiir die Community,
die viele kleine und groRere Bugs und Unstim-
migkeiten rund um Steam OS gel6st und
zudem Hilfsmittel wie eine Kompatibilitats-
liste in Eigenregie erstellt habe. (jow)

Literatur

[1] Liane M. Dubowy, Spiele-Linux, SteamOS
GNU/Linux 1.0 ,Alchemist”,c’t2/14,5.16

www.ct.de/1403036

Andere Steam Machines wie die von CyberPowerPC sind

ausgewachsene PCs mit vollstandigem Schnittstellenangebot.
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aktuell | Netze

AV-Extender mit PoE

Die Netzwerk-Videoverteiler der
Serie MediaCento IPX von Black
Box verteilen Bild und Ton von
HDMI-Quellen Gber ein IP-Netz-
werk an Bildschirme. Sie Uber-
tragen dabei selbst HDCP-ge-
schutzte Inhalte wie hochauflo-
sende Videodateien von Blu-ray
Discs. Die PoE-Varianten lassen
sich Ubers Ethernet-Kabel mit
Strom versorgen.

Eine Sendeeinheit beliefert
per Multicast bis zu 256 Empfan-
ger respektive Bildschirme mit
AV-Inhalten. Die Unicast-Versio-
nen versorgen hingegen nur ein
Anzeigegeréat. AuBBerdem bietet
der Hersteller eine Version fir
Videowdnde an: Sie beliefert bis
zu 64 Empféanger in einer 8x8-

Der MediaCento IPX versorgt
Videowéande mit bis zu 64
Bildschirmen mit Bild und Ton
Uber IP-Netze.

Matrix mit Bild und Ton. Die
Receiver skalieren die Bildaus-
schnitte mittels EDID-Informatio-
nen auf die Auflésung des An-
zeigegerats hoch. (fkn)

Hilfe bei der SSL-Zertifikat-Bestellung

Mit dem kostenlosen Online-Tool
namens ,SSL Certificate Signing
Request Tool” von GlobalSign
koénnen Administratoren signier-

te SSL-Zertifikate leichter anfor-
dern. Es nimmt alle Daten in ei-
ner Eingabemaske entgegen.
AnschlieBend zeigt es die Kom-

mandozeilenbefehle fiir

Certificate Signing Request Details

OpenSSL,  Exchange
2007/2010, Java Key-
tool, F5 Big-IP und IIS
an, mit denen sich ein
Certificate Signing Re-
w | quest erstellen lasst.
Die Befehle funktionie-
ren mit jeder Zertifizie-
rungsstelle. (fkn)

Das ,SSL Certificate
Signing Request Tool”
erklart, mit welchen
Befehlen sich ein
Zertifikat anfordern
lasst.

CLOUD

Gigabit-Powerline mit MIMO-Technik

Als erster Hersteller traute sich
Trendnet anlasslich der Elektro-
nikmesse CES Anfang Januar in
Las Vegas, MIMO-Powerline-Pro-
dukte anzukindigen, die mit
dem Qualcomm-Atheros-Chip
QCA7500 arbeiten. Der Home-
Plug-AV2-Adapter TPL-420E soll
damit bis zu 1200 MBit/s brutto
tber das Stromnetz beférdern,
aber auch kompatibel zu den
etablierten Powerline-Systemen
mit 200, 500 und 600 MBit/s sein.
Setzt man das bei der Powerline-
Technik tbliche Brutto/Netto-
Verhéltnis von 3:1 an, dirften die
neuen Gerate im Optimalfall um
die 400 MBit/s netto auf Anwen-
dungsebene liefern. Damit stellt
auch der Gigabit-Ethernet-Port
der Adapter keinen Flaschenhals
dar. Ein Kit mit zwei Adaptern
will Trendnet im Juni fiir 170 Dol-
lar in den USA auf den Markt
bringen.

MIMO auf der Stromleitung
arbeitet analog zu WLAN: Statt
zwei Adern der Stromleitung fir
ein differenzielles Signal zu nut-
zen, sendet der Adapter unter-

Netzwerk-Notizen

Die Vorabversion 4.9.5 des
DynDNS-Clients von Dyn ak-
tualisiert nun auch IPv6-Adres-
sen im DynDNS-Dienst und
unterstiitzt mehrere DynDNS-
Konten. Weitere Details verrat
das Changelog (siehe c't-Link).

Der WLAN-Monitor inSSIDer
4.0 fur Windows analysiert auch
Funknetze, die Daten gemaf

schiedliche Signale auf jede
Ader. Laut Trendnet wahlt der
QCA7500 dabei automatisch
jene zwei der drei Adern (Phase,
Neutral- und Schutzleiter), die
die beste Ubertragungsqualitit
versprechen. In alten Elektroin-
stallationen, wo nur zwei Adern
an den Steckdosen ankommen,
fallt das System auf SISO-Betrieb
mit 600 MBit/s zurick. (ea)

Trendnets Gigabit-Powerline-
Adapter TPL-420E sollen bis
zu 1200 MBit/s brutto tiber-
tragen und im Juni in den USA
auf den Markt kommen.

IEEE  802.11ac Ubertragen.
InSSIDer 4.0 kostet 20 US-Dollar.
Die Vorversionen sind nach wie
vor kostenlos (siehe c't-Link).

Die Netzwerkgerate von Lan-
com konfigurieren ab LCOS
8.84 mittels eines Assistenten
VolP-Gerate der Firma NFON.

www.ct.de/1403038



4K-Videos
schneiden

Die Version 10.1 des
Apple-Videoschnitt-
programmes Final Cut

Pro X verarbeitet erst-

mals Videos in 4K-Auf-

I16sung. Mitgelieferte

Inhalte wie Titel, Uber-

gange und Genera-

toren sind entsprechend ange-
passt. FCPX importiert die hoch-
aufgelosten Videos von Redcode
RAW und Sony XAVC. Fiir das Be-
arbeiten solch hochaufgeldsten
Materials ist der neue Mac Pro
mit seiner Zwei-GPU-Architektur
zwar pradestiniert, es funktio-
niert grundsatzlich aber auch mit
weniger leistungsstarken Macs.

Projekte und Clips organisiert
man nun in einzelnen Mediathe-
ken fir eine leichtere Handha-
bung und Archivierung. Einzelne
Audiokanale lassen sich direkt in
der Zeitleiste bearbeiten sowie
mit L- und J-Cuts versehen. Die
Stabilisierungs-Engine zum Ent-
wackeln von Videos soll verbes-
sert sein. Final Cut Pro X kommt

Jailbreak fiir iOS 7 verfiigbar

Uber die Weihnachtstage hat das
Team evad3rs den ersten Jail-
break fir iOS 7 vorgestellt. Das
Werkzeug lauft unter Mac OS X,
Windows und Linux und ,ent-
sperrt” (iber eine USB-Verbin-
dung iOS-Geréte, auf denen eine
iOS-Variante bis einschlie3lich
Version 7.1 Beta 2 installiert ist.
Der Jailbreak tiberlebt als ,Unte-
thered Jailbreak” auch Neustarts
des Geraétes.

Die Veroffentlichung hatte fir
Aufregung gesorgt, weil neben
dem alternativen App Store
,Cydia” auch die chinesische Va-

riante ,TaiG” installiert wird. In
letzterem Store tauchen haufig
iOS-Raubkopien auf. Mittlerweile
haben die Entwickler reagiert
und zumindest auf chinesisch-
sprachigen Installationen den
umstrittenen Store deaktiviert.
Ebenfalls fur Stirnrunzeln sorgte
die Verschleierung des Jailbreak-
Codes. Sicherheitsexperten be-
klagen, dass damit eine Priifung
des Codes unmoglich gemacht
werde; das evad3rs-Team be-
tont, dass die MaBnahme dazu
diene, die Integritat des Jail-
breaks sicherzustellen. (tru)

Schnelles Thunderbolt-2-Laufwerk

LaCie spendiert seiner exter-
nen Festplatte Little Big Disk
eine Thunderbolt-2-Schnittstel-
le. Im Innern stecken zwei PCle-
SSDs, die zusammen 1 TByte
an Speicherplatz bereitstellen
und laut LaCie lesend Daten-
raten von bis zu 1375 MByte
pro Sekunde liefern.

Zusatzlich erganzt
der Hersteller mit
dem Modell Fuel sein
Portfolio um eine
portable WLAN-Fest-
platte. Sie fasst eben-

falls 1 TByte und kann AirPlay-Ge-
rate wie iPhone und iPad pro Ak-
kuladung bis zu zehn Stunden
lang mit Streaming-Inhalten ver-
sorgen.

An Designfans richtet sich die
Sphere. Die kugelférmige, versil-
berte externe Festplatte ist eine
Zusammenarbeit mit dem De-
signhaus Christofle und stellt per
USB-3-Schnittstelle 1 TByte Kapa-
zitat bereit. Noch hat LaCie keine
Preise genannt, alle Modelle sol-
len aber noch im Laufe des ers-
ten Quartals verfligbar sein. (bkr)

Kugelrund mit Silber-
haut: LaCies externe
Festplatte Sphere.

Zwei PCle-SSDs stecken

in der Little Big Disk

Thunderbold 2 von Lacie.

c't2014, Heft 3
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Final Cut Pro X
10.1. verarbei-
tet hochauf-
geloste 4K-
Medien und
verbessert
das Handling
von Projekten
und Clips.

nun auch direkt mit .MTS- und
.MT25-Filmen aus AVCHD-Ka-
meras klar. Der Stapel-Codierer
Compressor 4.1 ist in komplett
neuer Bedienoberflache verflig-
bar und verarbeitet ebenfalls 4K-
Medien, genau wie die Effekte-
App Motion. Als Betriebssystem
wird jeweils OS X Mavericks
vorausgesetzt. (thk)

Apple-Notizen

Das Update auf Version
10.0.5vonLogicPro X bringt
drei neue Drummer und 11
neue Designer-Patches fir
die Schlagzeugzusammen-
stellung. Die Zusammenar-
beit mit Final Cut Pro X 10.1
soll verbessert sein.

In einer Stellungnahme be-
tont Apple, niemals mit der
NSA zusammengearbeitet zu
haben, um auf iPhones eine
Hintertir fir Zugriffe von
auflen zu integrieren. Der
.Spiegel” und der Internet-
Aktivist Jacob Applebaum
berichteten Uber ein soge-
nanntes ,Softwareimplantat”
fur das iPhone, das bei der
NSA in Entwicklung war. Es
soll aus der Ferne Zugriff auf
die Nutzerdaten ermogli-
chen. Um es zu installieren,
muss jedoch einmalig physi-
scher Zugriff bestehen.

Laut einem Bericht der On-
line-Newsseite 9to5Mac hat
Apple in 2013 zwei weitere
Firmen tbernommen. Broad-
map ist auf Adressen-Karto-
grafierung und Point-of-Inte-
rest-Datenbanken speziali-
siert und durfte Apple bei
den eigenen Karten-Diensten
unterstltzen. Catch ahnelt
dem Notizendienst Evernote
und erlaubt es dem Anwen-
der, Notizen und Ideen zu
sammeln und Uber mehrere
Geréate abzugleichen.

www.ct.de/1403039
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USB-Dongle
im Netzwerk

W&T USB-Server

lauft allem
Platzieren Sie bis zu 6 Bongles zentral
im Serverschrank und greifen Sie
bequem {iber das Netzwerk van ver-
schiedenen Windows-Arbeitsplitzen

darauf 2u

uberall

Mit Windows XP, 7 oder 8, selbst

mit virtuellen Maschinen: Der

USB- Server |éuft stabil und das auch
im industriellen 24/7-Dauerbetrieb und

das mit

Mehr Infermationen & Anwendungen

www.WuT.de/USB

Wiesemann & Theis GmbH
0202/ 2680-110
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Kleine Mauer

Das Gratis-Tool TinyWall erweitert die Win-
dows-eigene Firewall, damit sie nicht nur
den ein-, sondern auch den ausgehenden
Datenverkehr kontrolliert. Es erkennt eine
Reihe bekanntermalen vertrauenswiirdiger
Prozesse wie etwa diverse Browser und sorgt
auf Wunsch dafir, dass allen anderen der
Zugriff aufs Netz verwehrt wird.

Anders als die beriichtigten Personal Fire-
walls aus alten Zeiten behelligt TinyWall den
Nutzer nicht mit kryptischen Nachfragen,
sondern trifft die Entscheidungen anhand der

Whitelist selbst. Will man einen Prozess zu
dieser hinzufiigen, geniigt die Tastenkom-
bination Strg+Shift+W und ein Klick in das
Fenster der entsprechenden Anwendung.

Im Lernmodus legt das Tool fir alle lau-
fenden Prozesse Ausnahmeregeln an. Das
erleichtert den Start, wenn man ein System
gerade frisch aufgesetzt hat. Ferner kann
man sich alle aktiven Verbindungen anzei-
gen lassen. (rei)

www.ct.de/1403040

o Eingehend: 0,00KiB/s Ausgehend: 0,00KiB/s

Normale Sicherheit

Sperre alle Verbindungen Verwalten
Erlaube ausgehende Verbindungen iy
Firewall deaktivieren

Lernmodus

Whitelist per Anwendung
Whiteliste per Prozess
Whitelist per Fenster

2 Beenden

dndern

Als Administrator ausfihren

Erlaube den Netzwerk Datenverkehr

Aldivieren der Blocklist

Zeige die Verbindungen

Mit TinyWall
bestimmt man,
welche Anwen-
dungen ins Netz

Ctrl+Shift+E . A
e diirfen - ohne eine
Ctrl+Shift+P
separate Personal
Ctrl+Shift+W

Firewall installieren
zu missen.

Gehackte Seiten, kopierte Daten

Online-Gauner kompromittierten zur Jahres-
wende zahlreiche prominente Webdienste.
So wurde Yahoo am 31. Dezember durch pra-
parierte Werbeanzeigen fiir mehrere Tage in
eine Virenschleuder verwandelt, die es vor
allem auf Nutzer aus Europa abgesehen
hatte. Der Angriffs-Code versuchte Schwach-
stellen in veralteten Java-Versionen auszu-
nutzen, um Schadlinge wie den Banking-
Trojaner ZeuS zu verbreiten. Wer Yahoo im
Zeitraum Ende 2013 biszur ersten Woche des
Folgejahres mit Windows besucht hat, sollte
besser einen Viren-Scan durchfihren.

Fette Beute machten Datensammler bei
dem Kurznachrichtendienst Snapchat. Durch
eine seit Monaten bekannte Schwachstelle

konnten Unbekannte auf die Telefonnum-
mern der 4,6 Millionen Nutzer zugreifen. Wer
in der Vorweihnachtszeit bei der US-Handels-
kette Target eingekauft hat, den erwartete
eine bése Uberraschung: Unbekannte zapf-
ten die Bezahl-Infrastruktur an und konnten
so rund 40 Millionen Kreditkartendaten ab-
greifen. Betroffen sind ausschlieBlich Kun-
den, die in einer der etwa 1800 Target-
Filialen mit Karte gezahlt haben.

Mit einem Schrecken davon gekommen
ist Microsofts Skype-Team: Zwar hat eine
politisch motivierte Hackergruppe sowohl
das Facebook- als auch das Twitter-Profil von
Skype tibernommen, ein gro3erer Schaden
ist dabei jedoch nicht entstanden. (rei)

Router lauschen, Hersteller schweigen

Auf Routern namhafter Hersteller wie Cisco,
Netgear und Linksys lauft ein mysterioser
Dienst, tber den man Passworter im Klartext
auslesen und die Gerate sogar umkonfigurie-
ren kann. Der Dienst lauscht auf dem TCP-
Port 32764 und ist in einigen Féllen sogar
Uiber das Internet erreichbar.

Was es mit dem Dienst auf sich hat, war
bis Redaktionsschluss noch unklar; auf unse-
re Presseanfragen konnte keiner der Herstel-
ler eine Erklarung fiir die undokumentierte
Hintertdr liefern. Problematisch ist nicht nur,
dass der Dienst die Router-Konfiguration ein-
schlieBlich samtlicher Passworter im Klartext
ausspuckt. Auch Anderungen an der Kon-
figuration kénnen fatale Folgen haben. Ge-
lingt es einem Angreifer etwa, einen anderen
DNS-Server einzustellen, kann er den Daten-
verkehr belauschen und manipulieren.

40

Im Laufe der vergangenen Jahre ist der
offene Port zwar schon mehreren Router-
Besitzern aufgefallen, das fehlende Puzzleteil
entdeckte jedoch erst kirzlich ein Reverse
Engineer namens Eloi Vanderbeken bei der
Analyse einer Router-Firmware. Es gelang
ihm, die Befehle zu entschlusseln, auf die der
Dienst wartet.

Er veroffentlichte ein Skript, mit dem man
Router selbst Uberprifen kann. Der Netz-
werkcheck von heise Security Giberpriift, ob
der fragliche Port iber das Internet erreich-
bar ist - was dem Worst Case entspricht. Laut
der Spezialsuchmaschine Shodan antworten
rund 7000 Geréte Uber das Internet auf Port
32764. Eine unvollstandige Liste betroffener
Router finden Sie unter dem c’'t-Link. ~ (rei)

www.ct.de/1403040

30C3 lockt Hacker
nach Hamburg

Auf dem 30. Chaos Communication Con-
gress (30C3), der zwischen Weihnachten und
Silvester in Hamburg veranstaltet wurde, hat
die Hacker-Szene wieder einmal gezeigt, was
sie drauf hat. So erklarten der frihere ,Xbox-
Hacker” Andrew ,Bunnie” Huang und sein
Kollege Xobs, wie man den Mikrokontroller
einer SD-Speicherkarte trojanisiert. Es gelang
den beiden, eigenen Code darin zu platzie-
ren, der ausgefiihrt wird, sobald der Nutzer
die umprogrammierte SD-Karte in den Com-
puter steckt.

Der Sicherheitsexperte Karsten Nohl
infizierte die SIM-Karte eines iPhone 5 Uber
speziell praparierte SMS mit einer Java-
App, die ihm fortan den Aufenthaltsort des
Smartphones meldete. Der Virus lieB sich
tber die befallene SIM-Karte sogar auf
ein Handy ohne Smartphone-Funktionen
tbertragen. Der Angriff gelang, weil Binéar-
text beliebig an Dritte geschickt werden
kénnen, ein internes Routing ermaglicht
werde und die erreichbaren Dienste krypto-
grafisch schlecht geschiitzt seien. Darauf
machte Nohl bereits im Sommer 2013 auf-
merksam.

Zwei namentlich nicht genannte Hacker
prasentierten ihre Analyse einer Malware, die
im vergangenen Jahr fur Angriffe auf Geld-
automaten genutzt wurde. Ganoven bohrten
ein Loch in die Plastikverkleidungen der Au-
tomaten, um ihren speziell praparierten USB-
Stick anschlieBen zu kénnen. Die darauf ver-
schlusselt gespeicherte Angriffssoftware hat
die Automaten, auf denen eine Version von
Windows XP lauft, so modifiziert, dass sie
Geldscheine ausspucken, ohne ein Konto zu
belasten.

Der Netzaktivist Jacob Appelbaum gab
vor Ort weitere Informationen zu den Uber-
wachungspraktiken aus dem Snowden-Fun-
dus preis. Er prasentiert einen Katalog von
Abhormethoden, die vom Injizieren von
Schadcode tGiber WLANs aus mehreren Kilo-
meter Entfernung (Projekt ,Nightstand”) bis
zum Abfischen von Bildschirm- und Tasta-
turdaten per Radar reichen. ,Das ist schlim-
mer als die schlimmsten Albtraume”, erklar-
te Appelbaum. Mehr dazu ab Seite 74.

(Stefan Krempl/rei)

Sicherheits-Notizen

Im Anzeigenserver Revive (ehemals
OpenX) klafft eine kritische Liicke, die be-
reits aktiv ausgenutzt wird. Abhilfe schafft
das Update auf Revive 3.0.2. OpenX 2.8.11
ist ebenfalls betroffen; dafir gibt es bis-
lang lediglich einen inoffiziellen Patch
(siehe Link).

www.ct.de/1403040

C't2014, Heft 3






aktuell | Apps

Automatische Tagebiicher fiir das iPhone

Gleich zwei sehr ahnliche, kos-
tenlose iPhone-Apps machen es
sich zur Aufgabe, aus Inhalten
des Benutzers sehenswerte Ta-
geblicher zusammenzustellen.
Memoir und Heyday generieren
aus den Bildern auf dem
Smartphone schicke Galerien.
Sie fassen am selben Tag und Ort
gemachte Fotos zusammen und
erganzen eine Karte des Ortes.
Heyday macht das ein wenig an-
sehnlicher, weil es die Bilder ani-
miert und eine Dia-Show auto-
matisch startet.

Bei beiden Apps lassen sich
zudem die vom Nutzer auf Face-

book veroffentlichten Bilder
hinzuftigen. Der Benutzer kann
die so entstehenden Eintrdge
mit eigenen Kommen-
taren erganzen. So
entsteht automatisch
ein bebildertes Tage-
buch, das zudem
einen Blick weiter zu-
riick gibt: Neben den
Bildern eines be-
stimmten Tages im
zurlickliegenden Jahr zeigen die
Apps auch diejenigen an, die
am entsprechenden Tag vor
zwei, drei und mehr Jahren ent-
standen. (jo)

Im Vergleich: Heyday und Memoir bereiten

einen Stadionbesuch auf.

Fitbit unterstiitzt

iPhone-5s-Bewegungstracking

Fitbit hat seiner iOS-App ein Up-
date spendiert. Version 2.1 liest
nicht mehr nur Bewegungsda-
ten aus den von Fitbit selbst an-
gebotenen Trackern und Arm-
béandern aus, sondern auch aus
Apples iPhone 5s. In der Fitbit-

Anwendung muss dazu die
Funktion ,MobileTrack” aktiviert
sein. Danach werden die zurlick-
gelegten Schritte und Kilometer
aus dem M7-Coprozessor in der
App erfasst und ins Fitbit-Konto
hochgeladen. (Ben Schwan/jo)

Kalender in der Nachrichtenleiste

Statt in einer eigenen App oder
per Widget auf dem Bildschirm
zeigt die Android-App Calendar
Status Kalendereintrage in der
Benachrichtigungsleiste an -

4

praktisch, da die Leiste immer
mit einem Wisch zuganglich ist.
In einer Basisversion, die vier Ein-
trdge aus einem Kalender dar-
stellt, ist Calendar Status kosten-
los. Die Pro-Version fiir etwa 80
Cent zeigt bis zu 15 Eintrage aus
mehreren Kalendern an. (jo)

Mit einem Wisch prasentiert
Calendar Status die
kommenden Termine in der
Benachrichtigungsleiste.

www.ct.de/1403042 die

Neue RSS-Reader fiir Android

noinnion, Hersteller des RSS-Rea-
ders gReader, hat mit News+
einen weiteren RSS-Reader
fir Android herausge-

bracht. News+ basiert

auf gReader und auch

die Bedienoberfldchen

dhneln sich sehr. Die
Unterschiede liegen

mehr im Detail. So ist
News+-Erweite-
rung fur Google News
wesentlich ausgefeilter. Generell
verfligt News+ Uber ein Erweite-
rungssystem, mit dem sich
Daten nicht nur aus Feeds, son-
dern auch aus anderen Quellen
einbetten lassen, etwa YouTube,
Twitter oder Facebook. gReader
soll erhalten bleiben. Es bietet
nach Angaben des Herstellers
eine bessere Feedly-Integration.
Die Bedienoberflache von My-
Board erinnert stark an andere
Android-RSS-Reader, namlich an
Taptu und LinkedIn Pulse. Je
eine Zeile mit gleichférmigen
Késtchen enthélt die Nachrich-
ten einer Quelle, gegebenenfalls
hinterlegt mit Bildern. Der Rea-
der ist auBer fir Android aber

Notfls m Narvy

Die Bedienoberflache von
MyBoard erinnert stark an
Taptu und LinkedIn Pulse.

auch fir Windows 8.1 verfligbar.
Unter Android lassen sich die
neuesten Nachrichten auch tber
4 x 2 oder 3 X 2 Elemente grof3e
Widgets auf dem Homescreen
einbetten. (jo)

Fragment veredelt Bilder

Die Bildbearbeitung Fragment
peppt Bilder auf, indem sie Pris-
men, Rahmen oder andere geo-
metrische Formen auf sie an-
wendet - von einfachen Drei-
ecken Gber verschachtelte Kreise
bis zu komplexen Mustern. Da-
mit lassen sich Bildelemente her-

vorheben und auf ganz neue
Weise anordnen, etwa um lang-
weilige Schnappschusse aufzu-
hiibschen.

Die sowohl fiir das iPhone als
auch fir das iPad verfligbare
App setzt iOS 7 voraus und kos-
tet 89 Cent. (jo)

Anonym surfen mit Dolphin Zero

Fir datenschutzbewusste Surfer
hat der Software-Hersteller Mo-
botap eine auf den Schutz der
Privatsphéare  zugeschnittene
Version seines Browsers Dol-
phin herausgebracht. Das nur
fur Android verfligbare Dolphin

Apps-Notizen

Yahoo hat seine Wetter-App
jetzt auch in einer Version fir
das iPad herausgebracht.

Nokia hat seine Karten-App
Here Maps aus dem App Store
entfernt.

Zero hat per Default ,Do Not
Track” aktiviert. Der Browser
speichert weder Browser-Histo-
rie noch Formulardaten, Pass-
worter, Cookies oder andere In-
formationen Gber eine Surf-Sit-
zung hinaus. (jo)

Die von Google Gibernomme-
nen Apps Bump und Flock, mit
denen sich Fotos und Kontakte
teilen lassen, stellen zum 31. Ja-
nuar den Dienst ein. Bis dahin
kénnen Nutzer ihre dort gespei-
cherten Daten exportieren.

C't2014, Heft 3



Riesen-Smartphone mit CyanogenMod

Der chinesische Smartphone-
Hersteller Oppo bietet sein
Smartphone mit alternativem
Android-Betriebssystem Cyano-
genMod seit Kurzem auf dem
europdischen Markt an. Das
Oppo N1 CyanogenMod Limited
Edition kostet 450 Euro und ent-
spricht in puncto Ausstattung
dem Oppo N1 - abgesehen von
einer zusatzlichen Cyanogen-
Mod-Schutzhiille. Ausgeliefert
wird es mit CM10.2, das von dem
nicht ganz aktuellen Android 4.3
abgeleitet ist.

Die Hardware entspricht der
von  High-End-Smartphones,
steckt aber in einem groBRen Ge-
hause: Mit 17,1 cm X 8,3 cm
passt es nicht mehr in jede Ho-
sentasche und ist 213 Gramm
schwer. Dafur wird man mit
einem Phablet-gro3en Display
(5,9 Zoll) belohnt, das mit Full
HD auflést (1080 x 1920, 377
ppi). Als Prozessor ist ein Quad-
core von Qualcomm (Snapdra-
gon 600, 1,7 GHz) im Einsatz. Der
SD-Speicher von 16 GByte ldsst
sich nicht erweitern.

Abgesehen von dem vor-
installierten Android-Mod ist die

grof3te Besonderheit die Kamera.
Die 13-Megapixel-Knipse lasst
sich unabhangig vom Gehéuse
um etwa 200 Grad drehen. Damit
kann man sie zur Ruickseite ge-

Schnellere CPU im Surface Pro 2

Microsoft hat seinem Windows-
Tablet Surface Pro 2 ohne An-
kiindigung ein Hardware-Up-
date verpasst. In aktuell ausge-
lieferten Chargen soll nun der

Intel-Prozessor Core i5 4300U (2
Kerne, 1,9 GHz, Turboboost 2,9
GHz) stecken, berichten Kaufer
Ubereinstimmend. Zu Beginn
hatte Microsoft noch den lang-

Fairphone - erste Charge ausgeliefert

Mit einiger Verspatung hat Fair-
phone zum Jahreswechsel die
erste Charge seines Smartphones
ausgeliefert. 11 000 Fairphones
sollen Anfang Januar an die Vor-
besteller ausgeliefert sein, wei-
tere folgen im Laufe des Januars.
Mit dem Geréat will das nieder-
landische Start-up zeigen, dass
Elektronik umweltfreundlicher
und unter besseren Arbeitsbedin-

Seit Ende Dezember liefert

Fairphone sein gleichnamiges
Smartphone in Europa aus.

c't2014, Heft 3

gungen hergestellt werden kann
als bisher tblich.

In einem ersten Kurztest der
c't konnte das relativ schwere
Smartphone mit der unteren
Smartphone-Mittelklasse mithal-
ten, schwéchelte aber vor allem
bei der Fotoqualitdt der Kamera.
Einen ausfihrlichen Test lesen
Sie in der kommenden Ausgabe
derc't. (acb)

aktuell | Mobile Hardware

Die Kamera des
Oppo N1 kann man
als Ruckseiten- und
Frontkamera
benutzen.

richtet als normale Smartphone-
Kamera fiir Videos und Fotos ver-
wenden, zum Anwender gedreht
verwandelt sie sich in eine Web-
cam fir Video-Telefonie.  (acb)

samer taktenden Core i5 4200U
(2 Kerne, 1,6 GHz, 2,6 GHz
Turbo) eingebaut. Der Akku
wird dabei angeblich nicht star-
ker belastet. (acb)

Mobil-Notizen

Das Landgericht Minchen
hat in einem Patentstreit
zwischen Nokia und HTC zu-
gunsten der Microsoft-Toch-
ter Nokia entschieden. Dem-
nach verletzt HTC ein Patent
zur direkten Ubertragung
von Ressourcen-Informatio-
nen per Bluetooth oder NFC.

GroBer Schritt fir Apple in
China: Erstmals hat der welt-
groBte  Mobilfunk-Provider
China Mobile das iPhone
in sein Portfolio aufgenom-
men. Experten schatzen, dass
Apple dadurch im kom-
menden Jahr 12 Millionen
iPhones zusatzlich verkaufen
konnte.
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aktuell | Audio/Video, Peripherie

Kompakte Dokumentenscanner mit WLAN

Die beiden Dokumentenscanner
ADS-1100W und ADS-1600W von
Brother lassen sich via WLAN ins
Netzwerk einbinden und scannen
so direkt zu PCs, Tablets und
Smartphones. Die kostenlose
Mobil-App ,Brother iPrint&Scan”
gibt es fur Android, iOS und
Windows Phone.

Beide Scanner bendtigen zu-
sammengeklappt wenig Platz
auf dem Schreibtisch und scan-
nen beide Seiten eines Doku-
ments in einem Rutsch. Der ADS-
1100W kostet rund 356 Euro und
digitalisiert pro Minute 16 A4-
Blatter doppelseitig. Der 60 Euro

Der Dokumentenscanner Brother

teurere ADS-1600W schafft mit
18 Seiten pro Minute nur unwe-
sentlich mehr, bietet zur beque-
meren Bedienung aber einen
Touchscreen und scannt auch
direkt zu Netzwerk-Freigaben,
FTP-Servern oder Cloud-Diens-
ten wie Dropbox, Evernote oder
Google Drive.

ADS-1600W integriert sich via WLAN ins Netz und
scannt zu Netzwerkfreigaben, FTP-Servern und Cloud-Diensten.

Kommerzielle Videoportale im Aufwind

Die Deutschen nutzen zuneh-
mend haufiger kommerzielle Vi-
deoportale wie Maxdome, Love-
film oder Watchever. Laut Zahlen
des Marktforschungsinstituts IHS
Screen Digest wird die Zahl der
online gekauften oder als Video
on Demand gemieteten Videos
von 22 Millionen im Jahr 2013 auf
27 Millionen und damit einherge-
hend der Umsatz auf 134 Millio-
nen Euro steigen, so der IT-Bran-
chenverband Bitkom.

Zu verdanken ist dieser Trend
nicht zuletzt der stetig zuneh-

menden Vernetzung der Unterhal-
tungselektronik. Wahrend 2010
nur 4,1 Millionen Fernseher, Set-
top-Boxen, Blu-ray-Player oder
Spielkonsolen mit dem Internet
verbunden waren, sind es Ende
2013 bereits etwa 14 Millionen
Geréate gewesen, davon 6,8 Millio-
nen Smart-TVs, 5 Millionen Spiel-
konsolen, 1,9 Millionen internet-
fahige Settop-Boxen sowie eine
halbe Million Blu-ray-Player. Hinzu
kommen die vorinstallierten Film-
dienste der Smartphone-Anbieter
wie iTunes oder Google Play.(roh)

27-Zoller mit hoher Auflésung

AOCs 27"-Monitor g2770Pqu war-
tet auf mit WQHD-Auflésung
von 2560 x 1440 Bildpunkten
und einem PLS-Panel - eine
Samsung-eigene IPS-Variante -
mit sehr geringer Winkelabhan-
gigkeit. Der statische Kontrast
fallt hier zwar nicht ganz so hoch
aus wie bei VA-Monitoren, der
von AOC versprochene In-Bild-
Kontrast von 1000:1 sollte im All-
tag aber vollig ausreichen.

Der dynamische Kontrast
durch die Backlight-Anpassung
des q2770Pqu ist dagegen ein
theoretischer Wert zwischen auf-
einanderfolgenden Frames, aber
nie innerhalb eines Bildes. Zu-
dem stort die standige Anpas-
sung der Display-Helligkeit nor-
malerweise sogar mehr, als dass
sie helfen wirde. Die maximale
Leuchtdichte des 27-Zéllers gibt

44

AOC mit 300 cd/m? an; das reicht
auch fur helle Umgebungen.
Dank einer Leistungsaufnahme
von unter 30 Watt darf sich der
q2770Pqu mit dem EnergyStar-
6.0-Logo schmiicken.

Daruber hinaus bietet der
g2770Pqu nitzliche Extras wie
integrierte Lautsprecher, die tiber
HDMI oder DisplayPort angelie-
ferten Ton wiedergeben. Als drit-
ter digitaler Videoeingang steht
eine DVI-Buchse bereit. Das Dis-
play lasst sich neigen, seitlich
und ins Hochformat drehen so-
wie um 13 Zentimeter in der Hohe
verstellen. An den USB-Hub mit
vier Ports kann man Peripherie
und Speichermedien anschlie-
Ben; zwei der vier Ports unter-
stutzen USB 3.0. Der q2770Pqu
ist ab sofort fur 580 Euro erhalt-
lich. (spo)

Zur Software-Ausstattung ge-
horen bei beiden Geraten aul3er
Twain- und lIsis-Modulen auch
die Dokumentenverwaltung Nu-
ance PaperPort 12 SE inklusive
Texterkennung zum Erstellen
durchsuchbarer PDFs. Brother
gewahrt auf die Scanner drei
Jahre Garantie. (rop)

c’'t-Remix-Wettbewerb

Ob fetziger Dance-Track, Klang-
Collage oder Dubstep - noch
bis zum 16. Februar haben Sie
Zeit, um uns lhren eigenen
Remix des Jazz-Tracks ,Game
Over” vom Joachim Kuick Trio zu
schicken. Alles, was Sie daftr
brauchen, finden Sie auf unserer
Wettbewerbsseite unter

www.ct.de/remix

Fir Remix-Einsteiger halt unser
Schwerpunkt in c’t 1/2014 aller-
lei Tipps parat.

Aus allen Einsendungen wah-
len wir die Finalisten und stellen
sie zur Online-Abstimmung, die
zur Halfte zum Gesamtergebnis
zahlt. Die drei besten Remixe
veroffentlichen wir zusammen
mit dem Original-Song auf einer
CD-Single. (vza)

Weniger Musik-Downloads in den USA

Das Geschaft mit Musik-Down-
loads war in den USA erstmals
seit 2010 wieder ricklaufig. Der
Absatz sank mit 1,26 Milliarden
verkauften Songs um 5,7 Prozent,
wie das Billboard Magazine unter
Berufung auf die Marktforscher
von Nielsen berichtete. Die Zahl
der Alben-Verkdufe blieb mit
117,6 Millionen annéhrend auf
dem Vorjahresniveau.

In der Branche wird der Riick-
gang auf die zunehmende Ver-
breitung von Musik-Flatrates wie
Spotify und Napster zuriick-

gefihrt, bei denen man fir eine
monatliche Gebuhr unbegrenzt
Musik Gbers Internet héren kann.
Bisher sollen laut der Musik-
branche die zusatzlichen Einnah-
men aus dem Streaming die Um-
satz-EinbuBBen bei Downloads
mehr als ausgleichen, schrieb
Billboard.

Hierzulande hat der Bundes-
verband Musikindustrie die Ent-
wicklung zum Anlass genommen,
kiinftig auch Streaming-Dienste
in die Berechnung der Single-
Charts mit einzubeziehen. (vza)

AOCs 27-Zéller stellt viele Extras bereit und bietet eine
Auflosung von 2560 x 1440 Bildpunkten.
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aktuell | Linux, Unternehmens-Anwendungen

Linux Mint 16 mit KDE- und Xfce-Desktop

Die Linux-Mint-Macher haben
jetzt Varianten der aktuellen Ver-
sion 16 ,Petra” veroffentlicht, die
KDE und Xfce als Standard-Desk-
tops verwenden. Die KDE-Varian-
te nutzt noch die vorletzte Ver-
sion 4.11 der KDE Software Com-
pilation. Sie integriert den im
Rahmen der Netrunner-Distribu-
tion entwickelten Samba-Moun-
ter, der das Einbinden von
SMB/CIFS-Freigaben erleichtern
soll. Linux Mint 16 Xfce verwen-

det wie schon die Vorversionen
seit Mint 13 die Xfce-Version 4.10,
die um den Programmstarter
Whisker Menu erweitert wurde.
Linux Mint 16 basiert auf
Ubuntu 13.10, verzichtet jedoch
auf Canonicals Unity-Desktop.
Stattdessen pflegen die Mint-
Entwickler den eigenen Cinna-
mon-Desktop, der auf der Grund-
lage von Gnome 3 eine klassi-
sche Bedienoberflache imple-
mentiert. (thl)

Darktable wird skriptbar

GroBte Neuerung in Version
1.4 der Foto-Workflow-Software
Darktable ist die Moglichkeit, die
Funktionen des Programms tiber
Lua-Skripte zu steuern. Damit
wird es auch méglich, andere
Bildbearbeitungssoftware in Dark-
table zu integrieren. Selbstge-
schriebene Lua-Skripte lassen
sich per Menu aufrufen oder mit
Ereignissen wie Programmstart
oder Import eines neuen Fotos
verknipfen.

Darktable kann jetzt Bilder im
WebP-Format exportieren und
bietet neue Masken zur Auswahl
von Bildbereichen (Pinsel, Ellip-

se, Pfad und Verlauf). Die neue
Fokus-Erkennung markiert die
scharfen Bildbereiche anhand
von Kontrastkanten. Die neuen
Farbmodule ,Kontrast, Hellig-
keit, Sattigung”, ,Farbabgleich”
und ,Color Mapping” sollen das
alte ,Color Transfer”-Modul er-
setzen. Die Geschwindigkeit bei
groBBen Bildersammlungen wurde
verbessert. Darktable 1.4 steht
im Quelltext auf darktable.org
zum Download bereit. Hier fin-
den sich auch Hinweise auf fer-
tige Programmpakete fiir Arch
Linux, Fedora, Opensuse und
Ubuntu. (jre)

Bei grof3en Bildersammlungen reagiert die Leuchttisch-

Ansicht flussiger.

X-Server 1.15 mit DRI3

Mit der dritten Generation der Di-
rect Rendering Infrastructure (DRI)
implementiert der X-Server 1.15
eine neue Schnittstelle, tber die
Anwendungen die Grafikhard-
ware direkt ansprechen kdnnen.
DRI3 nutzt den DMA-Buffer-Sha-
ring-Mechanismus neuerer Linux-
Kernel, um den Zugriff mit mog-
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lichst wenig Overhead zu ermdg-
lichen. Auch die OpenGL-Imple-
mentierung Mesa 10.0 und deren
Grafiktreiber verwenden DRI3 be-
reits; derzeit implementieren al-
lerdings lediglich die Treiber fiir
moderne Intel-GPUs DRI3 durch-
gangig im Kernel- und im Mesa-
Treiber. (thl)

Archivsystem mit Programm-Schnittstelle

Das Dokumenten-Archiv- und
Managementsystem ecoDMS ist
in der Version 12.05 um eine
kostenlose Client-App fir iOS
und um eine Programm-
Schnittstelle fiir den Server ge-
wachsen. Letztere macht es
maoglich, aus beliebigen ande-
ren Programmen heraus Doku-
mente Uber das REST-Protokoll
in ecoDMS zu archivieren, zu

1154219 Gerh cesOres

klassifizieren oder vom Server
herunterzuladen. Je gleichzeiti-
gem Serverkontakt kostet die
ecoDMS-Lizenz netto 41 Euro
einschlieBlich der Berechtigung
fir zehn API-Aufrufe je Monat.
Wer die Schnittstelle 6fter nut-
zen will, kann fur jeweils
41 Centpro Monat einen weite-
ren Aufruf im Server freischalten
lassen. (hps)

ecoDMS protokolliert auf Wunsch jede Veranderung
an den ihm anvertrauten Dokumenten.

Webdienst beherrscht Buchungskorrekturen

Mit der aktuellen Variante des
Unternehmens-Webdienstes Lex-
office lassen sich bereits faktu-
rierte Rechnungen nachtréglich
andern, ohne dass man hierfir
eine Gutschrift und neue Rech-
nung ausstellen mdisste. Lex-
ware setzt damit einen Wunsch
um, den viele Anwender im
Nutzerforum vorgebracht hat-

ten. AuBerdem hat der Herstel-
ler die Programm-Webseite um
Textbausteine fur Mahnungen
und das Lexoffice-Lexikon um
Erlauterungen zur Umstellung
auf den SEPA-Geldverkehr er-
weitert.

Lexoffice ist fiir eine Monats-
gebihr von netto 4,90 Euro
abonnierbar. (hps)

Anwendungs-Notizen

Lexwares Unternehmens-Suite
Financial Office 2014 soll nicht
nur die aktuellen Vorgaben wie
SEPA-Geldverkehr, neue Steu-
erformulare und Beitragsbe-
messungsgrenzen zur Sozial-
versicherung bertiicksichtigen,
sondern auch erweiterte Funk-
tionen fir Textbausteine und
zur Artikelverwaltung mitbrin-
gen. Die Software kostet 25 Euro
netto pro Monat oder einmalig
300 Euro.

Das Dokumenten- und Ter-
minmanagementsystem ePro-
jectCare soll sich in Version
2.14 ber eine WebDAV-
Schnittstelle nahtlos in den
Windows Explorer einbinden

lassen. AuBBerdem beherrscht
die Software jetzt die Authenti-
fizierung per Passwort und zu-
satzlicher PIN-Eingabe.

Das Business-Intelligence-
Paket Tableau reizt in der Ver-
sion 8.1 auch 64-Bit-Hardware
aus und hat den Umgang mit
IPv6 und SAML-Authentifizie-
rungen dazugelernt.

Cobras Uberarbeitete CRM-
App Mobile CRM fiir iOS bringt
auBer Kontakten und Zusatz-
daten wie Besuchsberichten
auch freie Tabellen aus dem
Cobra-CRM-System aufs Mobil-
gerdt. Die App kostet netto
159 Euro je Mobilgerat.
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aktuell | Sicherheit

Jan SchuBler

Support ins Ungewisse

Signaturen fir Virenscanner unter Windows XP nach April 2014

Am 8. April 2014 beendet Microsoft den Support fir Windows XP.
Die meisten Antiviren-Hersteller haben vor, ihre Produkte auf XP-Rechnern
nach diesem Datum weiter mit frischen Signaturen zu versorgen.

ktuelle Virenwachter sind zwar mit Win-

dows XP kompatibel, doch nur wenige
Anbieter machen auf ihren Webseiten Aussa-
gen Uber die Support-Dauer fiir Privatkunden-
produkte. Deshalb haben wir nachgefragt,
wie lange die Hersteller ihre Produkte unter
Windows XP mit Signaturen versorgen wollen
- und zwar beiallen Unternehmen, deren Pro-
dukte in unserem letzten Test mit von der Par-
tie waren (c't 5/13, S. 76). AuB3er Trend Micro
haben alle geantwortet, mit einer erfreulichen
Gemeinsamkeit: Kein Anbieter dreht den Sig-
naturhahn am 8. April 2014 zu - bis auf Micro-
soft. Zum einen stellt der Konzern zu diesem
Stichtag den allgemeinen Support fiir seine
Security Essentials auf XP ein, was Bugfixes
und Programm-Updates einschliet. Zum an-
deren betonte ein Sprecher, dass man keiner-
lei Garantie fiir Signatur-Updates geben
mochte. Wer die Security Essentials auf Win-
dows XP verwendet, sollte folglich davon aus-
gehen, ab dem 8. April 2014 keine Signaturen
mehr zu bekommen.

Signaturen ja, ...

Die Anbieter unterscheiden sich recht stark in
der Frage, wie lange sie noch Signatur-Up-
dates liefern méchten. F-Secure will Signatu-
ren fir seine 2014er-Produkte auf
Windows XP noch bis zum 10. September
2016 liefern — fast zweieinhalb Jahre langer
als Microsoft XP unterstiitzt. Der Hersteller
Avira hat einen Lifecycle Guide, der besagt,
dass er seine Software auf obsoleten Be-
triebssystemen noch exakt ein Jahr lang un-
terstiitzt, nachdem es vom Hersteller aufge-
geben wurde - inklusive Signaturen. Am
8. April 2015 ist Schluss mit dem Support; laut

Aussagen eines Sprechers wahrscheinlich
auch mit den Signaturen.

Besonders kundenfreundliche Lésungen
versprechen Avast, AVG und G-Data. Avast
will seinen XP-Kunden Signatur-Updates lie-
fern, solange die Lizenz giiltig ist, also bis zu
drei Jahre ab Aktivierung. Solange das der
Fall ist, sollen auch Nutzer der kostenlosen
Version die Updates erhalten. Ahnlich ant-
wortete AVG: Der Hersteller sieht den Sup-
port mit Signaturen fur XP-Nutzer noch
fur ,mindestens drei Jahre” sichergestellt.
G-Data bietet bisher maximal zwei Jahre guil-
tige Lizenzen an, versprach uns allerdings
auch fur die kommende 2015er-Generation
seiner Sicherheitssoftware XP-Kompatibilitat.
Die Produkte sollen ab dem Zeitpunkt der
Aktivierung ebenfalls fiir die gesamte Lizenz-
laufzeit mit Signaturen versorgt werden.

Panda und Bitdefender wollen die Signa-
tur-Downloads nicht einstellen, solange
noch ein nennenswerter Anteil der Kunden
XP nutzt. Bei Panda ist das etwa ein Drittel -
im Kontrast zu McAfee mit nur noch rund
zehn Prozent XP-Nutzern.

... Support vielleicht

AVG betonte gegenuber c't den Unterschied
zwischen Signatur-Updates und vollwerti-
gem Produkt-Support. Nach April 2014 wiir-
den zwar Signaturen fir Installationen auf
Windows XP zur Verfligung stehen, aber der
darliber hinausgehende Support fiir zum Bei-
spiel Bugfixes konnte durchaus Einschran-
kungen erfahren. ,AVG kann keine Sicher-
heitsliicken schlieBen, die Microsoft offen
lasst”, erklarte ein Sprecher aulerdem. Auch
Kompatibilitatsprobleme kénnten bestehen

Hersteller  Produkte Signatur-Updates bis voraussichtlich
Avast Antivirus 2014 (Free und Pro), Internet Security 2014, Premier 2014 Ende der Lizenzlaufzeit
AVG AntiVirus Free 2014, AntiVirus 2014, Internet Security 2014 mindestens Ende 2016
Avira Free Antivirus, Antivirus- und Internet-Security-Suite, 8. April 2015
Family- und Ultimate-Protection-Suite
Bitdefender  Antivirus Plus, Internet Security, Total Security keinen Zeitraum genannt (,s0lange wie nétig”)

Eset NOD32 Antivirus 7, Smart Security 7

mindestens Ende 2014

F-Secure Anti-Virus 2014, Internet Security 2014 10. September 2016
GData AntiVirus 2014, Internet Security 2014, TotalProtection 2014, Ende der Lizenzlaufzeit
Produkte der 2015er-Generation
Kaspersky ~ Anti-Virus 2014, Internet Security 2014, Pure 3.0 Anfang oder Mitte 2015
McAfee AntiVirus Plus 2014, Internet Security 2014, Total Protection 2014 Ende2015
Microsoft Security Essentials 8. April 2014
Panda AntiVirus Pro 2014, Internet Security 2014, Global Protection 2014 kein Endein Planung, circa 1/3 der Kunden nutzt noch XP
Symantec Norton AntiVirus, Norton Internet Security, Norton 360 Signaturen weiter verfiigar, genauer Zeitraum noch unklar
Trend Micro ~ Antivirus Plus, Internet Security, Maximum Security

- keine Antwort bis Redaktionsschluss
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bleiben, falls AVG fiir deren Beseitigung auf
Microsofts Mithilfe angewiesen ware. McAfee
erldutert dieses Problem ebenfalls, allerdings
nur auf seiner Website fir Unternehmens-
kunden. Der Anbieter will fir Produkte auf
Windows XP noch ,fiir eine begrenzte Zeit”
Support bieten - solange das technisch und
wirtschaftlich sinnvoll sei. McAfee schreibt
zudem, dass im Falle einer ,externen Abhan-
gigkeit”, also der Erfordernis zum Beispiel
eines Microsoft-Patches, der Support jah
enden kénne. Die Aussagen zeigen: Uber die
Verfligbarkeit von Signatur-Updates missen
sich Kunden keine Sorgen machen, solange
der Virenwaéchter nicht von Microsoft kommt.

B Updater

Benotigte Zeit: 00:17 min

Verblebend 0 kBytes

Verbleibende Zeit: 00:00 min

1041,2 kB/Sek

Fiir XP-Rechner wollen die Antivirus-
Anbieter weiterhin Signaturen liefern -
Avira zum Beispiel ein Jahr lang.

Ein dartber hinausgehender Support kann
aber zur Gluckssache werden - spatestens,
wenn Microsoft mitspielen musste, um Pro-
bleme zu beheben, kénnen die Antiviren-
Hersteller keine Losungen mehr bieten.

Aus der Versorgung mit Signatur-Updates
darf zudem keine Garantie fir ein sicheres
System abgeleitet werden. Man kann zwar
hoffen, dass der Virenwachter in die Bresche
springt, falls eine Schadsoftware eine Sicher-
heitslicke ausnutzen will, eine Garantie
dafuir gibt aber niemand. Im schlimmsten
Fall tun sich Licken auf, die eine Infektion
am Virenwdchter vorbei ermdglichen. Bit-
defender geht davon aus, dass in
Windows XP bereits reihenweise Schwach-
stellen gefunden wurden, die von ihren Ent-
deckern bis April 2014 geheimgehalten und
nicht ausgenutzt werden. Nach dem Sup-
port-Ende haben Kriminelle eine Quasi-Ga-
rantie dafir, dass die Licken nicht mehr ge-
patcht werden. Bitdefender rechnet daher
mit mehr gezielten Angriffswellen auf Win-
dows XP nach April 2014. Der Anbieter Trend
Micro teilt diese Ansicht.

Das Ende des Microsoft-Supports im April
dieses Jahres ist nicht das einzige Risiko fir
PCs mit Windows XP. Noch kritischer wird
es, sobald Anbieter von Plug-ins wie Flash
oder Java diese auf XP nicht mehr aktuali-
sieren. Wer nach April 2014 ein System mit
Windows XP betreibt - speziell mit Internet-
anbindung - tut das mit einem erheblichen
Risiko. (jss)
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Firmenprofile fiir Web-Anfragen

Mit dem Dienst Bing Places fur Unterneh-
men lassen sich Firmen Uber Microsofts
Suchmaschine Bing und den Kartendienst
Bing Maps ausfindig machen. Die Daten
lassen sich sehr einfach von jedermann
eintragen, ein Check der Daten ist daher
ratsam. Zum Erstellen eines Eintrags ist
lediglich eine Anmeldung mit Microsoft-
Konto erforderlich. Unter http://bingplaces.
com/Dashboard lassen sich die gewiinsch-
ten Informationen eingeben. Diese reichen
von Firmenname und -Logo sowie der
wahlweise veroffentlichten Anschrift Gber
eine oder mehrere Webadressen, einen

Landkartenausschnitt und Offnungszeiten
bis zu einer Freitext-Beschreibung, maximal
zehn Fotos und einer anscheinend un-
begrenzten Zahl von Videos. Auflerdem
kann der Anwender vordefinierte Attribute
setzen, um etwa Bezahlmdglichkeiten mit
Kreditkarten oder Parkméglichkeiten auf
dem Firmengeldnde auszuweisen. Erklart
man gegeniliber Microsoft, dass man im
Namen des betreffenden Unternehmens
agieren dirfe, kann man auch einen
Massenupload fir ganze Ladenketten mit-
samt den Angaben fiir jede Filiale veran-
lassen. (hps)

Vorratsdatenspeicherung auf der langen Bank

Bundesinnenminister Heiko Maas (SPD) will
die EU-Richtlinie zur Vorratsdatenspeiche-
rung vorerst nicht umsetzen. Er will zunachst
das endgiltige Urteil des Europaischen
Gerichtshofs abwarten, ob die Richtlinie die
Rechte der EU-Burger verletze.

Damit befindet sich Maas in direktem
Widerspruch zum Koalitionsvertrag zwischen
Union und SPD, in dem die Vorratsdaten-
speicherung vereinbart wurde. Maas halt
es nicht fur ausgeschlossen, dass die EU-
Richter die Richtlinie vollstandig kassierten.
In diesem Fall entfiele die Geschaftsgrund-
lage fiir die Koalitionsvereinbarung zur Vor-
ratsdatenspeicherung, man musse dariiber
dann ganz neu reden. ,Bis dahin liegt das
Instrument fiir mich auf Eis”, erklarte Maas in
einem Interview.

Der Justizminister kiindigte aufRerdem
an, sich verstarkt um die Biirgerrechte zu

kimmern. ,Ich bin sehr skeptisch bei der
Vorstellung, dass eine Flut von Daten der
Blirger ohne Anlass gespeichert wird und
so vielen Stellen zugéanglich ist”, sagte er.
Das berge ein erhebliches Missbrauchs-
risiko.

Maas kiindigte an, mit Bundesinnen-
minister Thomas de Maiziére (CDU) einen
sachlicheren und konstruktiveren Dialog zu
fuhren als seine Vorgédngerin Sabine Leut-
heusser-Schnarrenberger (FDP) mit dem
vormaligen Bundesinnenminister Hans-
Peter Friedrich (CSU). An Maas’ Ankiindi-
gung entspann sich prompt eine Auseinan-
dersetzung mit de Maiziere, der die Einhal-
tung des Koalitionsvertrages anmahnte.
Auch mit der Bundesdatenschutzbeauftrag-
ten Andrea VolB3hoff (CDU), die als Befur-
worterin der Vorratsdatenspeicherung gilt,
drohen Konflikte. (uma)

Anschlussinhaber haftet bei Filesharing nicht grundsatzlich

Das Oberlandesgericht Hamm hat entschie-
den, dass ein Anschlussinhaber nicht grund-
satzlich fir Rechtsverletzungen haftet, wenn
auch andere Personen, insbesondere im
Haushalt lebende Kinder, Zugriff auf den
Anschluss hatten (Az. I-22 W 60/13). Der
Rechteinhaber hatte behauptet, der Beklagte
habe im Rahmen einer Tauschbérse eine
Urheberrechtsverletzung an einem Film be-
gangen. Die Vorinstanz, das Landgericht
Bielefeld, hatte dem Anschlussinhaber unter-
sagt, das Filmwerk o6ffentlich zuganglich zu
machen. Dagegen hatte dieser Widerspruch
eingelegt.

Nachdem der Rechteinhaber die Sache fiir
erledigt erklart hatte, ging es noch um die
Kosten des Verfahrens. Das Gericht ent-
schied, diese zu teilen und &uf3erte Bemer-
kenswertes zur Frage der Verteilung der
Beweislast bei Filesharing: Danach geniigt
es, wenn der Anschlussinhaber ,seine Tater-
schaft bestreitet und darlegt, dass seine
Hausgenossen selbststandig auf den Inter-
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netanschluss zugreifen konnen”. Der Beklag-
te hatte vorgetragen, seine minderjéhrigen
Kinder kénnten das Internet ohne perma-
nente Aufsicht nutzen. Das Gericht befand,
der Anschlussinhaber sei nicht verpflichtet,
dem Gegner alle fiir seinen Prozesserfolg
notigen Informationen zu beschaffen.

Das Gericht bestdtigte damit die neue,
nutzerfreundliche Rechtsprechung des ver-
gangenen Jahres, die auch die Oberlandes-
gerichte Kéln (Az. 6 U 67/11) und Frankfurt
(Az. 11 W 8/13) vertreten. Der Anschluss-
inhaber muss nicht mehr den Nachweis fiih-
ren, dass er fiir die Rechtsverletzung nicht
verantwortlich ist, was nur in ganz seltenen
Féllen gelungen war. Das OLG Hamm redu-
zierte obendrein noch den Streitwert, der die
Grundlage fiir die Berechnung von Anwalts-
und Gerichtskosten bildet. Pro Film sei nur
ein Betrag von 2000 Euro angemessen. Das
Landgericht als Vorinstanz hatte noch den
zehnfachen Wert angenommen.

(Joerg Heidrich/uma)
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Unsere Produkte sind im qualifizierten Fachhandel
und bej vielen fiihrenden Systemhausern erhiltlich,
Erfragen Sie einen Handler in Ihrer Ndhe:

Telefon 07322 /9615 - 206
E-Mail: utke@exone.de

www.exone.de
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Modellieren, simulieren, analysieren

Die Multiphysik-Simulation Ansys fligt in Ver-
sion 15 Bauteile zusammen, die bereits vorab
oder in anderer Software fir Finite-Elemen-
te-Analysen vernetzt wurden. Das soll bei der
Simulationsvorbereitung  (Pre-Processing)
Zeit sparen. Unvernetzte Bauteile soll
Ansys 15 dank Parallelisierung schneller auf-
bereiten als die Vorversion und dabei proble-
matische Bereiche in der 3D-Ansicht hervor-
heben. Dank sogenanntem Submodeling
sollen aus gréber aufgeldsten Modellen etwa

von Komposit-Materialien genauere lokale
Analysen an ausgewdhlten Stellen méglich
sein. Eine spezielle Gewindemodellierung lie-
fert Prognosen tiber Schraubspannungen.
Die verbesserte physikalische Simulation von
Kontakten berticksichtigt Effekte wie Ver-
schlei3 und Reibung. Die Solver fiir die Simu-
lation von Flissigkeiten und Gasen (Complex
Fluid Dynamics, CFD) arbeiten schneller und
verkiirzen dadurch die Simulationsdauer.
Dinne Materialschichten missen bei der

Die Bedienoberflache von Version 4.4 der Simulationsumgebung
Comsol Multiphysics wurde komplett modernisiert.

Stadtmodelle aus 2D-Pléanen

Die CityEngine des Geodaten-Softwarehauses
Esri dient dazu, zweidimensionale Stadtplane
oder liickenhafte 3D-Modelle in flachen-
deckende raumliche Stadtmodelle zu verwan-
deln. Ausgangsmaterialien sind fiktive oder
beispielsweise aus OpenStreetMap tibernom-
mene Stadtpldne, Geldndemodelle sowie
parametrische Vorgaben zum Bebauungsstil.
Daraus erzeugt die CityEngine ein plastisches
Stadtmodell und rendert es als interaktive 3D-
Ansicht. AuBerdem lassen sich an beliebigen

Positionen individuelle Grundrisse abstecken
und mit individuell konstruierten Gebaude-
modellen bestticken. Diese kann man - eben-
so wie die algorithmisch erzeugten Gebadude-
blocke - im Building Inspector mit der Maus
hinsichtlich Hohe, Stockwerkzahl und Fassa-
denart modifizieren. Auch die Breite angren-
zender Straen und Gehwege lasst sich an-
passen, wobei benachbarte Areale die neuen
Vorgaben automatisch berticksichtigen. Das
fertige Modell betrachtet man im CityEngine

Mechatronik-Projekte in allen Phasen planen

Version 2.3 der Computer-Aided-Enginee-
ring-Plattform EPLAN integriert erstmals
auch die Vorplanungsphase in die Projektie-
rung mechatronischer Anlagen. Hierbei er-
leichtern grafische Ubersichten, Mengen-
gertiste und Kalkulationslisten dem Anwen-
der auch bei komplexen Anlagen den
Einstieg — in der Regel kann die Ubertragung
von Daten aus anderen Systemen oder deren
zeitaufwendige Neueingabe entfallen.
EPLAN unterstutzt durchgéngig die norm-
gerechte Kennzeichnung nach EN 81346 und
soll damit auch bei internationalen Projekten
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fur reibungslose Planung sorgen. Eine stan-
dardisierte Schnittstelle wickelt den Import
von Sicherheitskennwerten von Steuerungs-
komponenten (VDMA 66413) ab, die fir die
Kalkulation von Ausfallwahrscheinlichkeiten
wichtig sind. Eine zentrale Kennzeichnung
von Auslaufartikeln verbessert die Trans-
parenz bei der Artikelverwaltung, neue Prif-
ldufe geben dem Anwender zusatzliche Si-
cherheit bei der Projektierung. Eine neue
Suchfunktion sowie zusatzliche konfigurier-
bare Anzeigeoptionen erleichtern die Navi-
gation in den Projektdaten.

Analyse von Warmelbertragung durch
Flissigkeitsstrome nicht mehr als Volumen-
modell angelegt werden, was die Untersu-
chung solcher Szenarien vereinfacht.

Auch fir Comsol Multiphysics gibt es ein
Update: Version 4.4 reiht auf ihrer komplett
tiberarbeiteten Bedienoberflache die Analyse-
schritte als Ribbon auf: von der Definition
grundlegender Parameter Uber die Vernet-
zung bis zur Visualisierung der Ergebnisse. Ein
sogenannter Multiphysics Node im hierar-
chischen Model Builder soll auf Mausklick die
Simulation einzelner physikalischer Aspekte
eines Bauteils wie Strukturanalyse und War-
metransport zu einer Multiphysik-Simulation
bindeln und auf Wunsch einzelne Effekte
auch wieder ausblenden. Die Anwendung be-
rtcksichtigt bei der Stromungsdynamik die
Rauheit umflossener Oberflichen und simu-
liert das Verhalten von Flussigkeiten in Mixern
in einem eigens neu geschaffenen Modul. Die
Comsol-Solver figen den Zeitschritten auf
Wunsch Einheiten hinzu - je nach Bedarf von
Sekundenbruchteilen bis hin zu Jahren.
Dariiber hinaus exportiert Comsol Multiphy-
sics vernetzte Geometrien ins Nastran-Format.

Apropos Nastran: Diesen Solver hat der
Hersteller MSC auf Version 2013.1 aktuali-
siert. Auch diese soll die Simulationszeiten
spurbar verkiirzen und ist auBerdem fiirs Zu-
sammenspiel mit der Simulationsumgebung
SimExpert 2013 desselben Herstellers opti-
miert. Beide Komponenten zusammen sollen
ihre Stérken besonders beim Simulieren und
Visualisieren von Modellen mit sehr umfang-
reicher Geometrie ausspielen. (pek)

Web Viewer aus allen Richtungen und unter
variierenden Beleuchtungsverhaltnissen. Gibt
es unterschiedliche Modelle fiir denselben
Grundriss — etwa zum aktuellen Bestand und
zum Stadtbild nach geplanten Neubauten -,
lassen sich beide per Schieberegler tiberblen-
den. Im Web bekommt man eine 30-Tage-
Testversion der CityEngine sowie ansehn-
liches Videomaterial dazu. (hps)

www.ct.de/1403050

Fir eine Verbindung zwischen Elektro-
technik, Steuerungstechnik, Mechanik und
Dokumentation sorgt das EPLAN Enginee-
ring Center One. In der Version 2.3 unter-
stlitzt es nun insgesamt 17 Sprachen. Eine in-
tegrierte Wérterbuchfunktion ermoglicht es
dem Anwender, die Dokumentation von
Schaltplanen in die jeweilige Landessprache
zu Ubersetzen und hilft so auch bei der Pro-
jektierung von internationalen Vorhaben.

(Mathias Poets/pek)

www.ct.de/1403050
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Glinstig und umweltfreundlich
Drucken im Buiro

Die Tintenstrahldrucker der HP Officejet Pro X-Serie iiberzeugen
mit ihren Features und produzieren extrem gerauscharm

Sie sparen Energie. reduzieren die Kosten und
arbeiten gerduscharm: Die Tintenstraht-Dru-
cker der HP Officejet Pro X-Serie unterstutzenim
taglichen Biroalltagund kénnen es dabei langst
mit den Laserkonkurrenten aufnebmen. Nicht
umsonst zeichnete das Umweltbundesamt die
komplette HP Officejet Pso X-Druckserie mit dem
Blauen Engel aus. Auch der erfolgreiche Einsatz
der Drucker in Unternehmen wie Milupa und
den Stadtwerken Erlangen zeigt: Tinte im Buro
lohntsich wieder.

Der Blaue Engel bestitigt: HP Officejet
Pro X druckt umweltfreundlich

Als erste Druckserie auf dem deutschen Markt
Uberhaupt erfullten die HP Ofticejet Pro X-Dru-
cker die aktuellsten Richtlinien fUr den neuen
Blauen Engel nach RAL-UZ 171. Der Blaue Engel
ist die erste und alteste umweltschutzbezogene
Kennzeichnung fur Produkte und Dienstleistun-
gender Welt. Sie verlangt die Einhaltungvon Uber
100 Umweltanforderungen. Auch die Angabe des
typischen Stromverbrauchs pro Woche ist nun fir
alle Gerétetypen verpfiichtend — hier sammeln
die Tintenstrahldrucker weitere Pluspunkte ge-
genuber vergleichbaren Lasergerdten. Mit Uber
9.000 Seiten liegt die Patronenreichweite der
HP-Serie zudem (ber der Reichweite von vie-
len Laser-Wettbewerbern im Preisbereich unter
1.000 Euro. Der Vorteil fUr den Kunden und die
Umwelt; Verbrauchsmaterialien mussen seltener
ausgetauscht werden, gleichzeitig wird der Ver-
packungsmull reduziert. Die Umweltfreundlich-
keit der Drucker hat bereits viele Unternehmen
Uberzeugt. So setzen beispielsweise die Stadt-
werke Erlangen AG und der Babynahrungsher-
steller Milupa erfolgreich die Inkjet-Technolagie
der HP Ofticejet Pro X-Serie ein. Beide Unterneh-
men hatten sich bewusst fur die umweltscho-
nenden Modelle entschieden.

Tests zeigen: Tintenstrahldrucker sind
giinstiger

Aktuellste Testergebrisse von Stiftung Waren-
test (10/2013) und der c't {23/2013) bezeugen:
Die Tinte hat den Laser Uberhaolt. Im Test zeichnet
Stiftung Warentest den HP Officejet Pro X476dw
mit ,gut” aus und stellt generellim Vergleich fest:

Erstmals drucken Tin-
tenstrahlgerdte guns-
tiger als Laserdrucker.
So zieht auch das
Magazin fur Compu-
tertechnik c't das Fa-
zit; HPs Tintengerat
Officejet Pro XS76dw
druckt oft schneller
und immer kosten-
gunstiger als jeder der
Laserkonkurrenten im
Testundsetzt auch bei
der leichten Bedienung
MaRstabe.” Stichwort
kostengunstig.  Hier
wirkt sich nicht nur
der wirtschaftlichere
Anschaffungspreis der
Tintenstrahldrucker
positiv aus, sondern
auch die im Vergleich
zu Farblaser wesent-
lich geringeren Druck-
und Energiekosten. So liegt HP bei den Kosten
pro Seite circa SO Prozent unter vergleichbaren
Lasergerdten. Einen schnellen Druck ermdglicht
die PageWide Technotogie. Sie druckt vier Farben
der originalen, pigmentierten HP-Tinte gleichzei-
tig auf ein Blatt Papier. Dabei bleibt der Druckkopf
fixiert, lediglich das Papier bewegt sich. Diese
Technologie macht den Druck nicht nur schnell,
sondern auch leise. Der Farbdruck ist automa-
tisch in alle Drucker der HP Officejet Pro X-Serie
integriert. Uber den Drucktreiber |dsst sich der
Einsatz der Farbe genau kontrollieren und jeder-
zeit auf einfachen Schwarz-WeiB-Druck umstel-
len. Die Druckgeschwindigkeit liegt sowohl bei
Farbe als auch bei Schwarz-Weil bei rekordbre-
chenden bis zu 70 Seiten pro Minute.

Dokumentenechtheit und einfache
Netzwerk-Installation

Das aite Vorurteil, Ausdrucke mit dem Tinten-
strahldrucker wirden verschmieren, gehdrt mit
der HP Ofticejet Pro X-Serie langst der Vergan-
genheit an. Die Inkjet-Druckerserie setzt beson-
ders schnelltrocknende Tinten ein. Die HP Office-

Der HP Officejet Pro X576dw ist gut zur Umwelt. Das Umweltbundesamt
bestitigt das mitdem Blauen Engel.

jet Pro X-Drucker verwischen beim Ausdruck
nicht und erfullen problemlos alle Kriterien der
Dokumentenechtheit.

Auch lassen sich die Drucker einfach in jedes
IT-Netzwerk integrieren. Der Nutzer schlief3t das
Gerét einfach an und die Software weist dem
Drucker automatisch das richtige Profil zu. Zu-
dem ermdgtichen die innovativen Tintenstraht-
drucker von HP fexibles und mobiles Arbeiten
Uber drahtlose Web-Verbindungen zu Cloud-
Servicesund Enterprise-Management-Ldsungen.

Ein eindeutiges Fazit

Der HP Officejet Pro X sollte in keinem Buro fehlen.
DieTintenstrahltalenteerleichternjedenArbeitstag.
Sie drucken umweltfreundlich und dokumenten-
echt, sparen Kosten ein und kdnnen sich selbstbe-
wusst gegen Laserdrucker behaupten.

Mehr informationen unter:
www.hp.com/de
www.hp.com/de/dokumentenechtheit
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kurz vorgestellt | Head-up-Display, Android-Smartphone

Kopf hoch!

Garmins HUD projiziert Navi-Daten
vom Smartphone an die Front-
scheibe, wo der Fahrer sie sieht, ohne
den Blick von der Stra3e zu nehmen.

Das HUD wird per Bluetooth mit einem
Smartphone gekoppelt, auf dem eine Navi-
App von Garmin lauft: StreetPilot auf iOS
oder Navigon auf Android, iOS und Win-
dows Phone. Das Display zeigt dann die
Himmelsrichtung und die Geschwindigkeit.
Falls das Navi das aktuelle Tempolimit
kennt, wird das ebenfalls eingeblendet und
ein rotes Symbol warnt bei Uberschreitung.
Wahrend der Navigation sieht man die
nachste Abbiegeaktion, die Entfernung
dazuund eine Empfehlung fiir die Fahrspur.

Das Display ist nicht grafisch, sondern
besteht aus Segmenten und Symbolen. Die
Helligkeit der griinlichen Anzeige ldsst sich
Uiber die Navigations-App getrennt fiir Tag-
und Nachtmodus einstellen. Oder man be-
lasst sie auf Automatik; das Display ist dann
auch bei Gegenlicht ablesbar und blendet
bei Dunkelheit nicht. Der flexible Fu3 mit
klebriger Unterseite hélt das Gerat auch in
sportlich genommenen Kurven in Position.
Das mitgelieferte Netzteil ladt auch ein
Handy oder Tablet.

Fir eine scharfe Projektion muss man die
mitgelieferte Folie an der Scheibe anbrin-
gen oder einen transparenten Schirm auf
das Gerat stecken. Der Schirm ist eher eine
Notlésung; dann kénnte man auch gleich
aufs Handy schauen. Die Projektion auf die
Scheibe klappt ganz gut, wenn man das
Gerat dichtdavor platziert. Sind dort jedoch
Luftungsschlitze im Weg, wandert mit zu-
nehmendem Abstand die Projektion und
damit auch die stérende Folie nach oben
ins Blickfeld. Mit Festeinbauten kann das
Garmin HUD nicht mithalten. AuBerdem
stimmt das angezeigte Tempolimit nicht
immer und die Geschwindigkeitsmessung
per GPSist trage. (ad)

Head-up-Display fiirs Auto

Hersteller Garmin

Systemanf. Navi-App StreetPilot oder Navigon
Preis 149€
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Billy the Phone

Das Android-Smartphone LG
Optimus L9 Il ist wie lkeas Billy-Regal:
unspektakular, aber grundsolide

und praktisch.

Das LG Optimus L9 Il strahlt reine Funktio-
nalitét aus, denn das Gehéuse ist kantig,
schwarz und ohne irgendwelche Besonder-
heiten, die einen bleibenden Eindruck hin-
terlassen. Im Kontrast zum asketischen Au-
Beren steht LGs Giberladene Bedienoberfla-
che mit Bonbon-bunten Icons. Die Taskleis-
te stopft LG mit Schnellverkniipfungen voll,
von denen sich nicht alle entfernen lassen.

Hinter dem Ruickendeckel verbergen sich
der Speicherkarten-Slot und der austausch-
bare Akku. Letzterer sorgt fuir mittelmaBige
Laufzeiten von 13 Stunden Surfen im Web
oder 8 Stunden Videoschauen. Auch die
Hardware ist unspektakular: Mit dem Dual-
Core-Prozessor Snapdragon 400ist das L9 Il
zwar nicht fir grafiklastige 3D-Spiele geeig-
net, animiert die Android-Bedienoberflache
und Webseiten aber flissig. Manche Apps
brauchen 1 bis 2 Sekunden fiir den Start.

Das HD-LCD stellt alles scharf und mit
ausreichendem Kontrast dar. Fotos der Ka-
mera geraten etwas unscharf, haben einen
Rotstich und liegen im Vergleich zu ande-
ren Smartphone-Bildern im Mittelfeld. Auf
der Oberkante des Gehéuses sitzt eine In-
frarotschnittstelle, mit der man Fernseher,
DVD- und Blu-ray-Player fernsteuert. Die
App unterstitzt rund 20 bekannte Herstel-
ler und steuert nur Grundfunktionen.

Als Alternative zum LG Optimus L9 Il be-
kommt man ab 170 Euro die Preis/Leis-
tungsiiberraschung Motorola Moto G mit
Quadcore-Prozessor und aktuellem An-
droid, aber ohne MicroSD-Slot. (hcz)

Android-Smartphone

Android-Version 412
Abmessungen / Gewicht 128 mm X< 67 mm < 9mm/119 g
Display 4,770, 1280 720 (312 dpi), 313 cd/m?

Prozessor / Kerne / Takt  Qualcomm Snapdragon 400/2/1,4 GHz

Arbeitsspeicher / 1GByte /8 GByte (3,94 GByte)
Flashspeicher (verfiigbar)

Foto-Aufldsung Haupt-/ 3264 < 2448 (8 MPixel) /
Frontkamera 1280 960

StraBenpreis 260 €
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DJ-Tablett

Kaum gréBer als ein 10-Zoll-Tablet
soll der Mixtrack Edge Controller das
Gepack von DJs entlasten.

Nur 1,4 cm tragt der neue Mobil-Controller
von Numark auf. Unter der Gummiabde-
ckung verbergen sich bunt leuchtende
Knopfe, flache Kunststoff-Fader und -Dreh-
regler fir zwei Mixdecks. Die Drehteller tau-
gen allerdings nur im Notfall zum Scratchen.
Die Verarbeitung macht keinen besonders
wertigen Eindruck: Wahrend sich die Fader
recht leicht mit der Fingerkuppe verschie-
ben lassen, wackeln und schaben die fir die
Effekte und EQs zustdndigen Drehregler
splrbar. Neben einem Master-Ausgang mit
3,5-mm-Klinkenkabel ist auch eine ebensol-
che Buchse fiir Kopfhérer enthalten.

Das Pad wird tiber USB 2.0 an den Rech-
ner angeschlossen und kommt ohne Netz-
teil aus. Das eingebaute Audio-Interface
wird ohne Zusatztreiber erkannt. ASIO-Trei-
ber fir Windows bietet Numark nicht an.
Neben der mitgelieferten Light-Version von
Virtual DJ kann man auch ein MIDI-Setup fiir
Traktor Pro 2 von Numarks Webseite laden.
Nach dessen Import in Traktor muss man
noch im Controller Manager den In- und
Out-Port auf ,All Ports” schalten, und schon
gehorcht die Software dem Controller.

Numark hat viele Tasten doppelt belegt.
Bei direktem Aufrufkann man Tracks starten,
einpegeln, faden, Effekte bedienen und drei
Cue-Points setzen. Um in der Playlist zu
browsen, Bass und Hohen im EQ zu verstellen
oder die Lautstarke der Ausgange anzupas-
sen, muss man zusatzlich Shift driicken.

Wer nur ab und zu etwas mixt, sich mit
der Mehrfachbelegung und der wackeligen
Mechanik arrangieren kann, erhélt ein
brauchbares kleines Pult fir unterwegs. Es
genligt fiir einfache Uberblendungen, wag-
halsige Mixereien Uberfordern es aber -
dafiir greift man dann besser doch zu

einem solideren Controller. (hag)
Hersteller Numark, www.numark.com
Anschliisse USB 2.0, 2  Stereo-Klinke 3,5 mm
Systemanf. Windows ab XP, Mac 0S X ab 10.5
Software Virtual DJ Limited Edition
Preis 149 €
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kurz vorgestellt | DJ-Tablet, Ergo-Maus

Ergonomisch
und konfigurierbar

Evoluents Vertical Mouse 4
kombiniert Ergonomie mit
Programmierbarkeit.

Durch die senkrechte Aufstellung soll die
Vertical Mouse 4 besonders ergonomisch
sein, weil der Unterarm eine naturlichere
Haltung einnehmen kann. Die Bedienele-
mente wurden einfach auf die Seite ge-
kippt: Der Daumen ruht in einer Mulde, in
die ober- und unterhalb zwei gut erreichba-
re Tasten eingelassen sind. Die restlichen
Finger liegen auf der Gegenseite auf drei
Tasten. Zwischen den oberen beiden liegt
das klickbare Scrollrad. Eine Auflageflache
verhindert, dass der kleine Finger auf dem
Tisch schleift. Im englischsprachigen Treiber
weist man allen Tasten per Dropdown-Aus-
wahl Funktionen oder Kurzbefehle zu, die in
der Windows-Version entweder global oder
programmspezifisch gelten. Per Keystroke
Recording kann der Nutzer eigene Befehls-
ketten aufzeichnen.

Die Auflésung des Laser-Sensors lasst
sich mit einem etwas unguinstig hinter der
mittleren Maustaste gelegenen Wippschal-
ter in vier Schritten von 800 bis 2600 dpi
einstellen. Die getestete Version funkt im
2,4-GHz-Band, ein USB-Nano-Empféanger
und eine AA-Batterie liegen bei. Alternativ
bietet Evoluent Modelle mit Bluetooth oder
Kabel an, jeweils auch fur Linkshénder.

An die senkrechte Orientierung der Ver-
tical Mouse 4 gewdhnt man sich schnell.
Fir einige Bewegungen muss man anders
als bei konventionellen Mausen den gan-
zen Arm einsetzen. Andere, die sonst locker
aus dem Handgelenk kommen, erfordern
ein wenig Training. Interessant ist die Verti-
cal Mouse 4 fiir jene Nutzer, die eine ergo-
nomische Maus mit vielen programmierba-
ren Tasten suchen. (bkr)

Ergonomische Maus

Hersteller Evoluent, www.evoluent.com

Systemanf, Windows XP/Vista/7/8.x, Mac 0S X ab 10.5
MaBe/Gewicht 130 mm X 87 mm < 82 mm/165 g
Lieferumfang 1 AA-Batterie, USB-Empfanger (2,4-GHz)
Preis 80€ ct
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RAM

RAM - dynamisch
Festplattenspeicher
Hardware-RAID

Tralfic

Betriebssysteme

Interface

IP's Inklusive

Domains - de inklusive

Spelcherplatz (Backup)
Mindestvertrags|aufzeil

Monatsgrundgebithr*
{InkL. 19% MwS1]

Einrichtungsgebiihr

Linux

268

4GB

250 GB
10

100 Mbit Full Ralrate
keine Drosselung

Windows Standard 2008 R2 SP1
CentOS 6, Debian 7, GpenSuse 12.3,
Ubuntu 12.04

Plesk 115
Unlimited Domains

Firewall, Rebool, Backup, Restors
Reverse DNS. Failover IP

5068

Piask Panel
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Zweieiige Zwillinge

Die beiden Repeater Belkin
F9K1122 und Sitecom WLX-
5000 treten an, Funklécher
in beiden WLAN-Béandern
gleichzeitig zu schlie8en.
Doch nur einer von beiden
nutzt seine zwei Funkmo-
dule besonders geschickt.

Vor einem Jahr flihrte Netgear als erster Her-
steller die Crossband-Repeatertechnik unter
dem Namen ,FastLane” ein: Der WN3500RP
arbeitet mit zwei Funkmodulen gleichzeitig
auf 2,4 und 5 GHz (c't 7/13, S. 96). Wenn ein
Client sich mit dem WN3500RP auf 2,4 GHz
verbindet, reicht der Repeater dessen Ver-
kehr Gber 5 GHz zum Router weiter, und um-
gekehrt. Funkt auch der WLAN-Router auf
beiden Bandern simultan, kann man den Re-
peater-Effekt vermeiden: Muss der Repeater
ein Datenpaket im selben Band weiterleiten,
belegt es den Funkkanal zweimal, wodurch
die Datenrate sinkt.

Nach Asus mit dem RP-N53 (c't 20/13,
S. 59) bieten nun auch Belkin mit dem Mo-
dell FO9K1122 und Sitecom mit dem WLX-
5000 Simultan-Dualband-Repeater an. Die
Neulinge sind damit prinzipiell Crossband-
fahig, denn es ist eine reine Firmware-Funk-
tion. Sie arbeiten nach dem WLAN-Standard
IEEE 802.11n mit maximal 300 MBit/s brutto,
zeigten sich aber leider nicht vollstandig 5-
GHz-fahig: Weder der FOK1122 noch der
WLX-5000 fanden Funknetze, die auf den
hohen 5-GHz-Kanélen 52 bis 140 arbeiten.
Beide Gerate sind indes IPv6-transparent
und verstehen sich als Universal-Repeater
mit allen tiblichen WLAN-Routern.

Da der F9K1122 einen Fast-Ethernet-Port
besitzt, iber den er Gerate wie Smart-TVs
oder Streaming-Clients mit LAN-Port ins
WLAN einbindet, konnten wir ihn als Client
gegen den Asus-Router RT-AC66U testen.
Dabei erreichte er im 2,4-GHz-Betrieb mit
praxisgerechtem 20-MHz-Kanal (max. 144
MBit/s brutto) sehr gute 89 MBit/s netto
tiber 20 Meter durch Mauern. Auf 5 GHz
waren es noch gute 59 MBit/s.

Bei der Konfiguration per Browser leistet
sich Belkin einen Schnorkel: Die Crossband-
Funktion ist ab Werk ausgeschaltet und der

Schalter dafiir nicht in der Weboberflache
verlinkt. Man muss die URL http://belkin.
range/crossband.asp manuell aufrufen, um
flotteres Repeating zu aktivieren. Wenigs-
tens ist das auf einem arg klein gedruckten
Beipackzettel dokumentiert.

Der Durchsatz tiber die gesamte Strecke
(Router, FO9K1122, Notebook mit Intel-WLAN-
Modul 6300agn) verbesserte sich nach Akti-
vieren von Crossband indes nur wenig (34
statt 27 MBit/s), wenn das Notebook auf
2,4 GHz angebunden war. Mit einem 5-GHz-
Link kletterte die Datenrate bei Crossband
dagegen deutlich (37 statt 13 MBit/s).

Zum Konfigurieren des WLX-5000 kann
man auf den Browser verzichten: Mit einem
5 Sekunden langen Druck auf die erste der
beiden WPS-Tasten koppelt man das Gerat
mit dem WLAN-Router auf 2,4 GHz, dann mit
der anderen Taste auf 5 GHz. AnschlieBend
kann man Clients wie Ublich mit kurzem
WPS-Tastendruck an den Repeater koppeln.
Beim Betrieb im selben Band war die Perfor-
mance des Sitecom-Geréts schlechter als bei
Belkin, was vermutlich an den internen An-
tennen des WLX-5000 liegt.

Anders als bei Belkin lasst sich beim Site-
com-Repeater der Crossband-Betrieb nicht
gezielt ein- oder ausschalten; ob der Site-
com-Repeater Crossband beherrscht, bleibt
deshalb unsicher. Denn die relativ gesehen
hohe, aber absolut betrachtet eher magere
Verbesserung von 7 MBit/s auf 13 MBit/s
netto bei Notebook-Kopplung auf 5 GHz
ware auch durch Messschwankungen er-
klarbar. Da der Belkin-Repeater wohl dank
seiner externen Antennen in unserer Test-
situation deutlich bessere WLAN-Perfor-
mance zeigte und Uber seinen Ethernet-Port
optional auch Gerdte mit LAN-Anschluss
einbindet, ist der Aufpreis fur den FOK1122
gut angelegt. (eq)

Typ F9K1122v1 WLX-5000 v1

Hersteller Belkin, http://belkin.com/de Sitecom, http://sitecom.com

WLAN IEEE 802.11n-300, simultan dualband, WPS

Bedienelemente Reset, WPS, 2 Statusleuchten Ein, 2 < WPS, 6 Statusleuchten

Anschliisse 1 RJ45 (Fast-Ethernet)

Client-Modus 2,4 GHz nah/20 m (RT-AC66U) 89 /63—89 MBit/s

5GHz nah/20m 83 /47-59 MBit/s

Single-Band-Repeater-Betrieb 26m 2,4 GHz / 27/ 13 MBit/s 18/7 MBit/s

5 GHz (i6300)

Crossband 5+2,4/2,4+5 GHz 34 /37 MBit/s (19/13 MBit/s)

Leistungsaufnahme 3,6 Watt (idle, ca. 8,21 € jahrlich bei Dauer- 2,5Watt(ca. 570 €)
betrieb und 26 ct/kWh)

Preis LZES) 60 € (UVP)
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Rasantes RAID

Das Pegasus2 R8ist das erste RAID-
System mit Thunderbolt 2.

Die Thunderbolt-2-Schnittstelle im neuen
Mac Pro und den aktuellen Retina-
MacBooks ubertragt mit 20 GBit/s genau so
viele Daten wie Thunderbolt 1. Die Kanéle
fur Daten und Display werden aber nicht
mehr strikt getrennt, sondern konnen flexi-
bel die gesamte Bandbreite belegen.

Im Pegasus2 R8 vereint Promise acht
4-Terabyte-Festplatten zu einem RAID 5 mit
einer Kapazitdt von 28 TByte. Nach dem
ersten Einschalten benétigt es mehrere
Stunden zur internen Synchronisierung, bis
es die volle Leistung entfaltet. Mit einem
MacBook Pro Retina 15" von 2013 konnten
wir danach mit 1038 MByte/s lesen und 817
MByte/s schreiben. Im ungespiegelten
RAID 0 waren es jeweils sogar rund 1200
MByte/s. Ahnlich schnell war es am neuen
Mac Pro (siehe S. 58). Das sind fantastische
Werte. An einem Mac mini mit Thunder-
bolt 1 mal3en wir lesend 908 MByte/s und
schreibend 772. Als Bootlaufwerk ist ein sol-
ches RAID nicht attraktiv, denn damit
brauchte das MacBook Pro eine Minute lan-
ger zum Starten als mit der internen SSD.

Neben RAID 5 und 0 sind auch 1, 6, 10, 50
und 60 moglich. Auf dem mit HFS+ vorfor-
matieren R8 liegt ein Promise-Utility, mit
dem man Disk-Arrays und logische Laufwer-
ke einrichten und I6schen kann.

Das R8ist mit 1,7 Sone stets gut horbar
und schweigt nur, wenn der Mac ausge-
schaltet ist oder schléft. Dann liegt die Leis-
tungsaufnahme bei 0,4 Watt, ansonsten
verbraucht es mit 71 bis 74 Watt méchtig
Strom. Mit einem Preis von tber 4000 Euro
ist das R8 eher etwas fir Profis mit groSem
Durchsatz. Die Transferraten Ubertreffen
alles, was wir bisher an einem Mac gemes-
sen haben und liegen tiber dem theoreti-
schen Maximum von Thunderbolt 1. (jes)

www.ct.de/1403054

Thunderbolt-2-RAID

Hersteller Promise Technology

Anschliisse 2 Thunderbolt 2

Festplatten 8 Seagate ST4000DM000
Lieferumfang Thunderbolt-Kabel (1 m, schwarz)
Preis 4375 € (mit 8 < 4 TByte)
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Vielseitiger Lebensretter

Der Feuermelder Dual/VdS von Gira
ermoglicht Vernetzung und reagiert
auf Rauch und Warmeentwicklung.

Das Modell Dual/VdS von Gira sticht aus der
Masse der angebotenen Feuermelder durch
sein modulares Konzept und seine vielfalti-
gen Vernetzungsmoglichkeiten heraus. Bis
zu 40 Melder lassen sich miteinander vernet-
zen — wahlweise Uber eine Zweidraht-Lei-
tung oder mit Hilfe eines nachristbaren
Funkmoduls (433-MHz-Band, ca. 48 Euro).
Das verschwindet — ebenso wie die anderen
verfligbaren Erweiterungen - in einem Steck-
platz im Rauchmelder. Neben der Vernet-
zung der Rauchmelder ermdglicht das Funk-
modul auch die Integration in das Gira-eige-
ne Heimautomationssystem. Wer Haus oder
Wohnung via EIB vernetzt hat, kann ein
KNX/EIB-Modul (82 Euro) einbauen, wem
zwei Schaltkontakte zur Integration ins Heim-
automationssystem ausreichen, der greift auf
das fir knapp 20 Euro angebotene Relais-
Modul zuriick. Es signalisiert neben einem
Alarm auch niedrige Batteriespannung.

Das Design des Dual/VdS ist dabei durch-
aus wohnzimmertauglich. Sein Gehéause ist
4,8 cm hoch und hat einen Durchmesser von
12,5 cm. Darin steckt ein Melder mit zwei
Sensoren: In einer Kammer erfasst ein opti-
sches System Rauch, daneben reagiert ein
Hitzesensor auf einen Temperaturanstieg
von mehr als 10 Grad pro Minute. Der opti-
sche Sensor arbeitet adaptiv und passt sich
so an Verschmutzungen an. Das soll die zu-
verlassige Funktion des Geréts fiir mindes-
tens 10 Jahre sicherstellen und Fehlalarme
reduzieren. Der Dual/VdSistauch in Raumen
mit Kamin oder in der Kiiche nutzbar. Der
Trick hier: Ein Druck auf die grof3e, in der Ge-
ratemitte angebrachte Taste deaktiviert den
optischen Rauchsensor fiir 15 Minuten. So
kann man zum Beispiel beim Anheizen des
Kamins oder bei heftiger Dampfentwicklung
in der Kiiche einem Fehlalarm vorbeugen.
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Zum Lieferumfang des Gira-Rauchmel-
ders gehort eine 9-Volt-Blockbatterie, mit
der der Melder laut Hersteller finf Jahre lang
auskommt. Alternativ lasst sich auch ein 9-
Volt-Lithium-Block einsetzen, der dem
Dual/VdS 10 Jahre lang Energie liefert. Geht
die Batterie zur Neige, signalisiert der Melder
das 30 Tage lang per blinkender LED. Damit
das im Schlafzimmer nicht nervt, verfiigt der
Dual/VdS uber eine Tag/Nacht-Erkennung,
die das recht helle Blinken nachts unter-
driickt. Wer mag, kann den Melder auch auf
einen 230-Volt-Sockel (22 Euro) montieren.
Die Batterie im Gerat dient dann als Not-
stromversorgung und halt entsprechend
langer.

Insgesamt wartet der Dual/VdS von Gira
mit vielen pfiffigen Details auf. So lasst er
sich nur dann in die leicht zu montierende
Deckenhalterung einsetzen, wenn wirklich
eine Batterie eingelegt wurde. Die mittig an-
gebrachte Melder-Taste ist gut zu erreichen
- etwa mit einem Besenstiel. Spezialisten
kénnen das Gerat auch per verstecktem DIL-
Schalter so konfigurieren, dass es ausschlief3-
lich als warmesensitiver Feuermelder arbei-
tet. Zu guter Letzt bietet Gira auch noch ein
Funk-Diagnosesystem, dessen Anschaffung
sich aber wohl nur fiir Wohnungsbaugesell-
schaften lohnt.

Im Alarmfall sorgt der Gira Dual/VdS fir
ein durchdringendes Signal, das bei unseren
Messungen je nach Abstrahlrichtung einen
Larmpegel von 81 bis 91 dB(A) in drei Meter
Abstand erreichte. Ein via Tastendruck aus-
geloster Probealarm begniigt sich mit oh-

renschonenderen 57 bis 69 dB(A). (gs)
Vernetzbarer Rauchmelder
Hersteller Gira, www.gira.de
technische Daten D=125wm,h=48cm, 213¢g
Preis Rauchmelder 40€
230V-Sockel 2€
Funkmodul 8€
KNX/EIB-Modul €
Relais-Modul 0€
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Tests und Tools

Der Name untertreibt: Hardware
Tests analysiert nicht nur die
Hardware eines Windows Phone,
sondern ristet auch niitzliche
Funktionen nach.

,Hardware Tests” von Amaze Pictures liefert
Informationen Uber das Windows Phone,
die man sonst bestenfalls tief im normaler-
weise nicht sichtbaren und kryptisch be-
dienbaren Diagnostics-Menus findet. So
verrat die App, ob das Gerat Uber einen
Kompass oder ein Radio verfugt, welche
Auflésung und Punktdichte das Display hat,
welche Updates installiert sind und was die
Kameras kdnnen. Sie kennt auch die ver-
bundenen Netzwerke mitsamt der jewei-
ligen IP-Adressen.

Fur viele Hardware-Komponenten bie-
tet die App Tests an, etwa fiir das Display
und die diversen Sensoren. Die Tests las-
sen sich jeweils einzeln an die Startseite
anpinnen, was im ersten Moment nach
einer eher nutzlosen Funktion klingt. Doch
zumindest im Fall des Blitzlicht-Tests ist
das durchaus nitzlich, denn so macht er
eine separate Taschenlampen-App Uber-
flissig, ahnlich wie der Radio-Test als FM-
Radio benutzt werden kann. Einige weite-
re anheftbare Kacheln liefern Abkirzun-
gen zu Funktionen wie dem Flugmodus
oder den WLAN-Einstellungen. Praktisch
ist die Kachel ,Stop Music”, um die Musik-
wiedergabe zu beenden, die sich sonst nur
pausieren lasst.

Wenn man die App in den Einstellun-
gen unter Sperrbildschirm als ,Anwen-
dung fiir schnelle Statusanzeige” aus-
wahlt, erscheint auf dem Sperrbildschirm
Prozent-genau der Fillstand des Akkus.
Die App ist kostenlos, die bislang kaum
wahrnehmbare Werbung wird man fur
99 Cent los. (axv)

www.ct.de/1403056

System Utility

Hersteller Amaze Pictures
Systemanforderungen ~ Windows Phone 8
Preis kostenlos, ohne Werbung 0,99 €
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Netzwerkstoppuhren

Die beiden Gratis-Tools ,Network
Latency View” und ,Network Latency
Monitor” messen die Netzwerk-
verzégerung und geben sie nach
TCP-Verbindungen und Prozessen
sortiert aus.

Das kostenlose Programm Network Latency
View von Nir Sofer misst fiir jede Verbin-
dung kontinuierlich die Zeit, die zwischen
einer TCP-Verbindungsanfrage (Syn-Paket)
und der Bestatigung (Ack-Paket) vergeht.
So zeichnet es jeweils bis zu 10 Verzége-
rungswerte auf und errechnet daraus den
Durchschnitt. Ergebnisse sichert das auch
von USB-Speichermedien startbare Pro-
gramm auf Wunsch in HTML-Tabellen.

Uber die Einstellung ,Raw Sockets” kann
das Tool ohne weitere Software den Daten-
verkehr selbst erfassen. Fiir genauere Ergeb-
nisse empfiehlt der Entwickler WinPcap oder
den Network Monitor Driver zu installieren.

Wer die Latenz lieber nach Prozessen
aufgeschlisselt erfasst, greift zum Network
Latency Monitor von Handle-iT. Das Tool
misst Ping (Min/Max/Durchschnitt) und
Datendurchsatz einzelner Prozesse und
weist sie mitNamen und Beschreibung aus.
Zusétzlich kann man die Verbindungen
nach eingehenden und ausgehenden Ver-
bindungen und weiteren Kriterien wie Sync
Sent und Sync Received sortieren. AuBer-
dem kann man die Paketumlaufzeit zu
einer bestimmten Netzwerkadresse direkt
ermitteln. Hierzu gibt es die Schaltflache
,Host RTT".

Beide Programme vermitteln mit ihrer
intuitiv. bedienbaren Oberflache einen
guten Uberblick tiber Latenzen. (fkn)

www.ct.de/1403056

Network Latency View v1.12

Hersteller Nir Sofer, www.nirsoft.net
Systemanf. Windows 2000 bis 8 (32 und 64 Bit)
Preis kostenlos

Network Latency Monitor 2014

Hersteller Handle-iT, www.handle-it.nl
Systemanf. Windows XP, Vista, 7, Server 2003/2008/2012
Preis kostenlos
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Netzwerkhausmeister

Das kostenlose Verwaltungs-
programm Spiceworks stellt ganze
LANs grafisch dar und behilt den
Uberblick iiber Clients und deren
Benutzer.

Um Netzwerke zu erfassen, pingt Spice-
works zundchst einen vorgegebenen
Adressbereich an und durchforstet Net-
BIOS-Eintrage. Hat man das Programm mit
einem Active Directory verbunden, liest es
Gerate- und Benutzerinformationen aus.
Discovery-Protokolle wie SSDP, WSD oder
NDP verwendet Spiceworks nicht. Im
néachsten Schritt nutzt das Programm zuvor
eingetragene Benutzerkonten, um sich bei
den aufgesptrten Clients anzumelden und
Informationen wie die Geratekategorie, das
Betriebssystem und installierte Anwendun-
gen zu ermitteln. Dafir verwendet Spice-
works unter anderem Windows-Benutzer-
konten, SSH, SNMP und Telnet unter
Windows, Mac OS X, Linux und bei Netz-
werkgeraten wie Druckern oder Switches.
Von Mobilgeréten erfasst das Tool nur IP-
Adressen und DNS-Namen.

Seit Version 7 lassen sich Mobilgerate
mittels eines Moduls des kostenpflichtigen
Mobile Device Managements von Maas360
nicht nur erfassen, sondern auch umfas-
send administrieren. Eine fir iOS und An-
droid verfligbare App steuert Spiceworks
als Frontend.

Ab Werk Uberwacht Spiceworks eine
Liste von voreingestellten Cloud-Clients auf
Netzlast und Zugriffshaufigkeit. Die Liste
lasst sich manuell erweitern. Eine Commu-
nity versorgt das Programm regelmafig mit
neuen Listeneintrdgen und Plug-ins. Sie ist
so stark in das Programm integriert, dass
Administratoren stets bei ihr eingebucht
sein mulssen, um Spiceworks Uberhaupt
nutzen zu kénnen. (fkn)

www.ct.de/1403056

Netzwerkverwaltung

Hersteller Spiceworks Inc., www.spiceworks.com/de/
Systemanf. Windows XP bis 8, Server 2003, 2008, 2012
Preis kostenlos, werbefinanziert
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Rohdiamanten schleifen

ACDSee hat sich vom Bildbetrachter
zu einem umfangreichen Workflow-
Programm fir Fotos im Rohdaten-
format entwickelt. Vieles funktioniert
sehr gut, allerdings sind noch einige
Altlasten an Bord.

Alles begann mit der Bildverwaltung und ein
wenig sieht diese auch noch so aus wie eh
und je. In dunklem Grau présentiert ACDSee
Pro 7 Vorschaubilder zu JPEG- und Raw-
Fotos.

Die Oberfliche wirkt aber mittlerweile
tiberfrachtet. Die noch recht junge Eintei-
lung in die Arbeitsbereiche Verwalten, An-
sicht, Entwickeln, Bearbeiten und 365 (zuvor
Lonline”) ist klar verstandlich; die Schaltfla-
chen sind prominent angebracht. Darunter
finden sich zwei komplett unterschiedliche
Meniileisten. Die untere ist redundant und
auch das Hauptmenu konnte man ausdin-
nen. Nur die wenigsten Nutzer dirften noch
einen Brennkorb zur Auslagerung auf opti-
sche Datentrager brauchen; ohnehin erfillt
der Auswahlkorb den gleichen Zweck.

Links befinden sich Dateibaum, Kalender,
Histogramm und die wichtigsten EXIF-Infor-
mationen, rechts ein ausfihrlicher Bereich
fur Metadaten. Er zeigt EXIF-Daten und
Notizen des Kameraherstellers s&duberlich
getrennt an. Nicht zu empfehlende Ande-
rungen, etwa an der Brennweite, verhindert
das Programm. Das IPTC-Feld préasentiert
sich als umfangreicher Editor. Einfach zu ver-
waltende Vorlagen lassen sich auf mehrere
Dateien Ubertragen. Bearbeitet man Raw-
Fotos, schreibt ACDSee die Daten automa-
tisch in einen XMP-Begleiter. Ist so einer be-
reits vorhanden, integriert ACDSee neue Ein-
trage in diese Datei, ohne bestehende Daten
zu Uberschreiben. Uber die eingebundene
Karte vergebene Geotags landen ebenfalls
in der XMP-Datei.

Die Enter-Taste wechselt in den Modus
Ansicht, die Taste F ins Vollbild. Die Tasten-
kombination Strg+Ziffer bewertet, Alt+Zif-
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fer vergibt Farbetiket-
ten. Das erschlief3t sich
ohne Hilfe in wenigen
Minuten von selbst.
Strg+D (develop) wech-
selt in den Entwickeln-
Modus, Strg+E (edit) in
die Bildbearbeitung -
auch das hat man
schnell raus. Praktisch
ist die Zoomsperre, um
Bilder bei pixelgenauer
Darstellung zu beur-
teilen.
Der Modus Entwi-
ckeln stellt eine Reihe
Paletten zur Raw-Ent-
wicklung bereit. Sie hei-
Ben Allgemein, Weil-
abgleich, Beleuchtung,
Erweiterte Farbe, Gra-
dationskurven, Weichzeichner, Crossent-
wicklung, Teiltonung, Vignette und Ausga-
befarbraum. Sie sind nach abnehmender
Prioritat gut gegliedert. Der Hautbereich ist
von Lightroom 3 abgekupfert und bietet im
GroBen und Ganzen hochwertige Werk-
zeuge. Lediglich die Sattigung erzeugt sehr
grelle Ergebnisse. Ein Korrekturpinsel hellt
selektiv auf. Scharfzeichner und Rauschmin-
derung verstecken sich im Bereich Detail -
sie verdienten einen prominenteren Platz.
Die geometrische Korrektur funktioniert
nicht tber automatische Profile, sondern nur
Uber Regler, ist aber brauchbar. Insgesamt
kann sich der Raw-Entwickler durchaus
sehenlassen.

Der Bereich Bearbeiten hingegen ist ein
Altersheim fiir destruktive Bearbeitungs-
funktionen von gestern, die sich auBerdem
vielfach mit den aktuelleren des Entwickeln-
Modus Uberschneiden. Hierhin mag man
sich alle Jubeljahre fir einen Tilt-Shift-Effekt
verirren. Die meisten Funktionen sind aber
unbrauchbar, einige absturzgeféhrdet, die
Effekte altbacken.

Der Online-Bereich 365 bietet registrier-
ten Nutzern 2 GByte Web-Speicher an. Bilder
lassen sich im Original und als JPEG-Kopie in
OriginalgroBe oder verkleinert fiirs Web
hochladen. Da ist ganz hiibsch, fiir Backups
aber zu wenig und als Web-Galerie nicht in-
tuitiv genug gelost, sodass viele Anwender
vermutlich bei Dropbox, Google, Flickr,
Revel oder anderen Cloud-Diensten bleiben.

Nachdem ACDSee Pro zu Anfang wenig
zu bieten hatte, wird die Anwendung immer
besser. Wenn der Hersteller jetzt noch die
Altlasten ausmistet und den Preis denen der
Konkurrenz anpasst, konnte das Programm
zur Alternative zu Lightroom werden. Letz-
teres bietet gegenwartig fir weniger Geld
aber immer noch mehr. (akr)

Raw-Workflow-Programm

Hersteller ACD Systems, www.acdsee.com/de
Systemanforderungen ~ Windows XP (SP3) bis 8

Preis 192 €(bei Globell 105 €) ct
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Johannes Schuster, Thomas Kaltschmidt

Mini-Workstation

Apples Mac Pro mit Achtkernprozessor im Test

Der in eine schwarze Alu-Réhre gehiillte Mac Pro bringt auf knappem
Volumen drei leistungsstarke Prozessoren unter - zwei davon sind Grafikchips.
Im Praxistest zeigte er sich trotz der schieren Kraft erstaunlich leise.

urz vor Weihnachten erreichte ein erstes

Testgerat des fiir Dezember angekiindig-
ten Mac Pro das c't-Testlabor: Apple tiberlie
uns ein Acht-Kern-Modell im Wert von 8100
Euro. Zur Best-Ausstattung fehlte nur der
1500 Euro Aufpreis kostende 12-Kern-Prozes-
sor, wahrend Speicher, SSD und Grafikchips
dem moglichen Maximum entsprachen. In
der Grundkonfiguration ist der Mac Pro aller-
dings bereits fiir 3000 Euro zu haben, dann
mit Quad-Core-CPU, kleineren Grafikkarten,
256-GByte-SSD und 12 GByte Speicher.

Das Gehduse in Zylinderform ist kleiner,
als man es erwarten wirde, und belegt auf
dem Schreibtisch etwa so viel Platz wie der
alte Power Mac G4 Cube. Laut Apple kann
man den Mac Pro auch liegend betreiben.
Der Mantel ist aus einem Stiick Aluminium
gefertigt, extrudiert, schwarz lackiert und
poliert, sodass die Oberfliche spiegelt. Sie
glanzt in einem leicht grau-braunen Ton.
Lést man den riickwartigen Schiebeschalter,
kann man die recht schwere Roéhre nach
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oben abziehen. Eine Mdglichkeit zur Dieb-
stahlsicherung ist nicht vorgesehen.

Im Zentrum steht ein vertikaler Kuahl-
korper mit dreieckigem Querschnitt. An des-
sen langer Seite klebt der Xeon-E5-Prozes-
sor, an den beiden kurzen Schenkeln je eine
FirePro-GPU von AMD. Diese Konstruktion
nennt Apple ,Unified Thermal Core” - die
drei Prozessoren teilen sich das Abwéarme-
budget. Oben sitzt ein groBer, langsam
drehender Radialliifter, der die warme Luft
hinaus blast. Die beiden Grafikkarten und
das winzige Mainboard werden Uber Spe-
zialstecker mit einer Tochterplatine am
Boden verbunden.

Fur den Anwender gut zu erreichen sind
die vier nach auf3en aufklappbaren Speicher-
banke mit konventionellen ECC-DIMMs und
der Steckplatz mit der proprietdren PCI-
Express-SSD. Letztere lasst sich einfach aus-
tauschen, wenn es denn passende Module
zu kaufen gibt. Um arbeitsfahig zu bleiben,
kann man die SSD aber auch in einen ande-

ren Mac Pro umstecken, wenn der Rechner
einmal defekt sein sollte. Der gesockelte
Prozessor sollte sich mit etwas Aufwand
auch nachtraglich tauschen lassen, etwa
um sich von einem Vierkerner auf sechs,
acht oder zwolf Kerne zu verbessern. Der
Preisunterschied von jetzt maximal 3500
Euro zwischen CPUs mit vier und zwolf
Kernen durfte sich nach einem Jahr deutlich
verkleinert haben.

Anschliisse

Apple hat beim Mac Pro

auf PCle-Steckpladtze und

Einbauschéachte fur Lauf-

werke verzichtet und setzt

stattdessen auf externe

Erweiterungen. Einen SD-

Card-Slot  findet man

ebenso wenig wie FireWire

und Audio-In. Dafiir gibt es

gleich zwei Gigabit-Ether-

net-Anschlisse, Gigabit-

WLAN bis 1300 MBit/s (IEEE

802.11ac mit drei Antennen),

Bluetooth 4.0 und viermal

USB 3.0. An den HDMI-1.4-Port

kann man auch einen 4K-Monitor

oder -Fernseher anschlief3en, allerdings nur
mit 30 Hertz Bildwiederholfrequenz.

Uber die schon vom MacBook Pro Retina
bekannten Thunderbolt-2-Anschlisse lassen
sich weitere Monitore anbinden: insgesamt
bis zu drei 4K-Displays. Im Test konnten wir
auch sechs normale Bildschirme mit ver-
schiedenen Inhalten betreiben. Bei Verwen-
dung eines Mini-DisplayPort-Adapters lasst
sich immer nur ein Monitor an einer der
sechs Thunderbolt-Buchsen anstépseln, und
zwar immer nur ans Ende einer méglichen
Kette. Wir konnten aber zwei Thunderbolt-
Displays von Apple hintereinander an einem
Port anschlieBen. 4K-Displays miissen Dis-
playPort 1.2 mit Multi Stream Transport un-
terstlitzen, fir das es noch keinen abgeseg-
neten Standard gibt. Laut Apple sind be-
stimmte 4K-Monitore von Sharp und Asus
kompatibel.

Thunderbolt 2 trennt nicht mehr strikt
zwischen Daten- und Display-Kanal, sondern
kann die gesamte Bandbreite von 20 GBit/s
fur einen Zweck bereitstellen. Mit dem ersten
verfiigbaren Thunderbolt-2-Gerédt, einem
Pegasus2 R8 von Promise (siehe S. 54), konn-
ten wir im RAID-0-Verbund der acht Festplat-
ten Daten mit 1120 MByte/s schreibend und
mit 1255 MByte/s lesend Ubertragen: Das
sind Traumwerte, doppelt so hoch wie mit
den schnellsten SATA-6G-SSDs.

Der Durchsatz reduzierte sich mit einem
zwischengeschalteten Thunderbolt-Display
auf 739 und 919 MByte/s, mit zwei der
Apple-Bildschirme waren es noch 248 und
899 MByte/s. Es lohnt sich also, Bild- und
Datensignale auf verschiedene Kabel zu ver-
teilen. Falls jemand mehrere RAIDs anschlie-
Ben will: Die drei Thunderbolt-Controller ver-
teilen sich auf die drei Ebenen oben, Mitte
und unten. Die Schnittstellen werden be-
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leuchtet, wenn man den Mac Pro bewegt.
Dies soll das Einfadeln der Stecker erleichtern
und funktioniert auch im ausgeschalteten
Zustand, sofern das Stromkabel den Rechner
mit der Steckdose verbindet.

Performance

Im Vergleich zu seinem in die Jahre gekom-
menen Vorgdnger schneidet der Réhren-
Mac-Pro erwartungsgemaf? hervorragend ab:
Zum Teil ist er mehr als doppelt so schnell.
Anders sieht es jedoch im Wettstreit mit dem
bisher schnellsten Mac aus, einem mit Core
i7 der moderneren Haswell-Baureihe, GTX-
780M-Grafikchip, 4 GByte VRAM und Fusion
Drive maximal ausgestatteten iMac 27" im
Wert von 2780 Euro. Mit unseren Ublichen
Benchmark-Programmen verteilen sich die
Siege auf beide Seiten. Speziell beim Ren-
dern mit Cinema 4D war der Pro wegen sei-
ner acht CPU-Kerne und satten 25 MByte
Level-3-Cache fast doppelt so schnell, dhn-
lich war es beim Kleinrechnen von MPEG-2-
Videomaterial mit DVD20ne, wo die schnelle
PCle-SSD ihre Vorteile ausspielte. Auf ihr
konnten wir Daten mit 902 MByte/s schrei-
ben und mit 1212 lesen, ein neuer Rekord.

Etwas schneller war der Pro auch beim
MPEG-4-Transkodieren mit QuickTime Pro
und bei einigen Spielen wie Doom 3, Quake
Wars und Dirt II. Bei Starcraft I hatte hinge-
gen der iMac die Nase vorn, ebenso wie bei
iTunes, Photoshop und dem OpenGL-Test
mit Cinema 4D. Letztere nutzen nur wenige
Kerne und profitieren von der moderneren
Haswell-Architektur des iMac. Gespannt sind
wir auch auf die Ergebnisse der Mac-Pro-
Konfigurationen mit den glinstigeren Grafik-
Komponenten D500 und D300, die zudem
weniger VRAM mitbringen.

Seine volle Leistungskraft entfaltet der
Mac Pro erst, wenn die Workstation-Grafik-
chips mit ihren Shadern und ihrem extrem
schnellen Speicher beim Rechnen mithelfen
konnen. Dazu bedarf es allerdings angepass-
ter Software. Das neue Final Cut Pro X 10.1
und LuxMark 2.1 kénnen bereits die Pro-
grammierschnittstelle OpenCL 1.2 verwen-
den und liefen ein Vielfaches schneller als auf
einem zweiten iMac, einem aktuellen Stan-
dard-27"-Modell mit Nvidia-GPU, das uns
zum Vergleich zur Verfigung stand: Mit
samtlichen CPU-Kernen und Grafik-Prozesso-
ren schaffte der iMac beim Raytracer Lux-
Mark (LuxBall HDR) gerade mal 3688 Sam-
ples pro Sekunde, der Mac Pro mit 35 996
beinahe zehnmal so viel.

OpenCL auf die Probe gestellt

Um die GPU-Leistung unter OpenCL zu testen,
bauten wir in der neuen OpenCL-optimierten
Version 10.1 von Final Cut Pro X ein Video mit
vier 4K-Spuren, drei davon auf 40 Prozent
GroBe herunterskaliert, verschoben und mit
einem Gauf3schen Weichzeichner versehen -
fir die Echtzeitwiedergabe eine heftige Anfor-
derung. Sofern Projekt und Medien auf der in-
ternen SSD lagen, klappte die Wiedergabe
ohne Ruckler. Auf dem externen Promise-Raid
fuhrte dasselbe Vorhaben zu Aussetzern.
Durch vorheriges Rendern der Effekte verhin-
dert man das. Gegenuber einem aktuellen
iMac-27" war der Mac Pro dabei mehr als fuinf-
mal so schnell (52 statt 293 Sekunden). Die
aktuelle Version von Adobe Premiere CC pro-
fitierte ebenfalls von OpenCL und der Grafik-
power des Mac Pro, brauchte beim Rendern
der Test-Szene mit 83 Sekunden jedoch ein
wenig langer als Final Cut Pro X. Dafuir gelang
ihr die Echtzeitwiedergabe auch auf dem
Promise-Raid ohne Aussetzer.

Anders als die Auslastung der CPUs, die
sich der Aktivitdtsanzeige des Systems ent-
nehmen lasst, kann man dem Mac Pro nicht
ansehen, wie viele Grafikkarten jeweils wie
stark beansprucht werden. Unsere Tests las-
sen darauf schlie3en, dass nicht immer beide
GPUs zum Einsatz kommen. Der etwas éltere
OpenCL-Benchmark ,Galaxies”, eine N-Body-
Simulation nutzt gemaR unserer Analyse des
Quelltextes nur eine GPU und erzielt damit
nur ein verhaltnisméaBig schwaches Ergebnis
von 1050 Gigaflops - Apple wirbt beim Mac
Pro aber mit bis zu 3500 GFlops pro GPU.
Anscheinend missen also die Entwickler
selbst dafiir sorgen, dass ihre Anwendungen
von der Rechenleistung beider Grafikkarten
profitieren. Moglicherweise holt eine kinfti-
ge Implementation von Apples OpenCL-Bi-
bliotheken mehr heraus.

Verbrauch

Nimmt man als Indiz fiir die Leistungsfahig-
keit den Energieverbrauch, wird schnell klar,
was die Grafikeinheiten beim Computing mit
OpenCL beisteuern: Mit gleichzeitigem Ren-
dern auf allen Kernen und OpenGL-Berech-
nungen verbrauchte der Mac Pro im Test
maximal 230 Watt, dhnlich viel Leistung ver-
briet er beim Spiel Dirt Il. Brachten wir jedoch
LuxMark mit allen Recheneinheiten zum Ein-
satz, zog er 438 Watt aus der Steckdose.
(Zum Vergleich: Der alte 12-Core-Mac-Pro
brauchte maximal 295 Watt.) Der Xeon E5-
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Prozessor Intel Xeon E5-1680 v2, Ivy Bridge-EP, 3,0 GHz,
25 MByte L3-Cache, 8 Kerne + Hyper

Threading, Turbo Boost 3,9 GHz, TDP 130 Watt

Arbeitsspeicher 64 GByte DDR3-1866 ECC, 4 DIMMs, 4 Slots,
max. 64 GByte

Festplatte 1TByte PCle-SSD, Apple SSD SM1024F
(Samsung)

Grafik 2> AMD FirePro D700, 6 GByte GDDR5-SDRAM

Display/ 1> HDMI 1.4, 6 X Thunderbolt 2, maximal

Monitorausgang 6 Standard-Monitore oder 3 4K-Displays

Audio analog und digital (optisch) Out, Kopfhorer,
iPhone-Head-Set-kompatibel

sonstige 4 USB 3.0, 2 X Gigabit-Ethernet, WLAN

Ausstattung (IEEE 802.117ac bis 1300 MBit/s), Bluetooth 4.0

Gewicht,MaBe (D/H)  5kg, 16,7 cm/25,1 cm

Lieferumfang Mac 0S X 10.9, iLife, iWork

Leistungsaufnahme ~ Aus 0,3 W, Ruhe 4,1 W, Ruhe mit Ethernet
4,2\W, Betrieb 52 W, HD-Last 82 W, mit 6 Dis-
plays 87 W, Volllast: CPU 180 W, GPU 164 W,
CPU-+GPU 230 W, LuxMark CPU+GPU 438 W

Gerdusche Betrieh 0,1 Sone, Volllast: CPU 0,2 Sone,
GPU 0,2 Sone, Dirt I 0,5 Sone,
LuxMark CPU+GPU 2,7 Sone

Audio Wiedergabe  Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —109,3 dB(A),
Linearitdt 0,7 dB, Stdrabstand —109,0 dB(A),
Ubersprechen —81,8 dB

Bewertung

Leistung (PU/GPU~ @®/@®

Lautheit/Leistungs- @@/®

aufnahme

Ausstattung ®

Erweiterbarkeit [ClCC]

intern/extemn

Preis Testgerdt 8100 €

@®@® sehrqut @ gut O zufriedenstellend

©schlecht @O sehr schlecht

1680v2 des neuen Mac Pro hat laut Intel eine
Thermal Design Power (TDP) von 130 Watt,
tragt also nur mit einem Drittel zum Ver-
brauch bei.

Im 2D-Betrieb kann sich eine GPU schlafen
legen, weil die andere das Ansteuern samt-
licher Displays allein schafft. Mit sechs ange-
schlossenen Monitoren verbrauchte der Mac
Pro 35 Watt mehr als mit nur einem Bild-
schirm. Wahrend der Mac Pro bei den meis-
ten Benchmarks nur mit 0,1 Sone vor sich hin
sduselte, war er bei Dirt Il mit 0,5 Sone leise
zu horen. Deutlich vernehmen konnten wir
ihn mit 2,7 Sone nach einer Viertelstunde
LuxMark-Tests. Das Alu-Gehause wurde unter
Maximallast lediglich handwarm, die Abluft
hingegen heil’ wie ein Wiistenwind.

Weitere Beobachtungen

Der Mac Pro kommt in einem tberraschend
kleinen Karton zur Auslieferung, Maus und
Tastatur werden nicht mitgeliefert. Das Auf-

Cinebench 11 Cinebench 11 Photoshop (S5  Mathematica8  QuickTime DVD20neX2 Booten Starcraft 11

CcPU OpenGL [s] [s] MPEG-4 [s] MPEG-2 [s] [s] [fps]

besserp besser p abesser abesser abesser < besser < besser besserp
MacBook Pro Retina 15" 2,3 GHz (spét 2013) - 6,3 I 43,7 ¥V . 556 I 15 I 69 . 4 73
iMac 27" 3,2 GHz (spat 2013) .58 I 533 . 38 . 430 [}l I 126 [ 36 I 93
iMac 27" 3,5 GHz i7 Fusion Drive GTX780M 4 GB (spat 2013) Il 7,8 I 09 . 36 . 524 I 14 - 70 16 I 120
Mac Pro 8-Core D700 (spat 2013) I 13,6 NN 477 37 - 714 - 13 . 37 I 108
Mac Pro 3,2 GHz 4-Core (Mitte 2012) .58 38,8 I 50 . 756 L___ Wil I 14— 33 I 93
Mac Pro 2,4 GHz 12-Core (Mitte 2012) I 12,8 . 316 I (5 N 1626 NN )/ N 106 N 4) I 77
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stellen des Rechners dauerte nicht lange, das
Booten mit 50 Sekunden allerdings schon.
Dies liegt zum Teil an der grof3en Menge an
RAM von 64 GByte, die beim Start Uberpriift
wird. Unsere Tests konnten wir erst be-
ginnen, nachdem wir die i-Apps und mehr
als 4 GByte an Updates fur Betriebssystem
heruntergeladen hatten, darunter am ersten
Tag des Verkaufs eine EFI-Aktualisierung und
0S X 10.9.1 speziell fir den Mac Pro.

Windows 8.1 konnten wir problemlos per
Boot Camp mit einem USB-Stick aufspielen.
Dieser wird dabei vorab gel6scht. AuBerdem
benétigt man das Microsoft-Betriebssystem
als 1ISO-Image. Wie tblich wurden Thunder-
bolt-Geréte unter Windows nicht direkt nach
dem Einstopseln erkannt (Hot-Plugging),
sondern mussten beim Hochfahren bereits
angesteckt sein.

Fazit

8100 Euro fiir die getestete Konfiguration
moégen manchem Uberteuert erscheinen,
doch angesichts der Komponentenpreise re-
lativiert sich der Eindruck. AuBerdem: Wenn
der Rechner der limitierende Faktor bei der
professionellen Arbeit ist, lohnt sich die In-
vestition schnell. Manche Aufgaben wie das
simultane Anzeigen von 16 Kamerawinkeln
bei 4K-Multicam-Video waren mit bisheriger
Hardware gar nicht moglich. Neben der

Video- und Bildbearbeitung eignet sich der
Mac Pro auch fiir Datenkompression, mathe-
matische Berechnungen und andere ,Num-
ber-Cruncher-Software”, die auf massiv
parallelen Rechenplattformen beschleunigt
ablaufen. Wer allerdings nicht mit solch auf-

OpenCL: Hochleistungsrechnen auf Grafikprozessoren

OpenCL (Open Computing Language) ist
eine offene Programmierschnittstelle, die
vorrangig die enorme Rechenleistung von
Grafikprozessoren fiir universelle Aufgaben
(GPGPU) nutzbar macht, jedoch auch auf
CPUs lauft. Standig weiterentwickelt wird
OpenCL vom Industriegremium Khronos
Group, zu deren Mitgliedern neben Apple
auch AMD, ARM, Intel, Nvidia und zahlreiche
weitere Schwergewichte gehéren. Im No-
vember 2013 gab Khronos die Version 2.0
von OpenCL frei, die unter anderem einen
gemeinsamen virtuellen Speicher fiir Host-
und Device-Kernel, einen generischen
Adressraum sowie eine bessere Unterstiit-
zung fir sRGB- und 3D-Bilder bietet. Auf
dem Mac Pro lauft die Ende 2011 ver-
offentlichte Vorgangerversion OpenCL 1.2.
Ob die verbaute Hardware kompatibel zu
OpenCL 2.0 ist, bleibt unklar.

Die Bedeutung von OpenCL im Profi-Markt
und im High Performance Computing ist al-
lerdings nochimmer verschwindend gering,
obgleich die Schnittstelle bereits seit 2008
existiert. Das liegt zum einen an Nvidias star-
ker Konkurrenzschnittstelle CUDA und dem
schwachen Software-Angebot. Das 2006
erstmals vorgestellte CUDA lauft exklusiv auf
Nvidia-Grafikprozessoren der Serien Quadro,
Tesla und GeForce und erfreut sich dennoch
dank guter Dokumentationen und Entwick-
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lungsumgebungen, vergleichsweise einfa-
cher Programmierung und jahrelangem
Nvidia-Lobbyismus an Unis und im Super-
computing groBBer Beliebtheit. Eines der
zahlreichen Einsatzgebiete ist beispielsweise
Raytracing, dessen Algorithmen sich beson-
ders gut parallelisieren lassen.

Da OpenCL im Unterschied zu CUDA aber
auch auf CPUs lauft, hat es einen entschei-
denden Vorteil: Es erlaubt, die Rechenleis-
tung von beiden gleichsam heranzuziehen,
sofern die Software mitspielt. Und genau da
liegt die Krux. Bislang gibt es nur wenig.
Apples eigene Anwendungen Final Cut Pro X
und Aperture etwa (siehe Artikel) oder Ado-
bes Premiere CC und Photoshop CC profi-
tieren zwar teilweise von der OpenCL-Hard-
ware. Doch dartber hinaus findet man der-
zeit nicht viel. Die elf professionellen An-
wendungen, die AMD auf der FirePro-
Webseite listet — Autodesk Maya und Mold-
flow, die Accelereyes-Bibliotheken ArrayFire
und Jacket, Adobe Photoshop CS6, die
Cycles-Engine von Blender, Simulia Abaqus,
Eyeon Fusion, Side Effects Houdini, den
H.264/AVC-Encoder von Main Concept, den
Raytracer Optis Theia-RT und Wolfram
Mathematica - gibt es nur zur Halfte fiir den
Mac. Wirft man dann noch einen genauen
Blick auf die tatsachlich beschleunigten
Funktionen, kehrt schnell Ernlichterung ein.

PCle-SSD und ECC-Speicher des
Mac Pro lassen sich leicht vom
Anwender austauschen.

wendigen Aufgaben sein Geld verdient,
braucht vermutlich weder zwolf noch acht
CPU-Kerne. Und wer keine OpenCL-Software
einsetzt, kann wahrscheinlich gut auf die
zwei D700 verzichten und zu den beiden
D500 oder gar den D300 greifen. Zum Gliick
bietet Apple ja vielféltige Optionen an.

Gegenuber einem iMac haben die Grund-
Konfigurationen des Mac Pro den Vorteil,
dass man bis zu sechs Monitore anschlieBen
kann und die SSD deutlich schneller ist. Wer
auch das nicht braucht, greift besser zum
aufgeristeten iMac; fur 3D-Gamer durfte er
ebenfalls die bessere und gtlinstigere Wahl
sein, zumal die Standard-SSDs im Pro mit
256 GByte viel zu klein sind.

Was dem Mac Pro fehlt, sind nicht die
schon seit Jahren aus der Mode gekomme-
nen Steckplatze oder ein optisches Laufwerk,
sondern Stauraum fiir grof3e Datenmengen.
Zum Preis sollte man also immer gleich den
einer Festplatte oder eines RAID mit Thun-
derbolt oder USB 3.0 hinzurechnen. (jes)

www.ct.de/1403058

Beispielsweise nutzt die machtige 3D-Ani-
mationssoftware Maya selbst kein OpenCL,
sondern lediglich AMDs Bullet-Physics-En-
gine, mit der sich GPU-beschleunigte Phy-
sikeffekte in Spiele implementieren lassen.
Klingt gut, allerdings ist uns nicht ein Titel
bekannt, der OpenCL-Bullet-Effekte nutzt.

Die 3D-Animationssoftware Houdini imple-
mentiert einen Effekt (Pyro FX) mit OpenCL
fur eine GPU. Der H.264-Encoder von Main
Concept lauft auch unter Mac OS, unter-
stlitzt OpenCL-Beschleunigung aber aus-
schlief3lich unter Windows. Ohnehin gibts
furs Transkodieren von Videos bereits fest
verdrahtete GPU-Einheiten wie VCE und
Quick Sync, die schneller sind als die via
OpenCL angefixten Shader-Rechenkerne.
Adobe Photoshop verwendet OpenCL fiir
die Weichzeichnergalerie und den selekti-
ven Scharfzeichner. Nahezu alle Bildbear-
beitungsfunktionen laufen aber noch voll-
standig Gber den Hauptprozessor, ein paar
wenige Filter werden Uber die Open Gra-
phics Library (OpenGL) beschleunigt. Mathe-
matica ist von den bei AMD aufgelisteten
OpenCL beschleunigten Anwendungen das
einzig wirkliche Aushéangeschild. Es bietet
handoptimierte, GPU-beschleunigte Funk-
tionen etwa in den Bereichen Lineare Al-
gebra, Image Processing, Financial Simula-
tion und Fourier-Transformation. (mfi) €€
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Lutz Labs

Grof3e Fenster

6-Zoll-Windows-Phone
Nokia Lumia 1520

Grof3e Smartphones gab es bislang
nur mit Android, nun kommt ein
Windows-Phone hinzu: Nokias
Lumia 1520 hat ein 6-Zoll-Display,
dazu gibt es wieder eine gute
Kamera mit 20 Megapixel.

martphones mit Microsofts Mobilbetriebs-

system Windows Phone steigen in der
Gunst der Kaufer immer mehr, allerdings ist
die Gerate-Auswahl bislang immer noch
klein. Nun erweitert Nokia seine Lumia-Reihe
mit dem Phablet Lumia 1520: 6 Zoll Bild-
schirmdiagonale mit Full-HD-Auflésung,
dazu gibt es erstmals in einem Windows
Phone einen Quad-Core-Prozessor. Weiter-
hin soll es mit seiner 20-Megapixel-Kamera
punkten, aber auch der Rest der Hardware
befindet sich auf Oberklasse-Niveau.

Unser Testgerat kam in griffigem Matt-
schwarz, wie bei den Lumias Ublich ist das
1520 aber auch in Weif3, Rot und Gelb erhalt-
lich. Einhéndig lasst sich das Gerat nicht
mehr vollstandig bedienen, auch weil es
mebhr als 200 Gramm wiegt. Kleine Einschiibe
an der linken Seite nehmen eine MicroSD-
Karte (bis 64 GByte) sowie die SIM-Karte im
bislang nur beim iPhone tblichen Nano-For-
mat auf. Unbestlckt klappern sie etwas.

Innenleben

Das Lumia 1520ist das erste Windows-Phone
mit Full-HD-Display. Dass diese Kombination
erst jetzt auf den Markt kommt, liegt aber
nichtan der Hardware, sondern am Betriebs-
system: Erst die hier erstmals installierte Ver-
sion Windows Phone 8 GDR3 unterstitzt
Full-HD-Displays. Auch Vierkern-Prozessoren
sind erst mit diesem Update mdoglich, Nokia
nutzt den schnellen Qualcomm Snapdragon
800 mit 2,2 GHz.

Das blickwinkelstabile IPS-Display zeigt
kréftige Farben. Eine ClearBlack genannte
Technik soll Spiegelungen vermeiden und
damit die Ablesbarkeit im Freien erhéhen -
gro3e Verbesserungen gegeniiber anderen
Displays bringt das aber in der Praxis nicht.

Der 3400-mAh-Akku sorgt fir tiber zwolf
Stunden Video-Laufzeit bei mittlerer und
immer noch knapp zehn Stunden bei voller
Helligkeit — sehr gut. Auch die Spiele-Laufzeit
gefallt mit knapp elf Stunden.

Kamera-Phone

Die 20-Megapixel-Kamera schmiickt sich er-
neut mit Nokias Marketing-Zusatz Pureview
- und wie beim Lumia 1020 ist die hohe Auf-
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I16sung kein Selbstzweck. Aus allen Pixeln be-
rechnet die Software ein nur 5 Megapixel
grof3es und recht rauschfreies sowie scharfes
Bild, zudem kann man verlustfrei so weit in
das Bild hineinzoomen, bis ein nur noch
5 Megapixel gro3er Ausschnitt erreicht ist.
Die Kamera hat ein Carl-Zeiss-Objektiv, einen
optischen Bildstabilisator und einen Dual-
LED-Blitz.

Fur einen schnellen Schnappschuss ist Mi-
crosofts Kamera-App ausreichend, mehr
Kontrolle Gber das Foto hat man mit Nokias
App Pro Camera. Sie speichert Bilder in Ori-
ginalgroBe oder im Raw-Format DNG und
lasst dem Fotografen die Freiheit, etwa Be-
lichtungszeit, Fokus oder WeiBabgleich
selbst auszuwahlen. Die Auswirkungen sieht
man direkt in der Vorschau.

Die Fotos zeigen kréaftige Farben und
hohe Kontraste, leiden im Automatikmodus
unter Kunstlicht jedoch unter einem leichten
Grunstich. In der hohen Auflésung gespei-
cherte Fotos rauschen in dunklen Bereichen,
dazu gibt es auch leichte Unscharfen.

Selbst gedrehte Videos gefallen mit gutem
Stereo-Ton und kréftigen Farben, wenn auch
mit Helligkeitsspriingen - besser wird es mit
dem manuellen WeiBabgleich. Der Autofokus
arbeitet flott und der Bildstabilisator halt Ver-
wacklungen auch beim Gehen im angemes-
senen Rahmen.

Dreispaltig

Im Auslieferungszustand sind fast alle instal-
lierten Programme auf dem Startbildschirm
sichtbar — erstmals nutzt Nokia einen dreispal-
tigen Modus fir die Kacheln. Die Oberfliche
flutscht wie erwartet, das war aber auch schon
bei Windows Phones mit Zweikern-Prozesso-
ren der Fall. Unterschiede merkt man etwa bei
der Bildbearbeitung, auch starten Apps noch
einmal ein klein wenig schneller.

Nokia erweitert das GDR3-Update um ein
paar eigene Apps. So enthalt das Nokia Black
genannte Paket unter anderem den Nokia
Storyteller, eine Ubersicht (iber die Aufnah-
meorte von Fotos. Fiir das Vorzeigen von
Fotos oder Prasentationen sind die Nokia-
Apps PhotoBeamer und Screen Beamer niitz-
lich: Mit Hilfe eines Nokia-Servers bringen die
Apps Fotos aus der Galerie oder einen

Prufstand | Windows Phone

Screenshot auf beliebige Gerate mit Web-
Browser — wischt man in der Smartphone-
Galerie zum nachsten Bild, baut sich mit we-
niger als einer Sekunde Verzégerung das Bild
im Desktop-Browser auf; zum Aktualisieren
bei Screen Beamer schiittelt man das Tele-
fon. Weiterhin an Bord sind die Nokia-Apps
Here Maps und Here Drive sowie Microsofts
Office-Suite und OneNote.

Mit Nokia Mix Radio liegt eine App bei, die
den Zugriff auf rund 26 Millionen Lieder er-
laubt; einzelne Playlisten lassen sich vorab
per WLAN auf das Smartphone laden. Das
beigelegte Headset ist durchaus brauchbar,
allerdings sollte man verschiedene Einstel-
lungen des Equalizers testen — ohne Opti-
mierung klingt der Sound etwas diinn.

Fazit

Das Lumia 1520 ist ein High-End-Smartpho-
ne mit gutem und grofRem Display, einer ak-
tuellen Windows-Version und netten Zuga-
ben. Es lduft in allen Situationen flott und ru-
ckelfrei. Die Kamera kann nicht ganz mit der
41-Megapixel-Version des 1020 mithalten,
bietet jedoch mit dem verlustfreien Zoom
und den vielféltigen Einstellungen viel Po-
tenzial fir ambitionierte Smartphone-Foto-
grafen. Ambitioniert ist allerdings auch der
StraBenpreis von fast 700 Euro. Wie bei Pha-
blets Ublich, hat aber vielleicht auch die
Grof3e der eigenen Jackentasche Einfluss auf
die Kaufentscheidung. (In

www.ct.de/1403061

Windows-Phone
Hersteller
technische Daten

Nokia, www.nokia.de
www.heise.de/ct/produkte/
Lumia-1520

Lieferumfang (kann je nach USB-Kabel, Netzteil, Headset
Anbieter variieren)

Prozessor / Kerne / Takt Qualcomm Snapdragon 800 /4 /
2,2GHz
Grafik Qualcomm Adreno 330

Arbeits- / Flashspeicher (frei)
Wechselspeicher / mitgeliefert /
maximal

WLAN / Dual-Band /

alle 5-GHz-Bander

Bluetooth /NFC/ GPS

mobile Datenverbindung
(Herstellerangaben)

2 GByte /32 GByte (22,9 GByte)
v [ - 164 GByte

IEEE 802.11 a/b/g/n-150/ac-433 /
v IV

40/v Iv

LTE (150 MBit/s Down,

50 MBit/s Up), HSPA (42 MBit/s
Down, 5,7 MBit/s Up)

Akku / austauschbar / 3400mAh (129 Wh)/ = /v/
drahtlos ladbar

Abmessungen (H B xT) 162 mm x 86 mm X 11 mm

Gewicht 210g

Kamera-Auflosung Fotos / 4992 3744 (18,7 MPixel) /
Video 1920 1080

Auto- /Touchfokus / Foto- v IVIV(Q)

leuchte (Anzahl)

Frontkamera-Auflosung Fotos /1280 x 960 / 1280 720

Video
Display-Technik / -GroRe
Helligkeitslbereich / Ausleucht.

IPS/7,5cm 13,2 cm (6 Zoll)
64 ...320 cd/m? /87 %

Laufzeit Spiele / Video-Wieder-  10,7/12,8/9,5
gabe mittlere/volle Helligkeit
StraBenpreis 690 €

v/ vorhanden - nicht vorhanden
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Priifstand | Buro-PC

Christian Hirsch

Diskreter

Diener

Sparsamer Biiro-PC mit
Solid-State Disk

Dank Spezialnetzteil und -Mainboard soll
der Desktop-PC Extra Computer Business
1101 mit lediglich 11 Watt im Leerlauf
auskommen. Fir flottes Arbeits-

tempo sorgt eine Solid-State Disk.

ei den meisten Desktop-PCs,

die zum Beispiel in Elektro-
groBmaérkten zum Verkauf ste-
hen, spielen vorrangig werbe-
wirksame Faktoren eine Rolle bei
der Komponentenauswahl: M6g-
lichst viele Prozessorkerne, dicke
Grafikkarte, grof3e Festplatte.
Office-PCs sollen im Gegensatz
dazu zuverldssig, leise und pro-
duktiv sein.

Im Biro ldsst sich mit einer
flotten Solid-State Disk und
einem sparsamen Dual-Core-Pro-
zessor produktiver arbeiten als
mit einem Quad-Core, der stan-
dig auf die vergleichsweise lang-
same Festplatte warten muss.
Extra Computer hat den Biiro-PC
Business 1101 aus diesem Grund
mit der derzeit preiswertesten
Haswell-CPU Pentium G3220 so-
wie einer 128-GByte-SSD ausge-
stattet. Eine dhnliche Konfigura-
tion haben wir bei unseren Bau-
vorschlag fiir einen Spar-PC ver-
wendet [1]. Beim Extra-Rechner
sind im Preisvon 539 Euro zudem
3 Jahre Garantie enthalten.

Als Besonderheit baut der
Hersteller ein H81-Mainboard
von Fujitsu ein, das vom Netzteil
ausschlieflich mit 12 Volt ge-
speist wird. Das Spezialnetzteil
von Fortron Source arbeitet des-
halb effizienter als tibliche ATX-
Netzteile, die zusatzlich 3,3 Volt
und 5 Volt liefern missen. Diese
Spannungen erzeugt das Board
selbst und versorgt das optische
Laufwerk und die SSD damit.

Stromschnellen

Extra Computer macht bei dem
Rechner Gebrauch von der Down-
grade-Option von Windows 8.1
Pro und installiert Windows 7 Pro-
fessional. DVDs mit beiden Be-
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triebssystemen und Treibern lie-
gen bei, es lasst sich spéter also
problemlos auf die modernere
Windows-Version updaten.

Beim ersten Blick auf unser
Leistungsmessgerat war von den
versprochenen 11 Watt nichts zu
sehen. Stattdessen schluckte der
Business 1101 mit 23 Watt mehr
als das Doppelte. Der Task-
Manager zeigte 25 Prozent Last,
ein zugehoriger Prozess war
aber nicht erkennbar (Screen-
shot siehe c't-Link). Mit dem
Process Explorer der kostenlosen
Sysinternals Suite konnten wir
den Verursacher aufspuren. Hard-
ware-Interrupts und Deferred
Procedure Calls (DPCs) belasten
die CPU, das deutet auf einen
zickigen Treiber hin.

Schuld war der installierte Intel-
Grafiktreiber in der neuesten Ver-
sion 9.18.10.3272, der mit DVI-Mo-
nitoren diese CPU-Last erzeugt.
Wir konnten dieses Problem auch
auf anderen Systemen nachstel-
len. Nachdem wir den Treiber
gegen Version 9.18.10.3234 aus-
getauscht hatten, sank die CPU-
Last auf nahe 0 und die Leis-
tungsaufnahme auf 17,4 Watt -
also immer noch weit von den
versprochenen 11 Watt entfernt.

Der verbleibende Mehrbedarf
ging auf das Konto der fehlen-
den Audio- und RST-Treiber.
Zwar funktionieren die Musik-
wiedergabe und der SATA-Con-
troller auch mit den Windows-
Standardtreibern, die tiefen
CPU-Schlafzusténde erreicht der
Prozessor aber nur mit den Her-
stellertreibern. Damit erzielten

wir eine Leistungsaufnahme von
9,3 Watt bei ruhendem Win-
dows-Desktop.

Die Prozessorlast des fehlerhaf-
ten Grafiktreibers hatte auch ne-
gative Auswirkungen auf die Per-
formance. Im Rendering-Bench-
mark Cinebench R15 schaffte der
Pentium G3220 statt 225 nur 158
Punkte. Im GPU-Benchmark 3D
Mark 11 fiel die Differenz mit 338
zu 291 Punkten geringer aus.

Testweise haben wir das einzel-
ne 4 GByte-Speichermodul durch
zwei gleich schnelle Exemplare
mit 2 GByte Kapazitat getauscht.
Vom Dual-Channel-Modus profi-
tierte die Onboard-Grafik deut-
lich (403 Punkte), fir moderne
3D-Spiele ist sie jedoch auch
damit viel zu langsam.

Mangels DisplayPort kann der
Rechner Monitore maximal mit
1920 x 1200 Pixeln ansteuern.
Audiodaten gibt er analog tber
die Klinkenbuchsen oder digital
per DVI aus. Letzteres muss aber
der angeschlossene Monitor un-
terstitzen.

Unter Volllast auf CPU und
GPU genehmigte sich der Bu-
siness 1101 51 Watt und war da-
bei genauso flusterleise wie im
Leerlauf (0,1 Sone). Die Transfer-
geschwindigkeiten von USB 3.0
und Gigabit-Ethernet entspre-
chen dem derzeitigen Stand. Die
Toshiba-SSD lieferte nicht nur
beim Lesen (525 MByte/s) son-
dern auch beim Schreiben (482
MByte/s) hohes Tempo. Steckt
an den unteren beiden USB-
Buchsen in der Front ein USB-
Massenspeicher, erscheint in der
Task-Leiste kein Auswurfknopf,
hier empfiehlt es sich die oberen
beiden zu nutzen.

Fazit

Bei der Zusammenstellung der
Komponenten hat sich der Her-
steller viele Gedanken gemacht,

Extra Computer verzichtet beim Business 1101 auf jeglichen Firle-
fanz. Entsprechend leer prasentiert sich das Innere des Biiro-PCs.

't2014, Heft 3



um fiir einen fairen Preis von 540
Euro das Optimum an Leistung,
Energiebedarf und Lautstérke zu
erzielen. Das ist Extra Computer
gegliickt. Doch die Hardware
funktioniert nur so gut, wie es die
Software auch zuldsst. Wegen
des fehlerhaften Grafiktreibers
sowie fehlender Audio- und
SATA-Treiber schafft der Rechner

Hersteller, Webseite

Garantie

Hardware-Ausstattung

(PU / Kerne / Takt

CPU-Fassung / Liifter (Regelung)

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

Grafik (-speicher) / liifter

Mainboard (Format) / Chipsatz
Erweiterungs-Slots (nutzbar)

SSD (Typ, Kapazitét)

optisches Laufwerk (Art)
Einbauschachte (frei)

Sound-Interface (Chip)
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung)
Gehduse (B X H x T)/-liifter (geregelt)
Kensington-Lock / Schlosslasche
Netzteil (-liifter)

Anschliisse hinten

Anschliisse vorn, oben und seitlich

Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter

Lieferumfang

Tastatur / Maus

Betriebssystem / instaliert im UEFI-Modus / Secure-Boot
Updates aktuell / orig. Medium

Treiber- / Recovery-(D / Handbuch

Priifstand | Buro-PC

die beworbenen 11 Watt im
Leerlauf nicht. (chh)

Literatur

[1] Benjamin Benz, Christian Hirsch,
Wiinsch Dir was Persdnliches,
Bauvorschlage fir sparsame, leise
und schnelle PCs, 't 24/13,5.112

www.ct.de/1403062

Extra Computer, www.extra-computer.de
36 Monate Bring-In-Service

Pentium G3220/2/3 GHz

LGA1150/92mm (v/)

4 GByte (PC3-12800/16 GByte) /2 (1)

HD Graphics (vom Hauptspeicher)

Fujitsu D3230-A1 (Micro-ATX) / H81

2 PClex1(2), 1< PEG (1)

Toshiba THNSNH128GCST (SATA 6G, 128 GByte)
TSSTcorp SH-224DB (DVD-Brenner)
2x2,5"(1),1x3,5"-FDD (1),2x5,25" (1)
HDA (Realtek ALC671)

1 GBit/s (Realtek RTL8111G, PCle)

Midi-Tower (200 mm X 377 mm > 405 mm)/n.v.
VIV

FSP FSP250-30PFJ, 250 Watt (120 mm)

1 DVI, 1 VGA, 3 x analog Audio,
2 USB3.0,2 % USB2.0, 1< LAN, 2 PS/2

4 USB 20, 2 x analog Audio
nv./v

viv

Windows 7 Pro SP1 (64bit) / = / —
ViV

voinv./nv.

Elektrische Leistungsaufnahme' und Datentransfer-Messungen

Soft-Off / Standby / Leerlauf

Volllast: CPU / CPU und Grafik

SSD3: Lesen (Schreiben)

USB 2.0 / USB 3.0: Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden)
Gerduschentwicklung: Leerlauf / Volllast (Note)
Brenner (Note)

Funktionstests

Serial-ATA-Modus / NX / Virtualisierung
AMT / USB-Ports gruppenweise abschaltbar
Wake on LAN: Standby / Soft-Off

USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur aus:
Standby (Soft-0ff)

Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed-Modus)
Bootdauer bis Windows-Desktop
Dual-Link-DVI / Parallelbetrieb

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

Systemleistung

Cinebench R15: Single- / Multi-Core
3DMark: Fire Strike

Bewertung

Systemleistung: Office / Rendering / Spiele
Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front
Gerduschentwicklung / Systemaufbau
Preis

! primérseitig gemessen, also inkl. Netzteil, Festplatte, DVD

2 Messung mit fehlerhaftem Grafiktreiber, siehe Text

@@ sehr qut @qut  OQuufri enstellend
v funktioniert ~ funktioniert nicht
Cc't2014, Heft 3

03W/12W /23,7 W2
9W/51wW

525 (482) MByte/s

42 (42) /317 (232) MByte/s

117 (118) MByte/s

0,1Sone (@®) /0,1 Sone (@®)
0,4 Sone (@®)

AHC /v [v
=-Iv
vi-=
=V (=)

V(=)

155

— /DVI+VGA

— (nurStereo) /v/

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

114 /1582

®D/0/060
[CCIUCIHCC)
®@®/0
539€
355D: I0Meter, 512-KByte-Blocke

O schlecht @O sehr schlecht

n. v. nicht vorhanden

ALTERNATE

VORSORGE

INVESTIEREN
SIE JETZT IN EIN
LANGLEBIGES
NETZTEIL VON
ENERMAX!

Ihre Vorteile im Uberblick:
* Sparsamer Betrieb

mit bis zu 88% Effizienz (80 PLUS® Bronze)

« Stabile Versorgung

starker PC-Systeme dank leistungsféhiger 12-Volt-Schiene

« Intelligente Lésungen

zur Kiihlung mit SpeedGuard- & HeatGuard-Funktionen

* Hoher Qualitéitsstandard

fiir 24/7-Dauerbetrieb bei 40°C Umgebungstemperatur

¢ Volle Unterstiitzung

moderner PCs {Intel® Haswell ready!)
« 3 Jahre Herstellergarantie und

direkter Kundenservice

Unsere Produkte:

Triathlor ECO mit modularen Flachbandkabeln

350/450/550/650W
NAXN ADV non-modular
450/550/650W

POWER. INNOVATION DESIGN

WWW.ENERMAX.DE

amazonde

reichelt



Priifstand | Mini-PC

Christian Hirsch

Mini-Quad

Nettop-PC mit Kabini-Prozessor

Die kompakte ZBox nano AQO1

vereint die Anschlussvielfalt

groBBer Desktop-PCs auf kleinem

Raum. Im Inneren arbeitet
AMDs renovierter
Sparprozessor mit

vier Kernen und
integriertem

Chipsatz.

Ur einen aufgebohrten Strea-

ming-Client im Wohnzimmer
oder einen platzsparenden Biro-
PC reicht ein glinstiger Minirech-
ner mit einem Sparprozessor aus.
Der Hersteller Zotac hat sich auf
solche Systeme spezialisiert. Die
ZBox nano AQO1 gibt es sowohl
als Barebone ohneRAM und Fest-
platte als auch in der von uns ge-
testeten Plus-Version mit 500-
GByte-Platte und 4 GByte Arbeits-
speicher zu kaufen. Fir ein Be-
triebssystem muss man selbst
sorgen. Treiber fir Windows 7
und 8 finden sich auf DVD sowie
auf der Hersteller-Webseite.

Das bewahrte Gehéduse der
ZBox-nano-Familie hat Zotac bei-
behalten, es aber mit einem kom-
plett Gberarbeiteten Innenleben
bestiickt. Zentralgestirn ist der
Prozessor A4-5000 aus der jlings-
ten Spar-CPU-Generation Kabini
von AMD. Diese Atom-Konkur-
renten wurde bereits im Mai ver-
gangenen Jahres vorgestellt,
waren aber bisher fast ausschlief3-
lich in Notebooks zu finden.

Im Vergleich zu den ,Bobcat”-
Vorgéngern hat AMD die Kern-
anzahl auf bis zu 4 verdoppelt,

die integrierte Radeon-Grafikein-
heit auf 128 Shader aufgebohrt
und den Chipsatz mit aufs Pro-
zessor-Die geholt. In der ZBox
nano AQO1 steckt der zweit-
schnellste Kabini-Quad-Core mit
1,5 GHz Taktfrequenz.

In der Praxis spirt man von
Schnelligkeit wenig, weil viele
gangige Anwendungen immer
noch bloB einen CPU-Kern nut-
zen und ein Turbo-Modus fehlt.
Das auf Sparsamkeit getrimmte
CPU-Design macht sich zum Bei-
spiel beim Start der Oberflache
des AMD-Grafiktreibers bemerk-
bar, wo sich die grafischen Ele-
mente einzeln nacheinander
aufbauen.

Im Rendering-Benchmark Ci-
nebench tberholt er trotz 200
MHz weniger Takt den Vorganger
(E2-1800) bei der Single-Thread-
Performance um etwa 15 Pro-
zent. Mit allen vier Kernen wachst
der Vorsprung deutlich, dann
liegt der A4-5000 zwischen den
langsamsten gesockelten Dual-
Core-Prozessoren von AMD (A4-
4000) und Intel (Celeron G1610).

Die integrierte Grafikeinheit
Radeon HD 8330 mit 128 Sha-

Zu den beiden USB-2.0-Buchsen in der Front kommen auf der
Rickseite der ZBox nano AQO01 3 X USB 2.0 und 2 x USB 3.0 hinzu.
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Hardware-Ausstattung
(PU / GPU / Kerne / Takt (Turbo)
RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei)

Festplatte
(Typ, Kapazitat, Drehzahl, Cache)

Kartenleser / Kensington-Lock

Netzwerk- / WLAN-Interface (Chip, Anbindung)
Gehduse: Abmessungen (B > HxT) / Liifter
Anschliisse hinten

A4-5000/ Racleon HD 8330/4/1,5 GHz
4 GByte (PC3-12800 /8 GByte) /1 (0)

WDC WD5000BUCT
(2,5" SATAIl, 500 GByte, 5400 min~", 16 MByte)

MS Pro, SD, XD, MMC/v/

1 GBit/s (Realtek RTL8111G, PCle) / IEEE 820.11ac (AC 3160)
SFF (127 mm X 52 mm X 127 mm) /v/

1> HDMI, 1 DisplayPort, 2 < USB 3.0, 3  USB 2.0,

1> LAN, 1< WLAN-Antenne

Anschliisse vorn, oben und seitlich

2 USB 2.0, 2 x analog Audio (1 SPDIF out)

Zubehdr SPDIF-Adapter, VESA-Halterung
Elektrische Leistungsaufnahme’ und Datentransfer-Messungen
Soft-Off (mit EUP / ErP) / Standby / Leerlauf 0,7 W (03W)/13W/70W
Volllast: CPU / CPU und Grafik 19W/25W

HDDZ Lesen (Schreiben) 57 (48) MByte/s

USB 2.0 / USB 3.0: Lesen (Schreiben) 24 (22) /305 (237) MByte/s
LAN: Empfangen (Senden) 116 (118) MByte/s
Gerduschentwicklung: Leerlauf / Volllast (Note) 0,6 Sone (@) /1,4 Sone (O)
Festplatte 0,5 Sone (®)
Funktionstests

Wake on LAN: Standby / Soft-Off VIV

USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur v/ /v/ (=)

aus: Standby (Soft-0ff)

Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed- v V)

Modus)

Bootdauer bis Metro-Oberfldche 165

Parallelbetrieb DisplayPort+HDMI

HDMI-Mehrkanalton: PCM/ Bitstream

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

Dolby Digital

SPDIF Mehrkanalton: Bitstream
Systemleistung

Dolby Digital, DTS Audio, WMA

Cinebench R15: Single- / Multi-Core 33/120

3DMark: Fire Strike 344

Bewertung

Systemleistung: Office / Rendering / Spiele O/e6e/ee

Audio: Wiedergabe / Aufnahme ®/0

Gerauschentwicklung / Systemaufbau @®/0

Preis 300 €

" primérseitig gemessen, also inkl. Netzteil, Festplatte 2 Festplatte: H2benchw, 64-KByte-Bléicke
®® sehr qut ®qut O wufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht
v funktioniert ~ funktioniert nicht n. v. nicht vorhanden

dern entlastet die CPU-Kerne bei
der Wiedergabe von Videos, ist
fir moderne Spiele aber deutlich
untermotorisiert. Sie steuert
tiber HDMI und DisplayPort zwei
digitale Displays an. Uber Dis-
playPort funktionierten Auflo-
sungen mit bis zu 2560 x 1600
Pixeln.

Durch die Vereinigung von
CPU, GPU und Chipsatz in einen
Chipist die ZBox nano AQ01 Plus
sehr sparsam. Im Leerlauf
kommt der Mini-Rechner - trotz
Festplatte - mit gerade einmal
7 Watt aus. Damit er diesen Wert
erreicht, missen aber die Chip-
satztreiber installiert sein, denn
sonst funktionieren nicht alle
Energiesparmodi des Prozessors.
Als Nebenwirkung sank jedoch
die Transferrate der eingebauten
Festplatte von 82 auf 57 MByte/s
beim Lesen. USB 3.0 blieb mit bis
zu 305 MByte/s unverdndert
schnell.

Trotz der geringen Leistungs-
aufnahme machte der Liifter der
ZBox nano AQO1 unnétig viel
Krach. Nachdem wir im BIOS-
Setup die Anfangsdrehzahl von
30 auf 10 ProzentPWM reduziert
hatten, fiel die Lautstarke von
0,6 auf 0,3 Sone. Unter Volllast
auf CPU und GPU blieb der
Rechner mit 1,4 Sone gerade
noch ertraglich und konsumier-
te 25 Watt.

Fazit

Die ZBox nano AQO1 Plus bringt
viele Schnittstellen, Kartenleser
sowie modernes WLAN mit und
braucht wenig Strom. Leider
konnte Zotac letzteres nicht in
eine niedrige Lautstdarke um-
minzen. Dass es besser geht,
zeigt Intel beim allerdings teure-
ren NUC, dessen Haswell-Prozes-
soren zudem deutlich potenter
als AMDs Kabini sind.  (chh) €€
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Priifstand | Netzwerkspeicher

Boi Feddern

NAS, aber leise

Qnaps liifterloses Silent-NAS HS-210

Viele NAS-Geréte sind klobig, hasslich oder so laut, dass
man sie am besten in den Keller verbannt. Qnaps lufter-

loses HS-210 passt sich dagegen nicht nur optisch in den
Geratepark im Wohnzimmer ein, sondern verspricht

auch nahezu lautlosen Betrieb.

S chon beim Offnen der Verpa-
ckung reibt man sich ver-
wundert die Augen: Habe ich
das Falsche bestellt? Wie ein NAS
sieht das HS-210 von Qnap nam-
lich gar nicht aus, sondern eher
wie ein TV-Empfanger: 4 cm flach
mit abgerundeten Ecken. Tat-
sachlich steckt im Gehéduse aber
Netzwerkspeichertechnik: Ein
Prozessor von Marvell (88F6282,
1,6 GHz, Single-Core) nebst
512 MByte RAM und ein Flash-
Modul, aus dem die Firmware
bootet. So weit nicht ungewohn-
lich, dennoch ist bei diesem NAS
alles ein wenig anders. Zwei Plat-
teneinschibe, auf die wahlweise
2,5"- oder 3,5"-Festplatten pas-
sen, verbergen sich hinter der
abnehmbaren Frontblende. Nach
Druck auf eine Entriegelungstas-
te sind die Festplattenschlitten
entnehmbar, auf denen die Lauf-
werke dann kopfiiber verschraubt
werden - leider sperrt sich Qnap
weiter gegen werkzeuglose
Plattenmontage.

An der Rickseite gibt es je-
weils zwei USB-3.0- und USB-2.0-
Schnittstellen zum Andocken
weiterer Speichermedien, eines
Druckers oder zur Ansteuerung
einer USV. Auch ein Slot fiir SD-
Speicherkarten ist vorhanden.
Ein kurzer Druck auf den Ein-
schalt-Taster startet das NAS,
und man hort fast nichts: ein
paar Piepser wahrend der Initia-
lisierung und ein je nach gewahl-

Siehtauswie ein
Receiver, ist aber ein NAS:

tem Plattentyp mehr oder min-
der lautes Surren der Laufwerke
bei Zugriffsgerduschen. Qnap
verzichtet im HS-210 génzlich
auf Lufter und vertraut darauf,
dass das Aluminiumgehéuse ge-
nugend Warme ableitet.

Mit energiesparenden NAS-
Laufwerken wie den WD Red
scheint dieses Konzept aufzuge-
hen. Die beiden von uns fir die-
sen Test verwendeten 3-TByte-
Exemplare (WD30EFRX) erhitzen
sich laut SMART selbst unter
Dauerlast auf héchstens 39 Grad
Celsius. Die Gerateoberflache
wurde dabei handwarm. Selbst
bei Plattenzugriffen betrugen
die Gerdusche des NASin der ge-
nannten Konfiguration blo an-
genehme 0,3 Sone. Damit stort
es weder in direkter Arbeitsum-
gebung noch im Wohnzimmer.
Héatte Qnap an geschickte Ent-
kopplung der Festplatten ge-
dacht, waren aber moglicher-
weise noch leisere Gerdusche
maoglich gewesen.

Bunter Empfang

Neues halt auch Firmware
QTS 4.1.0 bereit: Das Web-Inter-
face empfangt den Benutzer mit
einer personlichen ,Story Wall”.
Darin bereitet das NAS bis zu 100
zuvor Uber die Photo Station
offentlich freigegebene Aufnah-
men als Wallpaper auf. Uber das
App Center will Qnap in Kiirze

Qnaps HS-210. Die Plattenslots verbergen
sich hier hinter einer abnehmbaren Frontklappe.
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weitere eigene Zusatzanwen-
dungen fir das NAS ausliefern,
die bis Redaktionsschluss aber
noch nicht fertig waren. Notes
Station ist ein browserbasierter
Dienst zum Sammeln, Ordnen
und Synchronisieren von digita-
len Notizen mit dem NAS von
PC, Smartphone oder Tablet, die
man auch anderen autorisierten
Nutzern zur Verfligung stellen
kann, angeblich vergleichbar mit
Evernote.

Mit der SocialLink Station soll
sich ein privates soziales Netz-
werk auf dem NAS einrichten las-
sen, das nur Eingeladenen offen-
steht. Testen konnten wir das
aber noch ebenso wenig wie die
sogenannte Signage Station.
Damit gelangt die Design-Soft-
ware iArtist Lite aufs NAS, womit
sich mit einigen Mausklicks
animierte Lebensldufe oder Pro-
duktwerbebroschiren erstellen
lassen, die man dann anschlie-
Bend etwa vom Tablet im Web-
browser betrachten kann. Qnap
rechnet damit, dass diese Zu-
satzfunktionen bis Mitte Januar
fertiggestellt sind. Recht skurrile
Erweiterungen hélt die Commu-
nity parat — unter anderem eine
Beta-Version von Super Mario
Bros. fiir den Browser.

Neben der bereits erwahnten
Photo Station und dem obliga-
torischen Twonky-Medienserver
spielt das NAS Uber das Video-
Station-Add-on auch Videos di-
rekt im Browser - je nach Video-
format werden dafir aber Plug-
ins wie der VLC Player benétigt.
Die Video Station bietet zwar
auch eine Funktion, um Video-
dateien in das universelle MP4-
Format zu wandeln. Fiir groere
Videoarchive ist das jedoch
keine Option: Firs Transcoding
ist die Marvell-CPU zu schlapp.
Schon das Umwandeln kurzer
Clips dauert Stunden. Dabei blei-
ben dem NAS teilweise nur noch
zwei Prozent der CPU-Rechen-
zeit fur andere Dinge. Videos

NAS-Leergehduse fiir zwei Festplatten
Hersteller

Qnap, www.qnap.de

oder Bilder in der Photo Station
lassen sich mit wenigen Maus-
klicks in Kollektionen zusam-
menfassen, wahlweise auch au-
tomatisch als ,smarte Kollekti-
on”, die das NAS anhand vom
Nutzer vorgegebener Kriterien
(Tags, Ratings) zusammenstellt.

Nach der Installation der TV-
Station-App lasst sich das Qnap-
NAS auch als Empfanger und
Videorecorder fur DVB-T-Fern-
sehen nutzen, was aber einen
kompatiblen DVB-Stick voraus-
setzt (c't-Link am Ende des Arti-
kels). Das NAS streamt dann Auf-
nahmen und Live-TV ins Netz.
Auch andere auf dem NAS ge-
sammelte Videos gelangen nur
tiber einen Streaming-Client auf
den Schirm - dank AirPlay-Un-
terstiitzung immerhin auch per
AppleTV. Wenn das NAS schon
fir den Wohnzimmereinsatz ge-
dacht und so leise ist, hatte ihm
eigentlich auch ein HDMI-An-
schluss gut zu Gesicht gestan-
den, der aber leider fehlt.

Fazit

An einigen Firmware-Erweite-
rungen muss Qnap noch feilen,
abgesehen davon weil3 das HS-
210 aber schon jetzt zu Giberzeu-
gen: Der Energiebedarf ist be-
sonders niedrig und das Ge-
rausch gering. Einzigartig ist zu-
mindest Letzteres jedoch nicht:
Andere Zwei-Platten-NAS wie
Synologys DS214 mit intelligen-
ter Llftersteuerung arbeiten
dhnlich leise, schreiben schnel-
ler, sind billiger und vertragen
auch Platten mit gréerem
Stromdurst. Bei Qnaps HS-210
sollte man sich mangels Lufter
vorsorglich auf den Einsatz
energiesparender NAS-Laufwer-
ke von der Kompatibilitatsliste
beschranken (siehe c't-Link), die
nur sehr wenig Abwéarme produ-
zieren. (boi)

www.ct.de/1403066

Strom- und Netzwerkkabel, Montageschrauben, Kurzanleitung

Firmware 4.1.0 Build 20131104
Lieferumfang

Abmessungen 30,2cmx4,1cmx 22,0 cm
Anschliisse

Netzwerkprotokolle
SNMP, SMSC

SMB-Transferraten

Leistungsaufnahme (Netzteil/
Platten aus/Ruhe/Zugriff)

Preis 280 € (ohne Platten)

1 Gigabit-Ethernet, 2 % USB-3.0-Host, 2 > USB-2.0-Host, SD-Kartenslot
CIFS/SMB, AFP, NFS, (S/T)FTP(S), WebDAV, Rsync, SSH, iSCSI, Telnet,

106 MByte/s / 67 MByte/s (Lesen/Schreiben, RAID 1)
0,4W/7W/14 W/16 W (mit 2 < WD30EFRX)

ct
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Virtualisierung und Cloud-Computing leicht gemacht.
IBM System x Server und Losungen.

Der erste Schritt in Richtung virtualisierte oder private Cloud-Umgebung ist oft eine Herausforderung.
Das hat sich jetzt gedndert. Denn IBM System x® M4 Express® Server mit integrierten Virtualisierungs-
und Cloud-Lésungen von IBM vereinfachen und beschieunigen die Implementierung. Dank der neuesten
intel® Xeon® Prozessoren bieten IBM System x Server optimale Performance-, Skalierbarkeits- und
Speichermerkmale fiir virtualisierte Workloads. IBM hat kirzlich durch das erste x86-virtualisierte
TPC-C-Benchmark-Ergebnis mit den niedrigsten Kosten pro Transaktion' bewiesen, wie effizient und
wirtschaftlich diese Lésungen sind. Ab sofort profitieren Sie also nicht nur von den Vorteilen einer Cloud
oder einer virtualisierten Umgebung, scndem auch von einer neuen Einfachheit und geringeren Kosten.
Und Sie kénnen sich jederzeit auf die Unterstiitzung von erfahrenen IBM Geschéaftspartnern verlassen,
um lhr System zu konfigurieren und auf Ihre geschéaftichen Anforderungen abzustimmen.

IBM System x3650 M4 Express
2.21 2,21 € {Inki MWSt,)*

monatl IBM Leasingrate el 00
36 Moraten Venragsiaufzalt: 48,65 € oI

Best.-Nr : 7918E7G

Intel  Xeon® Proaessor E5-2620 v2 (6-Core. 2,1 GH2)

1x 8-GB-RDIMM-Hauptspeicher

O/B 2.5 HS SAS/SATA, RAID Contraller M5110 {ohina Batterie)
MultibLrner. 1x S50 Watt HS Power Supply

1 Jahr Gew3dhrelstung, 3 Jahre freiwlliger Hersleliersernvice

IBM System x3550 M4 Express IBM Storwize® V3700

2.226,49 € (nimwsry 8.423,— € i msty

mona!l IBM Lessingrate ber | monatl 1BM Leasingrata bel

36 Monaten Veragelautae): 48,96 € 36 Monaten Verlragelaufzalt: 206.48 €*°

Best.-Nr.: 7914E7G Best.-Nr.: 2072S2C, 00Y2501, 39Y7917

Inte! Xean Prozessor E5-2620 v2{6-Core mit 2,1 GH2) {Plus: 8x 300 GB 2.5"-SAS-Feslplatten, 2x 2,8 m Kabel)

1x 8-GB-RDIMM-Hauptspeictier 1-Gbps-1SCSI- und 6-Gbps-SAS-Schniltstelten,
ional8- “EC, 10- : F

0/B2,5" HS SAS/SATA, RAID Conlrolier M5110 i Tl ot SR

{512 MB Carhe, ohne Battarie) Dual Contraoller fasst bis zu 24 Festpiatten

Muttibumes, 1x 550 Walt HS Fower Supply kostenlrei integriedt: interne Virualsierung

Datenmigrationsiunktion, Thin Provisloning, Flash Copy,
intutive IBM Storwize Benutzeroberfiache

1 Jahr Gewadhileistung. 3 Jahre frewwiliger Hersteflersenvice

1 Jahr Gewahrleistung, 3 Jahre fremwdiiger Herslellerservice

Lesen Sie das Technology Business Research-Whitepaper
Erfahren Sie, wie IBM mjt seiner Virtual Desktop Infrastruktur fur mehr Einfachheit sorgt.
Weitere Informationen: ibm.com/systems/de/expresst

'Sishenttp /Mmww. tpcorg/1791 von 07 05.2013.

“Alle Preise snd Bz andilsverxaisareiss von BM, gty vern 31 10 2013, und benhatisn Mg hemweise weder Spercher; Fesiplstts, Balsbssyslem nosh andere LaskgsTarsmels
**Monaliche 1BM Leasnarate zagl MwSt bei 36 Monaten Laufzeit und @nam Mindastvartagsvalumen ven 4.000.~ EUR Die Finanzerungssngabote sind eiblaibend geitsn vorbehaitiich elner posiiven
Bamansanifng durch IBM und riciien sich auwssrhiellich an Gaschaftskunden 1BM behak sich das Rechi vor. dteses Angebot ol ing Voanir eigung aunickay 2ehen oder 2u modfoaen.

IBM:-Hardwaeproduite wenden fabinkiey hergestellt Unsbhanglg gavon @aktem In jédem-Fafl die IBM Gewétvisistungsbadingungen

Die alduaiien Bed qurgan indan Sie aut tiky./ wwwitm warranties. 1AM dbememimt kednanel Varantwortung oder Garantlo fir Produide und Laisiungen anderer Hersleller 8M, das
I1BMLoga, Sysiam x und Express snd Marken der Infemetional Bisinass Machines Carparahon n.den Veremigten Siaasen.undeder endwen Lisdem Waeitera Produki- und Servicanaman ktinnen Mastean.von |BM
oder anderen Untemshman sain Eins akluelie Listo der IBM Marken fnden Sig unter www ibmicermiegal/ceoytade.sitmi Intet das ktel Logo Xean und Xeon Inside smd Maken oder aingelagane Marken der
Intel Coporation m den USA und/oder andaren Landem Pratse von fBM Gaschaftsparinesn konnan von den her angeaaigien Frelsen abwexchen Qie Aroduiie sind 18 nach Vartugharksit eterbiar. 1BM bistel die
Werin beschnebansn Procuite. Blenstiamungen oder Leistungsmerkraie magicherwesse 1vcht i afleh Landsin an. Aktuele Preiitiomalionen erhafter Sle von e I1BM Vermemmabeaufragten oser 1BM

Gescrafipanna & 2013 |IBM Corporation
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Boi Feddern

Platten-Karussell

Festplatten-/SSD-Kombi von Western Digital und
flache Notebook-Laufwerke

Die wohl ungewd6hnlichste Neuvorstellung auf dem Festplattenmarkt kommt von
Western Digital: Im Black? Dual Drive kombiniert der Festplattenhersteller eine
128-GByte-SSD und eine Magnetplatte in einem einzigen 2,5"-Gehause. Bestandteil

dieser Konstruktion ist die erste 7-mm-Festplatte mit 1 TByte.

ybrid-Festplatten, soge-

nannte Solid-State Hybrid
Drives (SSHD), die auBer rotie-
renden Magnetscheiben auch
noch NAND-Flash-Speicher als
schnellen Datenpuffer enthalten,
gibt es schon langer zu kaufen.
Kritiker beméngeln an ihnen je-
doch vor allem zwei Dinge: Mit
den bisher verbauten 8 GByte
Flash-Speicher lasst sich nur eine
kleine Menge an Zugriffen be-
schleunigen. Und das klappt
auch nur dann, wenn die in
SSHDs bisher Ublichen selbstler-
nenden Controller diese Zugriffe
als puffernswert erachten und
die dafiir notigen Daten zuvor
von den Magnetscheiben zu-
satzlich in den Flash-Puffer ko-
piert haben. Bisherige Hybrid-
Platten entfalten ihre beschleu-
nigende Wirkung deshalb nur
bei regelmaBig genutzten An-
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wendungen. Pldne, um das
Adaptive Memory individuell
von au3en per Treiber zu beein-
flussen, wurden bisher nicht in
die Tat umgesetzt. Manch einer
winschte sich deshalb schon
langer eine Hybrid-Platte mit se-
parat ansprechbarem SSD- und
Festplattenteil und groziigige-
rer Flash-Speicher-Ausstattung,
bei der man selbst Gber den In-
halt des Flash-Speichers bestim-
men kann.

Eine ebensolche Platte ist Wes-
tern Digitals Black? (gesprochen
.Black Squared”) Dual Drive, in
der ein Controller eine 128-
GByte-SSD mit einer 1-TByte-Plat-
te zu einem 2,5"-Laufwerk mit
9,5 Millimeter Hohe verschaltet.
Wie ein Blick unter die Laufwerks-
abdeckung verréat, handelt es sich
dabei sprichwértlich um ein Dop-
pelllaufwerk: Die Grundlage dafiir

bildet die erste 7-mm-Notebook-
platte mit 1 TByte und 5400
U/min (WD10SPCX Blue Slim) von
Western Digital, die wir fiir dieses
Platten-Karussell auch noch sepa-
rat testen konnten. Huckepack
tragt die Platte eine 128-GByte-
SSD mit Vier-Kanal-Controller von
JMicron  (JMF667H). Obwohl
beide Teile eigensténdige Lauf-
werke sind, teilen sie sich ein und
dieselbe SATA-6G-Schnittstelle
zur Ubertragung und melden sich
als ein einziges physisches Lauf-
werk am PC. Zu diesem Zweck
sind beide Laufwerksteile Uber
einen speziellen Chip von Marvell
verbunden. Mit Hostadapter-
Chipsatzen von ASMedia und
Nvidia ist dieses Konstrukt nicht
kompatibel.

An anderen Hostadaptern
gibt sich bei der ersten Inbe-
triebnahme zunachst nur die

WDs Dual Drive setzt sich aus
flacher Notebookplatte und
SSD zusammen. Die SSD
(unten) ist auf dem Platten-
deckel aufgeklebt und tiber
die hellen Steckverbinder
mit der Platte und der SATA-
Schnittstelle, die sich beide
teilen, verbunden.

SSD zu erkennen. Der Zugriff auf
die Festplatte im Dual Drive
bleibt so lange blockiert, bis man
ihn per Software freischaltet. Zu
diesem Zweck liefert WD einen
Mini-USB-Stick in schltsselformi-
ger Papphiille, von dem automa-
tisch nach dem Einstopseln in
den USB-Port eines Windows-
Rechners ein Skript ausgefiihrt
wird, das bei aktiver Internetver-
bindung auf eine Download-
Seite von WD leitet. Dort muss
man sich die sogenannte ,Parti-
tion Software” herunterladen,
die ausschlieBlich unter Win-
dows funktioniert. Nach dem
Ausfiihren der Software und an-
schlieBendem Neustart des
Rechners wird der Fesplatten-
speicher als eine primére Parti-
tion hinter der SSD-Partition auf
dem Doppellaufwerk eingeblen-
det. Die Festplattenpartition for-
matiert das WD-Tool selbsttétig
mit NTFS. Windows meldet fiir
das Dual Drive anschlieBend
eine Gesamtspeicherkapazitat
von 1043,30 GByte.

Am Mac oder unter Linux gibt
es offenbar keine Méglichkeit,
den Zugriff auf den Festplatten-
speicher des Kombilaufwerks
freizuschalten. Hat man dies
unter Windows aber einmal
getan, bleiben beide Laufwerks-
teile dauerhaft sichtbar - auch
dann, wenn man die Platte an
einen anderen Rechner hangt
oder ein anderes Betriebssystem
bootet. WD empfiehlt dennoch,
die Platte ausschlieBlich unter
Windows zu nutzen und rét auch
von Dual-Boot-Installationen ab.
Unmdéglich ist die Parallelinstal-
lation von Betriebssystemen je-
doch offenbar nicht. Bevor die
Festplatte im Dual Drive aktiviert
wurde, gelang es uns problem-
los, neben Windows 8.1 auch
noch Ubuntu 13.10 auf der SSD
zu installieren. Wichtig bei der
Einrichtung einer Multi-Boot-
Umgebung auf dem Doppellauf-
werk ist jedoch, dass man vor
dem Freischalten der Festplatte
nicht mehr als zwei primare und
eine erweiterte Partition anlegt,
damit in der Partitionstabelle
noch Platz fir die Festplatten-
partition bleibt. Die erweiterte
Partition darf beliebig viele logi-
sche Laufwerke enthalten.

Die mit NTFS formatierte Fest-
plattenpartition konnten wir
auch unter Ubuntu mounten. Es
gelang dort auch zu lesen und
zu schreiben. Allerdings sollte
man es tunlichst unterlassen,
nach Aktivierung der Festplatte
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Datentragerverwaltung

Datei Aktion Ansicht 2

Volume
Einfach NTFS
NTFS

NTFS

Basis
Basis
Einfach

_» System-reserviert Basis

L@ Datentrager 0

Basis System-rese  (C)

1043,30 GB 350 MB NTFS 111,43 GB NTFS
Online Fehlerfrei (Sy:

W Nicht B Primire Partition

Dateisystem

Status w %
Fehlerfrei (.. 111,45 GB 9934GB &
Fehlerfrei (... 931,51 GB 931,31G8 1
Fehlerfrei (.. 330 ME 83 MB 2
(E:)
931,57 GB NTFS

Fehlerfrei (Startpartition, Auslz  Fehlerfrei (Primare Partition)

Die Festplatte im Dual Drive wird als logischer Datentrager
mit separatem Laufwerksbuchstaben hinter dem SSD-Speicher-
bereich eingeblendet, wenn man sie zuvor per Software

unter Windows freigeschaltet hat.

im Dual Drive noch einmal etwas
an der Partitionierung zu veran-
dern. In unserem Testszenario
hagelte es dabei Fehler. Aus sel-
bigem Grund eignet sich die
Platte auch weder fiir den Ein-
satz im RAID noch als Bestand-
teil von Windows-Speicherplat-
zen (Storage Spaces). AuBerdem
erscheint das Zurtickspielen von
Backups auf das Laufwerk mit
Imaging-Programmen, die die
Partitionstabelle verandern, keine
gute Idee. WD rét vor der Ver-
wendung des Dual Drive immer
zu einer Neuinstallation des Be-
triebssystems. Fur den Fall, dass
man eine bestehende Installati-
on auf das Dual Drive umziehen
mochte, stellt der Festplatten-
hersteller eine Spezialversion
von Acronis True Image zum
Download bereit (siehe c’t-Link).
In diesem Zusammenhang kann
der dem Retail-Kit beigepackte
USB-3.0-SATA-Adapter  recht
praktisch sein, um das Doppel-
laufwerk extern mit dem Rech-
ner zu verbinden. Allerdings rat
WD zum Einsatz von True Image
nur beim Klonen von Daten in
den SSD-Teil des Dual Drive. In
die Festplattenpartition soll man
Daten von anderen Laufwerken
am besten handisch kopieren.

Im Einsatz

Das Dual Drive erreicht leider
nicht bei allen Zugriffen zeit-
gemaBe SSD-Geschwindigkeit:
Beim Multi-Threaded-Zugriff auf
128-MByte-Blocke mit lometer
ermittelten wir 450 MByte/s, bei
verteilten Zugriffen sind es gute
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58 000 IOPS (Lesen) und 25 000
IOPS (Schreiben), beim sequen-
ziellen Schreiben entspricht ihre
Leistung mit bestenfalls 140
MByte/s allerdings nur der bes-
serer SATA-6G-Festplatten. In
der Tabelle finden Sie auBerdem
die mit H2benchw ermittelten
Ergebnisse bei Single-Threaded-
Zugriffen, bei denen die Trans-
ferrate niedriger ausfallt.

Die Leistungsaufnahme des
Dual Drive im Leerlauf betragt
1,3 Watt - vermutlich gehen
davon aber nur 0,8 Watt tatsach-
lich auf das Konto der SSD, den
Rest schluckt die Platte. Die Fest-
platte im Dual Drive springt
beim Einschalten des Rechners
kurz an, dabei schnellt die
Leistungsaufnahme auf knapp
5 Watt. Sobald keine Festplatten-
zugriffe mehr erfolgen, geht die

Platte aber in einen Energiespar-
modus. Darin sinkt das Betriebs-
gerdusch auf null und die Mag-
netscheiben stoppen. Bei erneu-
ten Zugriffen auf die Platte
kommt es dadurch zu Verzoge-
rungen, weil sie erst ihre Mag-
netscheiben wieder auf Touren
bringen muss, bevor sie Daten
liefern kann.

Bei Lese- und Schreibzugriffen
auf die Festplatte verbraucht das
Dual Drive 3,4 Watt. Dabei er-
reicht die Festplatte in der Spitze
Transferraten um 110 MByte/s.
Schreibt man gleichzeitig auch
noch auf SSD, klettert die Leis-
tungsaufnahme auf 4,7 Watt. Bei
Parallelzugriffen scheinen sich
Festplatte und SSD in die Quere
zu kommen, was die Transferge-
schwindigkeit und IOPS reduzie-
ren kann. In den meisten Fallen
dirfte das in der Praxis vernach-
lassigbar sein, dennoch ist das
Dual Drive nicht ganz so gut wie
eine separat angesteuerte SSD
plus Festplatte im PC - auch im
Hinblick auf Datensicherheit.

Wenngleich WD versichert,
dass beim Ausfall einer der bei-
den Laufwerksteile im Dual
Drive der jeweils andere an-
sprechbar bleibt, dirfte zumin-
dest beim Ausfall der SSD die
Datenrettung unbequem wer-
den, weil sie die Partitionstabel-
le enthélt. Diese Probleme hat
man bei einzeln angesproche-
nen Einzellaufwerken nicht.
Zudem ist eine normale Kombi-
nation aus SSD und Festplatte
viel billiger: Zum Preis von zirka
260 Euro, zu dem das Dual Drive
bei Redaktionsschluss gehan-
delt wurde, bekommt man
schon eine 500-GByte-SSD und
fur die Halfte des Preises eine

Hersteller Western Digital Western Digital
Typ WD1001X06X-00SVT0 Black? Dual Drive  WD10SPCX-00HWSTO Blue Slim
Interface SATA 6G (6 GBit/s) SATA 6G (6 GBit/s)
Kapazitéit ' 112 GByte (SSD), 932 GByte (HDD) 932GByte
Drehzahl 5400min”" (HDD) 5400 min™'

Cache k. A. 16 384
Bauform/Bauhdhe 2,5"/9,5mm 2,5"/7mm
Lugriffszeit 12,1 ms (HDD) 12,7 ms
Transferrate Lesen 312/311/302 MByte/s (SSD) / 113/86/54 MByte/s
(min/mittel/max) 110/83/53 MByte/s (HDD)

Transferrate Schreiben 140/127/120 MByte/s (SSD) / 113/86/54 MByte/s
(min/mittel/max) 110/82/54 MByte/s (HDD)

10Mix 6924 99

Gerdusch (Ruhe/Zugriff) 0 Sone/0,2 Sone (HDD) 0Sone/0,2 Sone
Leistungsaufnahme 1,3W/2,3W (nur SSD)/3,4 W 05W/23W
(Ruhe/Zugriff) (nur HDD)/4,7 W (SSD + HDD)

Preis 260 € 100 €

" Die Hersteller rechnen mit 1GByte = 1000 000 000 Byte. Fiir Windows dagegen ist
1GByte = 1073 741824 Byte, die angezeigte Kapazitat daher kleiner.
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viel schnellere 120-GByte-SSD
plus 1-TByte-Platte. Wer nicht
ganz so viel Speicher braucht
und auf die Festplatte verzich-
ten kann, bekommt fiirs gleiche
Geld auch schon eine 500-
GByte-SSD. Interessant ist WDs
Doppellaufwerk deshalb allen-
falls in Spezialféllen: Fir den
Einsatz in All-in-One- oder Mini-
PCs sowie Notebooks, in denen
es nur einen einzigen Festplat-
tenslot gibt oder wo es an
SATA-Ports mangelt - und wenn
man bereit ist, Einschrankungen
gegeniliber normalen Laufwer-
ken in Kauf zu nehmen.

Schlankheitskur

WDs diinne Blue-Slim-Platte aus
dem Dual Drive gibt es auch ein-
zeln zu kaufen. Ungewohnt ist
ihre Bauform gleich in mehrerer
Hinsicht: Um jetzt auch beson-
ders flache Notebooks mit
1 TByte Speicherkapazitat ver-
sorgen zu kénnen, quetscht WD
statt nur einer gleich zwei Mag-
netscheiben in ein 7-mm-Gehau-
se. Markant ist dabei das Ge-
hausedesign der Blue Slim: Der
Metallrahmen des Gehauses hat
an einer Stelle eine Liicke. Diese
Aussparung bietet Platz fir den
Steckverbinder, Uber den die
SSD in der Hybrid-Version an die
Platte gekoppelt wird. Fur be-
sonders stromsparenden Betrieb
liefert der Hersteller die Platte
mit voreingestelltem Energie-
sparmanagement, durch das
sich die Magnetscheiben bei
ausbleibenden Zugriffen firm-
waregesteuert abschalten. Die
Platte ist dann gerduschlos und
nimmt mit nur 0,5 Watt beson-
ders wenig elektrische Leistung
auf. Zudem ist sie weniger emp-
findlich gegen Erschitterungen,
weil auch die Kopfe parken.
Vermutlich durch die zusatz-
liche Mechanik im engen Ge-
héause ist die Platte aber im lau-
fenden Betrieb weniger schock-
resistent als herkémmliche
Notebookplatten. Statt 400 g spe-
zifiziert WD fir die Blue Slim nur
noch 350 g bei 2 ms Impulsdau-
er. Fir die Praxis spielt das aber
kaum eine Rolle: Bei derart star-
ken Erschitterungen besteht
immer das Risiko, dass die Platte
Schaden nimmt - auch deshalb
achtet man besser darauf, dass
das Notebook niemals herunter-
fallt und setzt es sanft auf harte

Flachen. (boi)
www.ct.de/1403068 ct
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Priifstand | Windows-Tablet

Alexander Spier

Netbooklet

Gunstiges Windows-Tablet mit

Tastatur und Atom Z3740

Das Asus Transformer Book T100 ist nicht nur der Preisbrecher
unter den Windows-Tablets. Es hat auch das Potenzial, Net-
books neues Leben einzuhauchen. Das mitgelieferte Tastatur-
dock verwandelt das 10-Zoll-Tablet in wenigen Augenblicken
zum kompakten Notebook. Vollwertiges Windows 8.1 und
Office sind im Preis von 380 Euro bereits drin.

Vom Hype rund um die billigen und kom-
pakten Notebooks ist nicht viel Gbrig ge-
blieben - zu lahm war die Hardware, zu ab-
gespeckt die Software. So verwundert nicht,
dass Anwender Tablets mit flotter Software,
besseren Displays und langeren Akkulaufzei-
ten bevorzugen. Nur die Tastatur und das
eine oder andere Windows-Programm konn-
te man ja schon noch ab und zu gebrauchen.

Das Windows-Tablet Transformer Book
T100 von Asus liefert genau das und erfillt
dariber hinaus das wichtigste Netbook-
Kriterium: Es ist billig. Die von uns getestete
Variante mit 32 GByte Flash-Speicher kostet
380 Euro; 64 GByte internen Speicher gibt es
flr 430 Euro. Der Griff zur gré3eren Version
lohnt: Von den 32 GByte lasst Windows nur
knappe 12 GByte Ubrig. Fir eine zusatzliche
Festplatte mit 500 GByte werden 50 Euro
mebhr fallig; sie ist dann Bestandteil des Tas-
taturdocks. Ein MicroSD-Slot nimmt Karten
mit bis zu 64 GByte auf.

Im Tablet steckt Intels Atom Z3740 mit
vier Kernen. Der ist Teil von Intels tablet-
freundlicher Bay-Trail-Plattform. Dank der
geringen Abwéarme des Prozessors kommt
das T100 ohne Lifter aus. Auch unter Vollast

Windows-Tablet mit Tastatur

Schnittstellen Tablet: 3,5-mm-Headset, Kartenleser
(microSDHC), Kamera, Micro-HDMI,
Micro-USB 2.0, Dock: USB 3.0
10,1Z0ll /25,6 cm, 1366 768,

16:9, 156 dpi

Intel Atom Z3740 (4 Kerne) /

Display

Prozessor / -Takt (Turbo) /

-Cache 1,33 GHz (1,86 GHz) / 2 MByte L2
interner Speicher (frei) / RAM 32 GByte eMMC (12 GByte) / 2 GByte
WLAN /5GHz / 802.1a/b/gin /v v

alle 5-GHz-Kandle

Bluetooth / Mobilfunk
Stromversorgung, Gewicht
Akku / wechselbar

Gewicht (inkl. Dock) /
Dicke (inkl. Dock)

v (40)/ -

31 Wh Lithium-Polymer / —
573¢(1107g)/1,1¢cm (2,6 cm)

Messergebnisse

Laufzeit WLAN / Video / Spiel  10,8h/8h/5,2h

SSD lesen / schreiben 87,5 MByte/s / 19,2 MByte/s
CoreMark Single-/ Multi-Core 4933 /19549

Preis und Garantie

StraBenpreis 380 €

Garantie 1 Jahr
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wird die Rickseite aus glatter glanzender
Plastik nur handwarm.

Tablet-Rechner

Die Hardware-Ausstattung langt fiir eine sehr
flissige Windows-Oberfldche. Besonders im
Kachel-Modus gibt es weder Ruckler noch
Hakler. Videos mit Full-HD-Auflosung spielen
ohne Aussetzer. Auch auf dem Desktop macht
der Atom deutlich mehr Spal? als seine Vor-
ganger. Andererseits sind die 2 GByte Arbeits-
speicher knapp bemessen, wenn man mit
mehreren Programmen gleichzeitig arbeitet.
Auch der lahme interne (eMMC-)Speicher for-
dert Geduld beim Installieren und Kopieren.

In den CPU-Benchmarks erreicht der Atom
nicht ganz das Niveau der besten ARM-Pro-
zessoren — trotz deutlich verbesserter Re-
chenleistung gegeniiber dem Vorganger. Im
Coremark liegt der Atom Z3740 mit rund
4950 Punkten pro Kern klar hinter dem
Apple A7 und Qualcomm Snapdragon 800
(je 7000 Punkte). Uberraschend deutlich
hangt er hingegen den eng verwandten Ce-
leron N2805 mit nur zwei Silvermont-Kernen
um 1000 Punkte ab (siehe c't 1/14, S. 60).

Im 3DMark-Test ,lce Storm Unlimited” er-
reicht das Tablet rund 10 200 Punkte. Damit
reiht es sich auch hier hinter den besten
ARM-Chips ein, die bis zu 15000 Punkte
schaffen. Tablet-Spiele bringen den Atom
zwar nicht ins Schwitzen. Bei PC-Spielen
stot er jedoch schnell an die Grenze zur Un-
spielbarkeit. Selbst altere Titel wie Half-Life 2
laufen nur mit reduzierten Details flussig.

Die stromsparende Tablet-Technik kommt
den Akkulaufzeiten zugute: Beim Surfen
Uber WLAN hélt das Gerat fast 11 Stunden
durch. Das entspricht dem sehrguten Niveau
des iPad. Die 8 Stunden Videolaufzeit sind
hingegen nur gutes Mittelfeld.

Erfreulicherweise hat sich Asus fir ein IPS-
Display entschieden. Das sorgt fiir eine ge-
ringe Blickwinkelabhéngigkeit und stellt die
Bildschirme billiger Windows-Notebooks lo-
cker in den Schatten. Die Auflésung von
1366 x 768 (156 dpi) ist im Notebook-Modus
noch ausreichend scharf. Im Tablet-Modus
wiinscht man sich beim Lesen von Doku-
menten und Webseiten jedoch ein paar Pixel
mehr. Da sehen auch giinstige Android-Tab-

lets mit Full-HD-Auflésung (225 dpi) knacki-
ger aus.

Die maximale Helligkeit von 174 cd/m? ist
fur ein Tablet vergleichsweise gering. Drinnen
fallt das durch den guten Kontrast nicht nega-
tiv auf. Im Sonnenlicht ldsst sich mit dem spie-
gelnden Display aber nicht mehr arbeiten.

Das Tastaturdock hinterlasst einen zwie-
spaltigen Eindruck. Einerseits tippt es sich
angenehmer als auf Bildschirmtastaturen
und der Tastaturmatte des Surface 2. Die
kleinen Tasten bieten ausreichend Hub mit
einem wabbeligen Druckpunkt. Andererseits
wackelte und rutschte unser Testgerat beim
Schreiben. Denn die hinteren GummifiiBe
schweben bei aufgeklapptem Bildschirm
1 Zentimeter ber der Tischplatte. Die zwei
PlastikfiiBe des Scharniers bieten dagegen
kaum Halt. Zudem war das Dock etwas schief
und klapperte auf dem Tisch.

Das kleine Touchpad erleichtert die Navi-
gation auf dem Bildschirm nicht gerade, die
zickige Gestenerkennung nervt. Im Alltag
greift man auch bei angestecktem Dock lie-
ber zum Touchscreen. Das Verbinden und
Trennen zwischen Tastatur und Tablet klapp-
te in der Regel auf Anhieb. Gelegentlich ras-
tete das Tablet nicht komplett ein und muss-
te neu angesetzt werden. Die Halterung hat
deutlich Spiel, hielt das Tablet aber sicher.
Praktisch ist der normal grof3e USB-3.0-An-
schluss an der Dockseite.

Fazit

Die zwei Gesichter des Transformer Book
T100 wissen durchaus zu gefallen. Den klassi-
schen Netbooks hat es die Flexibilitat und
moderne Hardware voraus, ohne zu viele
Kompromisse bei der Verarbeitung einzuge-
hen. Unter den 10-Zoll-Tablets mit vollwerti-
gem Windows gibt es derzeit keine glinstige-
re Alternative mit vergleichbarer Ausstattung.
Der Atom Z3740 ist zwar weiterhin nur fur
leichtere Aufgaben gewappnet, die erfillt er
aber deutlich schneller als seine Vorgénger.
Vor den dhnlich teuren Android-Tablets muss
sich das Transformer Book nicht verstecken.
Diesen hat es nicht nur Windows, sondern
auch ein vollwertiges Office voraus. (asp)

www.ct.de/1403070 ct
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1b|u Server
THE NEXT GENERATION

iblu-RootServer,Speed” h 1blu-DedicatedServer , XXP"

2 vCores, eigene IP, Traffic inklusive CPU: Intel Xeon E3-1270V3 3,5 GHz
8 GB RAM garantiert, 300 GB HDD ® 32 GBRAMDDR3ECC
VNC-Remotemanagement, eigene ISO-Images ' 2 x 2 TB SATA Il 6Gbit/s (RAID 1)

Dauerhaft 19,90 €/Mon.* € x128'GE S50 Tashiea.(6A1-4)
) -
TOSHIBA

Leading Innovation >

iblu-vServer ,Speed” Bis

31.01.2014: _
Bis zu 2 CPU-Kerne, eigene |P 6 Monate fiir
100 GB HDD, Traffic inklusive 1,- €/Monat*

3 GB RAM garantiert, 6 GB RAM max. €/M0nat*

Dauerhaft 9,90 €/Mon.* Begrenzte Verfiigbarkeit!
. .

*Prels/Monal inkl. 18% MwSI. Angebole verfiXibar ab Anfang Januar 2014 (N4heres unler www. 1blu de). 8ei Bestellung bis 31.01.2014 1blu.vServer und 1blu-RootSerser Fir 1.- €/ Monal inden erslen & Monaten
(Verragstaufaeil jeweils 12 Monale), danach jowels rageiarer Preis/Monal (2 B. 1blu-vServer ,Speed” 9.90 €. Iblu-RootServer .Speed” 18,80 €). Keme Efnrichtungsgebohr fir 1bki-vSesrver und Ibiu-RootServer bel
einar Veitagalaufzeil von 12 Monaten, Bal Bestellung bis 31.01.2014 und nur s0laye Vorral reichi: 1biu-Dedicsted Seiver .XXP* (Ur 30.. EMonal In der ersten Vortragsiautaeit von 6 Monalen, danach jewells regularer
Prets von 89, €Monat. Veilrage (eweils jederzeit kGndbar mit 1 Monat Frst 2wn Ende der Ver/agsiautaeht, Angebote fr andere Verlragaiaufzelan siehe www. Iblu de. 8&i Softwae-Bestaliung 7,99 € \ersandkosten

030 - 20 18 10 00 | WWW.1blu.de/server
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Georg Schnurer

Selbstbedienung

Simyo bucht trotz akzeptierter Kiindigung weiter ab

Nachdem der Mobilfunkanbieter eine Kiindigung bestétigt hat,
sollte er auch die monatliche Grundgebiihr nicht mehr abbuchen.
Doch Simyo sieht das mitunter anders und konstruiert einfach

einen zweiten Vertrag, um weiter kassieren zu kénnen.

nna S. lieB sich im Juni 2013 von einem

Angebot des Mobilfunkanbieters Simyo
kodern: Der Anbieter versprach eine zweimo-
natige kostenlose Startphase fir seine ,All-
Net-Flat”; die wollte Anna S. einmal ausprobie-
ren. Keine Gesprachsgebihren, egal wen man
im Festnetz oder in einem anderen deutschen
Mobilfunknetz anruft, das klang nach einer
guten Offerte. Fest binden wollte sich Frau S.
freilich nicht, weshalb sie eine Vertragsvari-
ante mit monatlicher Kiindigungsmoglichkeit

72

wahlte. Nach den zwei Freimo-
naten sollte die All-Net-Flat dann
24,90 Euro monatlich kosten. Fur
eine Erweiterung des Datenvolu-

mens auf 1 TByte legte sie noch

einmal funf Euro drauf.

Am 3. Juli sendete Simyo die SIM-Karte
mit der neuen Rufnummer und Anna S. tes-
tete einen knappen Monat lang das neue
Telefon- und Internet-Feeling. Doch irgend-
wie passte der Tarif nicht so recht zu ihren

SiCHT
KUNDE!

Telefonier- und Surfgewohnheiten: Unterm
Strich nutzte sie ihr Smartphone gar nicht so
intensiv und monatlich 29,90 Euro Gebuh-
ren, das war schon eine ordentliche Haus-
nummer. Also kiindigte Sie den Vertrag am
1. August fristgerecht zum 3. September
2013. Am 3. August bestdtigte Simyo die
Kindigung per E-Mail und akzeptierte auch
das Vertragsende.

Portierung

DaAnnaS. ihre neue Rufnummer inzwischen
vielen Freunden und Kollegen mitgeteilt
hatte, wollte sie die Nummer gern zu einem
glinstigeren Anbieter mitnehmen. Also stell-
te sie am 28. 8. 2013 einen Portierungsan-
trag. Simyo akzeptierte das Begehren und
tbertrug die Rufnummer zum 4. 9. 2013.
Damit war das Kapitel ,Simyo” fiir Anna S.
erst einmal abgehakt.

Leichtes Erstaunen I6ste dann ein auf den
2. September datierter Brief von Simyo aus:
Darin fand Frau S. eine neue SIM-Karte fiir eine
weitere Rufnummer. Warum Simyo einen Tag
vor Vertragsende eine weitere SIM verschickt,
stand nicht in dem Schreiben. Kurzerhand
ignorierte Anna S. die neue SIM-Karte und der
Brief wanderte zu den Unterlagen.

Am 11. September folgte groBeres Erstau-
nen: Der Telefonanbieter buchte insgesamt
31,58 Euro von Konto ab. Da Anna S. keinen
Zugriff mehr auf den Online-Kundenbereich
hatte - ihr Vertrag, und damit auch der Zu-
gang, waren ja zum 3. 9. 2013 erloschen -
konnte sie nicht prifen, wofilir Simyo das
Geld haben wollte. Der Betrag erschien ihr
aber plausibel, denn fir die Rufnummern-
portierung verlangt Simyo den gesetzlich zu-
lassigen Hochstbetrag von 30 Euro. Die ver-
bleibenden 1,58 Euro bewegten sich im Rah-
men der sonst tblichen Gebuhren fir SMS
und Auslandstelefonate.

Frecher Nachschlag

Am 10. Oktober wandelte sich das Erstaunen
in Verargerung, denn dieses mal holte sich
Simyo 30,19 Euro vom Konto der Kundin. So-
fort protestierte Anna S. gegen die unbe-
rechtigte Abbuchung. Der Vertrag sei zum
3. September gekiindigt, die Portierungs-
geblihr bezahlt und damit, so ihre
Argumentation gegeniiber den
Simyo-Mitarbeitern, stiinde Simyo
kein Geld mehr zu. Doch von der
Kindigung wollte der Simyo-Sup-
port nichts wissen. Die Kundin
musse zahlen, schlie8lich gdbe es ja
einen Vertrag.

Es entwickelte sich ein reger Mail-
wechsel, doch irgendwie hatte Anna
S. das Gefiihl, dass man sie nur mit
Textbausteinen abspeiste und sich
keiner der Supportmitarbeiter die
Muihe machte, ihre Mails zu lesen. Immerhin
konnte Anna S. eine Simyo-Mitarbeiterin
davon Uberzeugen, dass es doch hilfreich
ware, Rechnungen zu den Forderungen zu
erhalten. Da das Uber den gesperrten Kun-
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den-Login nicht mehr méglich war, Gbermit-
telte die Hotlinerin ihr neue Zugangsdaten.
Doch Ihre Rechnung bekam Anna S. trotz-
dem nicht zu sehen: Der Simyo-Server mel-
dete wieder und wieder, dass er ,unter
Strom” stehe und momentan tberlastet sei.

Selbsthilfe

Als Simyo dann am 23. Oktober und 22. No-
vember jeweils weiter 22,90 Euro von ihrem
Konto abbuchte, platzte Anna S. der Kragen:
Mit Hilfe ihrer Bank lie sie die letzten drei
aus ihrer Sicht unberechtigten Abbuchun-
gen von Simyo kurzerhand zurlickbuchen.
Diesen Schritt begriindete sie ausfuhrlich
in einer weiteren Mail an Simyo. Das entgan-
gene Geld zeigte anscheinend Wirkung: Am
29. November meldete sich eine Simyo-Mit-
arbeiterin telefonisch bei Anna S. und erklar-
te, dass Simyo zwar die Kiindigung des ersten
Mobilfunkvertrags akzeptiert habe, es mit Zu-
sendung der neuen SIM-Karte aber zu einem
neuen Vertrag gekommen sei,dessen Grund-
gebihr Anna S. nun gefalligst zu zahlen habe.
Diese Logik verschlug Anna S. die Spra-
che. ,Seit wann werden Vertrdge einseitig
geschlossen?”, fragte sie die Simyo-Mitarbei-
terin, doch die wollte sich auf diese Diskus-
sion gar nicht einlassen. Anna S. mége die of-
fenen Forderungen ausgleichen, andernfalls
musse sie mitden Konsequenzen leben. Rat-
los wandte sich Anna S. an die c't-Redaktion.

Faktenlage

Nach Durchsicht des sehr umfangreichen
Mailwechsels zwischen der Kundin und
Simyo konnten wir die Fassungslosigkeit von
Anna S. gut nachvollziehen: Anscheinend
hatte der Simyo-Support sich wirklich nie die
Mihe gemacht, sich die Vertragsunterlagen
anzusehen. Stattdessen wurden Textbau-
steine verschickt, die kaum zum Fall passten.

Dabei war die Sachlage kristallklar: Anna S.
hatte nur einen Mobilfunkvertrag und den
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AUSGEZEICHNETER KUNDENSERVICE

simyo

Weil einfach einfach einfach ist.

TARIFE BESTELLEN

# Home

WIR STEHEN GERADE UNTER STROMI

Der Server ist gerade leider Uberlastet!

lhre Anfrage kann im Augenblick aufgrund einer technischen Storung nicht bearbeitet werden. Bitte versuchen

Sie es in wenigen Minuten noch einmat

Bei allen Fragen sind wir natdrlich auch gerne personlich fdr Sie da - nehmen Sie mit uns Kontakt auf, oder

schauen Sie in unser Service Profil ber Twitter.

KOSTENLOSER VERSAND VOLLES RUCKGABERECHT

MOBILE WELT

SICHERE ONLINEBESTELLUNG

%, Kostenlose Bestell-Hotline: 0800 - 38 75 000

MEIN SIMYO

LOGIN

SIMYO IM SOCIAL WEB
Werden Sie Fan, folgen
Sie unseren Updates:
>
Eacebook >
Twitter >
YouTube >
ElickR >

Haufig gestellte Fragen
FAQ >

Simyo steht unter Strom: Der Rechnungsserver von Simyo scheint

seit langerer Zeit Gberlastet zu sein.

hatte sie ordnungsgemal3 gekiindigt. An-
schlieend wurde die zugehérige Rufnum-
mer zu einem anderen Anbieter portiert. Das
wars — es gab keinen zweiten Vertrag und
damit hatte Simyo auch kein Anrecht auf
Zahlungen nach dem 3. September 2013.

Wir baten Simyo-Pressesprecher Tim
Ende-Styra, uns zu erkldren, wie hier aus
Sicht von Simyo ein weiterer Mobilfunkver-
trag zustande gekommen sein soll. Zudem
wollten wir wissen, warum Simyo einen Tag
vor Vertragsende eine neue SIM-Karte an
Anna S. gesendet hat, obwohl die Rufnum-
mernportierung doch erst nach Vertrags-
ende erfolgen sollte. Zudem interessierte
uns, warum Simyo nicht in der Lage ist, der
Kundin eine ordentliche Abschlussrechnung
zu Ubermitteln.

Der Pressesprecher raumte ein, dass im
FallvonAnnaS. einiges schief gelaufen sei.Es
gabe keinen zweiten Mobilfunkvertrag und
damit auch keine Zahlungspflicht. Alle For-
derungen gegen die Kundin wirden aus-
gebucht und Frau S. kénne ihre Abschluss-

Frau
Anna S

IHRE SIMYO RUFNU
0178-1

sSiMmyo

Disseldorf, den 04.09.2013
Rechnung Nr. PO160385209

Seite 1 von 1

Detailinformationen zur Abrechnung, Infen Elnzetvertindungen und zum Kostenstopp
konnen Sie unter www.simyo.de/rechnung esinsehen. Bitte beachten Sie: Der Kostenstopp-Monat
kann unabhangig von dem Abrechnungszeitraum der Postpaid Rechnung sein

simyo GmbH
1 Pastlach 17 10
Rechnung 08/2013 31817 Sprnge
Artikel Netto  MwsSt, Brutto Geschafistuhrer
Nicolas Biagosch
Siz: Dusseidor!
Gesprache 122€ 023€ (19%) 145¢ MRB 51516
SMSIMMS 1€ 002€ {(19%) 0.13€ Amtsgencht Ddsseldor?
Gebuhren 4613 € 8,77 € (19%) 54,90 €
USt-ldNr. DE 242 133 801
Zwischensumme A6 € 902¢ S6AB € FA Dusseldorf-Sod
Bankyertindung
Gutschrift 2092¢ 398¢€ 2490 € SS?D%MW IaoDusse\oorf
Konto 12 17 777 00
Rechnungsbetrag %54 ¢€ 504¢ 3158 €
(wird von Ihrem Konto BL2® Konto-Nr. 1bgebucht) Mehr Informatonen zu simyo

erhalten Sie unter
www.simyo.de/faq oder Uber
unser Service-Team unter der
Schne@iashl 1145 von hrem
Handy (0,49 €Annh

Transparenz sieht anders aus: Auf der Abschlussrechnung fasst Simyo einfach alle
Gebiihren zusammen - der Kunde darf dann raten, wie sich der Betrag zusammensetzt.
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rechnung in Kiirze online einsehen. Fir die
entstandenen Unannehmlichkeiten entschul-
digte sich der Pressesprecher im Namen von
Simyo bei Anna S.

Eine Erklarung fir den Fehler lieferte
Simyo-Pressesprecher Tim Ende-Styra auch:
,Im Falle einer vorzeitigen Kiindigung und
Portierung hat jeder Mobilfunkkunde in
Deutschland wahrend der Restlaufzeit einen
gesetzlichen Anspruch auf Bereitstellung der
Telekommunikationsdienstleistung bis zum
Ende der Vertragslaufzeit. Aus diesem Grund
hat Frau S. eine neue SIM-Karte mit einer
neuen Rufnummer erhalten. Fir diese SIM-
Karte wird aus system- und buchungstechni-
schen Grunden der urspriingliche Vertrag
gespiegelt.”

Klingt gut, doch diese Erklarung passt
nicht zum Fall von Anna S.: Hier wurde gar
kein Vertrag vorzeitig gekiindigt und auch
die Portierung erfolgte erst nach Vertrags-
ende. Trotz Nachfrage war der Pressespre-
cher bis zum Redaktionsschluss nicht in der
Lage, diesen Widerspruch zu klaren.

Ende gut, alles gut? Fast. Denn auch wenn
Simyo nun versichert, auf alle Forderungen
gegen Anna S. zu verzichten, hitte diese
doch gerne eine Abschlussrechnung. Und
entgegen der Zusicherung des Pressespre-
chers ist es Frau S. nach wie vor nicht mog-
lich, die Rechnung im Online-Kundenbereich
von Simyo einzusehen. Alles was die Kundin
zu sehen bekommt, ist die wenig hilfreiche
Meldung , Wir stehen grade unter Strom.”

Nach einer erneuten Anfrage bei der
Simyo-Pressestelle war es dann doch még-
lich, Frau S. die Abrechnung per E-Mail zu
Ubermittelt. Wirklich transparent war die
Rechnung allerdings immer noch nicht,
denn Simyo fihrt dort nur einem omindsen
Posten namens ,Gebihren” in Hohe von
54,90 Euro sowie eine Gutschrift Uber
24,90 Euro auf. Mit etwas Phantasie lasst
sich daraus zwar eine Portierungsgebihr
von 30 Euro sowie eine — aufgrund der Wer-
beaktion wieder gutgeschriebene — Grund-
gebiihrvon 24,90 Euro ableiten, doch Trans-
parenz geht anders. (gs) €&
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m 9. Juni 2013 trat Edward Snowden an

die Offentlichkeit und erklirte gegen-
tber dem Guardian, fir die Enthillungen
iber ein immenses US-Uberwachungspro-
gramm namens PRISM verantwortlich zu
sein (siehe c't 14/2013). Er erganzte, der US-
Geheimdienst NSA habe eine umfangreiche
Infrastruktur aufgebaut, um maglichst jede
Kommunikation abzufangen: ,Sie haben
keine Ahnung, was méglich ist”. Er wolle aber
nicht in einer Gesellschaft leben, die so etwas
tut und in der alles aufgezeichnet werde, was
er sage und mache. Ein halbes Jahr spater
ist nun klar, dass er mit seiner drastischen
Wortwahl nicht Ubertrieben hat. In den
Monaten nach Snowdens erstem Interview
haben Journalisten in aller Welt enthdillt, was
die NSA, der britische Geheimdienst GCHQ
und ihre Partner unternehmen, um jedwede
Kommunikation zu tiberwachen.

Es hat sich ein Bild groBtenteils unkontrol-
lierter Nachrichtendienste herausgeschalt,
die keine Grenzen zu akzeptieren scheinen.
lhr Vorgehen begriinden sie vor allem mit
dem Kampf gegen den Terrorismus, sie sind
jedoch inzwischen selbst zu einer Gefahr
fur die Demokratie geworden. Die hat aber
offenbar noch kein Mittel dagegen gefunden,
denn bis auf wenige Ausnahmen haben Poli-
tiker in aller Welt nicht oder nur kraftlos rea-
giert. Dabei war es Snowdens erklartes Ziel,
eine offentliche Debatte anzustof3en, denn
eine Begrenzung der Uberwachung kénne
nur politisch durchgesetzt werden. Gelinge
dies nicht, wiirden die Dienste weiterhin alles
unternehmen, was technisch méglich ist.

Uberwachung des Internet

Gemeinsam mit alliierten Geheimdiensten hat
die NSA in den vergangenen Jahren ein Sys-
tem zur Uberwachung des Internetverkehrs
aufgebaut. Dazu werden Daten entweder von
Internetdiensten beschafft, wobei noch unklar
ist, wie das genau geschieht, oder direkt an
derInfrastruktur des Internet abgegriffen.

Das zuerst enthdillte PRISM ist demnach ein
Programm, in dessen Rahmen die Anfragen
nach Nutzerdaten an verschiedene IT-Unter-
nehmen automatisiert wurden. Geheim-
dienstler konnen nicht nur auf E-Mails und
Chats zugreifen, auch Videos, Audios, VolP-
Kommunikation und Dateniibertragungen
stiinden ihnen offen. Betroffen sind demnach
Microsoft, Google, Yahoo, Facebook, Paltalk,
Youtube, Skype, AOL und Apple.

Im Rahmen eines Programms namens
Upstream wird die Kommunikation dagegen
wohl an grof3en Unterseekabeln abgefangen,
etwa im Mittelmeer, Nahen Osten und an der
britischen Kuste. Hierbei tun sich offenbar die
Briten besonders hervor und rihmen sich in-
tern, innerhalb der Geheimdienstallianz der
sogenannten Five Eyes (bestehend aus den
USA, Grof3britannien, Kanada, Neuseeland
und Australien) im gréf3ten MaB3stab zugrei-
fen zu kénnen. Sie kooperieren laut Informa-
tionen der Stiddeutschen Zeitung und des
NDR mit einigen der gréf3ten Telecom-Unter-
nehmen, etwa Level 3. Einige von ihnen

c't2014, Heft 3



Driver 1: Worldwide SIGI T/Defen e Cryptologic

Platform

haben demnach sogar Software entwickelt,
um die Uberwachung noch zu erleichtern.

Auf diesen Wegen gelangen die Geheim-
dienste an Unmengen von Daten, die ge-
sammelt und zumindest temporér gespei-
chert werden. Verbindungsdaten, also wer,
wann und wo mit wem kommuniziert hat,
und Inhalte der Kommunikation werden in
unterschiedliche Datenbanken geleitet.
Diese Trennung wird vorgenommen, weil die
Privatsphare - also zumeist die Kommunika-
tionsinhalte - inlandischer Personen in den
jeweiligen Staaten gesetzlich geschitzt ist,
Verbindungsdaten dagegen nicht oder we-
niger. Ausldndern, wie in diesem Fall etwa
den Deutschen, helfen diese Einschrankun-
gen aber nichts. Die Geheimdienste sehen
sie durch die fir sie geltenden Datenschutz-
gesetze nicht geschitzt.

Damit hért die Uberwachung aber auch
noch lange nicht auf. Spater wurde bekannt,
dass unter anderem auch der interne Daten-
verkehr zwischen den Rechenzentren von IT-
Riesen wie Google und Yahoo angezapft
wird. Wahrend Nutzer also etwa verschlis-
selt ihre E-Mails bei Google abrufen kénnen,
konnten diese trotzdem abgefangen werden,
weil der interne Traffic unverschlisselt blieb.
Als Reaktion kiindigten mehrere Unterneh-
men an, diesen Traffic kiinftig auch zu ver-
schlusseln.

Gezielte Angriffe

Im Zuge der Enthillungen wurde auBBerdem
deutlich, wie Geheimdienste das totale Uber-
wachungssystem nutzen, um gezielt gegen
Einzelne vorzugehen. Das sollen den Ge-
setzen zufolge eigentlich Terroristen sein, die
Dokumente zeigen die Malnahmen aber
anhand der Spionage gegen Unternehmen
beziehungsweise andere Regierungen. So
enthillte der Journalist Glenn Greenwald,
dass in Brasilien das Bergbau- und Energie-
ministerium ausgespaht wurde. Der kanadi-
sche Geheimdienst CSEC habe E-Mails, Tele-
fonate und Handynummern registriert.
Angegriffen wurde das Unternehmen wohl
tiber sogenannte Man-on-the-Side-Angriffe,
die der Journalist Jacob Appelbaum und
der Spiegel spater erlduterten. Versuchte ein
Nutzer, der ausgespaht werden soll, eine
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Eine interne
Auflistung der
verschiedenen
Punkte, an
denen die
Uberwachung
greift. Blaue
Kreise etwa
markieren
angezapfte
Unterseekabel.

bestimmte Website zu besuchen, schaltete
sich der Geheimdienst dazwischen und liefer-
te ihm eine eigene Seite aus, die so aussah wie
die gewiinschte, aber Schadcode enthielt.
Damit das klappt, muss die Technik der NSA
schneller sein als die Antwort des tatsachli-
chen Surfziels, wofir es nétig ist, dass die Ge-
rate oder Software des Geheimdienstes phy-
sisch naher am Auszuspahenden installiert ist.
Die Infiltrierung der Netz-Infrastruktur hilft
also bei diesem Vorgehen ungemein.

Arsenal des Schreckens

Ende 2013 enthdllte Appelbaum auBerdem
eine ganze Reihe weiterer Werkzeuge, mit
denen die NSA einzelne Personen gezielt und
intensiv ausforschen kann. Dazu gehéren
Sensoren, die Daten direkt an Bildschirmka-
beln abgreifen, diese aber nicht aktiv weiter-
senden. Stattdessen wiirden sie aus der Ferne
mit einem Radarsystem angestrahlt. Aus dem
reflektierten Signal konne der Bildschirmin-
halt rekonstruiert werden. Ahnliches gebe es
fur Tastaturkabel. AuBerdem kann Giberwacht
werden, was abseits des Computers in einem
Raum passiert - wiederum ohne dass das
Uberwachungsgerét aktiv sendet.

Auf vielfaltige Weise konnten auBerdem
Rechner, Festplatten und andere IT-Kompo-
nenten manipuliert und ausgeforscht wer-
den. Dazu wirden unter Umstanden auch
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online bestellte Komponenten wahrend ihrer
Zustellung abgefangen und mit Wanzen
prapariert. Die NSA rihme sich auBerdem,
jedesiOS-Gerat knacken” zu kénnen, erklarte
Jacob Appelbaum auf dem 30. Chaos Com-
munication Congress in Hamburg. Apple hat
eine Kooperation dementiert.

Viele der aufgedeckten Angriffsmethoden
kénnen nur funktionieren, wenn die NSA
Uber ein umfangreiches Arsenal an Schwach-
stellen und Sicherheitsliicken von IT-Geréten
verfugt. Statt diese den Herstellern zu mel-
den, damit sie behoben oder geschlossen
werden kénnen, nutzt sie der Geheimdienst
aktiv aus, um die Uberwachung zu ermég-
lichen. Damit werden alle Nutzer geféhrdet,
denn die offen bleibenden Liicken kénnen
weiterhin auch von anderen Angreifern aus-
genutzt werden.

US-Verschliisselung ist tot

Zu Beginn seiner Enthtllungen hatte Edward
Snowden noch erklart ,Verschlisselung
funktioniert!” und damit angesichts seiner
sonst apokalyptischen AuBerungen zumin-
dest etwas beruhigt. Doch auch wenn die
Mathematik den Angriffen tatsachlich stand-
hélt, hat die NSA genug Tricks auf Lager, um
verschlisselte Inhalte einzusehen.

Das belegte Anfang Oktober der Fall des
E-Mail-Anbieters Lavabit. Der Betreiber Ladar
Levison hatte seinen Nutzern sichere Kom-
munikation versprochen und damit unter an-
derem Edward Snowden als Nutzer gewon-
nen. Als dieser an die Offentlichkeit getreten
und bald seine E-Mail-Adresse bekannt
geworden war, wurden US-Behoérden neu-
gierig. Im Geheimen drangten sie Levison,
einen Zugriff auf die gespeicherten Daten
Snowdens zu gewdhren.

Levison, der sich dazu zuerst nicht 6ffent-
lich duBern durfte, erkldrte spater, sich an-
fangs gewehrt zu haben. Letztlich sei er aber
doch bereit gewesen, den Zugriff zu gewah-
ren und habe die nétige Software program-
mieren wollen. Darauf hatten die Behorden
nicht vertrauen wollen und auf der Herausga-
be der geheimen Server-Schliissel bestanden
und damit der volligen Offenlegung der
geschiitzten Kommu-
nikation zwischen dem
Dienst und seinen Kun-
den. Levison wehrte
sich mit Handen und
FiBen (unter anderem
durch Herausgabe des
privaten SSL-Schlissels,
gedruckt in unleserlich

Google

In einer Folie
kommentierten
Angestellte der NSA
ihren erfolgreichen
Zugriff auf den
internen Traffic von
Google hamisch.

Bild: Washington Po
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kleiner 4-Punkt-SchriftgroBe), wurde aber
gerichtlich zur Ubergabe verpflichtet. Darauf-
hin schaltete er seinen Dienst ganz ab.

Das gelangte nur an die Offentlichkeit,
weil Levison eine Freigabe der Gerichtsdoku-
mente durchsetzte. Die untermauerten dann
auch seine deutlichen Warnungen vor US-
amerikanischen Internetdiensten, muss doch
deren Verschlisselung nun allgemein als
kompromittiert gelten.

Im September wurden existierende Ver-
mutungen bestétigt, dass die NSA auch Stan-
dards manipuliert, um die Uberwachung zu
erleichtern. In dem konkreten Fall, der auf der
Basis von Snowden-Dokumenten aufgedeckt
werden konnte, hat der US-Geheimdienst
eine Hintertir direkt in einen Pseudo-Zufalls-
zahlengenerator des US-Standardisierungs-
organs NIST eingebaut. Verschliisselungen,
die diese benutzen, konnten dann von der
NSA umgangen werden. Quasi als Kollateral-
schaden wurde dafir in Kauf genommen,
dass ein Standard, auf den etwa Sicherheits-
software angewiesen ist, geschwacht wurde.

Neben diesen Moglichkeiten, um Ver-
schlusselung zu umgehen, gibt es laut der
New York Times auBerdem noch Hinweise da-
rauf,dass die NSAnicht davor zuriick schreckt,
notfalls in fremde Systeme einzubrechen, um
geheime Schlissel an sich zu bringen. Damit
entschliisselte Nachrichten wiirden aber an-
deren Geheimdiensten nicht zur Verfligung
gestellt, um das Vorgehen nicht offenzulegen.
Das mache der Dienst nur, wenn er auf lega-
lem Weg an die Inhalte gelangt sei.

Durch diese Enthullungen kann SSL-
Verschliisselung mindestens zu US-Websites
inzwischen nicht mehr als sicher gelten.

Uberwachte Kanzlerin

Jedem, der die Enthillungen verfolgt hat,
musste klar sein, dass diese allumfassende
Uberwachung vor niemandem halt macht -
halt machen kann. Berlin wurde aber erst wirk-
lich in Aufruhr versetzt, als der Spiegel Ende
Oktober berichtete, dass auch die Bundes-
kanzlerin ausspioniert wurde. Angela Merkel,
die fur ihre intensive Handynutzung bekannt
ist, wurde offenbar gezielt und seit Jahren
Uberwacht. Dabei kam den Geheimdiensten,
die wohl von Botschaften im Berliner Regie-
rungsviertel aus agieren, der Umstand zugute,
dass sie mehrere Handys nutzt. Nicht alle
davon sind aber sogenannte Kryptohandys,
also durch Verschlisselung abgesichert.

Die Kanzlerin telefonierte daraufhin mit
US-Président Barack Obama und beschwerte
sich. Er und das Weie Haus konnten ihr dann
aber nur versichern, sie werde jetzt und in Zu-
kunft nicht abgehort. Dass auf die Vergan-
genheit explizit nicht eingegangen wurde,
werteten viele Beobachter als implizite Besta-
tigung der urspriinglichen Vorwiirfe.

In den folgenden Tagen wurde die Kritik
an der US-Uberwachung lauter. Die Bundes-
regierung sah sich dazu gendtigt, auf einer
Beantwortung der Fragenkataloge zu beste-
hen, die sie bereits kurz nach Beginn der Af-
fare an die USA versandt hatte.
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Einen Uberblick tiber die bisherigen Enthiillungen und Folgen gibt die Timeline

unter www.heise.de/extras/timeline

Dartber hinaus wurde wieder ausfiihrlicher
ein Anti-Spionage-Abkommen (No-Spy-Ver-
trag) diskutiert. Damit solle die gegenseitige
Uberwachung Regeln unterworfen werden.
Statt einer Beendigung der totalen Uberwa-
chung erhoffte sich die Bundesregierung aber
offenbar eine Gleichstellung der Bundesrepu-
blik mit den Staaten der Five Eyes. Wenig spa-
ter wurde bekannt, dass die USA aber auch zu
solch einem Schritt nicht bereit sind.

Ein regelrechter Coup gelang danach dem
Griinen-Bundestagsabgeordneten Hans-
Christian Strobele, als er in einer Nacht-und-
Nebel-Aktion den Whistleblower Edward
Snowden in Moskau besuchte. Der Gibergab
ihm eine Botschaft an die Deutschen. Darin
erklarte er, zu einer Aussage in der Bundes-
republik bereit zu sein, wenn ihm zugesichert
werde, dass er danach hier oder in einem
vergleichbaren Land bleiben diirfe.

Ruhige Politiker

Abgesehen von diesem Intermezzo in der
deutschen Bundespolitik, blieben politische
Reaktionen in der ganzen Welt eher aus. Eine
Ausnahme bildete hier vor allem Brasilien,
wo Prasidentin Rousseff erfahren hatte, dass
sie ebenfalls im Visier der USA stand. Die
enthiillte Uberwachung des Bergbau- und
Energieministeriums tat dann ihr Gbriges.

Um ihr Missfallen auszudriicken, sagte
Rousseff schlie3lich einen geplanten Besuch
in Washington ab. Gemeinsam mit Deutsch-
land brachte das stidamerikanische Land
aullerdem bei den Vereinten Nationen eine
nicht bindende Resolution ein, um die Privat-
sphére im digitalen Zeitalter zu schitzen.
Hinter den Kulissen drangte die US-Regie-
rung jedoch gréBtenteils erfolgreich auf An-
derungen an der Vorlage. Da die danach
deutlich entscharfte Resolution am Ende
einstimmig von der UN-Vollversammlung
verabschiedet wurde, besteht jedoch noch
die Chance, dass sie eine starke symbolische
Wirkung entfalten kann.

Unterdessen befasst sichauch das Europa-
ische Parlament mit einer Aufarbeitung des
NSA-Skandals und hat dafiir einen Unter-
suchungsausschuss einberufen. Der hat inzwi-
schen mehrmals getagt, leidet aber darunter,
dass vor allem hochrangige Zeugen nicht
befragt werden kénnen. So hatte der GCHQ-
Direktor lain Lobban seine Teilnahme abgesagt
und auch Thomas Oppermann, Vorsitzender
des Parlamentarischen Kontrollgremiums im
Bundestag, lie sich entschuldigen.

In Grof3britannien wurde ebenfalls ein
parlamentarischer Ausschuss mit der Auf-
klarung der NSA-Affare betraut. Der lud
unter anderem die Chefs der drei wichtigs-
ten britischen Geheimdienste. Die Verant-
wortlichen fir MI5, MI6 und GCHQ versi-
cherten, sich an alle geltenden Gesetze zu
halten. Einer deutlich intensiveren Befra-
gung sah sich dagegen der Chefredakteur
des Guardian ausgesetzt. Alan Rusbridger
verteidigte seine Zeitung gegen die Vor-
wirfe, mit ihren Berichten Terroristen ge-
holfen zu haben.

In Deutschland lasst ein Untersuchungs-
ausschuss derweil weiter auf sich warten. Zur
Zuruckhaltung in der Regierung kam hierzu-
lande hinzu, dass der Bundestag wahrend
der Koalitionsverhandlungen mehrere Mo-
nate nicht arbeitsfahig sein wollte. Inzwi-
schen steht die Koalition und die Opposition
hat zu wenige Stimmen, um ohne Unterstiit-
zung aus Union und SPD ein solches Unter-
suchungsgremium einzuberufen.

Auch wenn die Affdre also noch lange
nicht beendet ist, lasst sich bereits feststel-
len, dass niemand vor der NSA und ihren Ver-
biindeten sicher ist. Die Geheimdienste nut-
zen fiir die angestrebte totale Uberwachung
alles, was ihnen zur Verfliigung steht. Gesetz-
liche Einschrankungen werden, wenn ber-
haupt, offenbar nur akzeptiert, wenn Birger
der Five Eyes betroffen sind, Deutsche schit-
zen sie nicht. (mho)

www.ct.de/1403074 ct
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Fabian A. Scherschel, Rudolf Opitz

Klotziges Kulturphanomen

Der Indie-Spielehit Minecraft

Minecraft wird als Lego der digitalen Generation gefeiert.
Das preiswerte, plattformiibergreifende Indie-Spiel hat eine
riesige Fangemeinde. Etliche Videoproduzenten kénnen von
ihren Minecraft-Kommentarvideos auf YouTube leben und
Lehrer setzen die virtuelle KIotzchenwelt als Lehrmittel ein.
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inecraft ist mit Gber 33 Mil-

lionen verkauften Exempla-
ren das erfolgreichste Indie-Spiel
des Jahrzehnts. Bei Veroffent-
lichung der Xbox-360-Version im
Mai 2012 brach diese den da-
maligen Xbox-Live-Rekord mit
400 000 gleichzeitig eingeloggten
Spielern. Der blockige Look wur-
de zu seinem Markenzeichen. Als
Sandbox-Umgebung konzipiert,
bietet es nicht nur Platz und Ma-
terial zum Bauen, sondern auch
fast endlose, zufllig generierte
abwechslungsreiche Welten zum
Erforschen.

Das Spielprinzip ist Uberra-
schend einfach. Die ganze Welt
besteht aus Blocken, die sich zer-
legen und danach wieder neu
platzieren lassen. Unterschied-
liche Blocke wie Holz, Stein, Sand
und Blatter brauchen dabei je
nach Material unterschiedlich
lange zum Abbauen - einen
Prozess, den man sich mit dem
richtigen Werkzeug erleichtern
kann. Der Name ist besonders
am Anfang des Spiels Pro-
gramm: Man grébt sich mit der
Spitzhacke durch selbst ausge-
hobene Minenstollen und nutzt
die erbeuteten Ressourcen, um
besseres Werkzeug zu basteln.

Die verschiedenen Spielmodi
bringen ganz unterschiedliche
Ziele mit sich. Im einen sind die
Ressourcen knapp und man
muss sich mit ldstigen Monstern
herumschlagen, im néachsten
kann man Blocke frei erzeugen
und ganz dem Reiz eines unend-
lichen Lego-Baukastens erliegen.
Der Spieler bestimmt fast immer
selbst, was das Ziel ist.

Weil das Spiel kontinuierlich
weiterentwickelt wird, haben
auch alte Hasen immer wieder
etwas Neues zu entdecken. Mi-
necraft kostet einmalig 20 Euro —
inklusive regelméfiger Updates.
Auf einem Markt, auf dem DLC,
Free-to-Play und Mikro-Trans-
aktionen dazu gefiihrt haben,
dass Spieler fir jede Kleinigkeit
laufend zur Kasse gebeten wer-
den, féllt dieses Konzept ange-
nehm aus der Reihe.

Die Ur-Version des Spiels
wurde von Markus ,Notch” Pers-
son in Java fiir den PC entwickelt
- sie lauft auf Windows, unter
Mac OS X und Linux. Mittlerweile
gibt es aber auch eine ganze
Reihe anderer Minecraft-Varian-
ten: Die Minecraft Pocket Edition
fur Android und iOS lauft auf
Smartphones und Tablets. Sie
sieht zwar aus wie die Java-
Version, ist aber komplett neu in
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Markus ,Notch”
Persson im
Kreise seiner
Fans auf der
Minecon 2012

Der Weltengenerator erzeugt in Minecraft eine fast unendliche
Vielzahl an Welten, die es zu entdecken gilt.

King’s Landing, die Hauptstadt des Kontinents Westeros
aus George R. R. Martins ,Das Lied von Eis und Feuer”

Report | Minecraft
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C++ geschrieben. Des Weiteren
gib es Minecraft-Ausgaben fir
die Xbox 360 und einen ARM-
Port fiir den Raspberry Pi. Ver-
sionen fir die Xbox One und
Playstation 3 und 4 sind in Ar-
beit. Minecraft 4k wurde fir
einen Programmierwettbewerb
entwickelt und ist kleiner als 4 KB
- die Grafik und Spieloptionen
sind aber auch dementspre-
chend eingeschrénkt.

Abenteurer
und Architekten

Am liebsten bauen viele Mine-
craft-Spieler Hauser oder gestal-
ten ganze Landschaften nach
ihren eigenen Wiinschen um.
Andere streifen auf Erkundungs-
tour durch die prozedural gene-

rierten Welten. Alles lasst sich
umgestalten und manipulieren.
Diese Vielfalt der Spielmdglich-
keiten liegt auch darin begriin-
det, dass Minecraft von Anfang
an hauptsachlich als Sandbox
konzipiert war: Ein Drehbuch
gab es nie und auch das Ende
des Spiels wurde erst im Nach-
hinein drangehangt.

Das Grundspiel enthélt drei
Spielmodi. Im Uberlebensmo-
dus geht es nur ums Uberleben
des Spielers. Vieles in der Welt
ist flr die eigene Spielfigur tod-
lich und alle Ressourcen wie die
Blocke, aus denen die Mine-
craft-Welt besteht, oder andere
Objekte mussen selbst gesam-
melt und verarbeitet werden. In
einer Hardcore-Variante wird
die gesamte zufillig generierte

Mods wie
Twilight Forest
figen dem
Grundspiel
neue Blocke,
Gegensténde
und Land-
schaften hinzu.

Welt unwiederbringlich ge-
16scht, wenn der Spieler stirbt.

Im Kreativmodus ist die Le-
bensgefahr dagegen minimal.
Man kann sich fliegend durch
die Welt bewegen, es stehen un-
begrenzte Ressourcen zur Verfi-
gung und samtliche Blécke in
der Spielumgebung lassen sich
mit einem Klick zerstéren. Dieser
Modus ist vor allem zum freien
Erschaffen von Bauten und Pixel-
Art gedacht. Sogenannte Aben-
teuerkarten konstruiert man
ebenfalls besonders leicht im
Kreativ-Modus.

Um diese dann zu spielen,
schaltet man in den Abenteuer-
modus. Hier koénnen Karten-
bauer besondere Befehle nut-
zen, um vorbestimmte Ablaufe
zu skripten und so etwa Cut-

Minecraft 4k ist grafisch sehr eingeschrankt und daher eher als Experiment
und nicht als volles Spiel anzusehen.
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scene-dhnliche Sequenzen aus-
zulésen. Ansonsten dhnelt das
Spielgefiihl stark dem Uber-
lebensmodus. Die Spielmodi
werden im laufenden Spiel mit
einem Konsolenbefehl gewech-
selt.

Grenzenlose Kreativitat

Minecraft wird oft als virtuelles
Lego beschrieben. Und tatsach-
lich besteht ein groBer Reiz des
Spiels fiir viele darin, sich eine
Welt ganz nach den eigenen
Vorstellungen zu schaffen. Als
das Spiel zum ersten Mal einer
gréBeren Offentlichkeit vorge-
stellt wurde, gab es nur den
Kreativmodus. Das Spiel besal3
noch keine Monster und die
Spieler versuchten, sich gegen-
seitig architektonisch zu uber-
bieten.

Zu den architektonischen
Meisterwerken zéhlen unter an-
derem ein detailgetreuer Nach-
bau des Kontinents Westeros aus
George R. R. Martins Roman-
zyklus ,Das Lied von Eis und
Feuer”, ein Nachbau der Festung
Minas Tirith aus ,Der Herr der
Ringe” und eine Zahl begehba-
rer Versionen der US.S. Enter-
prise. Eine Gruppe von Hobby-
Historikern hat sogar die Stadt
Peking nach einem historischen
Stadtplan von 1845 nachgebaut.

Mit der Zeit ist eine grofe
Zahl an Blécken hinzugekom-
men. Mit Redstone erhielt Mine-
craft sogar eine Metapher fir
elektrischen Strom. Damit lassen
sich funktionierende Schaltkreise
bauen, die Tiren offnen und
hydraulische Apparate bewegen
kénnen. Diese Schaltungen funk-
tionieren so gut, dass es bereits
16-Bit-ALUs gibt, die ganzlich in
Minecraft emuliert wurden - in-
klusive Block-basierter Displays,
die Berechnungen anzeigen.

Im Uberlebensmodus dndert
sich Minecraft von einer Kreativ-
Plattform zu einem Abenteuer-
spiel. Eines der vielseitigsten und
gerade zu Beginn meistge-
brauchten Materialien ist Holz.
Mangels Axt schlagt man an-
fangs so lange auf einen Baum-
stamm ein, bis ein Holzblock
herausspringt, aus dem sich
Bretter, Stébe und - nachts be-
sonders wichtig — Fackeln her-
stellen lassen.

AuBerdem braucht man zum
Uberleben in der Minecraft-Welt
Nahrungsmittel, die man er-
jagen, angeln, sammeln oder an-
bauen kann. Einige Ressourcen

C't2014, Heft 3



Report | Minecraft

Entstanden als Fan-Initiative: Das Lego-Minecraft-Set
verbindet virtuelles und echtes Lego.

findet man nur vereinzelt in be-
stimmten Landschaften. Pferde
gibt es beispielsweise nur auf
Grasland, Woélfe im Wald oder in
Tundra-Gebieten, Ozelots im
Dschungel. Diese Tiere lassen
sich zédhmen und zlichten.

Das Erkunden neuer Gebiete
gehort zu den reizvollen Aspek-
ten von Minecraft, zumal der
Weltgenerator immer neue Zu-
fallswelten erstellt und das Spiel
kaum Vorgegebenes enthalt.
Hochwertige Materialien wie
Gold, Diamanten oder Redstone
sind rar und nur in den untersten
Blocklagen der Minecraft-Welt
zu finden. Man kann den Titel
des Spiels wortlich nehmen und
sich mit Spitzhacke und Schaufel
bewaffnet in die Erde graben
oder die zahlreichen Locher und
Hohlen erforschen. Unterirdisch
zaubert der Weltgenerator ver-
zweigte Hohlensysteme mit
Grotten, Wasseradern und tiefen
Lavaschluchten.

Welche Richtung der Spieler
einschlagt, ob er sich als Hohlen-
forscher betatigt, als Entdecker
auf Expedition geht oder eine
machtige Festung zum Schutz
gegen Monster baut, hangt aus-
schlieBlich von ihm selbst ab,
das Spiel macht keinerlei Vorga-
ben. Minecraft bietet nur eine Er-
rungenschaftsliste, die man ab-
arbeiten oder aber ignorieren
kann. Hat der Spieler die norma-
le Welt gemeistert, stellt ihm die
Nether-Dimension, eine Art Mi-
necraft-Holle, neue Herausforde-
rungen. Das Portal in die neue
Dimension muss man selbst
bauen und aktivieren.

Obwohl das Spiel selbst kei-
nen Schluss besitzt, haben ihm
die Entwickler ein Ende beschert
- in Form einer weiteren gleich-
namigen Dimension: Das Ende
ist eine im Nichts schwebende
Insel, auf der den Spieler der En-
derdrache als Bossgegner erwar-
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tet. Anders als das Netherportal
lasst sich das Endportal aber
nicht zusammenbauen - man
muss es finden und aktivieren.
Hat man den Drachen besiegt,
wird man mit einem Abspann
belohnt und landet wieder in der
normalen Welt am Ausgangs-
punkt der Reise.

Erweiterbare Wiirfelwelt

Fir ein Spiel, dessen Entwickler
sich seit Jahren schwertun, eine
offizielle Modding-Infrastruktur
zu integrieren, lasst sich Mine-
craft gut an eigene Wiinsche an-
passen. Spieler konnen nahezu
alles einfligen, was das Herz be-
gehrt: von ganzen Industrie-
anlagen mit Atomreaktoren tber
moderne Schusswaffen bis hin
zu magischen Ponys. Und dazu
kommen unzahlige Erweiterun-
gen, die das Aussehen des
Spiels, die Soundeffekte und die
Spielphysik komplett auf den
Kopf stellen. Nur eins bleibt
gleich: die Spielewelt besteht
immer aus Wirfeln - die man al-
lerdings mit HD-Texturen auf-
hibschen kann.

Dabei hat sich das reine
Grundspiel - das sogenannte
LVanilla-Minecraft” - als regel-
rechte Spiele-Plattform etabliert.
Spieler tauschen Abenteuer-
karten aus und damit speziell
vorbereitete Umgebungen, in
denen der Spieler eine Handlung
durchspielt; oft mit Rollenspiel-
charakter. Da Minecraft zwar
Nicht-Spieler-Charaktere enthalt,
diese aber weder durch Sprache
noch Text mit dem Spieler kom-
munizieren kénnen, missen Dia-
loge und Spielregeln umstand-
lich Gber Schilder oder Biicher
ins Spiel eingebettet werden.
Das hélt die Macher der Karten
aber nicht davon ab, zum Teil
sehr komplizierte Geschichten
zu erzdhlen.
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Das bertihmte Experiment mit Schrédingers Katze
in Googles Quantenphysik-Mod qCraft

Eine offizielle Plug-in-Schnitt-
stelle fur das Spiel ist seit min-
destens 2010 in Arbeit. Das Ent-
wicklerstudio Mojang hat dafir
mittlerweile mehrere Program-
mierer ins Team geholt, die vor-
her an der Entwicklung von in-
offiziellen Modding-Schnittstel-
len beteiligt waren. Schon jetzt
gibt es eine Vielzahl von Mods,
die das Spiel stark verandern.
Sollte es Mojang schaffen, dies
und auch das Erzeugen von
Mods weiter zu vereinfachen,
sind noch viel mehr Erweiterun-
gen aus der Minecraft-Gemeine
zu erwarten.

Die Fans schaffen sich die
Geschichte des Spiels auch zum
Teil selbst. Beispielsweise der
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Wahlspruch des explodierenden
Creeper-Monsters, dessen Spe-
zialitat es ist, Bauten der Spieler
durch Explosionen zu zerlegen:
Die YouTube-Minecrafter der
Gruppe Yogscast gaben der
Kreatur die Persiflage ,That's a
nice house you have there.
Sssshame if something happe-
ned to it ...” mit und verliehen
so der vorher recht nichtssagen-
den Kreatur mehr Eigenleben.
Der Spruch wird mittlerweile auf
offiziellen Fanartikeln des Spiels
verwendet - der Ideenaustausch
der Entwickler mit der Commu-
nity funktioniert in beide Rich-
tungen.

Nicht selten wird eine von
Fans entwickelte Erweiterung

Bild: Owen Long

von den Mojang-Entwicklern
vereinnahmt und in das Haupt-
spiel integriert. Diese Flexibilitat
der Entwickler halt Minecraft
frisch, gibt Spielern immer wie-
der Neues zu entdecken und
wirdigt zugleich den Einsatz
und die Kreativitat der Fans.

YouTube als Handbuch

Minecraft war urspriinglich ein
klassisches  Ein-Mann-Projekt.
Und auch als sich Persson dazu
entschloss, mit Mojang eine
Firma zu griinden, reichte die
Zeit nur zum Entwickeln - die
Dokumentation des Spiels blieb
lange auBBen vor. So war der Ein-
stieg fir neue Spieler am Anfang
nicht einfach. Recht schnell
gaben erfahrene Spieler ihre
Kenntnisse auf YouTube per
Video weiter. Persson respektier-
te dies von Anfang an ausdriick-
lich - damals eine Seltenheit im
Umgang einer Firma mit ihrem
geistigen Eigentum.

Diese Freizuigigkeit schuf eine
Gemeinde von Videoproduzen-
ten auf YouTube, wie sie kaum
ein anderes Spiel aufweisen
kann - das kleine Indie-Game Mi-
necraft stellt hier so manchen
Titel der groBen Spieleschmie-
den in den Schatten. Die werbe-
wirksamen YouTube-Videos sind
nach wie vor die bevorzugte In-
formationsquelle vieler Mine-
crafter — obwohl mittlerweile
auch ein offizielles Wiki mit Tau-
senden von Eintrdgen existiert.
Gibt man bei YouTube den Such-
begriff ,Minecraft” ein, so erhalt
man Uber 33 Millionen Treffer.

Viele Freizeit-Entwickler stel-
len mithilfe von Videos ihre
Abenteuerkarten, Texturpakete,
Plug-ins und architektonischen
Kreationen vor. So kdnnen ande-
re Spieler vor einer Installation
nachvollziehen, wie die Erweite-
rung aussieht und sich spielt.
Sehr beliebt sind sogenannte
JLet's Plays”, Videos, in denen
eine Person oder eine Gruppe
von Spielern verschiedene Ad-
venture Maps spielt, Mods aus-
probiert oder selbstgestellte Her-
ausforderungen angeht und das
Ganze gleichzeitig kommentiert.

Diese Videos sind dermaf3en
erfolgreich, dass die bekanntes-
ten Produzenten der Szene da-
von leben koénnen. In Deutsch-

Schuler lernen mit Minecraft
in der 6ffentlichen Bibliothek
von Brooklyn.

land gilt Erik Range, bekannt
unter dem Spitznamen Gronkh,
als Vorreiter. Seine Minecraft-
Serie hat die Marke von tausend-
zweihundert Folgen uberschrit-
ten.

In England hat die Kommen-
tatorengruppe Yogscast Teile
eines Blirohochhauses angemie-
tet und beschéftigt fast ein Dut-
zend feste Mitarbeiter. Die Marke
Yogscast ist von Anbeginn un-
trennbar mit Minecraft verbun-
den und schaffte durch das Spiel
ihren Durchbruch. Mittlerweile
spielen und kommentieren Le-
wis, Simon & Co. auch andere
Spiele und ihr YouTube-Kanal
hat nach Angaben der BBC tag-
lich Gber drei Millionen regel-
maéRige Zuschauer.

Blocke, die die Welt
bedeuten

Das Phdnomen Minecraft ist
nicht mehr auf das bloBe Video-
spiel begrenzt, sondern hat
langst die wirkliche Welt infiziert.
Dank der vielen Fans hat Lego
mittlerweile mehrere Minecraft-
Sets produziert und somit das di-
gitale Lego in die analoge Welt
geholt. Auf der Minecon, einer
jahrlichen Fan-Messe, trafen sich
zuletzt Gber 7000 Anhénger. Die
Messetickets sind so begehrt,
dass die einzelnen Kontingente
stets in Sekundenschnelle aus-
verkauft sind.

Sowohl in Deutschland als
auch in GroB3britannien und den
USA wird Minecraft als Lehrmit-
tel eingesetzt. Google nutzt bei-
spielsweise ein eigens entworfe-
nes Spiele-Plug-in, um Aspekte
der Quantenphysik anschaulich
darzustellen und so Kindern
néher zu bringen. Googles Argu-
mentation: Die Physiker der Zu-
kunft sind heute Kinder und die
spielen Minecraft - also missen
wir die Physik-Probleme von
morgen in die Minecraft-Welt
bringen. Google denkt wie eini-
ge engagierte Lehrer, die Mo-
jangs Spiel als Vehikel begreifen,
trockenen Schulbuchstoff inter-
aktiv umzusetzen. Auch die
Raspberry Pi Foundation bietet
zusammen mit dem Entwick-
lungsstudio eine kostenlose Ver-
sion des Spiels fur ihren Mini-
Computer an.

Einer der Ersten, der das Po-
tenzial von Minecraft als Lehr-
mittel erkannte, ist Informatik-
lehrer Joel Levin aus New York —
in der Fan-Gemeinde als ,The
Minecraft Teacher” bekannt. Zu-
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Hannah, Lewis und Simon vom Yogscast machte

Minecraft zu YouTube-Stars.

sammen mit Persson und Mo-
jang schuf er mit MinecraftEdu
eine Version des Spiels fir Bil-
dungseinrichtungen. Diese ent-
hélt Werkzeuge, die es Lehrern
erlauben, ihre eigenen Lern-
inhalte in Minecraft-Welten ein-
zubauen. MinecraftEdu wird von
Uber tausend Schulen weltweit
eingesetzt, um Informatik, Ma-
thematik, Physik, Geschichte und
Erdkunde zu unterrichten.

In Deutschland treffen sich
Mitarbeiter von Bibliotheken, Mu-
seen und Archiven im Rahmen
der Facebook-Gruppe Games4-
Culture, um neue padagogische
Techniken mithilfe von Video-
spielen zu erschlieBen. Die Grup-
pe organisierte im Oktober 2013
zum Beispiel einen Bauwettbe-
werb zwischen mehreren Schu-

es neben Filmprojekten eine
Opernauffiihrung an der Virginia
Tech University, welche die vir-
tuelle Welt als Bihne nutzte.
Und auch Londons renommier-
tes Victoria & Albert Museum fiir
Design und Kunst beherbergte
bereits eine erfolgreiche Aus-
stellung, die sich mit dem Kultur-
phdanomen Minecraft auseinan-
dersetzt.

Laut Erfinder Persson soll es
erst einmal keine zweite Ausga-
be von Minecraft geben. Auf ab-
sehbare Zeit will Mojang sich
eher darauf konzentrieren, die
urspriingliche Version weiter
auszubauen. Der stetige Fluss an
Neuerungen halt die Spieler-
gemeinde auch so bei Laune
und sorgt dafir, dass der Quell
der YouTube-Videos nicht ver-

len in Wolfsburg. ebbt. (fab)
Selbst Kiinstler entdecken die

digitalen Wiirfel fir sich. So gab  www.ct.de/1403078

Minecraft-Ausstellung im V&A-Museum in London ct
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Mirko Dolle

Rechenzwerge

ARM-Boards fiir unter 100 Euro

Bei der Vielfalt glinstiger und stromsparender
Einplatinen-Computer mit ARM-Prozessor
muss niemand mehr einen alten PC aufheben,
um ihn als NAS, Mediacenter oder fir die
Heimautomation einzusetzen. Mit dem
richtigen Board und einem angepassten Linux
eignen sich die kleinen Rechner fur alles
Mogliche, was stromsparend im Dauerbetrieb
laufen soll.

Raspberry Pi & Co.

OpenELEC: Raspberry Pi als Mediacenter S.90
Cubietruck als Home-Cloud und NAS S.94
ARM-Prozessoren fiir Bastler S.98
Hardware-Beschleuniger in ARM-SoCs S.100

Funksteckdosen steuern mit Raspberry Pi  S.101
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llein wegen des hohen

Stromverbrauchs und Larms
verbietet es die Vernunft, dltere
PCs im Dauerbetrieb als NAS oder
Home-Cloud-Server zu nutzen
oder zum Mediacenter umzuris-
ten. Die Alternative sind glinstige
Einplatinen-Computer mit ARM-
Prozessor, deren Anschaffung
sich schon im ersten Jahr allein
durch die Stromersparnis amorti-
siert. Als Betriebssystem kommt
tiblicherweise Linux zum Einsatz,
das die ARM-Plattform gut unter-
stltzt und eine groRe Software-
auswahl bietet. Uber 1/O-Pins
kénnen die Mini-Rechner auch
Steuerungsaufgaben im Haus
ganz nebenbei Ubernehmen
(siehe S.101).

Das Angebot an glinstigen
Einplatinen-Computern ist grof3,
der Raspberry Pi ist nur der be-
kannteste Vertreter. Die meisten
Projekte verwenden einen Sys-
tem-on-Chip mit ARM-Prozessor-
kern, da solche Chips in grof3en
Stiickzahlen guinstig produziert
werden. Die Unterschiede der
heute gangigen System-on-Chip
(SoC) beschreibt der Artikel ab
Seite 98. Um die richtige Wahl
des SoC fiur einen bestimmten
Einsatzzweck zu treffen, gentigt
es aber nicht, sich auf den Pro-
zessorkern zu konzentrieren. So
kann zum Beispiel ein schwéche-
rer Prozessorkern fir ein Media-
center durchaus die bessere
Wahl sein, wenn der SoC uber
einen zusétzlichen Video-Deco-
der verfligt (siehe S. 90). Der Ar-
tikel auf Seite 100 gibt lhnen
einen Uberblick, bei welchen
SoC Sie solche Zusatzrechenein-
heiten finden, die den ARM-Kern
entlasten.

Die Wahl des richtigen SoC
hilft allerdings auch nicht viel,
wenn die tibrigen Komponenten
eines ARM-Boards nicht zum ge-
planten Einsatzzweck passen. Ein
Raspberry Pi zum Beispiel ist
keine gute Basis fiir ein NAS, weil
er einen wenig performanten
USB-Ethernet-Adapter als Netz-
werkschnittstelle verwendet und
es auch keinen SATA-Port fir
den Anschluss einer Festplatte
gibt. Auch als DSL-Router taugt
der Raspberry Pi wenig, denn er
hat keinen WLAN-Chip - der ob-
ligatorische zweite Netzwerk-
anschluss musste ebenfalls als
USB-Adapter tber den einzigen
vorhandenen USB-Controller an-
gebunden werden.

Geht es hauptsachlich um
Sensordatenerfassung oder um
Steuerungsaufgaben, koénnen
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die bekannten Mikrocontroller
von Microchip und Atmel eine
Alternative sein, wie sie auch
beim Entwicklungs-Board Ar-
duino verwendet werden. Der
entscheidende Unterschied zum
Raspberry Pi und anderen Ein-
platinen-Computern ist, dass auf
solchen Mikrocontrollern kein
Betriebssystem arbeitet, sondern
ein Programm als eigenstandige
Firmware im Mikrocontroller ge-
speichert wird.

Sollen die Daten verarbeitet
und in Dateien auf einem Mas-
senspeicher abgelegt werden
oder gar tiber einen Webserver in
Echtzeit von aulen zugénglich
sein, vermisst man als Entwickler
schnell die Annehmlichkeiten
eines Betriebssystems wie Linux,
wo man Uber ein APl fertige
Funktionen fiir Dateisystemope-
rationen nutzen, auf Netzwerk-
protokolle zurlickgreifen oder
einen Webserver leicht nach-
installieren kann. Die leistungsfa-
higeren ARM-Boards sind hier die
bessere Wahl, zumal ein solches
Betriebssystem erheblich mehr
Ressourcen benétigt als eine ein-
fache Mikrocontroller-Firmware.
Wir haben fiinf ARM-Boards fir
unter hundert Euro ausgewahlt,
die sich fir unterschiedliche Ein-
satzzwecke eignen.

Raspberry Pi

Mit nur 35 Euro Kaufpreis bietet
der Raspberry Pi einen sehr gtins-
tigen Einstieg in die Welt der
ARM-Boards. Doch nicht nur der
Preis, auch die Erweiterbarkeit
und die sehr groBe Entwicklerge-
meinde sind gute Griinde fiir den
Einsatz des Raspberry Pi als Mini-
Computer. Die Hardwareausstat-
tung ist jedoch spartanisch: In
dem SoC BCM2835 von Broad-
com steckt ein etwas élterer
ARM-11-Prozessorkern, die Takt-
frequenz liegt ab Werk bei mage-
ren 700 MHz. Sie lasst sich zwar
per Software bis auf 1 GHz anhe-
ben - allerdings ohne Gewihr,
dass der Raspberry Pi dann noch
absturzfrei arbeitet.

Es gibt zwei Varianten des
Raspberry Pi, das bekanntere Mo-
dell B mit 512 MByte RAM, Ether-
net-Adapter und zwei USB-An-
schliissen und das fiinf Euro billi-
gere Modell A mit nur 256 MByte
RAM, ohne Ethernet und mit nur
einem USB-Port. Mit den I/O-
Ports des GPIO-Anschlusses kann
der Mini-Rechner LEDs und Zu-
satzschaltungen ansteuern. Daftr
gibt es eigens eine Python-Biblio-

thek, die einfache Ansteuerung
der 1/O-Pins ist einer der Griinde
fir die groBe Beliebtheit des
Raspberry Piin Bastlerkreisen.

Fir Multimediaanwendungen
ist der Raspberry Pi aufgrund
seines OpenGL-ES-kompatiblen
Grafikkerns gut geeignet, der zu-
satzlich Decoder und Encoder
fir MPEG-2, MPEG-4 und andere
Codecs enthélt. Damit gelingt es
dem Raspberry Pi, lber den
HDMI-Anschluss HD-Videos in
Full-HD-Aufl6sung ruckelfrei ab-
zuspielen, zudem gibt es einen
Composite-Video-Ausgang. Der
Sound wird sowohl Uber den
HDMI-Anschluss digital als auch
analog Uber einen Kopfhorer-
anschluss ausgegeben, wobei
die Qualitat des analogen Ton-
signals sehr dirftig ist.

Die Einsatzmoglichkeiten des
Raspberry Pi sind dank Dutzen-
der Erweiterungsplatinen sehr
vielféltig. So gibt es eine speziel-
le Kamera und etliche Expansion
Boards, die tber die GPIO-Pfos-
tenleiste angeschlossen werden
- oft aber genauso viel kosten
wie der Raspberry Pi selbst. Da
ware zum Beispiel das RaspiRo-
bot Board fiir knapp 30 Euro, das
Anschlisse fur Modellbau-Ser-
vos und Motoren fiir den Bau
von Robotern nachristet. Eine
andere Erweiterungsplatine bil-
det die Anschlisse eines Ar-
duino nach, womit sich Arduino-
Zubehor am Raspberry Pi ver-
wenden lasst. Allerdings lasst
sich in der Regel nur eine Erwei-
terungsplatine anschlieBen, dann
sind die zur Verfigung stehen-
den I/O-Ports belegt.
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Ein groBer Nachteil des
Raspberry Pi ist, dass es keinen
Flash-Speicher on board gibt -
das Betriebssystem wird stets
von der SD-Karte im einzigen
SD-Karten-Slot des Rechners ge-
startet. Allerdings gibt es gele-
gentlich Kontaktprobleme, wes-
halb auf manchen Boards das
Betriebssystem nach einigen
Tagen abstirzt und ein Neustart
erst gelingt, nachdem man die
SD-Karte herausgezogen und
wieder eingesteckt hat. Der
Ethernet-Adapter des Modells B
ist auerdem Uber einen Hub
mit dem einzigen USB-2.0-Con-
troller des SoC verbunden und
teilt sich die Bandbreite mit den
beiden USB-Anschliissen der Pla-
tine — als NAS oder schneller
Netzwerkknoten ist der Raspber-
ry Pi daher grundsatzlich unge-
eignet. Aufgrund der geringen
Prozessorleistung lasst er sich
auch nur begrenzt als VPN-Gate-
way einsetzen. Der Micro-USB-
Anschluss dient tbrigens einzig
der Stromversorgung. Ansons-
ten ist die Basisausstattung des
Raspberry Pi eher spartanisch, es
gibt weder WLAN noch Blue-
tooth.

Das Angebot an Betriebssys-
temen ist auBBergewdhnlich um-
fangreich. Neben Raspbian OS,
ein Debian-Klon, gibt es noch ein
halbes Dutzend weitere Desk-
top- und Server-Linux-Distribu-
tionen sowie FreeBSD, NetBSD
und Risc OS, die speziell fir den
Raspberry Pi angepasst wurden.
Hinzu kommen etliche Spezial-
Linuxe wie die Mediacenter-
Distributionen OpenELEC (siehe

Dank seiner Hardware-Video-Encoder und -Decoder eignet
sich der Raspberry Pi gut als Mediacenter, obwohl weder
der Prozessor noch die Netzwerkschnittstelle viel Leistung
bieten. Auch die Zahl der I/0-Ports fiir Steuerungsaufgaben

ist sehr begrenzt.
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S. 90) und RaspBMC, die Home-
Cloud-Distribution arkOS (siehe
Kasten auf S. 96) oder das mini-
malistische Moebius.

Da sich unter Raspbian OS
samtliche Pakete von Debian fiir
die armhf-Plattform (ARM, Hard-
ware-FlieBkommaeinheit) nach-
installieren lassen, ist die Soft-
wareauswahl nahezu genauso
grof3 wie bei einem PC mit x86-
Prozessor. Bei der Prozessorleis-
tung muss man als Raspberry-Pi-
Nutzer allerdings Abstriche ma-
chen - daflir verbraucht der
Raspberry Pi mit zwei bis finf
Watt aber auch nur den Bruchteil
des Stroms eines Desktop-PC.

BeagleBone Black

Das BeagleBone Black ist
ein Nachfolger des bekannten
BeagleBoards. Mit 45 Euro kostet
es kaum mehr als ein Raspberry
Pi, ist aber besser ausgestattet
und leistungsfahiger. Herzstlick
ist ein AM3359-SoC von Sitara
mit einem ARM-Cortex-A8-Pro-
zessorkern und einer Taktfre-
quenz von 1 GHz. Neben den
512 KByte RAM befinden sich
2 GByte Flash-Speicher auf dem
Board, sodass der Micro-SD-Kar-
tenschacht im Normalbetrieb
frei bleibt. Wie beim Raspberry Pi
gibt es nur einen USB-Controller
zum Anschluss fir Peripherie,
der Fast-Ethernet-Controller ist
aber direkt an den SoC angebun-
den, was eine héhere Netzwerk-
Performance ermdglicht und die
komplette Bandbreite des USB-

Controllers fir die Peripherie be-
reitstellt. Uber den zweiten USB-
Anschluss kann das BeagleBone
mit einem anderen Computer
verbunden werden und préasen-
tiert sich dort als USB-Storage-
Gerat, sodass man leicht Dateien
auf den internen Flash-Speicher
Ubertragen kann.

Weitere Schnittstellen, etwa
CAN-Bus, seriell, ein LCD-Inter-
face und etliche I/0-Ports lassen
sich Uber die beiden Erweite-
rungsanschlisse abgreifen. Diese
Anschlisse sind kompatibel zum
BeagleBoard, sodass man Erwei-
terungsplatinen fir das Beagle-
Board - sogenannte Capes -
auch mit dem BeagleBone Black
verwenden kann. Zum Beispiel
das BB-View-Kit, ein 7-Zoll-
Touchscreen-Display, das ein-
fach auf das BeagleBone Black
aufgesteckt wird. Man kann aber
auch einen herkdmmlichen Mo-
nitor an den Micro-HDMI-An-
schluss anschliefen und fir die
Eingabe USB-Tastatur und -Maus
verwenden. Auch die Sound-
Ausgabe erfolgt per HDMI, einen
Kopfhoreranschluss gibt es beim
BeagleBone nicht. Problematisch
ist, dass der Micro-HDMI-An-
schluss und der USB-Anschluss
sehr dicht beieinander liegen,
weshalb sich die Stecker in die
Quere kommen - wir mussten
die Gummiummantelung unse-
res Micro-HDMI-Steckers fast
ganz abschneiden, um nicht den
USB-Anschluss zu blockieren.
Zudem empfehlen sich eine
drahtlose Tastatur und Maus

Das BeagleBone Black wird mit einem vorinstallierten
Angstrom-Linux ausgeliefert und bringt eine JavaScript-
Bibliothek mit, Giber die sich aus dem Browser heraus
mit wenigen Klicks die I/0-Pins ansteuern lassen. Das
macht den Einstieg besonders leicht.
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oder ein externer USB-Hub mit
eigenem Netzteil, da der USB-
Anschluss des BeagleBone kaum
genug Strom fir ein einzelnes
kabelgebundenes USB-Gerat lie-
fert. Fir einen passiven USB-
Hub, etwa den einer Tastatur,
reicht er keinesfalls.

Das BeagleBone Black eignet
sich gut fiir den Einstieg in die
Embedded-Linux-Welt, da es
ab Werk bereits mit einem auf
dem Flash-Speicher installierten
Angstrom-Linux  ausgeliefert
wird. Man muss die Platine le-
diglich mit Strom versorgen
und Monitor, Tastatur und Maus
anschlieBen - schon hat man
einen Linux-Computer, mit dem
man im Internet surfen kann.
Auch das Office-Programm Abi-
word und ein Webserver geho-
ren zum Installationsumfang.
Uber letzteren lassen sich direkt
die I/O-Pins steuern, dafir
haben sich die Entwickler die
JavaScript-Bibliothek  BoneS-
cript einfallen lassen. Die Bei-
spiele aus der Online-Dokumen-
tation lassen sich unmittelbar
im Browser ausprobieren.

Neben Angstrém-Linux gibt
es noch etliche weitere Betriebs-
systeme fir das BeagleBone
Black, etwa Debian Linux, Ubun-
tu, OpenSuse, Android und
FreeBSD. Diese lassen sich von
der Micro-SD-Karte booten oder
permanent im Onboard-Flash-
Speicher installieren. Mediacen-
ter-Distributionen wird man fir
das BeagleBone Black allerdings
vergeblich suchen, da das SoC

keine Hardware-Video-Decoder
hat. Auch fehlen SATA und ein
Gigabit-Ethernet-Anschluss, so-
dass das BeagleBone kaum als
NAS taugt. Fur Steuerungsaufga-
ben lasst es sich angesichts der
zahlreichen 1/0-Leitungen, CAN-
Bus-Controller und 12C-Ports
aber gut verwenden.

pcDuino

Wie der Name schon andeutet,
richtet sich der knapp 60 Euro
teure pcDuino an Arduino-Lieb-
haber, die mehr Rechenleistung
und den Komfort eines Betriebs-
systems nutzen mochten. Wie
beim BeagleBone Black enthalt
das SoC des pcDuino einen ARM-
Cortex-A8-Prozessorkern mit
1 GHz Taktfrequenz, allerdings
handelt es sich bei dem SoC um
ein Allwinner A10, das einen
Mali-400-GPU-Kern mit Hard-
ware-Video-Decoder und -Enco-
der enthalt und somit prinzipiell
fir den Mediacenter-Einsatz
taugt. Einen Audio-Ausgang
sucht man auf dem Board aller-
dings vergeblich, der Ton wird
nur Uber den HDMI-Anschluss
ausgegeben. Neben 1 GByte
RAM sind auf dem pcDuino noch
2 GByte Flash-Speicher aufgels-
tet, auf dem ein Ubuntu 12.04
LTS installiert ist. Der Micro-SD-
Kartenschacht bleibt frei oder
kann zum Booten von Ubuntu,
Arch Linux oder Android ver-
wendet werden. Die Betriebssys-
tem-lmages mussen allerdings
vorab angepasst werden, damit

Die beiden Steckerleisten des pcDuino sind pin-
kompatibel zum Arduino. Aufgrund ihrer Anordnung
benétigt man allerdings noch eine Adapterplatine,
um Arduino-Erweiterungsplatinen direkt anschlieBen

zu kénnen.
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der pcDuino von der Micro-SD-
Karte mit 1 GHz Prozessortakt
bootet und nicht nur mit
400 MHz.

Auf dem Board befinden sich
ein Fast-Ethernet-Anschluss und
drei USB-Controller mit insge-
samt drei USB-Anschlissen -
zwei davon sind herkommliche
USB-Host-Anschlisse fiir Peri-
pherie, der dritte dient zum
Ubertragen des Betriebssystems
auf den internen Flash-Speicher.
Zudem gibt es noch mehrere
Tasten fur die Bedienung von
Android und zwei Anschlussleis-
ten, deren Belegung identisch
mit dem Arduino-Experimentier-
Board ist. Allerdings sind sie
beim pcDuino anders angeord-
net als beim Arduino, weshalb
man zusétzlich den Proto Shield
kaufen sollte, wenn man Erwei-
terungsplatinen des Arduino (so-
genannte Shields) weiterver-
wenden mochte.

Das ab Werk vorinstallierte
Ubuntu 12.04 LTS fir die armhf-
Plattform ist bei Weitem nicht
so einsteigerfreundlich wie das
Angstrom-Linux des Beagle-
Bone Black - so bedarf es je
nach Monitor eines Patches, um
die Fehlfarben des HDMI-An-
schlusses zu korrigieren, und
der durchaus betriebsbereite
Ethernet-Adapter bleibt unkon-
figuriert und ldsst sich auch
nicht mit dem Network Mana-
ger einrichten. Ohne die Kom-
mandozeile geht hier nichts. Im-
merhin, die Hardware-Unter-
stlitzung des Kernels ist voll-

standig und auch die Arduino-
kompatiblen 1/0-Pins lassen
sich problemlos nutzen. Den
Komfort eines JavaScript-Frame-
works wie BoneScript sucht
man aber vergeblich. Somit eig-
net sich der pcDuino vornehm-
lich fur Arduino-Fans, die be-
reits Erweiterungsplatinen fir
das Experimentier-Board besit-
zen und diese weiterverwenden
wollen.

OLinuXino Micro A20

Beim OLinuXino Micro fir 65
Euro kommt der gro3e Bruder
des beim pcDuino verwendeten
SoC zum Einsatz: ein All-
winner A20. Es handelt sich
dabei um eine zum A10 pin-
kompatible Version mit zwei
Cortex-A7-Prozessorkernen und
zwei GPU-Kernen mit Hardware-
Video-Decodern und -Encodern.
Die Video-Ausgabe erfolgt tGber
einen HDMI-Anschluss, fir den
Ton gibt es zusatzlich noch
einen analogen Kopfhérer- und
einen Mikrofonanschluss, sodass
sich der OLinuXino Micro gut als
Mediacenter eignet. Die Taktfre-
quenz der Prozessorkerne be-
tragt wie beim pcDuino 1 GHz.
Auf der Platine sind auBerdem
1 GByte RAM und 4 GByte Flash-
Speicher aufgelotet. Gesaumt
wird die Platine von gleich vier
Erweiterungsanschliissen, tber
die eine Vielzahl der Pins des All-
winner-SoC herausgefihrt sind.
Das pradestiniert das OLinuXino
Micro nicht nur fiir Steuerungs-

Uber die ringsum angeordneten Erweiterungs-
anschliisse kann der OLinuXino Micro A20 mit einem
13-Zoll-Touchscreen ausgestattet werden, auBerdem
verfugt er tiber einen Akku-Anschluss und lasst

sich aus dem Auto-Bordnetz mit Strom versorgen.
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aufgaben, sondern erlaubt au-
Berdem den Anschluss von
Touchscreen-Modulen.

Sogar ein Stecker flr einen
Lithium-lonen-Akku und eine
Ladeschaltung wurden beim
OLinuXino Micro aufgelétet, so-
dass sich das Board mit an-
geschlossenem 13-Zoll-Touch-
screen-Display problemlos fir
die Entwicklung eines eigenen
Tablet-Computers oder fiir die
Integration in eine Industriean-
lagensteuerung nutzen Ilasst.
Sogar ein Betrieb im Auto ist
moglich, das Board besitzt einen
grofBen Eingangsspannungsbe-
reich von 6 bis 16 Volt, sodass
man das OLinuXino Micro mit
Hilfe eines einfachen Zigarret-
tenanziinder-Adapters mit Strom
versorgen und sogar einen an-
geschlossenen  Lithium-lonen-
Akku aufladen kann.

Uber den SATA-Anschluss
ldsst sich das Board auf3erdem
um eine Notebook-Festplatte
oder eine SSD erweitern,
die Spannungsversorgung tber-
nimmt dabei ebenfalls das Board,
was wiederum fiir den Einsatz im
Auto sehr praktisch ist — so be-
nétigt man nicht einen zweiten
Spannungswandler  fir die
Stromversorgung der Festplatte.
Allerdings bootet das Board nicht
von der Festplatte, das Betriebs-
system muss entweder aus dem
Onboard-Flash-Speicher  oder
von einer Micro-SD-Karte im ers-
ten Kartenschacht geladen wer-
den. Auch der zweite Karten-
schacht fir herkommliche SD-
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Karten lasst sich nicht zum Boo-
ten verwenden.

Um mit dem OLinuXino so-
fort loslegen zu konnen, sollte
man bei Hersteller Olimex fir
knapp 10 Euro gleich die pas-
sende Micro-SD-Karte mit vorin-
stalliertem Debian Linux oder
Android bestellen, denn im On-
board-Speicher unseres Test-
systems war - entgegen der
Produktbeschreibung - kein
Betriebssystem  vorinstalliert.
Bei den angebotenen Karten
handelt es sich um schnelle
Class-10-Speicherkarten, was die
Bootzeit drastisch verkirzt. An-
sonsten stehen an Schnittstel-
len noch ein Fast-Ethernet-Port
und drei USB-Ports zur Verfi-
gung, die mit drei verschiede-
nen USB-Controllern verbunden
sind. Der sogenannte OTG-An-
schluss dient dabei primar zum
Ubertragen des Betriebssystems
in den Flash-Speicher, lasst sich
mit einem USB-Mini- auf USB-A-
Adapter aber auch fir Periphe-
rie nutzen.

Die Images von Debian Whee-
zy und Android 4.2.2 stehen
auch auf der Olimex-Homepage
zum Download bereit, sie mis-
sen nach dem Entpacken 1:1 auf
die Micro-SD-Karte (ibertragen
werden, damit der OLinuXino
Micro bootet. Problematisch ist
dabei die Video-Voreinstellung:
Der Xfce-Desktop des Debian
Wheezy ist fest auf eine Display-
Auflésung von 1280 x 720 Pixel
eingestellt - es bleibt dem Moni-
tor Uberlassen, was er daraus

Mit leistungsfahigem Doppelkern-Prozessor, SATA-
Schnittstelle und Gigabit-Ethernet-Anschluss aus-
gestattet ist der Cubietruck eine gute Basis fuir ein NAS,
eignet sich dank Hardware-Video-Decoder, HDMI- und
Audio-Anschliissen aber auch als Mediacenter.
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macht. Altere Monitore sind
damit mitunter tberfordert und
zeigen gar nichts an. Spatestens
dann racht es sich, dass der
Ethernet-Anschluss standardma-
Big nicht konfiguriert ist, damit
das Betriebssystem schneller
bootet — man kann sich dann
auch nicht per SSH einloggen.

Cubietruck

Die meisten Komponenten des
Cubietruck fur knapp 90 Euro
sind die gleichen, die auch im
OLinuXino Micro stecken - Herz-
stiick des Boards ist ein Allwin-
ner A20 SoC mit zwei ARM-
Cortex-A7-Prozessorkernen und
zwei Mali-400-GPU-Kernen und
einer Taktfrequenz von 1 GHz.
Den Preisunterschied rechtferti-
gen der groBere Speicher
(2 GByte RAM und 4 GByte
Flash), das Gigabit-Ethernet-In-
terface und das reichhaltige Zu-
behor - zum Lieferumfang geho-
ren neben Strom-und USB-Kabel
auch ein USB-Mini- auf USB-A-
Adapter, ein SATA-Anschluss-
kabel und ein Acrylglasgehduse
fir den Einbau des Cubietruck
und einer 2,5-Zoll-Festplatte.

Fir den Einsatzim Auto ist der
Cubietruck nicht gedacht, er be-
notigt eine Betriebsspannung

Intel statt ARM

Will man in seinem Mini-Rech-
ner eine PCl- oder PCle-Karte
verwenden, etwa zum Fernseh-
empfang, oder bendtigt man
schnelle USB-3.0-Anschlusse,
kénnen gunstige und sparsame

von 5 Volt und hat einen Strom-
bedarf von bis zu 3 Ampere in-
klusive ~ Notebook-Festplatte.
Selbst an den Anschluss einer
3,5-Zoll-Festplatte an den SATA-
Port des Cubietruck haben die
Entwickler gedacht, dafiir gibt es
eine spezielle 12-Volt-Einspeise-
platine — der auf dem Board inte-
grierte 12-Volt-Spannungswand-
ler hat fiir eine Desktop-Festplat-
te nicht genligend Leistung. Wir
verzichteten auf die Zusatzplati-
ne und versorgten die 3,5-Zoll-
Festplatte zusammen mit dem
Cubietruck kurzerhand uber ein
externes Festplatten-Netzteil mit
Molex-Stecker und entsprechen-
den Kabeladaptern. Damit und
dank des Gigabit-Ethernet-An-
schlusses wird der Cubietruck zu
einem leistungsfahigen Home-
Cloud-Server und NAS - der Arti-
kel auf Seite 94 beschreibt die
Einrichtung.

Auch als Mediacenter ist der
Cubietruck gut geeignet, allein
schon aufgrund seiner vielfalti-
gen Anschlussmoglichkeiten -
neben dem HDMI-Ausgang fiir
Monitor und digitales Tonsignal
gibt es noch einen VGA-An-
schluss, einen optischen SPDIF-
Ausgang, eine Kopfhérerbuchse
und einen Infrarot-Empfanger.
Eine Multimedia-Linux-Distribu-

Mini-ITX-Mainboards eine gute
Alternative zu einem ARM-
Board sein. Ab etwa 60 Euro be-
kommt man Mini-Mainboards
mit lifterlos kidhlbarer Atom-
CPU, einem SATA-Anschluss,

Um eine DVB-Empfangskarte nutzen zu kénnen, benétigt
man einen PCl- oder PCle-Slot, den ARM-Boards nicht haben.
Guinstige und sparsame Mini-ITX-Mainboards mit Atom-
Prozessor sind hier eine Alternative.
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tion gibt es fur den Cubietruck al-
lerdings noch nicht, das Board
wird erst seit Mitte Oktober 2013
in Stlickzahlen produziert und die
Entwickler sind noch mit den
Softwareanpassungen beschaf-
tigt. Bei Redaktionsschluss hatte
man die Wahl zwischen Android
4.2, das auch auf dem Onboard-
Flash-Speicher vorinstalliert ist,
Lubuntu 13.08 fir Server und
Desktop und Cubian, einer De-
bian-Variante. Indem man den
Lubuntu-Kernel und die zugeho-
rigen Module sowie den Boot-
loader weiterverwendet, lassen
sich auch andere Linux-Distribu-
tionen fir die armhf-Plattform auf
den Cubietruck portieren. Der Ar-
tikel auf Seite 94 beschreibt, wie
man ArkOS fiir den Raspberry Pi
auf dem Cubietruck installiert.
Wie der OLinuXino Micro be-
sitzt auch der Cubietruck drei
USB-Anschliisse, die von drei se-
paraten USB-Controllern ange-
steuert werden. Der zum Instal-
lieren eines Betriebssystems ge-
dachte OTG-Anschluss lasst sich
mit dem beiliegenden Adapter
auch als herkommlicher USB-
Host-Anschluss verwenden. Durch
eine Fehlkonfiguration des
Boards verursacht der USB-An-
schluss unter Lubuntu eine sehr
hohe Systemlast; ein von uns

Gigabit Ethernet und USB 3.0.
Auch das riesige Software-An-
gebot spricht fiir die x86-Tech-
nik — hier lauft nicht bloB Linux.

Doch Mini-ITX-Mainboards sind
riesig im Vergleich zu ARM-
Boards, man braucht also viel
groBere Gehduse. Die Leis-
tungsaufnahme eines x86-Sys-
tems ist kaum unter 10 Watt zu
bekommen - auBer mit sehr
teuren Spezial-Mainboards fur
Industrie-PCs oder Embedded
Systems. Hinzu kommen die
hohen Kosten: Die erwdhnten
60 Euro gelten fiir einfach aus-
gestattete Boards, die ein ATX-
Netzteil verlangen. Zwar kann
man das meistens durch das
Spezialnetzteil PicoPSU plus 12-
Volt-Netzteil ersetzen, doch das
kostet mindestens 50 Euro. Es
gibt einige wenige Mainboards
fur direkte 12-Volt-Speisung wie
das Intel DN2800MTM, aber die
kosten alleine schon tber 100
Euro. Auch RAM (2 GByte fir
20 Euro) und mindestens einen

veroffentlichter Patch (siehe c't-
Link) behebt zwar das Lastpro-
blem, deaktiviert aber auch den
USB-Mini-Port. Ansonsten ste-
hen noch zwei Erweiterungsan-
schlisse fur ein Display und fur
Steuerungsaufgaben zur Verfu-
gung, die I/O-Ports lassen sich
unter Lubuntu und unter Cubian
leicht ansteuern. Damit kann
man das Board auch fir Steue-
rungsaufgaben im Haus nutzen.
Das macht aus dem Cubietruck
einen echten Allrounder.

Fazit

Ein bestes ARM-Board gibt es
nicht, alle hier vorgestellten Re-
chenzwerge haben ihre Starken
und Schwéchen. Es lohnt sich,
den spateren Einsatzbereich
beim Kauf zu bertcksichtigen: So
bekommt man mit dem Raspber-
ry Pi schon fiir 35 Euro ein &u-
Berst glinstiges Mediacenter.
Dank der Hardware-Video-Deco-
der stort der vergleichsweise leis-
tungsschwache Prozessor nicht.
Auch fiir Steuerungsaufgaben ist
der Raspberry Pi dank einer Py-
thon-Bibliothek und etlicher Er-
weiterungsplatinen gut geeig-
net. Durch den via USB angebun-
denen Ethernet-Adapter taugt er
hingegen kaum als NAS oder

USB-Stick als Massenspeicher
muss man noch extra kaufen.
Unter etwa 140 Euro kommt
man kaum an ein lifterloses
x86-System.

Das DN2800OMT - den Vorgan-
ger des DN2800OMTM - hatten
wir in [1] vorgestellt, mit einem
guten 12-Volt-Netzteil bleibt es
unter 10 Watt im Leerlauf. Das
Asus C60M1-1 mit AMD C-60
schluckt mindestens 12 Watt
am PicoPSU 90-XLP plus Seaso-
nic-Netzteil SSA-0601D-12, mit
einem ATX-Netzteil vermutlich
noch 4 bis 5 Watt mehr. Da ist
das Asrock AD2550B sparsamer,
mit PicoPSU sind 9,5 Watt még-
lich. Bei aktivem Netzwerkchip
und wenn das System per VGA
den Windows-Desktop zeigt,
sind es aber 10,4 Watt. Bastel-
tipps fur einen kompakten, luf-
terlosen Server mit zwei 2,5-
Zoll-Festplatten hatten wir in
[1] verdffentlicht. Mit dem
DN2800MTM sollte das eben-
falls funktionieren. (ciw)
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Projekt/Hersteller

Raspberry Pi

Raspberry Pi Foundation
raspberrypi.org

BeagleBone Black

BeagleBoard Foundation beagle
board.org

pcDuino
LinkSprite, pcduino.com

OLinuXino Micro
Olimex olimex.com
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Cubietruck
Cubieboard cubieboard.org

Modellbezeichnung  Raspberry PiModell B Rev. 2.0 BeagleBone Black A6 pcDuino V1 OLinuXino MicroA20 4GB Cubieboard 3
SoC Broadcom BCM2835 SitaraAM3359 Allwinner A10 Allwinner A20 Allwinner A20
Taktfrequenz 700 MHz 1GHz 1GHz 1GHz 1GHz
CPU-Kern ARM-11 ARM Cortex-A8 ARM Cortex-A8 Dual ARM Cortex-A7 Dual ARM Cortex-A7
GPU-Kern VideoCore IV SGX530 Mali-400 Dual Mali-400 Dual Mali-400
Codecs H.264, MPEG-4 AVC (MPEG-2, V(-1 MPEG-1/2/4, JPEG, H.263, H.264, AVS, MPEG-1/2/4, JPEG, H.263, H.264, AVS, MPEG-1/2/4, JPEG, H.263, H.264, AVS,
nachriistbar) VC-1,WMV7/8,VP-6 VC-1,WMV7/8,VP-6 VC-1,WMV7/8,VP-6
RAM 512 MByte 512 MByte 1GByte 1GByte 2GByte
Flash 2GByte 2GByte 4 GByte 4 GByte
Schnittstellen
Video HDMI, Composite Micro-HDMI HDOMI HDOMI HDMI, VGA
Audio Kopfhérer Kopfharer, Mikrofon Kopfhorer, SPDIF
Netzwerk Fast Ethernet (via USB) Fast Ethernet Fast Ethernet Fast Ethernet Gigabit Ethernet, WLAN
(IEEE 802.11b/g/n)
Speicher SD Micro-SD Micro-SD Micro-SD, SD, SATA Micro-SD, SATA
Peripherie 2 USB 2.0 (iiber Hub) USB 2.0 2 USB 2.0 3% USB2.0 3 USB 2.0, Bluetooth
Erweiterungen/GPI0  26-Pin-Steckerleiste, Kamera, LCD 2 X 46-Pin-Sockelleiste 2% 8-Pin-, 2 X 6-Pin-Steckerleiste 4 40-Pin-, 2 x 10-Pin-Steckerleiste ~ 54-Pin-Steckerleiste, LCD
(BeagleBoard-kompatibel) (Arduino-kompatibel)
Akku nachriistbar v v
Software
Betriebssysteme Arch, Ark0S, Debian (Raspbian), Angstrom, Debian, OpenSuse, Android  Ubuntu, Android 4.0 Debian 7, Android 4.2 Debian (Cubian), Fedora, Lubuntu,
Fedora (Pidora), OpenELEC, OpenSuse, 4.2, FreeBSD, QNX Android 4.2
RaspBMC, FreeBSD, NetBSD, Risc-0S
vorinstalliert Angstrom v2012.12 Ubuntu 12.04 LTS Android 4.2 Android 4.2
geeignet als ...
Mediacenter ®® 0 O ® ®
Router S} O O @® @D
NAS S © © ®® @D
Mini-Home-Server O O O @D DD
Steuerzentrale @ ®D O ® @®
mobiler Einsatz S} €] O @ @®
3B5€ 45€ 60€ 65€ N€
ut O zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht v/ vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine An abe

Router. Hierfir ist das nur zehn
Euro teurere BeagleBone Black
besser geeignet. Neben dem
direkt am SoC angebundenen
Netzwerk-Chip hat es auch einen
sehr viel leistungsfahigeren Cor-
tex-A8-Prozessorkern und einen
hoheren  Prozessortakt. Die
JavaScript-Bibliothek BoneScript,
zahlreiche 1/0-Pins und etliche
Erweiterungsplatinen machen
das BeagleBone Black auf3erdem
fur Einsteiger in die Steuerungs-
technik sehr interessant. Ohne
Hardware-Video-Decoder taugt
das Board fir den Multimedia-
Einsatz allerdings nichts.

Der pcDuino fir rund 60 Euro
richtet sich vor allem an ehe-
malige Arduino-Bastler, die ihre
alten Erweiterungsplatinen wei-
terverwenden  wollen. Das
schrankt allerdings auch die Zahl
der beschaltbaren 1/0-Pins mas-
siv ein, von denen das Allwinner-
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A10-SoC zahlreiche besitzt. Mit
dem vergleichsweise leistungs-
fahigen Cortex-A8-Kern und etli-
chen Hardware-Video-Decodern
erlaubt er auch den Einsatz als
Mediacenter, allerdings nur,
wenn Bild und Ton Uber den
HDMI-Anschluss herausgefiihrt
werden. Leider haben die Ent-
wickler zudem darauf verzichtet,
den SATA-Anschluss des SoC
herauszufiihren, sodass sich der
pcDuino auch nicht als leistungs-
fahiges NAS nutzen lasst.

Der OLinuXino Micro fir
65 Euro ist aufgrund seines brei-
ten Eingangsspannungsbereichs
und des vorhandenen Akku-An-
schlusses mit Ladeschaltung
bestens fiir den Einsatz im Auto
oder unterwegs geeignet. Am
besten schlieft man dazu eins
der separat erhiltlichen Touch-
Displays an die zahlreich heraus-
gefiihrten I/O-Pins an, womit der

Mini-Rechner als Bedienfeld oder
gar Tablet-Prototyp dienen
kann. Dank zahlreicher Hard-
ware-Video-Codecs sind auch
Multimedia-Inhalte kein Pro-
blem. Fiir den mobilen Betrieb
fehlen nur WLAN und ein Mobil-
funk-Chip — auf der Platine findet
sich nur ein Fast-Ethernet-An-
schluss. Das Board besitzt auch
einen SATA-Anschluss nebst
Spannungswandler  fir die
Stromversorgung einer Note-
book-Festplatte oder SSD. Ver-
zichtet man auf einen Touch-
screen, lassen sich die sechs Er-
weiterungsanschliisse mit insge-
samt Uber 180 Pins fiir komplexe
Steuerungsaufgaben nutzen, die
Bildschirmausgabe erfolgt dann
tiber den HDMI-Anschluss.

Der Cubietruck ftir 85 Euro
besitzt zwar deutlich weniger I/0-
Pins, bietet dafiir aber einen Giga-
bit-Ethernet-Anschluss, schnelles

WLAN (IEEE 802.11b/g/n) und
einen Bluetooth-Adapter. Damit
eignet sich das Board sehr gut als
NAS, Home-Cloud und als Router.
Neben dem HDMI-Anschluss be-
sitzt das Board auch einen VGA-
Anschluss und einen SPDIF-Aus-
gang fiir den Ton, zudem gibt es
eine Kopfhorerbuchse — dem Ein-
satz als Mediacenter steht also
nichts im Weg. Selbst der mobile
Einsatz ist mdglich, denn es gibt
einen Anschluss fir einen Lithi-
um-lonen-Akku sowie eine Lade-
schaltung. Fir den Betrieb im
Auto bendtigt man allerdings
einen Spannungswandler. (mid)

Literatur

[1] Christof Windeck, Kompaktan-
trieb, Asus C60M1-l, c't 24/12,
S.60
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Liane M. Dubowy

Multimedia-Zwerg

Mediacenter XBMC auf dem Raspberry Pi mit OpenELEC

Wer braucht schon ein Smart-TV? Die kleine Linux-Distribution OpenELEC
verwandelt den Embedded-Computer Raspberry Piim Handumdrehen in
ein Mediacenter, mit dem man Filme und Serien schauen, Musik héren und
Online-Dienste wie YouTube nutzen kann.

ouTube-Filmchen und Videos

aus den Mediatheken der
Fernsehsender ansehen oder die
Musik vom NAS abspielen: Mit
dem Raspberry Pi fiir rund 35
Euro lasst sich jeder Fernseher
zum komfortablen Smart-TV auf-
risten. Der kleine Embedded-
Rechner hat viele Vorteile als
Mediacenter: Die Anschaffungs-
kosten sind niedrig, er braucht
wenig Strom und nimmt kaum
Platz weg. Einen Desktop-PC
kann der Mini-Rechner zwar nicht
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ersetzen, so muss man beim Start
eines Videos vielleicht ein, zwei
Sekunden warten, anschlieBend
gibt der Mini-Rechner aber auch
HD-Videos ruckelfrei wieder.

Die urspringlich fur Xbox-
Konsolen programmierte Open-
Source-Software XBMC liefert
dazu passend eine Mediacenter-
Oberflache, die sich bequem
vom Sofa aus via Handy oder
Fernbedienung steuern ldsst.
Wenn der Fernseher nicht allzu
alt ist, funktioniert seine Fern-

bedienung via HDMI-CEC auch
gleich fur den Raspberry Pi. Die
Optik ist mit fertigen Skins
schnell angepasst, zusatzliche
Funktionen schraubt man ein-
fach per Add-onins System.

OpenELEC mit XBMC

Den noétigen Unterbau fir das
Mediacenter liefert eine Linux-
Distribution: Das ,Open Embed-
ded Linux Entertainment Cen-
ter”, kurz OpenELEC, ist dabei

aber ganz dezent und erfordert
keine Linux-Kenntnisse. Nach
dem Start offnet sich direkt
XBMC, die Systemkonfiguration
erledigt man spater in der Media-
center-Oberfliche im Punkt ,Sys-
tem/OpenELEC”. Dabei belegt
OpenELEC samt XBMC nur gut
hundert MByte. Ideal also zur In-
stallation auf einer SD-Karte, wie
sie in einem Raspberry Pi zum
Einsatz kommt. Die Software
lauft aber auch auf PCs.

Mit OpenELEC lassen sich Vi-
deos und Musikdateien abspie-
len und digitale Bilder ansehen,
die XBMC sowohl von der einge-
legten SD-Karte, angeschlosse-
nen USB-Festplatten als auch
von Datenspeichern im lokalen
Netzwerk holen kann. Hat XBMC
Zugriff aufs Internet, erweitert
das den Funktionsumfang be-
trachtlich. Plug-ins risten eine
Vielzahl von Funktionen nach.
Aus dem Netz holt XBMC auf
Wunsch beispielsweise die Wet-
tervorhersage oder das Fernseh-
programm auf den Schirm, pruft
das Gmail-Konto auf neue Mails
oder bietet einen Internet Relay
Chat an. Seit Frodo kann XBMC
auch Live-TV abspielen; wie das
mit dem Raspberry Pi geht, be-
schreibt ein Artikel in der letzten
c't [1]. Ein externes Blu-ray-Lauf-
werk konnen Sie zwar an den
RasPi anschlieBen, allerdings
spielt das System nur Blu-rays
ohne Kopierschutz ab.

Giinstiges Mediacenter

Ein Mediacenter auf der Basis
von Raspberry Pi (RasPi) ist nicht
teuer: Neben dem RasPi ist noch
ein Netzteil mit Micro-USB-
Stecker und ein kleines Gehéause
nétig - beides gibts zusammen
fir rund zehn Euro im Handel.
Fir die spatere Konfiguration
sollten Sie eine USB-Tastatur und
eventuell noch eine Maus bereit-
halten. Spater lasst sich das
Mediacenter dann (ber ein
Smartphone oder eine Fernbe-
dienung steuern. Will man Tasta-
tur oder Maus dauerhaft verwen-
den, empfiehlt sich ein kabel-
loses Exemplar mit USB-Nano-
Receiver, der nur wenig aus dem
RasPi-Gehause hervorsteht. Uber
ein Ethernet-Kabel ristet man
den RasPi mit Internetzugriff aus,
statt des klobigen Kabels kann
diese Aufgabe auch ein WLAN-
Adapter fiir knapp zehn Euro am
USB-Port Gibernehmen.

Zur Bildausgabe braucht man
einen Bildschirm oder Fernseher
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mit HDMI-Anschluss. Uber eine
HDMI-Verbindung gibt der
Raspberry Pi Video und Audio
gleichzeitig an den Fernseher
oder Monitor aus. Hat der Moni-
tor nur einen DVI-Eingang, hilft
ein Adapter. Allerdings miissen
Sie dann das qualitativ enttau-
schende analoge Audiosignal
aus der Klinkenbuchse des RasPi
zusatzlich abgreifen und in einen
Verstarker einspeisen. In aller-
grofter Not funktioniert auch
der analoge Video-Ausgang -
aber analoges Filmeschauen in
PAL-Auflésung passt nun wirk-
lich nicht zu einem Mediacenter.
Auch Uber Mobilgeréte lassen
sich die Multimediadateien aus-
geben, dazu spater mehr. Fir
das OpenELEC-System brauchen
Sie eine mdglichst schnelle SD-
Karte (Class 10), die mindestens
zwei, besser aber vier oder mehr
GByte Platz bietet.

Die Installation von OpenELEC
erledigt man auf einem PC mit
Linux, Windows oder Mac OS X.
Verfligt dieser iber keinen ein-
gebauten Kartenleser, brauchen
Sie einen externen, um die SD-
Karte zu fillen.

Flott installiert

Als Standardweg zur Installation
von OpenELEC empfiehlt das
Raspberry-Pi-Projekt die ,New
Out Of The Box Software”, kurz
NOOBS, die das Einrichten eines
oder mehrerer Systeme auf der
SD-Karte eines Raspberry Pi zum
Kinderspiel macht. Das Mini-

Linux NOOBS installiert die ver-
schiedenen Betriebssysteme nicht
nur, sondern bietet spater die
auf der SD-Karte eingerichteten
Systeme auch zum Start an. Die
aktuelle NOOBS-Version 1.3.2 lie-
fert OpenELEC in der nicht ganz
frischen Version 3.2.0, die sich
allerdings spater leicht aktuali-
sieren lasst. Verfugt der RasPi
Uber eine Internetverbindung,
verwendet man besser die Lite-
Version von NOOBS. Die Kom-
plettversion enthélt die géangi-
gen Betriebssysteme fiir den
RasPi: Raspbian, Arch Linux,
OpenELEC, Pidora, RISC OS und
Raspbmc. Daher beansprucht sie
stolze 1,2 GByte auf der SD-Karte
- Platz, den man spater gut als
Datenspeicher nutzen konnte.
Die Lite-Version dagegen ladt
die zu installierenden Systeme
direkt aus dem Netz und kommt
mit rund 23 MByte Platz aus.

Wer ganz auf NOOBS verzich-
ten will, kann OpenELEC auch di-
rekt installieren, eine Anleitung
im OpenELEC-Wiki beschreibt die
Vorgehensweise fiir Linux und
Windows (siehe c't-Link am Ende
des Artikels). Alternativ laden Sie
sich ein OpenELEC-Image herun-
ter (siehe c't-Link) und verfrach-
ten es unter Linux mit dd oder
unter Windows und Mac OS X
mit dem Programm Win32Disk-
Imager auf die SD-Karte.

Die Vorbereitungen fiir die In-
stallation sind schnell erledigt.
Die SD-Karte muss vorab mit
einem FAT-Dateisystem verse-
hen werden. Unter Linux erledigt

das etwa der Partitionierer Gpar-
ted, fir Windows und Mac OS X
empfiehlt das Raspberry-Pi-
Projekt den SD Formatter von
sdcard.org (siehe c’t-Link). Da-
nach ladt man das ZIP-Archiv mit
NOOBS von raspberrypi.org her-
unter, entpackt es und kopiert
dessen Inhalt auf die SD-Karte.
Damit sind die Vorbereitungen
auch schon abgeschlossen.

Die SD-Karte steckt man nun
in den Raspberry Pi und startet
diesen, indem man das Netzteil
einsteckt. Schnell zeigt sich am
Bildschirm ein abgespeckter
Desktop mit dem NOOBS-Aus-
wahlfenster, wo ein Klick in das
Kastchen neben OpenELEC das
Multimedia-System zur Installa-
tion auswahlt. Ein Klick auf ,In-
stall (i)” oder die Taste ,i"startet
die Installation.

Schnell einsatzbereit

Nach der Installation startet au-
tomatisch der Konfigurations-
assistent, der Tastaturlayout und
Sprache abfragt. Unter vielen an-
deren steht hier auch Deutsch
zur Wahl, nach dessen Auswahl
wechselt der Assistent von Eng-
lisch zu Deutsch. In den folgen-
den Schritten legen Sie den
Rechnernamen fest, konfigurie-
ren das Netzwerk und aktivieren
- falls gewtiinscht — den Samba-
und SSH-Server. Samba ist be-
reits standardmafig aktiv, damit
User Ihre Mediendateien auf den
OpenELEC-Server laden kénnen
und einfachen Zugriff auf be-

Linux leicht gemacht: OpenELEC l&sst sich Uber die XBMC-Oberflache konfigurieren und aktualisieren.
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stimmte Konfigurationsdateien
haben. SSH sollten Sie anschal-
ten, falls Sie spater vom PC aus
auf die Konsole des RasPi zugrei-
fen wollen - etwa zur Konfigura-
tion einer Fernbedienung. Da-
nach landen Sie auf der XBMC-
Oberfléache, wo Sie die Konfigu-
ration auch im Nachhinein unter
,System” dndern kénnen. Wenn
wie im Test trotz korrekter Aus-
wahl vorab die Tastaturbele-
gung noch nicht stimmt, lasst sie
sich Uber ,System/OpenELEC/
System” umstellen. Hier kann
man aullerdem OpenELEC auf
die neueste Version 3.2.4 aktua-
lisieren. Dabei geniigt es, den
Vorgang mit ,Nach Updates su-
chen” und ,Ja” anzustoBen. Der
Rest geht ganz von allein:
OpenELEC ladt die neueste Ver-
sion herunter, spielt sie ein und
startet den Raspberry Pi neu.

Die Optik von XBMC lasst sich
mit Hilfe von Themes schnell
komplett verédndern. Das Stan-
dard-Theme ,Confluence” sieht
zwar gut aus, es gibt aber The-
mes, die weniger Ressourcen be-
anspruchen - etwa Metropolis
oder Quartz - und sich daher
gerade fir den Einsatz auf dem
Mini-Rechner Pi anbieten. Open-
ELEC liefert nur das Standard-
Theme mit, weitere lassen sich
tiber ,System/Einstellungen/Dar-
stellung” aus dem Internet nach-
laden. Je nach Theme unter-
scheiden sich die verfligbaren
Menupunkte ein wenig. Reagiert
die XBMC-Oberflache etwa bei
der Anzeige von Menis etwas
zah, sollte man neben der Wahl
eines schlankeren Themes uber
,System/Darstellung” auch den
RSS-Feed deaktivieren, der stan-
dardméBig am unteren Bild-
schirmrand Neuigkeiten des
OpenELEC-Projekts einblendet.
Nicht immer erschlieBt sich in
der XBMC-Oberflache sofort,
welches der vielen Menis die
gesuchte Funktion enthalt. Ein
neues Theme kann dabei fir zu-
satzliche Verwirrung sorgen.

Mit vielen Videoformaten
kommt OpenELEC/XBMC auf An-
hieb zurecht, wollen Sie allerdings
Videos in den Formaten MPEG2
oder VC1 abspielen, missen Sie
zuerst die dafiir notigen Codecs
im Raspberry-Pi-Store erwerben:
fir eine MPEG2-Lizenz fallen um-
gerechnet rund 2,84 Euro, firr eine
VC1-Lizenz etwa 1,42 Euro an.
Beim Kauf muss man die 16-stelli-
ge Seriennummer des eigenen
Raspberry Pi angeben, die Open-
ELEC unter ,System/Systeminfo/
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Die XBMC-Oberflache kann sich schon in der Standard-Optik ,,Confluence” sehen lassen. Beim
Musikhoren erreicht man die dezenten Steuerungselemente auch rechts tiber dem Hauptmeni.

Hardware” anzeigt. Hat man sich
per SSH auf dem Raspberry Pi in
OpenELEC eingeloggt, liefert sie
auch der Befehl cat /proc/cpuinfo | grep
Serial. Eine Anleitung im Open-
ELEC-Wiki beschreibt das weitere
Vorgehen dann Schritt fir Schritt
(siehe c't-Link). Bis der gekaufte
Key ankommt, kdnnen allerdings
einige Stunden oder auch mal ein
ganzer Tag vergehen.

XBMC bringt mehr als nur
eine Medienquelle unter einen
Hut und kann so die gesammel-

ten Bestdnde auf der SD-Karte,
externen Datentrdgern und
Netzwerk-Freigaben anbieten.
Uber ,System/Dateimanager”
binden Sie verschiedene Daten-
quellen ins System ein. Dabei
wahlen Sie lokale Ordner und ex-
terne Datentrdger aus oder su-
chen im Netzwerk nach Freiga-
ben. Auch UPnP-Server stébert
XBMC in diesem Dialog pro-
blemlos auf.

Hat man die Datenquellen mit
dem System bekannt gemacht,

kann XBMC bereits auf die Datei-
en zugreifen, Zusatzinfos zu Fil-
men, Serien oder Musikvideos
fehlen aber noch. Weist man die
Mediacenter-Software tber ,Vi-
deos/Dateien/Videos hinzufiigen”
an, die angegebenen Ordner
einzulesen und mit Hilfe soge-
nannter Scraper weitere Infos
aus passenden Online-Quellen
abzurufen, kann XBMC das ver-
fligbare Unterhaltungsprogramm
spater nicht nur ansehnlich pra-
sentieren, sondern mit Zusatz-

XBMC bindet tiber Add-ons Podcasts, Internetradiostationen und viele weitere Online-Dienste ein.
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infos wie Titelbildern und Genre-
Auswahl auch die Entscheidung
fur einen Fernsehabend erleich-
tern. Welche Online-Quellen
dabei zum Einsatz kommen, lasst
sich einstellen. StandardmaRig
nutzt XBMC fir Filme TheMo
vieDb.org, fir Serien TvDb.com
und fir Musikvideos TheAu
dioDb.com. Uber die Schaltfla-
che ,Mehr” unter dem Auswahl-
feld lassen sich weitere Scraper
auswahlen.

Damit das automatische Er-
kennen auch wirklich gut funk-
tioniert, ist allerdings einiges an
Vorarbeit notig. Serien, Filme
und Musikvideos sollten in ge-
trennten Ordnern liegen und
sinnvolle Namen tragen. Heif3t
eine Videodatei wie der darin
enthaltene Film, hat XBMC leich-
tes Spiel, die passenden Film-
informationen ausfindig zu ma-
chen. Bestehen Filme aus mehre-
ren Dateien, sollte man sie in
eigene Ordner verfrachten, die
den Namen des Films tragen
und beim Einlesen in XBMC die
Option ,Filme sind in separaten
Ordnern, welche Filmtitel ent-
sprechen” aktivieren, ,Rekursives
Scannen” aus- und ,Ordner ent-
hélt ein einziges Video” anschal-
ten. Auch Filme oder Serien in
unterschiedlichen Sprachen soll-
ten Sie in verschiedene Ordner
sortieren und im Scraper vor
dem Einlesen die Sprache ent-
sprechend anpassen. Handelt es
sich um eine TV-Episode, muss
der Dateiname zudem den Se-
rientitel und eine Angabe zur
Staffel- und Episodennummer
enthalten, also beispielsweise
.SO3E05” fiir die funfte Episode
der dritten Staffel. Dabei konnen
aber schon kleine Unebenheiten
den Scraper aus dem Tritt brin-
gen. Bei umfangreichen Film-
sammlungen gleicht man die
Dateinamen daher besser und
zeitsparender mit einem Tool
wie Mediaelch an, das es fir
Linux, Mac OS X und Windows
gibt (siehe c't-Link). Etwas ge-
nauer beschreibt das ein Artikel
inc’'t18/2013 [2].

Mehr Funktionen

XBMC halt bereits viele prakti-
sche Funktionen bereit, ldsst sich
aber mit Hilfe von Add-ons fast
beliebig ausbauen. Add-ons lie-
fern Sendungen aus Mediathe-
ken von ARD, ZDF, Arte und an-
deren Fernsehsendern oder
Filmklassiker. Auch ein Mailpro-
gramm, ein IRC-Client oder tag-
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lich neue Comics lassen sich
damit einbauen. Einen Uberblick
Uber die verfligbaren Add-ons
liefert die Website addons.
xbmc.org. Allgemeine System-
funktionen wie ein Fernsehpro-
gramm, ein Facebook-Add-on
oder einen Downloadmanager
installiert man in XBMC uber
+Programme/Mehr”. Die Media-
theken, Vimeo, Tagesschau.de
und andere Video-Dienste ristet
man unter ,Videos/Add-ons/
Mehr” nach. Verschiedene On-
line-Radio-, Podcast- und Hor-
spiel-Add-ons stehen unter
.Musik/Add-ons/Mehr” zur In-
stallation bereit. Wer Bilderdiens-
te wie Flickr Gber den Raspberry
Pi nutzen will, findet entspre-
chende Add-ons unter ,Bilder/
Add-ons/Mehr”. Allerdings sollte
man sein schlankes OpenELEC
nicht unnoétig mit Add-ons voll-
miuillen und nicht benutzte Diens-
te auch wieder deinstallieren.

Ferngesteuert

Das Mediacenter auf dem
Raspberry Pi lasst sich bequem
vom Sofa aus mit einem Android-
Smartphone oder -Tablet steu-
ern. Die kostenlose Android-App
Official XBMC Remote lasst sich
prima als Fernbedienung fir
OpenELEC einsetzen, vorausge-
setzt, in den XBMC-Einstellungen
unter ,Dienste” ist der Webserver
aktiviert. Der App teilt man dann
nur noch die IP-Adresse des

Schicke iPhone-App: Die
gelungene iOS-App Official
XBMC Remote bietet die
Videosammlung mit Vorschau-
bildern an.
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RasPi, den verwendeten Be-
nutzernamen (standardmaBig
xbmc”), das beim Webserver
eingetragene Passwort und den
Port mit. Die Open-Source-App
ist noch im Betastadium, an ge-
legentlichen Fehlermeldungen
darf man sich daher nicht stéren.
Am Besten funktioniert die Op-
tion ,Use as Remote Control”, in
der man dann auch die Lautstar-
keschalter des Smartphones zum
Regeln der Lautstarke in XBMC
verwenden kann. Fur iOS ist
ebenfalls eine XBMC Remote
Control App verfiigbar; die ge-
lungene Anwendung bietet
sogar eine Auswahl Uber Serien-
banner und zusétzliche Filminfos.

Nach einem ganz anderen
Prinzip funktioniert die Steue-
rung mit einem UPnP/DLNA-
Control-Point wie der Android-
App BubbleUPnP: Hier kann
wahlweise XBMC oder das An-
droid-Gerét Filme anzeigen oder
Musik abspielen. Voraussetzung
fur das Zusammenspiel mit
XBMC ist, dass dort unter ,Sys-
tem/Einstellungen/Dienste/UPnP”
der UPnP-Server aktiviert ist.
Sind beide Gerate im gleichen
Netz, wahlt man in BubbleUPnP
unter ,Devices” als Library
XBMC (OpenELEC)” aus, um auf
dessen Medienbestand zuzu-
greifen. Soll ein Video oder eine
Musikdatei auf dem Mobilgerat
abgespielt werden, beldsst man
oben ,Local Renderer”. Soll da-
gegen eine Mediendatei (egal
ob vom Mobilgerat, dem RasPi
oder einem anderen UPnP-Ser-
ver) Gber OpenELEC abgespielt
werden, wahlt man als Renderer
den Eintrag fir XBMC. Bub-
bleUPnP ist werbefinanziert, fur
3,49 Euro steht bei Google Play
eine werbefreie Variante bereit.

Wenn lhr Fernseher HDMI-
CECbeherrscht, kénnen Sie Ope-
nELEC auch mit der TV-Fernbe-
dienung steuern. Fast jeder Her-
steller benutzt einen eigenen
Namen fur die Technik, zum Bei-
spiel Anynet+ (Samsung), Bravia
Link/Sync (Sony), Viera Link (Pa-
nasonic). Sie funktioniert aber
grundsatzlich herstelleriibergrei-
fend. Sie wird meist pro Eingang
separat ein- oder ausgeschaltet.
Bei aktuellen Fernsehgeraten
ldsst sich unter Umstanden sogar
die normale TV-Fernbedienung
auch fir den RasPi nutzen.

Infrarot-Fernbedienung

OpenELEC lasst sich auch mit
einer klassischen Infrarot-Fern-

bedienung steuern. Dazu miis-
sen Sie allerdings den RasPi um
einen Infrarot-Empfanger erwei-
tern. Sie brauchen dazu lediglich
einen 3,3-Volt-Infrarot-Empfan-
ger TSOP38238 und drei Jum-
per-Kabel (female-female). Ach-
ten Sie beim Zusammenstecken
auf die korrekte Belegung, wobei
ein Diagramm hilft, das die Bele-
gung lhres RasPi-Modells erklart
(siehe c't-Link). Beim Raspberry
Pi Model B verbinden Sie Pin 1
des IR-Sensors mit Pin 12 (Daten-
anschluss) auf dem RasPi, Pin 2
des IR-Sensors mit Pin 6 (Masse)
auf dem RasPi und den verblei-
benden Pin 3 mit Pin 1 auf dem
RasPi (3,3 Volt).

Praktischerweise ladt Open-
ELEC das benétigte Kernelmodul
lirc_rpi bereits standardmaBig
automatisch. Da die manuelle
Konfiguration der Fernbedie-
nung recht mihsam ist, lohnt es
sich, auf der Website des LIRC-
Projekts unter http://lirc.source
forge.net/remotes/ nach einer
Vorlage fiir die eigene Fernbe-
dienung zu suchen und diese auf
den RasPi nach /storage/.config/
lircd.conf zu kopieren. Ist keine
fertige Konfigurationsdatei ver-
fugbar, loggen Sie sich vom PC
aus per SSH auf dem Gerat ein
und stoppen zunéachst den lirc-
Daemon mit killall lirc. Erst dann
erhalten Sie auf der Konsole Zu-
griff auf den IR-Empfanger. Eine
Liste der im Folgenden benétig-
ten Bezeichnungen fir die Tas-
ten der Fernbedienung liefert der
Befehl irrecord --list-namespace. Die
Konfiguration startet der Befehl

irrecord /storage/.config/lircd.conf

der auch gleich die Konfigura-
tionsdatei an die richtige Stelle
schreibt. Nun tippen Sie die Be-
zeichnung einer Taste, wie sie in
der oben genannten Liste auf-
taucht, ein und dricken an-
schlieBend die entsprechende
Taste auf der Fernbedienung.
Der Schritt muss fir alle Tasten
wiederholt werden, mit der
Taste Enter schlieBen Sie die
Konfiguration ab. Nach einem
Neustart von OpenELEC lasst
sich die Fernbedienung nutzen.

Fazit

Der kleine Embedded-Rechner
Raspberry Pi eignet sich prima
als Mediacenter firs Wohnzim-
mer, das Musik, Bilder und Filme
von unterschiedlichen Spei-
cherorten komfortabel in einer
Oberflache anbietet. Das erspart

Drei Kabel und ein IR-Emp-
fénger riisten den Raspberry Pi
fiir den Einsatz einer Infrarot-
Fernbedienung.

das Durchkdmmen einzelner
Festplatten vor einem Fernseh-
abend. Dank Add-ons liefert
XBMC auBerdem viele Zusatz-
funktionen, sodass sich auch
Filme aus den Mediatheken oder
von YouTube abspielen und an-
dere Online-Dienste nutzen las-
sen. Die Installation des Systems
ist kinderleicht, Linux-Kenntnisse
sind kaum vonnéten - jedenfalls
nicht, solange es nicht an das
Konfigurieren einer Infrarot-
Fernbedienung geht. Die XBMC-
Version fiir den RasPi ist noch
recht jung. Da sie sich gro3er Be-
liebtheit erfreut, arbeiten Ent-
wickler wie unter anderem Dom
Cobley und Ben Avison an Per-
formance-Optimierungen. Unter
dem Namen ,popcornmix” fin-
det man experimentelle Builds,
die viele der Optimierungen auf-
greifen. Ein Video auf YouTube
zeigt, wie OpenELEC nur so
durch eine riesige Video- und
Musiksammlung fliegt (siehe c't-
Link). Wer sich nicht auf Experi-
mente einlassen mochte, kann
sich aber auch in Geduld tben.
OpenELEC baut die Optimierun-
gen nach und nach in das offi-
zielle Release ein. (Imd)
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Praxis | Cubietruck als Home-Cloud und NAS

Mirko Dolle

Klein und schnell

ARM-Board Cubietruck als Home-Cloud und NAS

Eine schnelle Netzwerkschnittstelle ist fur einen leistungsfahigen File-Server
unverzichtbar. Mit dem ARM-Board Cubietruck gelingt der Aufbau eines
stromsparenden, aber performanten File-Servers, der zudem als Dropbox-
und Google-Cloud-Ersatz fungieren kann. Selbst fur den Raspberry Pi
entwickelte Spezial-Linuxe lassen sich damit nutzen.

AS-Boxen kénnen nie schnell

genug sein, vor allem HD-Vi-
deos sorgen fir erhebliche Da-
tenvolumen, wenn mehrere Me-
diacenter gleichzeitig tber das
Netzwerk Filme ins heimische
Archiv einspeichern und abru-
fen. Gigabit-Ethernet-Ports ge-
héren bei PCs und Notebooks
langst zum Standard, doch Ser-
ver mit x86-Technik verursachen
im Dauerbetrieb hohe Stromkos-
ten. Deutlich sparsamer sind
ARM-Boards, aber bei glinstigen
Modellen sind die leistungsfahi-
gen Netzwerk-Chips noch selten.
Eine Ausnahme ist der Cubie-
truck fir knapp 90 Euro, der
neben der Gigabit-Netzwerk-
schnittstelle auch noch einen
Dual-Core-Prozessor und genu-
gend RAM fiir den Einsatz als
File-Server und Home-Cloud mit-
bringt.

Der Cubietruck ist eine noch
junge Entwicklung, der Einplati-
nen-Computer ging erst Mitte
Oktober 2013 in Serie. Er ist
eine  Weiterentwicklung des
Cubieboard 2 und wird daher
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auch Cubieboard 3 genannt.
Herzstick ist ein Allwinner-A20-
SoC (System-on-Chip) mit zwei
ARM-Cortex-A7-Prozessor- und
zwei Mali-400-GPU-Kernen, die
Taktfrequenz liegt bei 1 GHz.
Auf dem Board befinden sich
neben dem schon erwdhnten
Gigabit-Ethernet-Chip ein leis-
tungsfahiger WLAN-Chip (IEEE
802.11b/g/n), 2 GByte RAM,
4 GByte Flash-Speicher, ein
SATA-Anschluss, ein Micro-SD-
Kartenschacht und drei USB-
2.0-Schnittstellen. Auch fiir den
Mediacenter-Einsatz ist der Cu-
bietruck geristet mit den Mali-
400-GPU-Kernen mit verschiede-
nen Hardware-Video-Decodern
und -Encodern, einem HDMI-An-
schluss, einem VGA-Anschluss,
einem optischen SPDIF-Ausgang
und einem Kopfhéreranschluss.
Steuerungsaufgaben kann der
Cubietruck mit Hilfe des GPIO-
Anschlusses und der dort he-
rausgefiihrten I/O-Pins wahrneh-
men, zudem gibt es einen Erwei-
terungsanschluss fiir ein Touch-
screen-Display.

Der Cubietruck benétigt eine
Spannung von 5 Volt und hat
eine Leistungsaufnahme von
nur 1,8 Watt im Leerlauf. Wich-
tig ist ein effizientes Netzteil,
mit dem Steckernetzteil Goobay
NDO50P300PGS lag die Gesamt-
leistungsaufnahme bei 2,4 Watt.
Unter Volllast und mit einer
Notebook-Festplatte Samsung
HM250HI benétigte das System
insgesamt 7,2 Watt. Fir Desk-
top-Festplatten sind die Span-
nungswandler des Cubietruck
zu schwach, weshalb es eine
spezielle Einspeiseplatine fur
ein zusatzliches 12-Volt-Netzteil
gibt. Wir verwendeten kurzer-
hand ein externes Festplatten-
Netzteil mit 4-poligem Molex-
Stecker und ein Y-Adapterkabel
fur zwei SATA-Festplatten. Den
einen SATA-Stromstecker er-
setzten wir durch einen zum Cu-
bietruck passenden Hohlste-
cker, wahrend der zweite SATA-
Stromstecker die Versorgung
der Festplatte tGbernahm. Auf-
grund des schlechten Wirkungs-
grads des Netzteils stieg die Pri-

mar-Leistungsaufnahme  auf
tiber 12 Watt. Auf der Sekundar-
seite gemessen waren es nur 4,7
Watt fir Cubietruck und Fest-
platte zusammen.

Beim Betriebssystem profitiert
der Cubietruck von der Entwick-
lungsarbeit fiir das Cubieboard 2,
das das gleiche SoC verwendet.
Fir den Cubietruck gibt es ein
angepasstes Lubuntu 13.08 fir
Server und Desktop sowie ein
Cubian-Image, ein angepasstes
Debian, das noch deutliche Spu-
ren des Cubieboard-2-Images
aufweist. Auch Android 4.2.2 gibt
es fur den Cubietruck, dieses Be-
triebssystem ist auch ab Werk im
Flash-Speicher installiert. Um
eines der Linux-lmages auszu-
probieren, verwendet man am
besten eine Micro-SD-Karte. Die
Bootreihenfolge des Cubietruck
ist: Erst Micro-SD-Karte, dann
Flash. Von einer am SATA-Port
angeschlossenen Festplatte kann
der Cubietruck nicht booten.

Bootvorbereitungen

Fir die Installation vonLinux be-
notigen Sie eine Micro-SD-Karte,
auf der Sie einen Bootloader
installieren und eine Boot-Parti-
tion mit dem Kernel und ande-
ren Dateien sowie eine Root-
Partition fir den Rest des Be-
triebssystems anlegen. Das gilt
tbrigens nicht nur fir den
Cubietruck, sondern fiir nahezu
alle ARM-Boards mit Allwinner-
SoC. Da sowohl Boot- als auch
Root-Partition mit den Linux-Da-
teisystemen Ext2 und Ext3 for-
matiert werden sollten und auch
die Installation des Bootloaders
an einer ganz bestimmten Stelle
erfolgen muss, erstellen Sie die
Micro-SD-Karte am besten gleich
unter Linux - zur Not, indem Sie
sich ein Live-Linux wie Ubuntu
13.10 herunterladen und das auf
einem USB-Stick installieren und
dann booten.

Lubuntu und Cubian verwen-
den Bootloader und Kernel des
Sunxi-Projekts, das sich schon
langer mit der Linux-Entwick-
lung auf den Allwinner-SoC be-
schéaftigt. Das Cubieboard-Pro-
jekt bietet Urlader und Boot-
loader als Binadr-Image und die
Bootpartition mit dem Kernel
und weiteren Dateien als Tar-Ar-
chiv zum Download an (siehe c't-
Link am Ende des Artikels). Der
Urlader muss ab Sektor 16 auf
die Micro-SD-Karte kopiert wer-
den und hat zusammen mit dem
Bootloader u-boot eine Grof3e
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von gut 512 KByte; dahinter fol-
gen bis maximal Sektor 2048
noch verschiedene Konfigurati-
onsparameter. Unter Linux off-
nen Sie zum Kopieren am besten
ein Terminal und rufen bei
Ubuntu dd folgendermaf3en auf:

sudo dd if=u-boot-sunxi-*.bin 7
of=/dev/sdX bs=512 seek=16

Den Device-Namen der Micro-
SD-Karte finden Sie am einfachs-
ten heraus, indem Sie das Ver-
zeichnis /sys/block mit dem Da-
teimanager beobachten, wéh-
rend Sie die Karte in den
Kartenleser stecken. Ersetzen Sie
dann sdX aus dem Beispiel ent-
sprechend. Der Bootloader erwar-
tet den Kernel und verschiedene
andere Dateien auf der ersten
Partition der SD-Karte, die mit
dem FAT- oder Ext2-Dateisystem
formatiert sein muss und friihes-
tens ab Sektor 2048 beginnen
darf, um nicht mit dem Bootloa-
der zu kollidieren. Eine sinnvolle
GroBe fir die Boot-Partition sind
64 MBYyte. Es fehlt noch die Root-
Partition, die Sie dahinter als
zweite primaére Partition anlegen.

Formatieren Sie sie mit dem Ext3-
oder Ext4-Dateisystem.

Damit Sie auch ohne tiefere
Linux-Kenntnisse den Cubietruck
in Betrieb nehmen konnen,
haben wir drei SD-Karten-Images
fur Speicherkarten der GroBRen
4 GByte, 8 GByte und 16 GByte
bereitgestellt (siehe c't-Link am
Ende des Artikels), die neben der
hier vorgeschlagenen Partitionie-
rung inklusive formatierten Datei-
systemen auch den Bootloader
fur den Cubietruck enthalten.
Das Image in der richtigen GroRe
lbertragen Sie einfach mit
Win32Disklmager oder einem an-
deren Image-Writer eins zu eins
auf lhre Micro-SD-Karte. Damit Sie
anschlieBend auch unter Win-
dows die Dateien auf die beiden
Partitionen der SD-Karte kopieren
kénnen, benotigen Sie auBerdem
noch einen Dateisystemtreiber
fur Ext2 und Ext3, zum Beispiel
das fur Privatanwender kostenlo-
se Paragon ExtFS oder die Open-
Source-Treiber Ext2Fsd (siehe c't-
Link am Ende des Artikels).

In der Boot-Partition entpa-
cken Sie das Tar-Archiv von der
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Cubieboard-Projektseite. Neben
dem Kernel (ulmage) enthalt es
die Textdatei uEnv.txt mit Varia-
blen zur Hardware-Konfigura-
tion. Die dritte Datei mit dem
Namen script.bin ist eine binar
Ubersetzte Konfigurationsdatei,
die etliche Hardware-Eigenschaf-
ten des Boards festlegt - etwa
den priméren Videoausgang, die
Bildschirmauflésung und die
Funktion der vier farbigen LEDs
auf dem Board. AuBBerdem um-
fasst die Konfiguration Informa-
tionen dariiber, an welchen Pins
des SoC verschiedene Kompo-
nenten wie zum Beispiel die USB-
Controller angeschlossen sind.

In den bei Redaktionsschluss
aktuellen Versionen waren beide
Hardware-Konfigurationsdateien
von Lubuntu und Cubian fehler-
haft — die Lubuntu-Konfigura-
tionsdatei enthielt einen Fehler
beim ersten USB-Controller, die
eine Systemlast von Uber 1
selbst im Leerlauf verursacht,
und die Cubian-Datei noch viele
Reste des Cubieboard 2. Wir
haben daher eine verédnderte
script.bin bereitgestellt (siehe

DIGITALE MULTIFUNKTIONSSYSTEME

2500¢1/30601/3560i

DIN-A3

c't-Link am Ende des Artikels),
die das Problem mit der hohen
Systemlast beseitigt — allerdings
miussen Sie damit auf den ersten
USB-Controller mit dem Mini-
USB-Anschluss verzichten. Das
Tar-Archiv mit dem Inhalt der
Root-Partition, das Sie ebenfalls
von der Cubieboard-Projektseite
herunterladen, entpacken Sie
auf der zweiten Partition der
Micro-SD-Karte. Damit ist die In-
stallation von Lubuntu respekti-
ve Cubian bereits abgeschlossen
und Sie konnen den Cubietruck
von der Karte starten.

Bei Lubuntu Server erhalten
Sie unmittelbar ohne Login eine
Root-Shell, Lubuntu Desktop
bootet bis zum grafischen Login,
wo Sie sich als Benutzer linaro
mit dem Passwort linaro anmel-
den. Bei Cubian endet der Boot-
vorgang bei einem einfachen
Konsolen-Login, wo Sie sich als
Benutzer cubie mit Passwort
cubie anmelden konnen. Alle
drei Distributionen lassen sich
wie gewohnt per apt-get oder
aptitude aktualisieren, bei Lu-
buntu gelingt sogar das Up-
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grade auf die aktuelle Version
13.10 ohne Schwierigkeiten.

Abgekupfert

Auf besondere Einsatzzwecke
angepasste Linux-Distributio-
nen wie fur den Raspberry Pi
gibt es fur den Cubietruck noch
nicht. Zudem haben sich viele
Projekte auf den Raspberry Pi
als Hardware-Plattform speziali-
siert. Mit ein paar Tricks kbnnen
Sie aber auch beim Cubietruck
von den Entwicklungen fiir den
Raspberry Pi profitieren.

Als Beispiel verwenden wir die
Home-Server-Distribution ArkOS:
Sie hat ein leicht zu bedienendes
grafisches Frontend namens Ge-
nesis, Uber das sich das Basissys-
tem mit verschiedenen Plug-ins
zum File-Server und zur Home-
Cloud ausbauen lasst. Eine Be-
schreibung der speziell fir den
Raspberry Pi entwickelten Distri-
bution finden Sie im Kasten
,ArkOS als Home-Cloud-Losung”.
Entscheidend fir den Einsatz auf
dem Cubietruck ist, dass es sich
bei ArkOS ebenfalls um ein Linux
fur die armhf-Prozessorplattform
handelt, genau wie bei Lubuntu
und Cubian. Somit lassen sich
alle Programme von ArkOS auf

dem Cubietruck starten. Techni-
sche Unterschiede gibt es vor
allem beim Bootvorgang und
beim Kernel.

Fir die Installation von ArkOS
auf dem Cubietruck verwenden
Sie eine Micro-SD-Karte, auf der
wie fur Lubuntu beschrieben der
Bootloader und die Boot-Partiti-
on angelegt und bestlickt wur-
den - am besten auch mit unse-
rer modifizierten script.bin, damit
es nicht zu Lastproblemen
kommt. Wer mochte, kann hierfiir
auf die von uns bereitgestellten
Images fiir verschiedene SD-Kar-
tengrofen zuriickgreifen (siehe
c't-Link am Ende des Artikels). An-
schlieBend laden Sie von arkos.io
das SD-Karten-Image fir den
Raspberry Pi herunter und entpa-
cken es mit Hilfe des Dateimana-
gers. Um an den Inhalt der Root-
Partition heranzukommen, kopie-
ren Sie das Image eins zu eins auf
einen mindestens 4 GByte gro-
Ben USB-Stick. Linux-Anwender
kénnen hierfir dd verwenden,
Windows-Anwender greifen am
besten zum Win32Disklmager.
Nach der Ubertragung finden Sie
die Root-Partition als zweite auf
dem Stick.

Kopieren Sie nun den Inhalt
der ArkOS-Root-Partition auf die

ArkOS als Home-Cloud-Lésung

Das ArkOS-Projekt entwickelt
eine schlanke Linux-Distributi-
on fur den Betrieb eines Home-
Cloud-Servers. Ein solcher Ser-
ver dient Ublicherweise als Er-
satz fur die bekannten Drop-
box- und Google-Cloud-Dienste
und hat den Vorteil, dass man
seine privaten Daten nicht in
die Hande amerikanischer Fir-
men legen muss. ArkOS bietet
dartiber hinaus auch einen
Webserver mit Wordpress und
einen File-Server auf Basis von
Samba, sodass die Funktionali-
tat von ArkOS kaum hinter der
kommerzieller NAS-Boxen zu-
riick steht.

ArkOS wird derzeit nur fir den
Raspberry Pi entwickelt und be-
findet sich noch in einem fri-
hen Stadium, ist fur den priva-
ten Einsatz aber durchaus schon
geeignet - insbesondere das fiir
ArkOS neu entwickelte Konfigu-
rations-Web-Interface Genesis
ist bereits weit gediehen. Mit
den Geldern aus einer Anfang
funding-Initiative will sich Pro-
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jektgriinder Jacob Cook fiir ein
Jahr ganz der Weiterentwick-
lung der Linux-Distribution wid-
men.

Fir die Installation auf dem
Raspberry Pi genligt es, das
ArkOS-Image auf eine SD-Karte
zu Ubertragen. Beim ersten Start
mussen Sie eventuell mit dem
Terminal-Befehl ip addr show eth0
die IP-Adresse Ihres Mini-Servers
ermitteln, die sich ArkOS via

Das Genesis-Web-
Frontend erméglicht es
auch Anwendern ohne
Linux-Fachwissen, einen
Home-Cloud-Server zu
betreiben. Serverdienste
werden einfach als Plug-
ins nachinstalliert.

mit Ext3 formatierte Root-Partiti-
on lhrer Micro-SD-Karte. Da Sie
ArkOS kunftig mit dem Lubuntu-
Kernel des Cubietruck betreiben,
bendétigen Sie auflerdem noch
die Kernel-Module von Lubuntu,
die Sie im Verzeichnis lib/modu-
les/3.4.61+ im Root-Tar-Archiv
von Lubuntu finden. Kopieren
Sie dieses Verzeichnis an die
gleiche Stelle im Root-Dateisys-
tem der Micro-SD-Karte.

Damit ist ArkOS prinzipiell be-
triebsbereit, allerdings weil} die
Distribution nicht, welche Modu-
le der Cubietruck fir Ethernet
und WLAN benétigt. Sie miissen
daher eine neue Datei etc/mo-
dules-load.d/cubietruck.conf an-
legen und die Module dort mit
einem Text-Editor eintragen:

sunxi_gmac
bemdhd

Wichtig ist, dass Sie einen Editor
verwenden, der wie unter Unix
Ublich am Zeilenende kein Re-
turn- (0x0D), sondern nur das
Newline-Zeichen (0x0A) anfligt.
Unter Linux geht das problemlos
mit Gedit, Windows-Anwender
muissen zu einem Programm wie
UltraEdit greifen.

Eine Eigenart des Gigabit-
Ethernet-Treibers ist, dass er bei

DHCP von lhrem DSL-Router be-
sorgt hat. AnschlieBend &ffnen
Sie das Genesis-Web-Frontend
auf Port 8000 im Browser und
loggen sich als Benutzer root mit
dem Passwortroot ein, woraufhin
der Setup-Assistent die wichtigs-
ten Konfigurationsdaten abfragt.

Am Ende der Konfiguration kon-
nen Sie auswahlen, welche
Dienste ArkOS anbieten soll -
etwa SSH, OwnCloud, einen File-

jedem Neustart die MAC-Adresse
des Ethernet-Ports dndert. Um
die MAC-Adresse festzuschrei-
ben, legen Sie die Datei etc/
modprobe.d/cubietruck.conf an
und tragen dort die MAC-Adresse
als Parameter fiir das Modul ein:

options sunxi_gmac 7
mac_str="de:c6:6b:00:00:00"

Das genligt an Anpassungen fir
den ersten Start von ArkOS auf
dem Cubietruck. Um die Konfigu-
ration abzuschlieBen, miissen Sie
lediglich noch die IP-Adresse des
Cubietruck ermitteln, die er vom
DHCP-Server zugewiesen be-
kommen hat - etwa Uber das
Web-Frontend |Ihres DSL-Routers.
Das Genesis-Web-Frontend errei-
chen Sie Uber den Port 8000.
Wichtig ist, dass Sie Genesis tiber
das Symbol rechts oben im Web-
Frontend gleich als erstes neu
starten lassen - je nachdem, wie
schnell die Adresszuweisung via
DHCP war, kann es sein, dass Ge-
nesis die Plug-in-Liste nicht abru-
fen konnte. Durch den Neustart
wird auch die Plug-in-Liste zuver-
lassig neu geladen und Sie kon-
nen den Cubietruck nach Belie-
ben zum NAS, Datenbank-Server
oder auch Home-Cloud-Server
ausbauen. (mid) €

Server, verschiedene Datenban-
ken oder auch das CMS Word-
press.

Der Assistent ladt die benotigte
Software dann automatisch her-
unter, die Konfiguration der Ser-
verdienste erfolgt wiederum
liber das Genesis-Web-Frontend.
Auf diese Weise kénnen auch
Anwender ohne Linux-Fachwis-
sen leicht einen eigenen Home-
Cloud-Server betreiben.
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Report | ARM-Prozessoren

Benjamin Benz

Ungleiche ARMe

ARM-Prozessoren fiir Bastler

Raspberry Piund Co. leisten nur deshalb enorm viel furs Geld, weil ihre Systems-on-
Chip bereits alles mitbringen, was ein PC braucht. Aber es gibt grof3e Unterschiede
zwischen den verschiedenen Chips - angefangen bei der Performance der ARM-
Kerne bis hin zur Peripherie. Ein Uberblick iiber die wichtigsten Komponenten.

ur gemeinsam seid ihr stark:

Dieses Motto missen Ent-
wickler beim Zusammenstellen
der sehr unterschiedlichen Kom-
ponenten eines ARM-Prozessors
beachten. Anders als bei einem PC
erledigt bei einem sparsamen Sys-
tem-on-Chip (kurz SoC) namlich
nicht ein moglichst potentes Uni-
versalrechenwerk jede beliebige
Aufgabe in der Software. Vielmehr
Ubernehmen Spezialisten Perfor-
mance-kritische Dinge wie das Ab-
spielen eines Videos mit fest ver-
drahteter Spezialhardware. Daher
kénnen sie einige vorher festge-
legte Algorithmen extrem effizient
ausfiihren, ohne das restliche Sys-
tem zu belasten. Ublich sind mitt-
lerweile Beschleuniger fir Video-
Kompression und -Wiedergabe,
Audioverarbeitung, Aufbereitung
von Kamera-Bildern und Ver-
schliisselung.

Wohngemeinschaft

Immer mehr an Bedeutung ge-
winnen die Grafikkerne — zumin-
dest, wenn es um schicke opti-
sche Effekte und 3D-Spiele fir
Smartphones und Tablets geht.

System CPU
Embedded Boards

Raspberry Pi BCM 2835
BeagleBone black Sitara AM3359
pcDuino A0

Olinuxino A20
Cubietruck A20
Smartphones und Tablets

HP Slate RK3066

Asus Fonepad Note 6 Atom 22580
Asus Transformer Pad Tegra4

Galaxy Note 10.1 Exynos 5420
Galaxy Note 10.1LTE Snapdragon 800
Mini-PCs und Netbooks

EasyNote ME69 BMP Celeron N2805
Asus Transformerbook 7100 Atom 23740
ZotacZBox nano AMD A4-5000
Esprimo Q520 Core i3-4130T
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In diesem Bereich hat ARM unter
anderem dank Imagination
Technologies und deren
PowerVR-Kernen ordentlich Kon-
kurrenz zu den hauseigenen
Mali-Produkten. Immer mit
dabei - aber selten beworben -
ist auch ein Display-Controller,
der die eigentlichen Monitoraus-
gange versorgt.

Wahrend die SoC-Hersteller
Peripherie-Einheiten fiir USB,
LAN, Speicherkarten, serielle
Schnittstellen, I/O-Pins, Timer und
Echtzeituhren nutzen, um ihre
Produkte zu differenzieren, gibt
es beim alles verbindenden Bus-
system einen Defacto-Standard:
ARMs AMBA-Produkte. Uber die
erfahrt man in den Chipdaten-
blattern praktisch nichts, obwohl
sie fir den gesamten Datentrans-
port und damit auch die Perfor-
mance der Grafikeinheit verant-
wortlich sind. So verbindet etwa
der Cache Coherent Interconnect
Prozessor- und Grafikkerne mit
dem Speicher-Controller. Nicht
ganz so kritische Peripherie bin-
den langsamere und vor allem
einfachere Network Intercon-
nects an. Datenschaufeln kostet

viel Strom. Deshalb missen die
SoC-Entwickler hier sehr genau
zwischen Performance, Chip-
fliche und Leistungsaufnahme
abwaégen.

Die einzelnen Funktionseinhei-
ten entwickelt der SoC-Hersteller
meist nicht selbst, sondern kauft
sie als sogenannte IP-Cores -
sprich geistiges Eigentum (Intel-
lectual Property, IP) - von ganz
unterschiedlichen Firmen zu. De-
sign-Software fligt daraus ein SoC
zusammen und synthetisiert mit-
hilfe der auf einen bestimmten
Fertigungsprozess abgestimmten
Bibliothek einen Bauplan fir den
Chip. Aus dem stellt ein Auftrags-
fertiger wie TSMC, Globalfoun-
dries, Samsung oder UMC dann
den Chip her.

Viel Arbeit bleibt trotz allem
beim Hauptprozessor alias CPU
héngen. Das beginnt bei der
Ausfiihrung des (Linux-)Kernels
und der Interrupt-Verarbeitung,
geht (ber die Darstellung
von Desktop-Programmen und
reicht bis hin zum integrierten
Webserver fir die Fernsteuerung
des Linux-Videorekorders. Wah-
rend sich bei den Beschleuni-

Cores Taktfrequenz ~ Coremark
Singlethread besser» Multithread  besser»
1 ARM1176JZF-S 0,7 GHz 1404 11401
1 Cortex-A8 1,0 GHz . )5)7 u 2522
1 Cortex-A8 1,0 GHz - 731 2704
2 Cortex-A7 1,0 GHz 2174 1 4299
2% Cortex-A7 1,0 GHz . 2059 1 4407
2 Cortex-A9 1,6 GHz _— 437 . 7323
2% Cloverview 2,0 GHz I 4158 I 11818
4% Cortex-A15 1,9 GHz EE 6340 I 3314
je4xCortex-A15 und -A7 1,9 GHz I 6440 24537
4% Krait 400 2,3 GHz I 7200 28100
2 % Baytrail 1,46 GHz I 3396 . 7732
4 % Baytrail 13bis1,86GHz o 4958 I 19577
4 Kabini 1,5 GHz I 5562 I 21063
2 Haswell 2,9 GHz 13071 40649

gern und auch der Grafikeinheit
diverse Zulieferer dréangeln, hat
ARM bei den CPU-Kernen kaum
Konkurrenz. Intel versucht seit
geraumer Zeit vergeblich, diese
Bastion zu stirmen, MIPS hat in
den letzten Jahren viel Boden
verloren und wurde vor Kurzem
vom Grafik-Spezialisten Imagina-
tion Technologies geschluckt.

Architekturvielfalt

ARM deckt mit seinen CPU-Ker-
nen eine gewaltige Bandbreite
ab: Vom extrem sparsamen und
langsamen 32-Bit-Ersatz fur 8-
Bit-Mikrocontroller bis hin zum
64-Bit-Chip fir Cloud-Server,
Spitzen-Smartphones und -Tab-
lets. Diese Vielfalt verteilt sich
noch auf diverse CPU-Generatio-
nen und Modifikationen seitens
der SoC-Hersteller. Die Perfor-
mance des schnellsten und lang-
samsten am Markt befindlichen
ARM-Prozessors trennen mehre-
re GroBenordnungen. Zu allem
Uberdruss stiftet ARM beim Na-
mensschema noch mehr Verwir-
rung, als das AMD und Intel zu-
sammen gelingt.

Das wohl wichtigste Unter-
scheidungskriterium ist die Ver-
sion der ARM-Architektur res-
pektive des Befehlssatzes. Sie
sagt erst einmal nichts Gber die
Performance des Kerns aus, son-
dern beschreibt die Maschinen-
befehle, Register und Befehls-
satzerweiterungen. Aktuell die
groBte Rolle spielt die neun
Jahre alte 32-Bit-Architektur
ARMv7. Praktisch alle modernen
Chips nutzen sie. Der ebenfalls
32-bittige Vorganger ARMV6 fris-
tet in Billig-Chips sein Gnaden-
brot - etwa dem im Bastel-
Leuchtturmprojekt Raspberry Pi.
ARMs erster 64-Bit-Befehlssatz
ARMv8 hat unterdessen erst vor
wenigen Monaten in Apples
iPhone 5S debditiert, zielt sowohl
auf Cloud-Server als auch auf
Mobilgerdte und ist in Experi-
mentierplattformen noch langst
nicht angekommen.

Kernzoo

ARM definiert aber nicht nur den
Befehlssatz, sondern entwickelt
und verkauft vor allem Kerne, die
diesen verstehen. Bis einschliel3-
lich ARMv6 trugen sie ebenfalls
den Firmennamen in der Be-
zeichnung. So implementiert
etwa der ARM11-Kern des
Raspberry Pi die ARMv6-Archi-
tektur. Seit ARMv7 beginnen alle
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ARM-Kerne und -Architekturen
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Alle ARM-Kerne derselben Architektur verstehen denselben Befehls-
satz. Dennoch unterscheiden sie sich bei Rechenleistung, Stromver-
brauch und Platzbedarf auf dem Chip. So erreicht etwa der Cortex-A15
nicht nur hohe Taktfrequenzen, sondern schafft pro Taktzyklus auch

1997 1998 2002 2005 2007
Kerne ARM9  (ARM10) ARMM Cortex-A8 Cortex-A9
Optimierung
Architektur ARMv5 ARMv6
+ Jazelle + SIMD
+ VFPv2 + TrustZone
+ Thumb-2

Single-Core (Ausnahme: ARM11 MPCore)

Kernnamen mit ,Cortex-“. Da-
nach folgt ein Buchstabe, der
nicht etwa Generation oder Per-
formance, sondern den Zielmarkt
beschreibt. Der fiir Bastler — und
Smartphones - wichtigste ist der
der Applikationsprozessoren (-A),
um die es auch im Folgenden
gehen soll. Cortex-M steht fir
sparsame Mikrocontroller; einige
laufen gerade einmal mit ein
paar Dutzend Megahertz Taktfre-
quenz. Die Cortex-R-Familie ent-
hélt auf Echtzeitanwendungen
spezialisierte Mikrocontroller.
Aber auch innerhalb der Cor-
tex-A-Baureihe gibt es reichlich
Vielfalt. Die Nummern hinter
dem ,,A” helfen bei einer ersten
Einschatzung der Performance.
Weil sie jedoch nicht chronolo-
gisch sortiert sind, gilt das nur
mit Einschrankungen. So be-
herrscht der Familienélteste Cor-
tex-A8 noch keinen Multi-Core-
Betrieb, wahrend der Cortex-A7
zwar pro Taktzyklus marginal
weniger leistet, aber nicht nur
hoéhere Taktfrequenzen erreicht,

ARM1176 Cortex-A8
Taktfrequenz 0,8 bis 1 GHz 0,6 bis 1 GHz
Anzahl 1 1
der Kerne
Rechen- 1,25 20
leistung DMIPS/MHz DMIPS/MHz
Arbeitsweise  single issue, dual-issue,
out-of-order’ in-order
L1-Cache 2% 2% 32 KByte
4 bis 64 KByte
L2-Cache off-Chip bis zu 1 MByte

nur fiir einige Befehle
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sondern auch als Quad-Core auf-
treten und damit schneller sein
kann.

Die schiere Performance ist
aber nur eines von diversen Kri-
terien, zwischen denen SoC-Ent-
wickler abwagen mussen, denn
sie geht fast automatisch mit
hoher elektrischer Leistung -
sprich Abwéarme - einher. Das
zeigt etwa der Cortex-A15, der
mit bis zu 2,5 GHz Taktfrequenz
in Bereiche langsamer Desktop-
Prozessoren vorstoB3t. Allerdings
schluckt er dann auch so viel
Strom wie diese. Kurzum, er
spielt am Markt bislang nur
einen Nebenrolle und auch die
mit weniger als 2 GHz.

Das andere Extrem zeigt der
Super-Sparer Cortex-A5, der pro
Taktzyklus weniger als die Halfte
schafft und tiberhaupt nur 1 GHz
erreicht. Den Mittelweg beschrei-
ten der Cortex-A7 und dem-
nachst wohl auch der Effizienz-
Kunstler Cortex-A12. Fiir Entwick-
ler, die alles auf einmal wollen,
schlagt ARM das Big-Little-Kon-

Cortex-A7 Cortex-A9 Cortex-A15
1,2bis 1,6 GHz 0,8 bis 2 GHz 1bis 2,5 GHz
1bis4 1bis4 1 bis4

19 2,5 35
DMIPS/MHz DMIPS/MHz DMIPS/MHz
dual-issue’, dual-issue, three-issue,
in-order out-of -order out-of-order
2% 2x32KByte 2 32KByte
8 bis 64 KByte

biszu1MByte  biszu8 MByte  bis zu4 MByte

noch viel, braucht dafir auch viel Strom. Der Cortex-A5 hingegen ist
extrem sparsam, aber langsam. Der Cortex-A12 wahlt einen Mittelweg.
Die 64-Bit-Kerne Cortex-A53 und -A57 will ARM am liebsten als Paar

verkaufen.

2009
Cortex-A5

20M

Cortex-A15  Cortex-A7

ARMv7

+ NEON

+ VFPV3/v4

+ Advanced SIMD

Multi-Core

zept vor [1]. Dabei Gibernehmen
sparsame Kerne, wenn wenig Ar-
beit anliegt, und schnelle, wenn
es auf Performance ankommt. In
Bastel-Systemen tauchen diese
aber bislang ebenso selten auf
wie die ARMv8-Kerne Cortex-A53
und -A57 oder die von Qual-
comm (Scorpion, Krait) und
Apple (Swift, Cyclone) in Eigenre-
gie entwickelten ARM-kompati-
blen Kerne. Marvells Sheeva-
Kerne (ARMv?) gibt es beispiels-
weise im Pogoplug.

Performance

Die theoretische Performance
kann man als Produkt aus Takt-
frequenz, Anzahl der Kerne und
der Menge an Instruktionen pro
Zyklus (DMIPS/MHz) abschétzen.
Demnach kommen die zwei Cor-
tex-A7-Kerne des Cubieboard 2
bei 1 GHz Taktfrequenz auf 1900
DMIPS - fast doppelt so viel wie
der eine ARM1176-Kern im
Raspberry Pi.

Einen etwas praxisndheren
aber immer noch groben Uber-
blick Gber die Geschwindigkeit
und einen Vergleich mit x86-
Chips erlaubt der Coremark, weil
man ihn fur praktisch jede Platt-
form Ubersetzen kann. Er ist so
klein und einfach gestrickt, dass
er auch die schwachsten Chips
nicht Gberfordert und in deren
innerste Caches passt. Das be-
deutet aber auch, dass er nur die
Rechenwerke bewertet und klei-
ne Chips Uberproportional gut
dastehen. Moderne (x86-)Prozes-

2013
Cortex-AS53 / Cortex-AS57

2013
Cortex-A12

ARMvVS
+ 64 Bit

soren konnen hier weder ihre
groBen Caches noch die schnelle
Speicheranbindung oder andere
Raffinessen in Stellung bringen.
Bei praktischen Anwendungen
wie Webbrowsern dirften die
Unterschiede daher eher groBer
als kleiner ausfallen.

Trotzdem haben wir in der Ta-
belle auf Seite 90 ein paar Ver-
gleichswerte abgedruckt. Selbst
das schnellste der auf Seite 84
vorgestellten Bastel-Boards — das
Cubietruck - kommt nur auf
knapp die Halfte dessen, was
selbst bei glinstigen Smartpho-
nes und Tablets mittlerweile tib-
lich ist. Die modernsten ARM-
Prozessoren sind mit bis zu
28 000 Punkten sogar rund 20-
mal so schnell wie das Schluss-
licht der Tabelle, der Raspberry
Pi. Am anderen Ende der Skala
stehen dort Mini-PCs mit Has-
well-Technik, die die 40 000er-
Marke knacken. Aus Grinden
der Ubersichtlichkeit haben wir
darauf verzichtet, auch noch
Desktop-Prozessoren oder Work-
station-Chips aufzunehmen, die
bereits in mittlere sechsstellige
Bereiche vorsto3en. (bbe)
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Gepack, Acht-Kern-Prozessoren
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[2] Benjamin Benz, Christof Windeck,
Wohngemeinschaft, Die Technik
der Tablet- und Smartphone-Pro-
zessoren, C't6/12,5.110 ct
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Report | Hardware-Beschleuniger

Christof Windeck

ARM-Helfer

Hardware-Beschleuniger
in ARM-SoCs

Sparsame Systems-on-Chip

mit ARM-Rechenwerken spielen

mihelos HD-Videos ab und

komprimieren sie sogar in Echtzeit -
obwohl ihre CPU-Kerne dazu viel zu
schwach sind. Der Trick sind extrem
effiziente Hardware-Beschleuniger.

in Desktop-PC schluckt beim

Abspielen einer Blu-ray-Disc
10 bis 25 Watt. Ein typischer
Smartphone-Akku ware bei die-
ser Last in 12 Minuten leer, wenn
das Gerét nicht vorher schmilzt.
Tatsachlich spielen die Systems-
on-Chips (SoCs) in modernen
Smartphones und Tablets aber
stundenlang HD-Videos ab: Spe-
zielle Hardware-Einheiten verar-
beiten Multimedia-Datenstrome
mit minimalem Energiebedarf.
Auch fir die Audio-Ausgabe, 2D-
und 3D-Grafik und beispielswei-
se die Verarbeitung von Kamera-
Rohdaten gibt es spezialisierte
Funktionsblécke. Die Rechen-
werke mit ARM-Mikroarchitektur
kiimmern sich dagegen um all-
gemeine Aufgaben, also den
Code des Betriebssystems oder
von Apps.

Fur die aufwendigen Berech-
nungen, die beim Abspielen
hoch komprimierter HD-Videos
anfallen, sind die meisten ARM-
Kerne nicht nur zu langsam, son-
dern das ware auch nicht son-
derlich effizient - genau wie bei
x86-Prozessoren. In Hardware-
Codecs sind Algorithmen dage-
gen ,in Silizium gegossen”, bei-
spielsweise zum Dekodieren, En-
kodieren, Dekomprimieren oder
Verschlisseln. Gangige Funktio-
nen sind Uber standardisierte
Software-Schnittstellen nutzbar:
OpenGL ES (Embedded Systems)
fir 3D-Grafik, OpenVG fur Vek-
tor-(2D-)Grafik, OpenMAX fir
Audio und Video.

In ARM-SoCs sind sehr flexible
Kombinationen von Hardware-
Beschleunigern moglich. Anders
als man es von Grafikkarten von
AMD und Nvidia kennt, wo man
2D-, 3D- und Videobeschleuniger
stets demselben Chip-Typ zuord-
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net, kdnnen SoC-Entwickler diese
Teile und sogar den eigentlichen
Display-Controller, der letztlich
den Bildschirm ansteuert, recht
frei kombinieren. Das bedeutet,
dass etwa die Angabe ,PowerVR
SGX535” streng genommen
nichts tiber die Eigenschaften der
Videobeschleuniger aussagt -
hier kénnen verschiedene Deco-
dertypen wie VXD370, VXD375
oder VXD380 drinstecken und
auch Video-Encoder (VXE) — oder
eben nicht. Das beeinflusst auch
den Preis des SoC beziehungs-
weise die Lizenzgebihren, die
der Hersteller an den Entwickler
des Funktionsblocks - auch IP-
Core genannt — zahlen muss. Fir
den BCM2835 im Raspberry Pi
muss jeder einzelne Nutzer eine
MPEG-2-Lizenz fiir 2,40 britische
Pfund kaufen, wenn er den zuge-
horigen Beschleuniger legal ver-
wenden moéchte, etwa um DVD-
Videos abzuspielen.

Tiicken

Die Beschleuniger haben aller-
dings auch Nachteile. Der erste
sticht ins Auge, wenn man nach
Informationen sucht: Zumindest
die 6ffentlich zugangliche Doku-
mentation ist hdaufig durftig.
Jede Hardware-Einheit imple-
mentiert nur bestimmte Algo-
rithmen und verarbeitet deshalb
auch blof3 ganz bestimmte Da-
tenstrome, bei Videos also etwa
nur bestimmte Codecs, Bitraten
und Formate. Was nicht ins
Schema passt, funktioniert also
auch nicht oder eben nicht effi-
zient. AuBerdem konnen ledig-
lich angepasste Programme die
Beschleuniger ansprechen, mit
alterer Player-Software klappt es
vielleicht nicht. SchlieBlich sind

Boot/secure ROM

M-Shieid™ Security Technology. SHA-1/MDS5,
DES/30ES, RNG, AES, PXA, securs WDT, keys

spezifische Treiber nétig, um die
logischen  Schnittstellen der
Hardware-Codecs ins Betriebs-
system einzubinden.

Hier liegt ein gro3es Problem
fur Linux: Nur selten existieren
Open-Source-Treiber, haufiger
dagegen proprietdare und vor-
kompilierte Dateien. Die Folgen
sind dramatisch, weil solche Trei-
ber nur mit einer ganz bestimm-
ten Kernel-Version kooperieren.
Wenn man also Hardware-Be-
schleuniger verwenden mochte,
ist man moglicherweise auf
einen ganz bestimmten Ver-
sionsstand von Kernel und Be-
triebssystem festgenagelt. Hier
liegt auch eine der Ursachen,
weshalb manches ARM-SoC

ganz prima unter Android funk-
tioniert, aber eben nicht unter
einer Linux-Distribution wie De-
bian oder Fedora.

Fur die Entwickler von Em-
bedded Systems, Unterhaltungs-
elektronik oder Automobil-Info-
tainment liefern Firmen wie
Monta Vista oder Wind River L6-
sungen. Auch Projekte wie GENI-
VI oder Yocto kiimmern sich um
Hardware-Unterstlitzung, bei-
spielsweise in Form von Board
Support Packages (BSPs). Meis-
tens kommen dabei dltere Linux-
Kernel zum Einsatz, oft muss
man Lizenzgebihren zahlen
oder man kommt als Privat-
mensch gar nicht erst an die
Software heran. (ciw)

EGL-Treiber

Kerneltreiber

BCM2835 (SoC)

VideoCore IV

Damit laufende Applikationen die eingebauten Hardware-
Beschleuniger von ARM-SoCs uber Standardschnittstellen wie
OpenGL ES nutzen kénnen, sind Treiber n6tig. Beim BCM2835

sind viele offengelegt.

ct
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Daniel Bachfeld

Ein Pj, sie zu knechten

Raspberry Pi steuert Funksteckdosen

Mit einem zusatzlichen Funkmodul fiir unter sechs Euro und freier
Software riistet man den Raspberry Pi zur Schaltzentrale auf.

unksteckdosen im Dreierpack bekommt

man beim Discounter fiir zehn Euro hin-
terhergeschmissen. Statt sie langweilig per
Knopfdruck auf der gefiihlt zehnten herum-
liegenden Fernbedienung an- und auszu-
schalten, kann ein Mikrocontroller solche
Frondienste verrichten. Und ganz automa-
tisch ergeben sich mit der Kopplung eines
programmierbaren Gerédtes viele weitere
Moglichkeiten wie Zeit-, Ereignis- oder
Makrosteuerung.

Alles, was man dafiir benétigt, ist ein
Raspberry Pi, ein Funkmodul (mit der Sende-
frequenz 433,92 MHz), besagte Funksteckdo-
sen und etwas Software. Den erforderlichen
Sender bekommt man zwischen drei bis
sechs Euro bei einschlagigen Handlern wie
Watterott, EXP-Tech oder auf Amazon (Stich-
wort RF Link Sender oder Transmitter). Den
Dateneingang des Funkmoduls schlief3t man
an Pin 11 (GPIO17) des Pi an, GND an Pin 6
und die Versorgungsspannung Vcc an Pin 2
(5 Volt des Pi) an. Am einfachsten benutzt
man fur erste Tests ein Steckbrett (siehe Bild).
An den Antennen-Pin des Moduls schlie3t
man ein rund 17 Zentimeter langes Kabel an.

Befehlsempfanger

Als Funksteckdosen eignensich Modelle, die
sich tber zehn DIP-Schalter konfigurieren
lassen, beispielsweise die bei Pollin unter der
Artikelnummer 550 666 fiir 10 Euro angebo-
tenen. Mit alteren Dosen der Marke Unitec
hat es in unseren Tests ebenfalls funktioniert.

Das sehr kom-
pakte Funkmodul
sendet auf der

von den meisten
Funksteckdosen
benutzten Fre-
quenz 433,92 MHz.

GND  Datain  Vcc Antenne
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Fur den Raspberry benutzten wir die
Raspbian-Distribution, jede andere Linux-
Distribution sollte ebenfalls funktionieren.
Der Raspberry steuert tiber einen GPIO-Pin
den Dateneingang des Funkmoduls. Das Pro-
tokoll zum Schalten der Steckdosen ist dabei
in Software nachgebildet: Der Pi muss die
Ldnge der zu sendenden Nullen und Einsen
sowie der Pausen mehr oder minder exakt
einhalten, damit die Steckdosen die Befehle
verstehen. Praktischerweise gibt es die freie
Software-Bibliothek Rcswitch-Pi, in der diese
Abladufe bereits implementiert sind. Die Bi-
bliothek ist aus Rcswitch entstanden, die fiir
den Arduino geschrieben ist und den glei-
chen Funktionsumfang aufweist.

Reswitch-Pi setzt wiederum auf der Bi-
bliothek WiringPi auf, die das Programmie-
ren rund um die GPIO genannten Ein- und
Ausgdnge des Minirechners stark verein-
facht. Leider sind weder WiringPi noch
Rcswitch-Pi im Repository von Raspbian zu
finden, weshalb man sie selbst herunterla-
den und auf dem Pi Ubersetzen muss. In
beiden Féllen erleichtert die Versionsver-
waltung git die Arbeit. Sofern sie noch nicht
installiert ist, holt man dies mit sudo apt-get in-
stall git-core nach.

WiringPi ist dann schnell installiert:

git clone git://git.drogon.net/wiringPi
cd wiringPi
/build

AnschlieBend ladt man sich Rcswitch-Pi
herunter und lGbersetzt es:

Drei Kabel gentigen, um den Raspberry
funktauglich zu machen.

-~

git clone https://github.com/r10r/rcswitch-pi.git
cd reswitch-pi

make

Das entstandene Binary send erwartet drei Ar-
gumente: Hauscode, Gerdtecode und den
Schaltbefehl. Die Haus- und Geratecodes
einer Funksteckdose konfiguriert man tber
das Méauseklavier hinter der Kodierklappe auf
der Riickseite. Die DIP-Schalter 1 bis 5 kodie-
ren die Hausadresse, die Switches A bis E die
Gerateadresse. Der Hauscode ist binar ko-
diert, bei den Geratecodes hingegen repra-
sentiert ein Schalter ein Gerat. Prinzipiell
kann man auf diese Weise 32 Hauscodes und
5 Geratecodes einstellen, womit sich maxi-
mal 160 verschiedene Funksteckdosen schal-
ten lassen.

Parole!

Stehen die DIP-Schalter beispielsweise auf
1000110000, so ist 10001 der Hauscode und
der Gerdtecode ist 1. Der Befehl send 10001 1 1
schaltet die Funksteckdose an, send 10001 1 0
schaltet sie wieder aus. Bei der Konfiguration
0000101000 ist der Hauscode 00001 und der
Geratecode 2, ergo knipst send 00001 2 1 diese
Dose an.

Manche Steckdosen reagieren nicht im-
mer zuverlassig. Mangels Riickkanal kann der
Pi nicht feststellen, ob die Funksteckdose
den Befehl empfangen und ausgefihrt hat.
In eigenen Skripten sollte man dies bertck-
sichtigen und den jeweiligen Befehl mehr-
fach senden. Die Funksteckdosen sollte man
ohnehin nur bei unkritischen Verbrauchern
einsetzen.

Rund um rcswitch kann man nun eigene
Anwendungen stricken. Das Projekt ,Rasp-
berry Remote” erweitert Reswitch-Pi beispiels-
weise um ein PHP-Skript flir einen (nachzuin-
stallierenden) Webserver, mit dem man die
Funksteckdosen per Browser an- und aus-
schaltet. Auf diese Weise kann man leicht ein
Smartphone oder Tablet fiir die Steuerung
vom Sofa aus einsetzen. (dab) c®&

Bei den Unitec-Dosen sind die
DIP-Switches durchnummeriert.

Bei den Pollin-Dosen sind die Gerédtecodes
als Buchstaben kodiert. A steht fiir 1, D fur 4.
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Report | Open Access in Afrika

Wolfgang Pittroff (Ph. D.), Dr. Kindeya Gebrehiwot

Kampf um Wissen

Warum das wissenschaftliche Welt-
wissen (noch) nicht den Weg nach

Athiopien findet

Viele westliche Staaten haben inzwischen erkannt,
dass Forschungswissen nicht allein von kommerziell
ausgerichteten Verlagen vermarktet werden darf.
Geférdert wird deshalb das Publikationsmodell des
Open Access. Fiir Linder wie Athiopien bedeuten
die derzeit favorisierten Open-Access-Verfahren
aber nicht zwangslaufig auch freien Zugang zu
qualitativ hochwertigem Forschungswissen.
Wirklich férderlich wéren ganz andere Konzepte

der Wissensverbreitung.

Bildung sei die starkste Waffe,
um die Welt zu verandern,
formulierte einst Nelson Mandela.
Leider ist diese Waffe oft stumpf
- vor allem in Afrika. Zwar halt
die in den USA anséassige World
Bank Group fest, das Bildungs-
niveau im Afrika sudlich der Sa-
hara sei in den vergangenen Jah-
ren deutlich gestiegen, die Ent-
wicklungsspezialisten der Welt-
bank wissen aber auch, dass die
Qualitat der Bildung insgesamt
nicht mit dem quantitativen
Wachstum Schritt gehalten hat.
Trotz zum Teil enormer Investi-
tionen in die Infrastruktur -
Athiopien beispielsweise hat die
Zahl der &ffentlichen Universita-
ten seit 1991 verzehnfacht — und
stark gestiegener Studentenzah-
len ist das Ausbildungsniveau im
internationalen Vergleich weiter-
hin niedrig. Noch schlechter
sieht es in der Forschung aus:
Abgesehen von Arbeiten stid-
afrikanischer Forschungseinrich-
tungen findet praktisch kaum
ein eigenstandiger afrikanischer
Beitrag zur internationalen Spit-
zenforschung statt.

Ein wesentliches Kriterium
von Bildung, insbesondere der
Hochschulbildung, ist die Menge
und Qualitdt an wissenschaft-
lichem Wissen, das Lehrern und
Studierenden zugdnglich ist.
Dieses wird jedoch tGiberwiegend
in den westlichen Industrielan-
dern produziert und dort von
kommerziell ausgerichteten und
multinational operierenden Ver-
lagen in Form von wissenschaft-
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lichen Zeitschriften und
Lehrbiichern veroffent-
licht. Die Nutzungsge-
bihren steigen seit Jahren
deutlich starker als die allge-
meine Inflationsrate. Was para-
dox ist, denn der enorme tech-
nologische Fortschritt bei elek-
tronischen Medien miusste ei-
gentlich zu einer Verbilligung
und Vereinfachung der Wissens-
verbreitung fiihren. Stattdessen
ist eine gegenlaufige Entwick-
lung zu verzeichnen, die auch an
groBBen westlichen Universitéats-
bibliotheken nicht spurlos vor-
lbergeht: Viele Bibliotheken
sind heute gezwungen, Sub-
skriptionen  wissenschaftlicher
Zeitschriften wegen explosions-
artig gestiegener Kosten zu re-
duzieren. Fur afrikanische Uni-
versitdten ist die Situation be-
sonders prekér, da nicht nur ge-
nerell  weniger Geld zur
Verfiigung steht, sondern auch
noch Devisenknappheit herrscht.
Aber es gibt auch Initiativen,
die sich dafiir einsetzen, wissen-
schaftliches Weltwissen er-
schwinglicher und breiter zu-
ganglich zu machen. Diese Initia-
tiven lassen sich grob in zwei Ka-
tegorien einteilen: Auf der einen
Seite die sogenannte Open-
Access-Bewegung, auf der ande-
ren Seite halbstaatliche wohlta-
tige Organisationen wie INASP
(International Network for the
Availability of Scientific Publica-
tions) sowie UN-Organisationen,
die den drmsten Entwicklungs-
léndern eine beschrankte Aus-

wahl an wissenschaftlichen Zeit-
schriften und Biichern umsonst
oder verbilligt zur Verfiigung
stellen. Insbesondere die von
UN-Organisationen wie der
World Intellectual Property Or-
ganization (WIPO), dem United
Nations Environment Program-
me (UNEP) oder der Food and
Agriculture Organization (FAO)
getragenen Programme sind
aber wenig transparent. So
kennt kaum jemand die Aus-
wahlkriterien fiir die offerierten
Zeitschriften und Blicher. Samt-
liche UN-Zugangsmodelle sind
daruiber hinaus befristet und an
variable Armutskriterien gebun-
den. Eine Koordination zwischen
den einzelnen Initiativen ist
nicht erkennbar, zum Teil gibt es
erhebliche Uberlappungen. Die
Gestaltung dieser Art des Zu-
gangs zum Weltwissen entzieht
sich jedoch der Beteiligung und
Einflussnahme der Beglinstigten.

Gold und Griin

Das Internet hat die Veroffentli-
chung wissenschaftlichen Wis-
sens wesentlich vereinfacht und
aus den Katakomben der Univer-
sitatsbibliotheken in eine breite-
re Offentlichkeit gebracht. Immer
ofter finden sich in Nachrichten-
medien Hinweise auf Artikel in

wissenschaftli-
chen Fachzeit-
schriften. Diese
Artikel sind leicht
auffindbar, aber selten
umsonst. Will man solche Ar-
tikel herunterladen, entstehen
Kosten, die haufig zwischen 30
und 50 Euro liegen. Auf den ers-
ten Blick scheint dieser Preis an-
gemessen — schlieflich handelt
sich ja um hochspezialisierte
Wissenschaftsliteratur. Kaum be-
kannt ist in der Offentlichkeit
aber, dass auBer dem Vorhalten
des Artikels auf einer Webseite
wenig Kosten anfallen: Die Auto-
ren bekommen nichts von den
Einnahmen, die Editoren leisten
ihre Dienste in der Regel ehren-
amtlich. Und die Gutachter der
Artikel - wissenschaftliche Arti-
kel mussen vor der Veroéffentli-
chung per Peer Review von un-
abhéangigen, anonymen Gutach-
tern gepriift werden - arbeiten
ebenfalls umsonst. Auch bei den
Printausgaben sind die Entste-
hungskosten tiberschaubar.
Was Verlage aber nicht hin-
dert, hemmungslos bei den
Subskriptionspreisen zuzuschla-
gen. Britischen Bibliotheken wur-
den im Jahr 2011 rund 178 Mil-
lionen Euro allein fiir den Bezug
wissenschaftlicher Zeitschriften
in Rechnung gestellt. Dabei
kampfen Bibliotheken weltweit
(und nicht nur in Afrika) sowieso
schon mit sinkenden Budgets.
Im angelséchsischen Raum wird
diese Situation inzwischen auch
als ,Serials Crisis” (Schriftenkrise)
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bezeichnet. Als Antwort auf die
Kostenexplosion fordert die 6f-
fentliche Hand in vielen Landern
das Publikationsmodell des Open
Access (OA). Wer ein wissen-
schaftliches Dokument unter
Open-Access-Bedingungen pu-
bliziert, erlaubt anderen damit,
dieses Dokument entgeltfrei her-
unterzuladen und zu nutzen.

Praktiziert wird das Open-
Access-Modell derzeit in zwei
Varianten. Beim ,Gold Open
Access” verlagert man die Verof-
fentlichungs- und Zugangskos-
ten vom Leser auf den Autor be-
ziehungsweise den Auftraggeber
einer wissenschaftlichen Arbeit.
Ist ein Artikel zur Veroffentli-
chung akzeptiert, werden soge-
nannte ,Article Processing Fees”
fallig, die durchaus vierstellige
Dollar-Betrage erreichen kdnnen.
Trotzdem - oder gerade deswe-
gen — wachst die Zahl der Open-
Access-Zeitschriften rasch und
bestandig. So listet das ,Directory
of Open Access Journals” derzeit
tiber 9800 wissenschaftliche OA-
Zeitschriften, von denen aller-
dings nur rund die Hélfte inde-
xiert ist, sodass auch gezielt nach
bestimmten Artikeln gesucht
werden kann. Insgesamt befin-
den sich gegenwaértig mehr als
1,5 Millionen Artikel in OA-Zeit-
schriften. Schon recht viel, aber
immer noch kein Vergleich zu
den weit tber zwei Millionen Ar-
tikeln, die jedes Jahr in den rund
25 000 kommerziell vertriebenen
wissenschaftlichen Zeitschriften
erscheinen. Oft gehen Open-
Access-Zeitschriften auf Initiati-
ven von wissenschaftlichen Be-
rufsverbanden oder einzelnen
Forschungseinrichtungen zurtick.
Es gibt aber auch grof3e Organisa-
tionen wie die SciELO (Scientific
Electronic Library Online), die aus
einem nationalen Projekt in
Brasilien entstand und heute in
15 hauptsachlich stidamerikani-
schenLandern vertreten ist.

Das ,Green Open Access”-Mo-
dell wiederum vereint stark hete-
rogene Veroéffentlichungswege:
In sogenannten ,Institutional
Repositories”, also von Institu-
tionen wie Universitaten, For-
schungseinrichtungen oder Be-
rufsverbéanden eingerichteten
,Online-Lagerh&usern”, werden
die verschiedensten Publika-
tionstypen vorgehalten. Darun-
ter Preprints (noch unveréffent-
lichte Manuskripte, die bei kom-
merziellen Verlagen aber bereits
zur Verdffentlichung eingereicht
wurden), Konferenzbeitrage, Pro-
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jektberichte, White Papers sowie
Postprints, also Kopien von Arti-
keln, die schon in kommerziellen
Wissenschaftsverlagen erschie-
nen sind. Im Sinne einer akade-
mischen Qualitatskontrolle diir-
fen allerdings nur die Postprints
als vollwertige wissenschaftliche
Beitrage gezahlt werden, da sie
das Prufsiegel unabhéangiger
Gutachter tragen.

lhre Bereitstellung in einem
Repository erfordert das Ein-
rdumen von Zweitveroffentli-
chungsrechten durch den Ver-
lag, in dem der Artikel zuerst
veroffentlicht wurde. Vor allem
offentliche Einrichtungen der
Forschungsférderung haben in-
zwischen damit begonnen, die
Vergabe von Fordergeldern an
ein solches Zweitveroffentli-
chungsrecht zu binden. In Lan-
dern wie den USA, England, aber
auch Deutschland laufen zudem
Initiativen, die Vertragsbedin-
gungen fiir Wissenschaftsver-
lage gesetzlich zu regeln und
den Autoren grundsatzlich das
Recht einzurdumen, ihre Artikel
nach einer bestimmten Warte-
frist in Repositories nachzuverof-
fentlichen. Da ein Autor in der
Regel nicht gezwungen werden
kann, seine Arbeit auf diesem
Weg zugédnglich zu machen, be-
deutet die legale Méglichkeit,
dies tun zu kénnen aber nicht
immer die Gewissheit, dass dies
auch geschieht. Eine standig ak-
tualisierte Liste akademischer
Green-OA-Repositories halt das
Directory of Open Access Repo-
sitories (OpenDOAR) vor.

Offentliche Hand

Wie offen der Kampf zwischen
Wissenschaftlern und Universita-
ten auf der einen und den Verla-
gen auf der anderen Seite bis-
weilen gefiihrt wird, belegen ei-
nige Beispiele. So berichtete der
Guardian im Friihjahr 2012 tber
einen Aufruf der renommierten
Harvard University an ihre Wis-
senschaftler, doch kinftig bitte
in Open-Access-Journalen zu ver-
offentlichen, damit die Universi-
tatsbibliothek nach und nach die
teuren kommerziellen Zeitschrif-
ten kiindigen kénne; deren Lei-
ter bezeichnete das Geschafts-
modell der Verlage als ,absurd”.
Arger rief auch die Nature Publi-
shing Group (NPG) hervor: NPG
wollte der California Digital Li-
brary - das Bibliothekssystem
der Universitdt von Kalifornien —
einseitige Preiserhohungen von

Prof. Dr. Kindeya Gebrehiwot
(links im Bild) wurde im Juni
2013 zum Prasidenten der
Mekelle University ernannt.
Mit sieben Colleges, acht Fach-
instituten und mehr als 30 000
Studenten zahlt die Hochschu-
le im Norden Athiopiens zu
den grof3ten Universitaten des
Landes. Die Promotionspri-
fung im Bereich Forstwissen-
schaften legte Professor Ge-
brehiwot an der Universitat
Freiburg ab.

Prof. Wolfgang Pittroff ist
Dekan des ,College of Natural
and Computational Sciences”

mehreren hundert Prozent auf-
dricken. Der durchschnittliche
Subskriptionspreis einer NPG-
Zeitschrift ware damit von rund
4500 Dollar auf Giber 17 000 Dol-
lar gestiegen. Das Vorhaben
wurde erst aufgegeben, nach-
dem die Universitat ihre Wissen-
schaftler angewiesen hatte, in
Zukunft alle bei NPG verlegten
Zeitschriften zu boykottieren
und dort nicht weiter zu verof-
fentlichen.

Dabeigeht es den gro3en Wis-
senschaftsverlagen nicht schlecht.
So erzielte beispielsweise der
multinational operierende Else-
vier-Verlag im Jahr 2010 laut der
New York Times einen Nachsteu-
ergewinn von 36 Cent pro Dollar
Umsatz - das schafft nicht einmal
Apple. Es ist also kein Wunder,
dass auch die Autoren, die den
erneuerbaren Rohstoff ,Wissen”
umsonst zur Verfigung stellen,
immer haufiger durch Boykott-
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an der Mekelle University. Den
Doktorgrad (Ph.D.) in Grin-
landtkologie erlangte der ge-
birtige Idar-Obersteiner an
der Texas A&M University in
den USA.

aufrufe rebellieren. Die Politik
versucht ebenfalls, den Markt
fir Wissenschaftspublikationen
durch gesetzgeberische Mal3-
nahmen und Subventionen zu
beeinflussen. Das Kernargument
dabei: Da der groB3te Teil der in
Fachzeitschriften veréffentlich-
ten Forschungsarbeiten von 6f-
fentlicher Hand bezahlt werde,
missten der Allgemeinheit die
Ergebnisse auch kostenfrei zu-
ganglich gemacht werden.

Die National Institutes of
Health der USA, groB3ter Finanzier
von Medizinforschung weltweit,
gehorten mit zu den Ersten, die
Open-Access-Bedingungen an
die Gewahrung von Forschungs-
mitteln knipften. Auf ein all-
gemeinglltiges Gesetz konnte
sich der US-Kongress bislang
aber nicht einigen. In Deutsch-
land passierte eine Novelle des
Urheberrechtsgesetzes mit der
Verankerung eines Zweitverof-

Typische Wissensressource in Afrika: kopierte Biicher!

103



Report | Open Access in Afrika

Studenten der Mekelle University in Athiopien dréngen sich
um einen der wenigen WLAN-Access-Points auf dem Campus.

fentlichungsrechts (nach Warte-
frist von sechs bis zwolf Mona-
ten) im September den Bundes-
rat. In GroBbritannien sind ge-
setzgeberische MaBnahmen auf
Grundlage der Empfehlungen ei-
ner Enquete-Kommission (Finch
Report) eingeleitet worden, die
eine erhebliche offentliche For-
derung des Green-OA-Modells
beinhalten. Auch die Europa-
ische Union fordert schon seit ei-
niger Zeit recht massiv die Open-
Access-Bewegung.

Weltweit stehen die Zeichen
also auf Open Access — dass eine
gigantische Veroffentlichungs-
industrie mit zigtausenden Zeit-
schriften und durchaus nennens-
werten Investitionen in eine On-
line-Bereitstellung vormals nur in
Printform erhéltlicher Zeitschrif-
tenjahrgange, Indexierungs- und
Suchwerkzeuge einfach so das
Feld rédumt, ist allerdings nicht zu
erwarten. Derzeit sind auch keine
konstruktiven Ansdtze seitens
der kommerziellen Verlage zu er-
kennen, sich den verdnderten
Technologiebedingungen zu stel-
len und ein nachhaltiges Ge-
schaftsmodell zu entwickeln, das
auller wirtschaftlichem Gewinn
auch einer zukunftsfahigen Ver-
breitung von solide aufbereite-
tem wissenschaftlichem Wissen
dienen kénnte.

Stattdessen werden Lobbyis-
ten engagiert, um Open-Access-
Initiativen insbesondere Uber das

104

Internet offensiv anzugreifen -
darunter der in Insider-Kreisen
auch gerne als ,Pitbull” um-
schriebene PR-Profi Eric Dezen-
hall. Die wichtigste Anti-OA-Platt-
form wurde schon vor Jahren
von der US-Verlegervereinigung
Association of American Publi-
shers lanciert und tragt pikanter-
weise die Abkirzung PRISM
(Partnership for Research Inte-
grity in Science and Medicine).
Zur Taktik der Wissenschaftsver-
lage gehort inzwischen auch,
selbst eine Reihe von Gold-OA-
Wissenschaftsjournalen zu lan-
cieren und diese recht aggressiv
zu bewerben. Das erscheint auf
den ersten Blick widerspriichlich,
doch die Logik erschlieBt sich,
wenn man systematisch die
Schattenseiten von Open Access
analysiert. Denn es gibt auch
Argumente gegen Open Access,
die in einer oft emotional gefihr-
ten Diskussion nicht ausreichend
beachtet werden.

Qualitatskontrolle

Stellt man kommerzielle und
Open-Access-Veroffentlichungs-
modelle gegentiber, sollte bei
der Bewertung immer die Siche-
rung der wissenschaftlichen
Qualitat an erster Stelle stehen.
Wissenschaftliche Qualitat ist
das Ergebnis von unabhéangiger
Begutachtung und editorialer
Bearbeitung der eingereichten

Manuskripte. Dabei wird unter-
sucht, ob die zur Veroffentli-
chung eingereichte Arbeit den
heute giiltigen Standards wissen-
schaftlicher Soliditat gentigt. Da
viele Entscheidungen in der Poli-
tik heute auf Grundlage wissen-
schaftlicher Forschungsergebnis-
se getroffen werden — von Ener-
gie- Uber Finanzfragen bis hin
zu Arten- und Naturschutz -, sind
an wissenschaftliche Veroffent-
lichungen immer hochste Quali-
tatsanforderungen zu stellen.

Die gebrauchlichste Metrik fir
eine Qualitatsbestimmung wis-
senschaftlicher Artikel ist der
sogenannte ,Journal Impact
Factor” (JIF), der angibt, wie oft
Artikel einer bestimmten Zeit-
schrift zitiert werden. Der Mess-
wert ist also nicht auf einzelne
Artikel, sondern auf die Zeit-
schrift als Ganzes bezogen. Im
Rahmen von wissenschaftlichen
Untersuchungen wurde nun ver-
sucht, Nachweise dafiir zu er-
bringen, dass der JIF von Open-
Access-Journalen nicht hinter
dem kommerzieller Zeitschriften
zurlicksteht. Doch eindeutig ist
die Sachlage hier nicht - was
unter anderem daran liegt, dass
der JIF einfach nicht ausreicht,
um wissenschaftliche Qualitat zu
beurteilen. Auch Zeitschriften
mit den hochsten JIF-Werten wie
Nature und Science missen
recht haufig schon veroffentlich-
te Artikel wegen nachtraglich
festgestellter Fehler fahrlassiger
oder absichtlicher Natur zurtick-
ziehen. AuBerdem kann der JIF

nur innerhalb einer exakt defi-
nierten Disziplin die notwendige
Eigenschaft der Vergleichbarkeit
aufweisen. Wie aber soll man
Forschungsgebiete so abgren-
zen, dass eine quantitative Ob-
jektivitat gewahrt bleibt?

Aussagefahiger als der JIF ist
das Renommee einer Zeitschrift
hinsichtlich ihrer Qualitat, einge-
reichte Manuskripte zu beurtei-
len. Jeder Wissenschaftler, der
verdffentlicht, fungiert in der
Regel auch als Gutachter, beson-
ders haufig natdrlich fir Verlage,
in denen er oder sie selbst verof-
fentlicht. Die Qualitat dieses Peer
Reviews kann sehr variabel sein,
sowohl zwischen als auch inner-
halb Zeitschriften. Aber es kann
angenommen werden, dass sol-
che Schwankungen in seit lan-
gem etablierten Wissenschafts-
verlagen wohl eher geringer aus-
fallen, denn das wirtschaftliche
Interesse forciert auch eine ge-
wisse Qualitatskontrolle. Noch
steht die Antwort aus, wie diese
Erfahrung und Tradition sukzes-
sive in Open-Access-Modelle
Uberfihrt werden konnten. Es
scheint eher unwahrscheinlich,
dass private Unternehmen ihre
tUber Jahrzehnte erworbene
Expertise einfach verschenken.
Daher sollte man eine Gefahr
darin sehen, den Markt fur wis-
senschaftliches Wissen in einem
sich standig verschéarfenden,
von politischen Interessen und
nicht mehr nachvollziehbarem
Gewinnstreben kontaminierten
Konflikt zu belassen.

Akademische Open-Access-Repositorien

Im Directory of Open Access Repositories (OpenDOAR) sind die
weltweit verfiigbaren akademischen Open-Access-Dokumenten-
server verzeichnet. Die meisten der insgesamt 2553 Repositorien
werden heute von europdischen Universitaten oder Forschungs-
einrichtungen betrieben, die USA fuhren die Landerwertung mit
einem Anteil von 17 Prozent an (Stand: Dezember 2013).

[ Siidamerika

W Afrika

[ Australasien

I Karibik
Sonstige

Verteilung der Open-Access-
Repositorien nach Regionen

[ Deutschland M Polen
[ Japan Brasilien
Il Spanien Ml Italien
[ Frankreich Indien

Verteilung der Open-Access-
Repositorien nach Landern
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Diese Befiirchtungen werden
durch ein kirzlich in der Fach-
zeitschrift Science veroffentlich-
tes Experiment zusatzlich ge-
schirt: Ein Autor fabrizierte
einen ,wissenschaftlichen” Arti-
kel zu experimenteller Krebsthe-
rapie voller handwerklicher und
inhaltlicher Fehler und reichte
ihn zur Veroffentlichung bei einer
Reihe von Gold-OA-Journalen
ein. Die Uberwiegende Mehrzahl
akzeptierte den Artikel zur Verof-
fentlichung, darunter Gold-OA-
Zeitschriften, die von renom-
mierten kommerziellen Verlagen
getragen werden. Der Autor &u-
Berte den zutiefst beunruhigen-
den Verdacht, dass Gold-OA zu-
nehmend als ein Weg zum
schnellen Geld (Uber die Article
Processing Fees) verstanden und
missbraucht werden kdnnte.

Zwar kann diese Studie nicht
als unparteiisch bezeichnet wer-
den - Science ist stark gegen
Open Access eingestellt - und
sie darf auch kein abschlieBen-
des Urteil Uber die Qualitdt von
Open-Access-Peer-Reviews im
Vergleich zu herkémmlichen,

kommerziellen Wissenschafts-
journalen féllen. Aber sie sollte
zumindest als ein duferst ernst-
zunehmendes Warnsignal aufge-
fasst werden, insbesondere in
Anbetracht des starken politi-
schen Drucks pro Gold-OA. Bis-
her gibt es leider sehr wenige
verlassliche Informationen Gber
die wissenschaftliche Qualitat
von OA-Journalen. Eine Ausnah-
me stellt die vom Bibliothekar
der Universitdt von Colorado in
Denver unterhaltene Website
»Scholarly Open Access” dar, die
regelmaBig vor obskuren Publi-
kationen warnt. Wir haben aber
nicht den Eindruck, dass diese
Informationsmaoglichkeit ausrei-
chend genutzt wird.

Schwachpunkte
und Risiken

Fir uns in Afrika ist neben der
Qualitat des verdffentlichten
Wissens auch die Frage wichtig,
wie unsere Forscher die Kosten
fur die Verdffentlichung in Gold-
OA-Journalen aufbringen sollen.
Fast jedes Land in Afrika stellt

Wissenschaftlern flattern
fast taglich E-Mails aus
China oder Indien mit
Aufforderungen zur Ver-
offentlichung in Open-
Access-Journalen ins
Haus. Diese tragen oft
Titel, die an renom-
mierte Fachzeitschriften
erinnern sollen - nicht
selten geht es aber nur
darum, Article
Processing Fees zu
kassieren.

(wenn auch meist in hochst be-
scheidenem Umfang) einige Mit-
tel fur Forschung bereit. Diese
extrem knappen Mittel im Effekt
zu verringern, um Publikations-
kosten abzudecken, wiirde die
Teilnahme afrikanischer Forscher
an der internationalen For-
schung nur noch weiter ein-
schranken. Allerdings betrifft
das Problem der Deckung von
Article Processing Fees die
Geisteswissenschaften in den
wirtschaftlich weiterentwickel-
ten Ladndern genauso. Nur eine

Open Source Monitoring
mit Icinga/Nagios

Zwei-Tage-Intensiv-Workshop

Bis 6 Wochen
vorher 159
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Minderheit der ver&ffentlichten
geisteswissenschaftlichen Arbei-
ten stammt aus projektbezoge-
ner Forschung, finanziert aus
offentlichen Mitteln. Die in den
vergangenen Jahren klar doku-
mentierte und oft kritisierte Ein-
schrankung der Finanzierung
geisteswissenschaftlicher For-
schung wirde unter einem
Gold-OA-Modell noch mehr lei-
den. Das Problem der Verlage-
rung der Publikationskosten
vom Leser auf den Autor wiirde
fur Forscher aus Entwicklungs-

Friihbucherrapaty

sichern!

lcingaist ein Open Source Monitoring-System flr den Untemehmenseinsatz zur
Uberwachung von Netzwerkressourcen, Benachrichtigung von Benutzem im Fehlerfall und bei
Wiederherstellung und Generierung von Performance-Daten.

icinga ist als Fork von Nagios zu diesem abwaértskompatibel, so dass Nagios-Konfigurationen,
Plugins und Add-ons auch mit Icinga genutzt werden kdnnen.

Dieser Waorkshop erldutert die Grundlagen von Monitoring mit icinga/Nagios, zeigt die Unterschiede

der beiden Lésungen und flihrt in praktischen Beispielen von der Installation zu einer Basisuber-
wachung von Linux und Windows inklusive Performance-Graphen. Des Weiteren wird ein Ausblick
auf Erweiterungsmoglichkeiten gegeben.

Termine: 4. - 5. Marz 2014, Marburg + 6. - 7. Mai 2014, Hannover

Friithbuchergebiibr:
850,42 Euro zzgl. MwSt.
(1.012,- Euro inki. MwSt.)

Standardgebiihr:

1.000,- Euro 2zgl. MwSt.
(1.190,- Euro inkl. MwSt.)

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/icinga2014
www.ix-konferenz.de

C't2014, Heft 3

Dirk Gétz (inks) Ist als Senior
Consuhtant und Trainer im Be-
reich Monitoring, Reporting
und Konfigurationsmanage-
ment fur die NETWAYS GmbH
unterwegs.

Christoph Niemann {rechis)
unterstitzt als Consultant
gréBere  Monitaring-Projekte
und entwickelt Plugins fur
leinga

Eine Veranstallung von:

Organisiert von,

Events

105



uelle: UN Human Developmen Report

Report | Open Access in Afrika

landern  praktisch  unlésbar,
wenn alle gegenwartig kommer-
ziellen Zeitschriften auf das OA-
Modell umsteigen wirden. Es
kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass die etablierten Verlage
mit ihren neu gegriindeten OA-
Zeitschriften genau dies austes-
ten, um so auf die von der Politik
forcierten Rahmenbedingungen
vorbereitet zu sein.

Aber auch das Green-Open-
Access-Modell hat entscheiden-
de Schwéchen. Zunéchst ist eine
zeitliche Beschréankung des
freien Zugangs in vielen Diszipli-
nen kontraproduktiv bis zur Ne-
gierung der Nutzlichkeit dieses
Wissens. Zum anderen gibt es
keinerlei Garantie, dass offentli-
che oder private Repositories die
noétige Arbeit investieren kénnen
oder wollen, das dort gespei-
cherte Wissen leicht auffindbar
und Uber lange Zeitrdume kon-
sistent verfligbar zu machen.
Wie kann ein Autor sicher sein,
dass sein Artikel in funf oder
zehn Jahren nochin der gleichen
Form vorgehalten wird? Wie
kann ein Autor sicher sein, dass
seine Arbeit nicht verfalscht
wird? Gerade in den Natur- und
Medizinwissenschaften sind das
Fragen von fundamentaler Be-
deutung. Ein nicht kommerziel-
les Repository hat keinerlei wirt-
schaftlich begriindetes Interesse,
solche Integritéts-, Konsistenz-
und Verfligbarkeitsverpflichtun-
gen einzugehen. Und selbst
wenn es staatliche Auflagen
gabe, wire es kaum moglich,
eine umfassende Kontrolle um-
zusetzen.

Das gleiche Problem besteht
nattrlich auch fir OA-Zeitschrif-

ten, die nicht von renommierten
Verlagen getragen werden. Die
kommerziellen Verlage haben
signifikante Investitionen in die
Digitalisierung, Indexierung und
Bereitstellung der friher nur im
Druck vorhandenen Publikatio-
nen getatigt. Wie sollten ver-
gleichbare  Investitionen in
Green-OA-Repositories finanziert
werden? Es bestehen dartber
hinaus keine Untersuchungen,
inwieweit die allgemeine Ver-
fugbarkeit und Auffindbarkeit
von wissenschaftlichem Wissen in
Gold- und Green-OA-Modellen
derjenigen der kommerziellen
Wissensbanken vergleichbar ist.
Fir Studierende und Forscher in
Afrika bedeutet dies eine erhebli-
che Unsicherheit hinsichtlich des
Abdeckungs- und Vollstandig-
keitsgrades ihrer Literaturrecher-
chen. Diese wird nicht durch ver-
meintlich hohe Trefferzahlen in
Web-Suchmaschinen gemindert.

Ein zentrales, bisher zu wenig
beachtetes Manko der Resposi-
tories und damit des Green-OA-
Modells ist, dass sie auB3er (nach
Peer Review) erfolgreich verof-
fentlichten Arbeiten auch Pre-
print- also ,Pre-Peer-Review"-
Manuskripte enthalten sowie
Arbeiten, die in der veréffentlich-
ten Form nie fir den Peer-Re-
view-Prozess intendiert (oder ge-
eignet) waren. Damit stellt der
Inhalt der Repositories ein schwer
zu entwirrendes Gemenge dar,
das sowohl wissenschaftlich soli-
de Arbeiten als auch sogenannte
.Grey Literature” enthdlt, also
Arbeiten, furr die niemand blrgt.

Ein moglicher Verlust an wis-
senschaftlicher Soliditat und Ver-
lasslichkeit bedeutet ein enormes

Nirgendwo anders auf der Welt gibt es so viele Lander mit sehr
niedrigem Bildungsniveau (orange bis violett) wie in Afrika.
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Risiko fiir politische Entscheidun-
gen, die auf der Grundlage wis-
senschaftlicher Erkenntnisse ge-
fallt werden. Die vielen gro3eren
und kleineren Skandale, welche
die UN-Klimaberichte seit Jahren
begleiten, sind dafiir ein bedroh-
liches, leider nicht ernst genug
genommenes Symptom. Wir be-
flrchten, dass insbesondere das
Green-OA-Modell das Risiko fir
Fehlentscheidungen auf Grundla-
ge falscher Informationen erhéht,
ohne aber einen wirklichen Fort-
schritt im Zugang zu wissen-
schaftlich fundiertem Wissen in
Afrika zu bewirken. Dartber hi-
naus erschwert die wachsende
Menge an Inhalt hochst unter-
schiedlicher Provenienz in den
Repositories — so vergleichsweise
gering sie im Moment auch sein
mag - die Aufgabe, Studierende
zur Respektierung wissenschaftli-
cher Standards zu erziehen, we-
sentlich. Dies betrifft nicht nur
uns in Afrika, wo Studenten kaum
andere als frei verfligbare Quellen
haben, sondern auch westliche
Lander.

Kaum beachtet wird zudem
der Aspekt, dass auch das Green-
OA-Modell kommerzielle Zeit-
schriften benétigt, um zu funk-
tionieren. Doch es ist kaum vor-
stellbar, dass Verlage ohne jede
Einschrankung Wissen verfligbar
machen werden, mit dem sie
auch Geld verdienen koénnten.
Falls die politische Favorisierung
des Gold-OA-Modells zu einer
sukzessiven Verdrangung der
kommerziellen Verlage fihrt,
wirde dies natirlich auch das
Ende des Green-OA-Modells be-
deuten. Daher ist kaum zu erwar-
ten, dass in einem solchen Klima

der Unsicherheit die gro8en In-
vestitionen in Repositories fur
Quialitat, Konsistenz, Verfligbar-
keit und Auffindbarkeit stattfin-
den werden, die sie fir eine be-
friedigende Nutzlichkeit benoti-
gen wirden.

iTunes-Vorbild

Fir Forscher und Studierende in
Afrika hat es grundsatzlich Vor-
teile, wenn das Volumen an frei
verfigbarem wissenschaftlichem
Wissen weiter wachst. Aber es
zeigt sich auch, dass die Qualitat
der verfiigbaren Arbeiten auch
innerhalb einzelner Wissensge-
biete zunehmend divergiert -
und transparent sind die Unter-
schiede oft erst einmal nicht.
Zeichnen berufliche Organisatio-
nen fir die Qualitat der Verof-
fentlichungen in Open-Access-
Modellen verantwortlich, mag
ein gewisses Grundvertrauen in
die Publikationsprozesse ange-
bracht sein. Neue Anbieter wer-
den aber lange brauchen, um
sich ein solides Renommee im
wissenschaftlichen Veroffentli-
chungsgeschéaft zu erarbeiten.
Die wissenschaftliche Klassenge-
sellschaft besteht weiter, solan-
ge der Zugang zu den bekann-
testen und am héchsten angese-
henen Zeitschriften von wohl-
tatigen, zeitlich und raumlich
befristeten Taten abhangt, die
uns weiterhin zu Almosenemp-
fangern machen, und auf die wir
keinerlei Einfluss haben.

Nach unserer Einschatzung
haben die bisherigen Ansatze
zur Uberwindung von Zugangs-
hirden zu wissenschaftlichem
Wissen nicht zu einer grund-
satzlichen und nachhaltigen
Verbesserung der Situation fir
Studierende und Forscher in
Afrika gefuihrt. Dartber hinaus
haben wir Zweifel, ob diese
Ansatze langfristig geeignet
sind, vollstandig kommerzielle
Modelle zu ersetzen. Wir be-
trachten es als hochst alarmie-
rend, dass ein sogenanntes Brie-
fing Paper aus dem Jahr 2010
mit dem Titel ,The Impact of
Open Access Outside European
Universities” der halb-staatli-
chen und aus Steuermitteln
finanzierten europdischen Orga-
nisation , Knowledge Exchange”
mit keinem Wort auf die ge-
wichtigen Nachteile, Probleme
und bedrohlichen Risiken ge-
genwartiger OA-Modelle ein-
geht. Damit werden der Bil-
dungs- und internationalen Ent-
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wicklungspolitik ungeeignete,
kontraproduktive Entscheidungs-
vorlagen geliefert.

Auf der anderen Seite ist das
Verhalten der groB3en interna-
tionalen Wissenschaftsverlage
nicht akzeptabel und eindeutig
nicht intelligent. Investitionen in
Lobbymafinahmen zur Beein-
flussung politischer Entschei-
dungen waéren fir diese Indus-
trie weit besser in der Entwick-
lung zukunftsweisender Ge-
schaftsmodelle angelegt. Statt
zu testen, ob sich mit dem Gold-
OA-Modell genauso viel Geld
verdienen lasst wie mit dem her-
kommlichen Modell, wére sie
vielleicht besser beraten, bei-
spielsweise das erfolgreiche
iTunes-Modell zu kopieren und
zu verstehen, dass es lukrativer
ist, 10 000-mal einen Artikel zu
0,49 Euro zu verkaufen, als 50-
mal fiir 30 Euro.

Dieses Modell koénnte nach
und nach die teuren Bibliotheks-
subskriptionen ablésen und
zudem riesige neue Markte er-
schlieBen - selbst in Industrielan-
dern. Profitieren wirden davon

beispielsweise auch Arzte und In-
genieure, die kaum Zugang zu
aktuellen Forschungsergebnis-
sen haben. Das Wissen konnte
fur Patienten und Kunden sehr
nutzlich sein. Den offentlichen
Universitatsbibliotheken wiirden
niedrigere Subskriptionskosten
ermdoglichen, ihre Katalog- und
Suchsysteme weiter auszubauen,
horizontal zu vernetzen und der
Allgemeinheit umfassend zu-
ganglich zu machen. In Athio-
pien treiben wir diese Idee voran
und denken, dass bald grof3e
Verlage mit uns ins Gesprach
kommen werden. Auf jeden Fall
erscheint es dringend notwen-
dig, global einsetzbare alterna-
tive Veroffentlichungsmodelle zu
entwickeln, die Wissen breiter
verfligbar machen. Mit qualitativ
hochwertigem Forschungswis-
sen — egal ob in Printform oder
digital - waren dann auch andere
Lander in der Lage, mit mehr
eigenen Arbeiten zur internatio-
nalen Spitzenforschung beizu-
tragen. (pm2z)

www.ct.de/1403102
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»Der beschrankte Zugang zu publiziertem Fachwissen

verhindert im Effekt unsere Teilnahme an der Forschung.

Nur durch die direkte Hilfe européischer Kollegen, die mit

uns Bibliothekszugénge teilen, kénnen wir aktiv Forschung
betreiben”, sagt Dr. Yonas Meheretu vom Forschungs-

ausschuss des , College of Natural and Computational

Sciences” an der Mekelle University. ct

Hands-on0 S

Lernen Sie die wichtigsten Aspekte des OTRS-Einsatzes an nur einem

Tag kennen.

Referent

in dem kompakten Workshop vermittelt Innen Torsten Thau eine praxisnahe Einflhrung in die

essentiellen Elemente des OTRS - zeigt Einsatzszenarien, aber auch Grenzen auf. Der Workshop stellt
die Theorie der Implementierung eines Service Management Systems den praktischen Anforderungen
und Konfigurationsmoglichkeiten mit OTRS gegentiber.

Vorraussetzungen:

Praktische Erfahrungen im Umgang mit OTRS und der OTRS-Konfiguration

Programmauszug:
« Servicekatalog
« Pimp Your CMDB

« SysConfig

Torsten Thau leitet bei der
c.ap.e. IT GmbH den Pro-

Bis 6 Wochen jekibereich Service Manage-
vorher 10% ment und isl‘als Projektleiter
Fl’mlbu h und Berater in vielen OTRS-
Cherrabatt Kundenprojekten unterwegs.
sichern!

« Erfahrungsaustausch

« Business Process Management

Friihbuchergebiihr:

453,03 Euro {zzgl. MwSt.)
539,10 Euro {inkl. MwSt.)

Eine Veranstaltung von:

Teilnahmegebiihr:

503,36 Euro {zzgl. MwSt.)

QOrganisiert van:

599,00 Euro {inkl. MwSt.)

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/otrs2014
www.ix-konferenz.de
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Holger Bleich

Mehr Flache fiir die Wolke

Microsoft baut seine Cloud-Infrastruktur aus

Im irischen Dublin betreibt der
Redmonder Konzern sein grofites
europadisches Rechenzentrum, das
vor allem fur die Azure-Cloud
reserviert ist. Glaubt man Microsoft,
brummt das Geschift, sodass nun
die Infrastruktur kraftig ausgebaut
wird.

ein Schild, kein Firmenlogo weist darauf

hin, dass in der riesigen, grauen Halle mit
ihren seltsamen Dachaufbauten Microsofts
europdisches Cloud-Herz schlégt. Gerade
hier, am Rande eines schnéden Industrie-
parks im Stiden von Dublin, hat Microsoft
ideale Bedingungen vorgefunden: Férder-
gelder, qualifizierte Arbeitskréfte, viel Flache
und vor allem das irische Klima mit auBBerge-
wohnlich wenig Temperaturschwankungen.

Die kihle und feuchte irische Luft nutzt
Microsoft, um sein ehrgeiziges Ziel in die Tat
umzusetzen: Ein Megarechenzentrum zu be-
treiben, ohne die vielen tausend Server mit
Kaltemaschinen kiihlen zu missen. Im Juni
2009 gingen die ersten Server in Betrieb, da-
mals zwar schon mit Frischluftkiihlung, aber
noch mit zuschaltbarer Klimaanlagenreserve.
Im Zuge einer Erweiterung 2012 hat Micro-
soft diese Reserven abgebaut, seitdem wer-
den die Server nach einem ausgekliigelten
Konzept ausschlieflich mit durchflieBender
AuBBenluft kiihl gehalten.

Das Rechenzentrum in Dublin bedient
Europa, den Mittleren Osten und Afrika mit
Services von Microsoft. Grundlage ist die
Cloud-Plattform Azure. Diese lauft auf Ser-
ver-Farmen, die mit Hyper-V unter Windows
Server 2012 virtualisiert sind. Dienste wie die
Suchmaschine Bing, der Webstorage Sky-

Microsofts Dublin-Datacenter vor dem
zweiten Ausbau: Die Aufbauten auf dem
Dach blasen die von Servern erwdarmte
Frischluft zuriick in die Umwelt.
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drive, der Mail-Service Outlook.com oder Of-
fice365 nutzen hier Azure. AuBerdem lagern
viele Unternehmen Daten oder Prozesse in
die Public Cloud nach Dublin aus.

Microsofts Marketing-Abteilung spricht
nicht mehr gerne von Windows Azure, son-
dern lieber vom ,Cloud OS” als Oberbegriff
fuir eine Hybrid-Cloud, in der die Kunden Ap-
plikationen oder Daten jederzeit zwischen
ihrem eigenen Rechenzentrum und der Pu-
blic-Cloud hin- und herbewegen kdénnen.
Voraussetzung dafir ist, dass diese Kunden
ihre Server mit Hyper-V virtualisiert haben.

Mitte Dezember 2013 hat der Konzern da-
raus offiziell das ,Cloud OS Netzwerk” ge-
macht und verkiindet, dass man groe Un-
ternehmen wie T-Systems und die Wort-
mann AG dazu gewinnen konnte, ihre Re-
chenzentren mit Windows Azure zu
betreiben und Teile davon je nach Bedarf ins
Dubliner Rechenzentrum auszulagern. Dabei
geht es beispielsweise um rechenintensive
Big-Data-Analysen.

Effizienz statt Dichte

Im Zuge dieser Aktivitaten musste Microsoft
auch mehr Geld in bessere Infrastruktur ste-
cken: Das Dubliner Rechenzentrum wird ge-
rade in einer zweiten Ausbaustufe kraftig
aufgestockt. Die Erweiterung soll bis Ende
des ersten Quartals 2014 abgeschlossen sein.
Sie verschlingt 170 Millionen Euro, damit hat
Microsoft eigenen Angaben zufolge insge-
samt 600 Millionen Euro in Dublin investiert.
Obwohl sich der irische Wirtschaftsminister
Eamon Gilmore artig bedankte, springt fiir
die Stadt Dublin nicht viel dabei heraus:
Wahrend des Baus beschaftigt Microsoft vor
Ort zwar 380 Arbeiter, aber das Rechenzen-
trumspersonal soll gerade mal um 20 auf 100
Mitarbeiter aufgestockt werden.

Die Erweiterung bringt rund 15 000 Qua-
dratmeter neue Nutzflaiche. Mit insgesamt
mehr als 54 000 Quadratmetern (entspricht
etwa sechs FuBballfeldern) dirfte Microsoft
damit Europas grof3tes Rechenzentrum be-
treiben. Zum Vergleich: Die neue Mega-
Datenfabrik von Facebook im schwedischen
Luled ist mit 30 000 Quadratmeter etwas
mehr als halb so grof3 [1].

Zur Grundsteinlegung Anfang Dezember
2013 erlauterte David Gauthier, verantwort-
lich fiirs Rechenzentrums-Design, vor Ort Mi-
crosofts Konzept. Ziel sei es, den PUE-Koeffi-
zienten (Power Usage Effectiveness) weiter
zu verbessern, also die Differenz zwischen
zugefiihrter und von Servern verbrauchter
Energie zu senken. Die reine Frischluft-
kiihlung sei ein gewagter, aber der richtige

Schritt gewesen, um die Energieausbeute zu
optimieren.

Server-Racks stehen in den Raumen nicht
direkt Ruicken an Ricken. Die nach hinten of-
fenen Server ziehen an der Front die in den
Raum gefiihrte Frischluft ein und blasen ihre
Abwérme in abgeschottete Zwischengénge
(Hot Aisle Containments). Die erwarmte Luft
wird zum Dach des Rechenzentrums geleitet
und dort nach drau3en geblasen. Dies senkt
nicht nur den Strom-, sondern auch den
Wasserbedarf, den eine aktive Kithlung der
Server fordert. Microsoft behauptet, in Dub-
lin den Wasserverbrauch auf unter 1 Prozent
gegeniiber dem eines konventionellen Re-
chenzentrums gedriickt zu haben.

PACs statt Pods

Gauthier rdaumte ein, dass es Jahre gedauert
hat, die richtige Balance zwischen Server-
Dichte und Frischluftbedarf zu finden. Im
Vergleich zu den alten, voll bestiickten Stan-
dard-Racks, die im Dubliner Rechenzentrum
auch noch zu finden sind, sind die luftge-

An der Riickseite der Server-Pods sammelt
ein abgeschotteter Gang die Warmluft.

kihlten Raume wesentlich lockerer bestlickt.
Die Server werden nicht einzeln verbaut,
sondern kommen in sogenannten Pod-Ein-
heiten ins Rechenzentrum. Vor Ort war es
nicht erlaubt, in diese Black Boxes zu schau-
en. Microsoft untersagte es streng, die ver-
baute Hardware 6ffentlich zu nennen.

Die Pods gehoren zur dritten Generation
der Rechenzentrums-Architektur von Micro-
soft. Mit ihnen lasst sich laut Gauthier ein
PUE von 1,2 bis 1,5 erreichen, im Vergleich
zum mittleren Industriestandard von 2. Die
vierte Generation setzt Microsoft seit 2012
testweise im Virginia-Rechenzentrum ein.
Dort lagern die Server nichtin Pods, sondern
in groBen Containern, sogenannten ,Pre-As-
sembled Components” (PACs). In ein solches
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PAC verbaut Microsoft hunderte Server.
Jedes PAC wird separat mit Frischluft gekdhlt
und kann nach Bedarf versetzt werden. Nach
Angaben von Gauthier erreicht ein mit PACs
bestlicktes Rechenzentrum 1,12 PUE.
Parallel forschen die Mitarbeiter von Mi-
crosofts Rechenzentrumssparte Global Foun-
dation Services (GFS) bereits an der flinften

~Es gibtkeine Backdoors”

In Dublin haben wir mit Scott Guthrie,
Corporate Vice President bei Microsoft,
gesprochen. Guthrie hat ASP.NET mit-
entwickelt und ist seit Mai 2011 Leiter
des ,Windows Azure Application Plat-
form Team”.

c't: Wer sind Microsofts Hauptmitbewerber
beziiglich Azure?

Guthrie: Auf der Infrastrukturebene ist das
Amazon mit EC2. Auf Applikationsebene
gibt es mehrere, beispielsweise Google und
besonders in Deutschland Salesforce. Aber:
Wir wachsen schneller als alle anderen, und
in den letzten sechs Monaten sind eine
Menge Kunden von Amazon zu uns ge-
wechselt.

c't: Haben Sie ein abnehmendes Interesse an
den Cloud-Services ab Juni 2013 registriert,
also ab dem Zeitpunkt, als der NSA-Skandal
publik wurde?

Guthrie: Nein, wir haben das Gegenteil ge-
sehen, ndmlich eine stark steigende Nutzer-
zahl im letzten halben Jahr. Aber natirlich
nicht wegen der NSA.

c’'t: Und die Snowden-Verdff entlichungen ge-
fdhrden dieses Wachstum nicht?

Guthrie: Nein. Naturlich haben die Leute ge-
rade generelle Bedenken, was die Datensi-
cherheit angeht. Das gilt nicht nur fir Pu-
blic-Clouds, sondern tiberall. Ich denke, bei
uns sind die Daten nicht weniger sicher als
in anderen Einrichtungen. Wie aufwendig
wir unsere Rechenzentren sichern, konnten
Sie heute selbst sehen. Wir nutzen nur eige-
ne, keine geleasten Glasfaserleitungen, um
unsere Einrichtungen miteinander zu ver-
netzen. Diese Strategie verfolgen wir seit
Jahren, und deshalb sind wir jetzt in einer
besseren Position als viele andere Provider.
Alle Festplatten werden physisch zerstort,
bevor sie unsere Rechenzentren verlassen.
Ich sage: Unsere Rechenzentren sind siche-
rer als beispielsweise die von Hosting-Pro-
vidern.

c't: Welche der Web-Anwendungen von Mi-
crosoft sind denn bis heute schon auf die
Azure-Plattform migriert?

Guthrie: Bing, Office365, Outlook.com, Sky-
drive, Xbox-Live: All das lauft auf der Azure-
Plattform. Die Migration von Skype ist noch
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Generation, zu der sich Gauthier allerdings
noch bedeckt hielt. Der Weg fiihre wieder
weg von modularen, hin zu hoch integrier-
ten Konzepten, erklarte er. Es werde besser
an die Erfordernisse der Cloud angepasst,
also skalierbarer und verschiebbarer sein. Mit
der funften Generation peilt Microsoft eine
weitere Effizienzsteigerung an: Die PUE soll

nicht ganz abgeschlossen, da laufen die
Directory-Services und die Call-Verwaltung
bereits in der Azure-Cloud, die Relays wer-
den noch umziehen. Einige sehr alte Micro-
soft-Services sind noch nicht umgezogen.
Aber der Plan ist, tatsachlich alle Dienste in
die Azure-Cloud zu integrieren.

C't: Sie adressieren mit den Cloud-Angeboten
vor allem Mittelsténdler und grol3e Unterneh-
men. Sind die kleinen Firmen und Start-ups,
die sich derzeit zumeist Amazons EC2 bedie-
nen, als Kunden fiir Microsoft uninteressant?

Guthrie: Nein, gar nicht! Wir haben auch die
Start-ups auf dem Schirm. Dafiir haben wir
das Programm BizSpark gestartet, das bei-
spielsweise jedem Start-up ermdglicht, kos-
tenlose Software-Lizenzen zu erhalten. Uber
den Zeitraum von drei Jahren spendieren
wir jungen Unternehmen Azure-Cloud-Ser-
vices im Gegenwert von bis zu 60 000 Euro.
Im Gegenzug wollen wir nicht einmal einen
Business-Plan sehen, die dirfen einfach
rumprobieren und ihre Applikationen ent-
wickeln. In drei Jahren hat sich der Weg ja
meist entschieden: Entweder ein Start-up
wird profitabel oder verschwindet wieder.

c’'t: Und dennoch gehen Firmengrtinder lieber
in Amazons EC2-Cloud.

Guthrie: Nun ja, der Bekanntheitsgrad von
Azure ist 2013, speziell in den letzten sechs
Monaten, deutlich gestiegen. Wir sehen das
unproblematisch: Anders als gro8e Unter-
nehmen wachsen Start-ups bestandig nach,
und wir werden immer mehr davon Uber-
zeugen, zu uns zu kommen.

c't: Wie ist es mit Privatleuten? Sollten die lhre
Azure-Cloud nutzen, um ihre Vereins-Home-
page zu betreiben?

Guthrie: Es ist bei uns auch méglich, eine
einfache Web-Prasenz hosten zu lassen. In
acht Sekunden kommen Sie mit der Web-
site-Option von null auf Web-Prasenz, inklu-
sive PHP, MySQL-Datenbank und Home-
page-Builder. Ubrigens lassen sich wie bei
den deutschen Webhostern per One-Click
Web-Anwendungen wie Wordpress oder
Drupal installieren. Das kann dann aller-
dings 30 Sekunden dauern.

c't: Microsoft zeigt sich offen und bietet als
mogliche Betriebssysteme fiir die virtuellen

auf die Zielmarke 1,07 gesenkt werden, was
einer vor Jahren unvorstellbaren Energie-
effizienz gleichkame. (hob)

Literatur

[1] Christof Windeck, Kiihle Datenfabrik, Besuch im
Facebook-Rechenzentrum in Nordschweden,
c’'t15/13,5.72

Azure-Chef Scott Guthrie versichert, dass
Microsofts Cloud-Plattform durch den
Betrieb von Outlook.com, Bing, Xbox-live
und anderer Services gehartet ist.

Maschinen auBer Windows Server auch einige
Linux-Distributionen an. Wollen lhre Kunden
das tiberhaupt?

Guthrie: Ja, sogar viele. Schatzungsweise
lauft auf 20 Prozent aller VMs in der Azure-
Cloud Linux, auf 80 Prozent Windows Ser-
ver. Zurzeit unterstiitzen wir vier Linux-Dis-
tributionen. Grundsatzlich konnen die Kun-
den auch andere Versionen selbst in VMs in-
stallieren, missen dann aber auf unseren
Support verzichten.

c't: Sie versichern, jede lhrer Cloud-Regionen
ist redundant ausgelegt. Wo ist denn die Re-
dundanz zum riesigen Rechenzentrum in
Dublin?

Guthrie: Die steht in den Niederlanden, bei
Amsterdam. Wir achten darauf, dass min-
destens 500 Meilen zwischen den Rechen-
zentren liegen, um gut gegen regionale Na-
turkatastrophen wie Stiirme oder Fluten ge-
rustet zu sein.

c’'t: Um nochmal zuriickzukommen auf das
Misstrauen gegentiber Microsoft wegen des
NSA-Skandals. Der Kunde kann wie bei ande-
ren Cloud-Plattformen auch gegen einen Auf-
preis Europa als Standort seiner Daten wdh-
len. K6nnen Sie hier und heute garantieren,
dass diese Kundendaten den Kontinent nicht
verlassen?

Guthrie: Ja, das kann ich. Und es gibt keine
Backdoors. Natirlich miissen wir auch hier
Daten herausgeben, wenn es Beschlisse
von europdischen Gerichten gibt.
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Report | Laserdrucker-Emissionen

Rudolf Opitz

Verscharfte Priifung

»Blauer Engel” fiir Drucker nur nach neuen Vergabegrundlagen

Drucker und Multifunktionsgerate diirfen ab 2014 nur noch mit

dem ,Blauen Engel” werben, wenn sie eine Priifung nach den aktuellen
Vergabegrundlagen RAL-UZ 171 bestanden haben. Dazu miissen

die Drucker erstmals auch einen Grenzwert fiir Ultrafein-Partikel
einhalten - fur Lasermodelle eine Herausforderung.

Der .Blaue Engel” gehort zu den bekann-
testen Umwelt-Gltezeichen Deutsch-
lands. Viele Einkdufer in Industrie und Verwal-
tung verlangen, dass seine Vergabekriterien
erfullt werden. Die Kriterien orientieren sich
am aktuellen Technikstand und nicht daran,
ob viele marktubliche Geréte die Vorgaben er-
fuillen — Emissionen sollen allgemein méglichst
gering ausfallen. Das gilt auch fiir den Partikel-
ausstof von Laserdruckern, Gber deren Schad-
lichkeit seit Langem gestritten wird [1].
Bislang sah die alte Vergabegrundlage des
Blauen Engel, die RAL-UZ 122 nur eine Mes-
sung von Teilchen im Mikrometerbereich vor,
beispielsweise die Tonerpartikel von Laserdru-
ckern. Tonerstaub blasen aber nur defekte Ge-
rate in die Umgebungsluft. Seit Anfang 2013
mussen alle Druckgeréte, die den verkaufsfor-
dernden Blauen Engel erhalten wollen, die Kri-
terien der neuen Vergabegrundlage RAL-UZ
171 erfullen. Die fordert auch eine Priifung auf
nur wenige Nanometer grof3e Teilchen, soge-
nannte Ultrafein-Partikel (UFP). Nur wenn der
Priifwert von 3,5 10" oder weniger Partikeln
bei zehnminitigem Drucken eingehalten
wird, gibt es das Umweltzeichen.
UFP-Emissionen entstehen vor allem bei
Heizvorgéngen: bei Laserdruckern also in der
Fixiereinheit, die das Tonerpulver bei rund 200
Grad auf das Papier backt. Die Emissionen
beim Fixieren werden fiir Kopfschmerzen, Al-
lergien und andere Krankheiten verantwort-

110

lich gemacht. Art und Menge der Ultrafein-
stdaube hangen nicht nur vom Drucker, son-
dern auch vom verwendeten Papier ab, des-
sen fliichtige Inhaltsstoffe beim Erhitzen eben-
falls freigesetzt werden. Tinten- und Gel-Mo-
delle, die ohne ein Heizelement auskommen,
haben mit der Einhaltung des Ultrafein-Parti-
kel-Prifwerts in der Regel keine Probleme.

Nicht fiir GroBgerate

Ein Schlupfloch hat die Verscharfung aller-
dings gelassen: Der Prifwert der UFP-Emis-
sionen gilt nur fir Arbeitsplatzgerdte und
nicht fur grof3e Abteilungsdrucker, die Ubli-
cherweise in einem separaten Druckerraum
stehen. Die Vergabegrundlage unterscheidet
zwischen Tisch- und Standgeraten: Drucker
mit einem Geratevolumen von mehr als 250
Litern gehoéren zu den Standgerdten. Sie
mussen die Messung der Ultrafein-Staube
zwar absolvieren, brauchen den Prifwert
aber nicht einzuhalten.

Bis Mitte 2013 erhielten nur Gerdte mit
Tintendruckwerk den Blauen Engel nach der
aktuellen Vergabegrundlage. Mittlerweile lis-
tet das Umweltzeichen auf seiner Website [2]
rund 200 Modelle auf — der Giberwiegende
Teil mit Laserdruckwerk zéhlt zu den Stand-
gerdten mit Gehdusevolumina Uber 250
Liter. Dazu gehért auch der C5765dn von
Dell, der mit 190 Litern eigentlich noch als
Tischgerat durchgehen wiirde. Eine FuBnote
unter den technischen Daten weist aber da-
raufhin, dass der ,Blaue Engel 2.0" nur fir das
Basisgerat mit 1100-Blatt-Papierzufiihrung
und zusatzlichem 550-Blatt-Papierfach gilt -
hier hat sich Dell offenbar durch VergroRe-
rung des Gehausevolumens um die Einhal-
tung des UFP-Prifwertes herumgedriickt.

Als Gehdusevolumen nimmt die RAL das
,Grundgerat nach Angabe des Herstellers”
an. Peter Buttner, Sprecher der RAL, dem
Deutschen Institut fir Gitesicherung und
Kennzeichnung, spricht hier von einer Grau-
zone. Eigentlich solle der Blaue Engel fiir das
Grundgerat gelten und nicht nur fir die

Standgerate wie der Canon imageRunner
Advance 500i stehen meist in Drucker-
rdaumen. Hat das Grundgerat ein Gehduse-
volumen von mehr als 250 Litern, muss
es den Ultrafeinstaub-Prufwert fiir den
»Blauen Engel” nicht einhalten.

Kombination mit zusatzlichen Grof3raum-Pa-
pierkassetten. Die RAL gGmbH vergibt den
Blauen Engel im Auftrag des Umwelt-Bun-
desamtes und nach Vorgabe der unabhéangi-
gen Jury Umweltzeichen.

Dell hat den Blauen Engel nach RAL-UZ
171 auch fir kleinere Tischgerate erhalten,
die den Ultrafeinstaub-Wert einhalten muss-
ten. Auch Canon, Panasonic, Samsung und
Xerox durfen 2014 fur einige ihrer Laser-
Tischgerdte mit dem Umweltzeichen wer-
ben. Samsung hat fir fast alle neuen Laser-
drucker und Multifunktionsgeréte einen ak-
tuellen Blauen Engel bekommen, sogar fiir
den kleinen  200-Euro-Farblaserdrucker
Xpress C410W [3]. Sonst bleiben die kleins-
ten Laserdrucker meist au3en vor.

Achim Stelting, prominenter Laserdru-
cker-Kritiker und Vorsitzender der Stiftung
nano-Control, sieht die aktuelle Vergabe-
grundlage kritisch: ,Niemand kontrolliert
nach Vergabe des Blauen Engels, ob die Priif-
werte auch eingehalten werden.” Studien
héatten gezeigt, das baugleiche Drucker trotz
gleichem Toner und Papier véllig unter-
schiedliche Emissionen hatten. Stichproben-
artige Prifungen gibt es laut RAL-Sprecher
Buttner bislang tatsdchlich nicht. Man denke
bei der zustandigen Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung (BAM) aber tber
zukinftige Tests nach. Die Hersteller konnen
also nicht sicher sein, dass keiner nachprtifen
wird, zumal mehrere grof3e Hersteller eigene
von der BAM zertifizierte Labore betreiben
und dort auch die Gerdte der Konkurrenz
nachmessen kénnen.

Héandler durfen Altbestdnde von Druckern,
die nur den alten Blauen Engel nach der nicht
mehr gliltigen RAL-UZ 122 besitzen, weiter ab-
verkaufen. RAL-Sprecher Buttner rit Kunden,
sich deshalb vor dem Kauf auf der Website des
Blauen Engel genauer zu informieren [2].

Der Blaue Engel ist auch nach der aktuel-
len Vergabegrundlage keine Gewahr fir
einen bedenkenlos am Arbeitsplatz einsetz-
baren Laserdrucker. Er besagt nur, dass sich
der Hersteller des ausgezeichneten Produkts
nach Stand der Technik 2012 um geringe
Emissionen bemiiht hat. Fur Standgeréte gilt:
Auch wenn diese mit einem Blauen Engel
werben, sollte man sie in einem separaten
Raum betreiben und nicht etwa in einem
GrofSraumbdiro - einhalten mussten sie den
UFP-Prifwert schlieBlich nicht.

Bei aller Kritik besteht die aktuelle Verga-
begrundlage fiir Drucker immerhin auf Mes-
sungen der Ultrafeinstaub-Emissionen. Der
.Blaue Engel” ist damit das bislang einzige
Umweltzeichen, das diese Emissionen be-
riicksichtigt. (rop)
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Report | iOS-Verschlusselung

Jiirgen Schmidt

Anderthalbfach
verschliisselt

iPhone-Verschliisselung durchleuchtet

Zusatzlich zur Hardware-Verschliisselung wartet iOS mit
einer optionalen Datei-Verschliisselung auf. Bei iOS 7 hat
Apple deren Einsatz automatisiert. Allerdings genehmigt
sich der Hersteller selbst grof3ziigige Ausnahmen fur
eigene Anwendungen und verzichtet auf die Ver-
schliisselung von Nachrichten, Kontakten und anderen

privaten Daten.

pple spendiert seinen Smart-

phones und Tablets eine
mehrstufige  Verschlisselung:
Die Hardware-Verschlisselung
arbeitet komplett transparent als
Black Box. Konkret ver- und ent-
schlisselt diese Crypto-Box alle
Daten wéahrend des Transports
zwischen Speicher und CPU.

Wer also den Flash-Speicher
auslétet und untersucht, be-
kommt nur unlesbare, AES-ver-
schliisselte Daten. Wer hinge-
gen Uber die iPhone-CPU auf
die Daten zugreift, sieht immer
den ungeschitzten Klartext.
Das gilt auch, wenn es einem
Angreifer gelingt, Spionage-
Tools einzuschleusen und aus-
zufiihren.

Der benutzte Schlussel ist fir
jedes Gerat individuell und lasst
sich nicht auslesen. Diese Ver-
schlisselung soll vor allem ein
schnelles und zuverlassiges Lo-
schen des Flash-Speichers er-
maoglichen. Statt mithsam viele

i% Bl messages
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GByte Flash zu Uberschreiben,
wirft die Crypto-Box ihren
Schliissel weg. Die im Flash ver-
bleibenden, verschliisselten Da-
ten sind damit wertlos; ohne
Schlissel gelten die Daten als
geldscht.

Data Protection

Mit iOS 4 hat Apple eine zweite
Verschlisselung namens Data
Protection eingefiihrt, die sich
auf einzelne Dateien und den
Passwort-Speicher namens Key-
chain bezieht. Dabei werden Ob-
jekte mit einem Schlissel ver-
schlisselt, der den Passcode des
Geréts einbezieht - so der An-
wender denn einen gesetzt hat.
Selbst wenn ein Angreifer das
Gerét unter seiner Kontrolle hat
und darauf beliebigen Code aus-
fuhren kann, kann er die per
Software-Verschlisselung gesi-
cherten Daten nur lesen, wenn
er den Passcode hat.

text

{Tuser_id™:"10000170702377...

Test

Dariiber hinaus verwendet
Data Protection einen in der
Crypto-Box abgelegten Schlis-
sel, den man nicht aus dem
iPhone herausbekommt. So ist
sichergestellt, dass ein Angreifer
die verschlusselten Daten nicht
einfach kopiert und dann auf
seinem High-Performance-Cra-
cking-Cluster alle mdglichen
Passcodes durchprobiert, bis er
den Klartext hat. Ein solcher
Brute-Force-Angriff ist zwar
immer noch moglich, aber der in
deriPhone-Hardware versiegelte
Schlissel besteht aus 256 zufalli-
gen Bits. Und bis er alle mégli-
chen 256-Bit-AES-Schlissel durch-
getestet hat, gehen einige Jahr-
tausende ins Land.

Data Protection bietet ver-
schiedene Schutzklassen. Diese
entscheiden etwa, ob die Daten
nach einem Neustart und der
ersten Eingabe des Passcodes
dauerhaft verfugbar sind oder
ob sie im gesperrten Zustand
auch wieder gesichert werden.
Dann stehen die Klartextdaten
erst nach einer erneuten Einga-
be des Passcodes - beziehungs-
weise dem Entsperren mit dem
Fingerabdruck - wieder zur Ver-
fugung. Daflr sind die Klassen
NSFileProtectionComplete bei Dateien
und  kSecAttrAccessibleWhenUnlocked
bei Keychain-Eintragen zustan-
dig.

Das Problem dieser Datei-
und Keychain-Verschlisselung:
Sie ist optional. Der Entwickler
einer App muss sie flr seine
Daten explizit anfordern, indem
er etwa eine Datei mit der Klasse
NSFileProtectionComplete anlegt. Man-
che Entwickler nutzen das tat-
sachlich bereits, um sicherzustel-
len, dass etwa die zentrale Da-
tenbank ihrer App nur dann les-
bar ist, wenn das Gerat nicht
gesperrt ist. Doch die Mehrzahl
ignoriert diese Sicherheitsfunk-
tion. Auch viele Apple-Anwen-
dungen verzichteten auf den zu-
satzlichen Schutz.

Neu bei iOS 7

Mit iOS 7 aktiviert Apple diese
Verschlisselung jetzt zwangs-
weise. Konkret versieht das Sys-

den Unterordnern Documents/
und Library/ anlegt, automatisch
mit der Schutzklasse NSFileProtec-
tionCompleteUntilFirstUserAuthentication.

Dadurch sind die Daten erst
verfligbar, wenn sich der An-
wender nach dem Start des Ge-
rats zum ersten Mal mit seinem
Passcode angemeldet hat. Der
Fingerabdruck gentigt hierfir
tibrigens nicht - bei einem Neu-
start ist tatsdachlich immer der
komplette Code einzugeben.

Diese Verschlisselung soll vor
einem Angreifer schiitzen, der
ein ausgeschaltetes oder zumin-
dest gesperrtes iPhone in die
Finger bekommt. In allen Model-
len bis zum iPhone 4 enthélt der
fest im Smartphone verankerte
Boot-Code eine Sicherheits-
liicke, die es erlaubt, auf diesen
Geraten eine eigene, manipu-
lierte Firmware zu starten. Die
erlaubt auch ohne Passcode den
Zugriff auf das System und alle
Dateien - zumindest auf solche,
die nicht zusétzlich durch Data
Protection gesichert sind. Dieses
Problem kann Apple nicht nach-
traglich durch ein Firmware-Up-
date beheben. Fir die Nachfol-
ge-Modelle ab dem 4s ist bis-
lang zwar keine solche Licke
bekannt - aber niemand traut
sich, darauf zu wetten, dass es
keine gibt.

Via Data Protection gesicherte
Daten sind trotzdem vor Angrif-
fen geschiitzt. Sie liegen immer
noch in verschlisselten Dateien
und sind ohne den Passcode
wertlos. Ein Angreifer muss also
versuchen, den Passcode eines
gesperrten iPhones zu knacken.
Wegen des zusatzlich verwende-
ten iPhone-Schlissels, der sich
nicht auslesen lasst, muss das
auf dem Gerét selber passieren.

heise Security gelang es auf
einem iPhone 4, mit &ffentlich
verfligbaren Tools einen Sperr-
code aus vier Ziffern in weniger
als 30 Minuten zu knacken. Aller-
dings schitzt das exponentielle
Wachstum der méglichen Kom-
binationen sehr gut. Das Kna-
cken von 10 Ziffern erfordert
rund 60 Jahre. Wer noch ein paar
Kleinbuchstaben einstreut, schafft
sich ein Sicherheitspolster von

{user_id":"10000170782877... Weiterhin tem alle Dateien, die eine App in 20 Millionen Jahren. Das gentigt
_id""10000 560... Mach dem update
m_mid, 1386616428227:1e11.,.,  {Tuser_id": 560... Hi
m_mid. 1386609821364:de6e...  {user_id""10000170702877... Hi X BT} message Die Nachrichten-
id. 13365 ; r i App speichert
m_mid. 138660957523 1:47d1...  {Tuser_ 7 Hi ROWID  quid text stbje t B— S!clg !'\:I)IMS e
H = . . . ’
Wenn man Facebook von iOS 6 mitnimmt, ot CCIBES... = Viilkemmen bei der T...  MMS Service SMS pi+#17.. iMessages nach
bleibt die Datenbank orca2.db ebenfalls 2 Test Message eicsaudit.  wie yor un-
unverschliisselt. e LAkE e Message e: saudit.  gaschiitzt.
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selbst dann, wenn man beruck-
sichtigt, dass aktuelle iPhone-
Modelle deutlich schneller sind
als das in die Jahre gekommene
Testgerat.

Es lohnt sich also, moglichst
komplexe Passcodes zu verwen-
den. Mit dem Fingerabdruck-
Scanner des iPhone 5s wird das
auch tatsachlich praktikabel, weil
man die Zeichenfolge nur noch
selten eingeben muss. Sie wird
nach jedem Neustart abgefragt,
nach finf Fehlversuchen mit
dem Fingerabdruck oder 48
Stunden ohne Entsperren. In der
Praxis muss ich den Code circa
einmal pro Woche eingeben -
also gerade oft genug, um ihn
nicht zu vergessen.

Man kann zwar nicht hinter
die Kulissen schauen, aber nach
den bekannten Informationen
sieht es so aus, als ob TouchID
primar als Hilfsmittel fir genau
diesen Zweck dient: Es soll An-
wendern die Eingabe des Pass-
codes an einigen Stellen erspa-
ren und so die Gesamtsicherheit
erhéhen, weil mehr Anwender si-
chere Codes einsetzen. Diese
Rechnung geht auf — obwohl es
dem von uns beauftragten
Hacker Starbug sehr bald gelang,
das iPhone mit einem selbst ge-
bastelten Fingerkuppen-Dummy
zu entsperren.

Data Protection getestet

Eine Untersuchung von Axel
Schneider und Christopher Dre-
her von Cirosec bestatigt die
beschriebene Funktionsweise
der Data Protection. Schneider
hat sich mit einem Jailbreak Zu-
griff auf das Dateisystem eines
iPhone 4 mit iOS 7.0.4 verschafft.
Die Hardware-Verschlisselung
war damit also ausgehebelt; er
konnte auf alle normalen Datei-
en zugreifen, ohne den Passcode
zu kennen.

Trotzdem waren die Daten
von Facebook/Facebook Mes-
senger, Skype, WhatsApp und
Viper verschlisselt; Data Pro-
tection war also tatsachlich auto-
matisch aktiv. Ohne den Pass-
code kann man auf diese App-
Daten nicht zugreifen.

Allerdings ist das nur dann ge-
wabhrleistet, wenn die Apps unter
iOS 7 installiert wurden. Erfolgte
die Installation bereits unter
einer friiheren iOS-Version, wird
Data Protection auch im Rahmen
des Upgrades auf iOS 7 nicht zu-
geschaltet. Die Daten bleiben im
Klartext im Dateisystem und

't 2014, Heft 3

Verschliisselung im iPhone

Die Ver- und Entschlisselung der Daten auf dem iPhone geschieht
in zwei Stufen: durch die Hardware-Verschlisselung des Flash-
Speichers und Uber die Datei-basierte Verschlisselung durch Data
Protection. Da diese auch den Passcode einbindet, schiitzt Data
Protection auch beim Verlust des kompletten Gerates — wenn der

Passcode lang genug ist.

Passcode: 1234

Apps
Data
Protection
iPhone-Dateisystem
i0S
Adressen Skype-DB
Hardware-
Verschlisselung
Hard-  AES-256
ware

Flash-Speicher

0101110100101011010011010101
0101010010111010101001...

lassen sich etwa mit einem
Jailbreak auslesen. Schneider
fand solche migrierten Klartext-
daten unter anderem bei Skype
und in der Facebook-Datenbank
orca2.db.

Abhilfe schafft nur, die App
einmal komplett zu deinstallie-
ren, wobei auch alle Daten ge-
I6scht werden. Bei einer Neu-In-
stallation wird dann die richtige

Data-Protection-Klasse fir die
neue Datenbank gesetzt, wo-
nach die neu eingegebenen
Daten verschlisselt sind.

Apples Ausnahmen

Doch es gibt noch einen zweiten
Haken, der die Sicherheit priva-
ter Daten auf dem iPhone in
Frage stellt. Seinen eigenen Pro-

Report | iOS-Verschlusselung

grammen und Diensten raumt
Apple namlich zum Teil recht
grof3ziigige Ausnahmen ein. Die
privaten Daten in Adressbuch,
Kalender, Lesezeichen, Notizen
und SMS/iMessage-Nachrichten
sind nicht durch Data Protection
geschitzt. All diese Daten fand
Schneider im Klartext auf dem
geknackten iPhone; heise Securi-
ty konnte den Sachverhalt unab-
héngig bestatigen. Es stellt sich
da durchaus die Frage, warum
Apple einer SMS oder iMessage
weniger Schutz zubilligt als einer
Skype-, Facebook- oder Whats-
App-Nachricht.

Es geht wohlgemerkt um
einen Schutz vor Angriffen mit
einer RAM-Disk, der sich nur vor
dem allerersten Entsperren des
Gerats nach dem Neustart aus-
wirkt. Einen solchen fiihrt man
normalerweise nur nach einem
der seltenen Abstlrze oder etwa
nach einer Vollentladung durch.
Danach entsperrt man das Gerat
flr die Benutzung mit dem Pass-
code und hebt damit auch die
einfache Form der Data Protec-
tion auf, die die Daten der Dritt-
hersteller-Apps schiitzt.

Vor der ersten Eingabe des
Passcodes ist auch die SIM-Karte
noch gesperrt, es kdnnen also
keine Anrufe ankommen, die
einen Zugriff aufs Adressbuch
erfordern. Auflerdem sind auch
Zertifikate und WLAN-Passwor-
ter vor dem Entsperren durch
Data Protection verschlisselt,
sodass das iPhone auch keine
Netzwerk-Verbindung herstel-
len kann, tber die eine Push-
Nachricht ankommen oder Siri
Nachforschungen im Internet
anstellen konnte. Es ist also
nicht so recht nachvollziehbar,
warum Apple fir so viele der
eigenen Apps solche Ausnah-
men macht.

Bei E-Mails hat sich Apple
mehr Muihe gegeben. Diese lie-
gen in einer geschiitzten Daten-
bank. Trifft auf einem gerade
gesperrten Gerét Uber Active-
Sync eine Push-Nachricht tber
eine neue Mail ein, landet nur
diese Push-Nachricht mit der
Mail-ID in einer ungeschitzten
Datei. Die eigentliche Mail wird
erst beim nachsten Start der
Mail-App geladen. Ahnlich hatte
Apple auch die Nachrichten-
App absichern kénnen; die Mes-
senger-Apps von Facebook,
Skype und WhatsApp gehen
ahnlich vor. (ju)

www.ct.de/1403112 ct
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Is erstes Auto mit Internet-

Zugang testeten wir in c't
8/09 einen BMW 750i [1]. Er stell-
te die Internet-Verbindung tber
ein fest verbautes EDGE-Modem
her. 2009 gab es bereits schnel-
leres UMTS und HSxPA. Doch
BMW erklérte uns, wegen der
hohen Kosten und der langen
Entwicklungszyklen im Automo-
tive-Bereich werde es noch eini-
ge Zeit dauern, bis schnellere
Mobilfunkmodems zur Verfu-
gung stehen.

Der Testwagen von damals
wirde heute als Gebraucht-
wagen mit moderater Laufleis-
tung etwa 35 000 Euro kosten. Er
ist immer noch ein sehr moder-
nes Auto, denn BMW hatte 2009
das Oberklasse-Fahrzeug bereits
mit  Abstandsradar, etlichen
Assistenzsystemen, Head-up-
Display und vielem mehr ausge-
stattet. Doch sein Internet-Zu-
gang ist heute hoffnungslos ver-
altet; LTE ist jetzt Oberklasse.

Wir hatten schon damals ge-
fragt, ob es nicht besser ware,
die Verbindung zum Mobilfunk-
netz Uber ein Smartphone im
Fahrzeug herzustellen. BMW be-
zeichnete dies als zu unsicher.
Ein weiteres Gegenargument
war die externe Antenne, die
eine stabilere Verbindung ge-
wahrleiste als das Handy im
Fahrzeug. Doch die Weiterent-
wicklung im Mobilfunkbereich
verlauft kontinuierlich und mani-
festiert sich nicht nur in Genera-
tionswechseln wie von 3G zu 4G.
Chipsatze werden verbessert
und Software optimiert. Ein mo-
dernes Smartphone im Fahrzeug
dirfte daher auch per Edge eine
stabilere Verbindung gewahr-
leisten als ein finf Jahre altes
Modem mit Dachantenne.

Kontakt

Im aktuellen Test (siehe Seite
118) haben wir uns einen BMW
535i GT angeschaut. Darin ist
ein 3G-Modem fest eingebaut.
Uber BMW Connected kann er
ein per USB oder Snap-in-Adap-
ter verbundenes iPhone steu-
ern, das fur datenintensive
Dienste wie Audio-Streaming
eine eigene LTE-Verbindung
nutzt. AuBerdem kann man den
Car Hotspot LTE nachkaufen,
der alle WLAN-féhigen Geréte
im Fahrzeug mit schnellem In-
ternet versorgt. Das Infotain-
ment-System selbst nutzt diese
Verbindungsvarianten jedoch
nicht.
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Das einzige Auto im Test mit
fest eingebautem LTE-Modem
war der Audi A3. Audi hatte uns
bereits 2011 einen Blick in seine
Hardware werfen lassen [2]. Die
ist modular aufgebaut, sodass
man ein anderes Modem nach-
risten kann, ohne die gesamte
Zentraleinheit tauschen zu mus-
sen. AuBBerdem hatte Audi be-
reits damals einen WLAN-Hot-
spot integriert, der den lber Au-
Benantenne hergestellten Zu-
gang fur die Mobilgeradte der
Passagiere nutzbar macht.

Pannenbericht

Audi und BMW setzen also auf
Infotainment mit eigenem Inter-
net-Zugang und integrierten
Apps. Das System von BMW ent-
hélt dabei immer noch eine fest
installierte SIM-Karte. Je nach
genutztem Dienst muss man
jahrlich mehrere hundert Euro
fur den Zugang bezahlen. Dafir
kann man dann beispielsweise
Musikstreaming in  diversen
europdischen Landern ohne zu-
satzliche Roaming-Gebuhr nut-
zen.

Bei Audi muss der Kunde hin-
gegen selbst fiir einen Mobil-
funkvertrag sorgen. Sein einge-
bautes Mobilfunkmodem kann
die Zugangsdaten der SIM-Karte
in einem per Bluetooth verbun-
denen Handy nutzen. In der Pra-
xis scheitert das daran, dass die
meisten Smartphones das dafir
zustandige SIM Access Protocol
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(SAP) nicht unterstiitzen. Daher
benodtigt man fiirs Auto eine
Zweitkarte oder einen zweiten
Vertrag.

Andere Fahrzeuge nutzen fiir
den Internetzugang ein per
Bluetooth verbundenes Handy
per Tethering als Mobilfunk-
router, etwa der Citroén C4 Pi-
casso und der Toyota Avensis.
Was einfach und schlissig klingt,
erwies sich im Test allerdings als
unerwartet schwierig: Beim
Avensis klappte anfangs gar
nichts, bis wir auf héchst um-
stéandliche Weise ein Update ein-
spielten. Danach konnten wir die
installierten Apps nutzen und
auch neue aus dem App Store
von Toyota installieren, etwa
einen Twitter-Client.

Schlimmer war es beim C4: Er
nutzt das Bluetooth-Profil Dial
Up Network (DUN), das moderne
Smartphones nicht mehr unter-

stlitzen. Es gibt fir Android die
App BlueDUN, die unter ande-
rem bei Besitzern élterer Co-
mand-Systeme von Mercedes,
die noch DUN nutzen, sehr be-
liebt ist. Beim C4 kam dartber
zwar eine Verbindung zustande,
das Fenster des im Infotainment
integrierten Browsers blieb aber
dennoch leer.

Fusion

Wenn das einfache Tethering
schon so problematisch ist, wie
sieht es dann erst aus, wenn das
Car-Infotainment quasi als Ter-
minal fur das Smartphone die-
nen soll? Schlecht, denn dafir
mangelt es an den notwendigen
Standards. Zwar wurde bereits
2007, also noch bevor das
iPhone den Smartphone-Boom
ausloste, das Industriekonsorti-
um CE4A gegriindet, dem einige
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Im Audi A3 kénnen die
Passagiere mit ihren Mobil-
geréten den schnellen LTE-
Zugang des Fahrzeugs per
WLAN nutzen.

grofl3e Autohersteller angehoren.
Die offentlich einsehbaren Posi-
tionspapiere seiner Experten-
gruppen sind jedoch noch nicht
im Zeitalter von Android, iOS
und Windows Phone angekom-
men und ihr hartnéckiges Eintre-
ten firs an sich sehr nitzliche
und sinnvolle SIM Access Proto-
col zeigte bei den Handy-Her-
stellern bislang keine Wirkung.

Einen konkreten Ansatz, die
Kopplung von Smartphone und
Car-Infotainment zu standardi-
sieren, liefert hingegen Mirror-
link. Viele Anbieter hochwertiger
Nachriistsysteme werben damit.
Doch in der Praxis hat Mirrorlink
wenig Bedeutung, da es um die
Unterstiitzung auf Handy-Seite
ebenfalls schlecht bestellt ist.
Gut funktioniert das Ganze nur,
wenn man sich innerhalb einer
Marke bewegt, also Car-Infotain-
ment und Smartphone zum Bei-
spiel von Sony stammen.

Viele Koche

Apple wiederum kocht ein eige-
nes Stppchen und hat bei der
Vorstellung von iOS 7 angekiin-
digt, sein Mobilbetriebssystem
2014 um die Funktion iOS in the
Car zu erweitern. Sie soll Funktio-
nen wie Telefonie, Karten-Navi-
gation, iTunes sowie iMessage
auf dem Display kompatibler
Car-Infotainment-Systeme dar-
stellen. Wie Entwickler berichten,
enthélt die Beta 2 von iOS 7.1

Smartphone-Integration:
Im Opel Adam lauft die
Navigation auf dem Handy,
wird aber tber das Infotain-
ment-System angezeigt und
bedient.
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BMW Connected koppelt das
Smartphone mit dem Car-
Infotainment und erlaubt so
die Nutzung von Facebook
und anderen Diensten.

einen Schalter, um das Feature
zu aktivieren. Die Ankiindigung
wird also wohl bald erfillt wer-
den.

Das Tempo, mit dem Apple
voranschreitet, macht es
den Auto-Herstellern allerdings
schwer mitzuhalten. 2012 hatte
Apple mit Eyes Free die Moglich-
keit geschaffen, Siri Uber eine
Taste am Lenkrad zu aktivieren,
um Navigation, Messaging oder
Musikwahl per Sprache zu steu-
ern. BMW beispielsweise hat
diese Funktion Mitte 2013 in
sein ConnectedDrive integriert.
2014 soll es ein Update firr dltere
Systeme geben.

Auch Google will sich kiinftig
starker im Automotive-Bereich
engagieren. Zusammen mit
Audi, GM, Honda, Hyundai und
dem Chip-Hersteller Nvidia hat
das Unternehmen die Open Au-
tomotive Alliance (OAA) ge-
griindet. Schon Ende des Jahres
soll es erste Fahrzeuge mit lu-
ckenloser Android-Integration
geben.

Bypass

BMW Connected leitet den
hohen Datenverkehr, den Strea-
ming Apps erzeugen, am einge-
bauten Modem vorbei ins Info-
tainment-System. Der Kunde
nutzt also nicht die Flatrate bei
BMW, sondern bezahlt daflr
extra. AuBBerdem kann er auf
mehr Dienste zugreifen, als in
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BMWs Online Entertainment vor-
gesehen sind. Derzeit gibt es
dort namlich nur rara. Auch
Facebook und Twitter lassensich
nur iber BMW connect nutzen.

Obwohl bei Audi der Kunde
immer Uber einen eigenen Ver-
trag surft und Facebook und
Twitter direkt ins Infotainment
geholt werden konnen, gibt es
dort mit MMI connect ebenfalls
eine App, die andere steuert. Sie
erweitert unter anderem die
Auswahl der Streaming-Dienste.

Das technische Konzept der
Kopplung ist jeweils das gleiche:
eine spezielle App, die Schnitt-
stellen zum Car-Infotainment
und zu dafiir geriisteten Apps
auf dem Handy hat. Sie kann die
App auf dem Display 1:1 darstel-
len oder die Oberflache an das
Bediensystem des Autos anpas-
sen, im Falle von Audi und BMW
den Dreh-/Driicksteller. Mit je
einer App fur iOS und Android
erreichen die Hersteller den
gréBten Teil der Smartphone-
Nutzer. Windows Phone ist der-
zeit noch auf3en vor.

Wahrend die Smartphone-An-
bindung bei Audi und BMW nur
eine Ergdnzung ist, steht sie
beim Opel Adamim Mittelpunkt:
Bei seinem IntelliLink-System
lauft sogar die Navigation als
App auf dem Handy. Beim
iPhone wird Siri Eyes Free unter-
stlitzt. Leider gibt es seit Vorstel-
lung des Systems nur drei Apps,
die sich unter iOS und Android
nutzen lassen: die kostenpflichti-
ge Navigation BringGo sowie die
kostenlosen Streaming-Dienste
Tuneln Radio und Stitcher. Wenn
Opel beziehungsweise General

DerCitroén C4
will sich tber
das Bluetooth-
Profil DUN mit
einem Handy
verbinden, um
ins Web zu ge-
langen. Leider
konnen aktu-
elle Smartpho-
nes kein DUN
und mit einer
App klappte
es nicht.

Motors hier nachlegt, konnte das
Konzept durchaus tberzeugen.
Im Test storte uns eigentlich nur,
dass eine Halterung fiirs Handy
fehlte. So purzelte es in einem
offenen Fach herum. Nimmt
man es bei laufendem Motor in
die Hand, droht ein Bu3geld.

Denker und Lenker

Sorgen also lange Entwicklungs-
zeiten und hohe Kosten doch
dafir, dass viele Funktionen des
Car-Infotainment kinftig wie
beim Opel Adam auf das
Smartphone ausgelagert wer-
den? Auf lange Sicht wohl eher
nicht. Dafir ist auch eine Ent-
wicklung verantwortlich, die un-
sere Art Auto zu fahren in den
kommenden 15 Jahren aller Vor-
aussicht nach stark verandern
wird: das autonome Fahren.

Bereits heute ist etwa die S-
Klasse von Mercedes so Uppig
mit Kameras und Sensoren be-
stlickt, dass sie zumindest kurze
Strecken ohne Eingriffe des Fah-
rers zurticklegen konnte. Noch
sind nicht alle technischen Pro-
bleme gel6st und es fehlt vor
allem an den juristischen Rah-
menbedingungen fiir selbst fah-
rende Autos. Doch BMW, Merce-
des und Google haben bereits er-
folgreiche Pilotprojekte vorzu-
weisen. Etliche Hersteller haben
sich zum Ziel gesetzt, durch den
Ausbau von Assistenzsystemen
bis hin zum autonomen Fahren
die Unfallzahlen signifikant zu
senken.

Ein selbst fahrendes Auto
braucht vor allem eins: viele
Daten. Nicht nur solche, die es

selbst erfassen kann, sondern
auch solche von anderen Fahr-
zeugen (Car-to-Car-Kommunika-
tion) und von anderen Quellen
(Car-to-X-Kommunikation), etwa
Verkehrsleitsystemen. Diese kriti-
schen Verbindungen wird kein
Hersteller einem Smartphone
tiberlassen. Und wohl auch nicht
die Navigation, die dann sehr
prézise arbeiten muss.

Selbst fur die Bereiche Me-
dien, Information und Kommuni-
kation werden sich die Anforde-
rungen andern. Denn der Fahrer
wird in Bereitschaft bleiben mis-
sen, um in kritischen Situationen
eingreifen zu kénnen. Daher soll-
te ihn das Car-Infotainment be-
schaftigen — damit er nicht vor
Langeweile einschladft. Dabei
muss es aber in der Lage sein,
die Beschéftigung sofort zu un-
terbrechen, um auf Gefahren
aufmerksam zu machen. Auch
das funktioniert nur bei inte-
grierten Systemen zuverldssig.

Langfristig ist daher eher mit
einem Ausbau der fest einge-
bauten Infotainment-Systeme zu
rechnen. Nach unseren Erfahrun-
gen im Test sollten einige Her-
steller ihr Car-Infotainment aber
schon jetzt grundlegend tberar-
beiten. Andernfalls dirften auch
Neuwagenkaufer zunehmend
auf den Nachristmarkt auswei-
chen (siehe Seite 126). (ad)
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Sprachsteuerung, Sicherheit, Streaming

Uber die Zukunft des Car-In-
fotainment sprachen wir mit
Dr. Klaus Bittner, Hauptab-
teilungsleiter Elektrik/Elek-
tronik, Interieur, Produktstra-
tegie, Kundenfunktionen, An-
zeige- und Bedienkonzepte
bei BMW.

c’'t: Die Fahrzeuge von BMW kén-
nen mit Mobilfunkmodems aus-
geriistet werden, nutzen aber
auch ein verbundenes Smartpho-
ne. Welches Konzept fiir die Inter-
net-Anbindung wird sich mittel-
fristig durchsetzen?

die Android-Plattform ausge-
rollt.

c't: Wie sehen Siedie Chancen fir
eine universelle Schnittstelle zwi-
schen Auto und Smartphone?

Biittner: Die Automobil-Industrie
hat sicherlich ein hohes Interesse
an einer universellen Schnittstel-
le zwischen Auto und Smart-
phone. Um diese Strategie mit
den Kollegen in den anderen
Hausern zu verankern und die
technische Schnittstelle zu defi-
nieren, haben wir bereits 2007
das CE4A-Industriekonsortium

Eine einheitliche Schnittstelle zwischen Auto und
Smartphone ist mittelfristig nicht in Sicht.”

Klaus Biittner: Es wird an der
Stelle sicherlich dienstabhéngi-
ge Mischkonzepte geben, da
sich der Charakter der Anbin-
dung wesentlich unterscheidet:
von sicherheitsrelevanten Not-
ruf- und Crash-Informationen
mit eher geringer Bandbreite
und hohem Verfiigbarkeits- und
Sicherheitsanspruch bis hin zu
reinen Entertainment-Diensten
wie Musik-Streaming oder Inter-
net-Zugriff. Wir suchen fir alle
Dienste eine an den jeweiligen
Dienst optimierte Online-An-
bindung.

C't: Bei der Smartphone-Kopplung
setzte BMW anfangs stark aufs
iPhone. Wird das so bleiben?

Biittner: Das iPhone stand fir
uns aus zwei Griinden an erster
Stelle: Zum einen haben wir in
Zusammenarbeit mit Apple die
technische Schnittstelle und die
Infrastruktur zur Ubertragung
der Daten und Nachrichten zwi-
schen Fahrzeug und den iOS-
Geraten sehr zeitnah - erstma-
lig schon 2010 - umsetzen kon-
nen. Weiterhin hat die Akzep-
tanz des iPhone bei unseren
Kunden naturlich auch eine ent-
scheidende Rolle gespielt.

Strategie bei der Auslegung der
Schnittstelle war jedoch von
vornherein, auch  weitere
Smartphone-Architekturen mit
gleichem Funktionsumfang wie
die i0S-Gerate zu unterstiitzen.
Daher wurde diesen Sommer
die gleiche Funktionalitat auf
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gegrindet. Leider ist die Infra-
struktur auf der Smartphone-
Seite nach wie vor divergent und
eine einheitliche Schnittstelle,
die die Giberwiegende Mehrheit
unserer Kunden erreicht, ist mit-
telfristig nicht in Sicht.

c’t: BMW hat mit iDrive das Be-
dienkonzept von Car-Infotain-
ment (ber die Marke hinweg
malfgeblich beeinflusst. In welche
Richtung wird es sich weiterent-
wickeln?

Biittner: Ein wichtiger Bestand-
teil der BMW-Bedienphiloso-
phie ist die weitere Verbesse-
rung der Spracheingabe. Viele
Kunden erwarten einen natur-
licheren Sprachdialog, weg von
vorgelernten Sprachkomman-
dos.

Zu unserer Philosophie gehort
die nahtlose Verknlpfung ver-
schiedener Eingabemodi. Diese
sogenannten  multimodalen
Eingabemoglichkeiten werden
auch in Zukunft von groBer Be-

Mit Real Time
Traffic Infor-
mation weil

das BMW-Navi,
wann sich das
Umfahren
einer Verkehrs-
behinderung
lohnt.

deutung sein. So haben wir erst
im Sommer das Touch-Pad in
Verbindung mit dem Navigati-
onssystem Professional in unse-
re Fahrzeuge eingefiihrt.

c’'t: Welche Online-Dienste haben
sich bei BMW bisher als beson-
ders erfolgreich erwiesen?

Biittner: Sicherlich werden die
fahrzeugbezogenen Verkehrs-
dienste (RTTI, Real Time Traffic
Information) von den Kunden
besonders geschatzt. Aber auch
der intelligente Notruf und die
Concierge-Dienste von BMW
ConnectedDrive haben in den
letzten zehn Jahren schon einer
Vielzahl von Kunden geholfen
und sogar Leben gerettet. Fer-
ner erfreuen sich unsere Online-
Entertainment-Angebote  zu-
nehmender Beliebtheit.

Report | Car-Infotainment

speziell das Thema Elektromo-
bilitat im Alltag unterstiitzen.
Dazu gehéren beispielsweise
der Reichweitenassistent, eine
Ladesdulenanzeige und das in-
termodale Routing, das die
Routenplanung mit dem of-
fentlichen Nahverkehr ver-
netzt.

Technisch besonders interes-
sant ist, dass bei diesen Fea-
tures aufwendige Algorithmen
oder groBe Datenmengen im
Backend bearbeitet werden und
so zum Beispiel immer eine ak-
tuelle ,Reichweitenspinne” -
nicht nur eine Kreiskontur - an-
gezeigt werden kann. Die Um-
risskontur bezieht Gelénde-
beschaffenheit, Routenfiihrung,
Verkehrslage, Fahrweise und
Fahrmodus in die Berechnung
mitein.

,Viele Kunden erwarten einen
natiirlichen Sprachdialog.”

c't: Sehen Sie bei den Online-Ver-
kehrsinformationen noch Opti-
mierungspotenzial?

Biittner: Durch die Anzahl von
Verkehrsevents meldenden
Fahrzeugen und von schnelle-
ren Update-Zyklen ist ein Opti-
mierungspotenzial vorhanden,
wobei schon heute die Online-
Informationen den klassischen
Verkehrsinformationen Uberle-
gen sind.

c’t: Planen Sie, weitere Dienste
einzufiihren?

Biittner: Ja, wir arbeiten stéandig
und mit Hochdruck an der Ein-
fuhrung weiterer Dienste. So
haben wir im Rahmen von
BMW: i eine Reihe von Diensten
und Funktionen eingefiihrt, die

c't: Wie sieht die Online-Infra-
struktur hinsichtlich der Sicher-
heit aus? Besonders wenn es
darum geht, Parameter des Fahr-
zeugs online zu dndern und
Funktionen (ibers Internet aus-
zuldsen.

Biittner: Die Sicherheit und der
autorisierte Zugriff auf das Fahr-
zeug stehen im Vordergrund
unserer Online-Dienste und
-Services. Zum einen werden
alle Dienste Gber ein BMW-eige-
nes, mit diversen Sicherheits-
Features ausgestattetes Ba-
ckend geroutet, zum anderen
werden diese Dienste im Fahr-
zeug an ein Gateway geroutet,
das nur autorisierte und vorher
festgelegte Nachrichten und
Daten weitergibt.
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Sven Hansen, Axel Kossel

Smarte Autos

Aktuelle Car-Infotainment-Systeme im Test

Es ist noch nicht lange her, da waren Internet-fahige Unterhaltungs-
und Informationssysteme der Oberklasse vorbehalten. Mittlerweile

kann man auch billigere Autos mit Computer und Monitor im

Armaturenbrett ordern. Was sie dann allerdings gleich ein gutes

Stiick teurer macht.

omputer im Auto sind teuer,

denn sie missen hohe An-
forderungen an die Zuverlassig-
keit in rauer Umgebung erfllen.
Ristet man etwa einen Audi A3
mit Audi connect und den not-
wendigen Zusatzausstattungen
MMI Navigation plus, Multifunk-
tionslenkrad und Fahrerinforma-
tionssystem aus, kostet dies
3925 Euro extra. Mit weiteren Ex-
tras wie der Phonebox, die ein
Handy drahtlos mit der Fahr-
zeugantenne verbindet, DAB-Re-
ceiver und aktivem Sound-Sys-
tem kann man rund 20 Prozent
des Neuwagenpreises fiirs Info-
tainment anlegen.
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Dass es aber auch giinstiger
geht, zeigt der Opel-Adam. Sein
IntelliLink-Radio kostet 300 Euro
Aufpreis. Dazu braucht man
noch ein LTE-fahiges Smartpho-
ne ab etwa 300 Euro und die
Navi-App BringGo fiir 70 Euro.
Die anderen Systeme, die wir ge-
testet haben, liegen preislich da-
zwischen.

Dabei stieBen wir auf grof3e
Unterschiede bei den gebotenen
Funktionen, der Art des Internet-
zugangs und der Bedienphiloso-
phie. Musik machen und navigie-
ren konnten alle Systeme, doch
nicht alle fiihrten gleich schnell
zum Ziel. Auch beim Nutzen von

Online-Diensten unterschieden
sie sich deutlich.

Testflotte

Wir haben uns die Infotainment-
Systeme aktueller Modelle von
Audi, BMW, Citroén, Ford, Opel,
Skoda, Toyota und Volvo ange-
sehen. Wir hatten auch sehr
gerne das DriveKit Plus in der ak-
tuellen A-Klasse getestet, doch
Mercedes konnte uns kein Fahr-
zeug mit dieser Ausstattung zur
Verfligung stellen.

Das groBte Auto im Test war
der BMW 535i GT. Seine riesige,
durch eine FuBbewegung zu off-

nende Heckklappe lasst sich im
Offnungswinkel begrenzen, da-
mit sie nicht das Garagendach
anhebt. Seinem Infotainment-
System ConnectedDrive wirde
etwas Begrenzung ebenfalls gut
tun. Denn BMW hat es mittlerwei-
le um so viele Funktionen erwei-
tert, dass die Menustruktur un-
tbersichtlich wurde. Auch nach
zwei Wochen gelang es uns nicht
immer auf Anhieb, die gewiinsch-
te Funktion zu finden.

Ubersichtlicher tritt der A3 als
Limousine auf. Der recht kom-
pakte Wagen bietet genug Platz
fir vier Personen samt Gepack.
Als handgeschalteter Fronttrieb-
ler mit 125 PS fallt er in die Kate-
gorie der Vernunftautos, wenn
auch mit einer guten Portion
Fahrspal3. Der A3 bietet als erstes
Modell von Audi die Funktionen
des Modularen Infotainment-
Baukastens (MIB). Sein grafisches
Menul mit farblich gekennzeich-
neten Funktionsblocken erleich-
tert die Navigation durch die
Fille von Funktionen.

Beim C4 Picasso kam der Fahr-
spald etwas kurz; trotz der 155 PS
erforderte Beschleunigen viel
Geduld. Die brachten wir im
tppig geschnittenen und kom-
moden Innenraum auf - auch
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wenn der Parfimspender des
Testwagens leer war. Auf die
kaum spurbare Massagefunktion
und die ausfahrbare Fuf3stiitze
am Beifahrersitz hatten wir
ebenfalls verzichten koénnen.
Dass der Abstandsregel-Tempo-
mat anders als etwa im BMW nur
Uber den Motor arbeitete, statt
die Bremse zu nutzen, bewirkte
beinahe das vorzeitige Ende des
Tests. Das Car-Infotainment des
Franzosen erwies sich als holp-
rig. Wenn es beim Starten strau-
chelte, fielen die hinteren Park-
sensoren aus, was uns ebenfalls
anderen Autos naher brachte als
gewiinscht.

Kurz vor Redaktionsschluss er-
reichte uns noch ein Volkswagen
mit aktuellem Infotainment-Sys-
tem. Das Discover Pro gleicht
dem im Skoda verbauten Colum-
bus, ist allerdings auf Wunsch mit
einem SIM-Karten-Slot fir die
Nutzung einiger Internetdienst
ausgestattet. Wer die Option Car-
Net hinzubucht, kann Verkehrsin-
fos Ubers Netz beziehen oder in
der Navi-Ansicht Google Maps
und  Streetview einblenden.
Einen Kurztest werden wir in
einem Folgeheft nachreichen.

SpaB3 und Vernunft

Mit der Vernunft Gibertrieben hat
es der Ford Focus mit drei Zylin-
dern und einem Liter Hubraum:
Ihn fanden alle Tester zu lahm. Er
enthielt ein Sony Navigationssys-
tem mit Ford Sync und Riickfahr-
kamera. Das Sync-System ldsst
sich per Sprache steuern und liest
SMS und Postings vor. Der kleine-
re Opel Adam fuhr sich spritziger
als der PS-stirkere Ford und
machte in der Stadt sogar richtig
SpaB. Auf der Autobahn war
man stets damit beschaftigt, den
kleinen Flummi in der Spur zu
halten. Sein IntelliLink verbindet
sich mit Android-Handys per
Bluetooth und mit dem iPhone
per USB-Kabel. Was fehlt, ist eine
ordentliche Handy-Halterung.
Der Octavia, den Skoda uns
als Testwagen schickte, hatte
eine multiple Personlichkeit: als
Kombi ein anerkanntes Familien-
auto, doch mit der empfindli-
chen, hellen Lederausstattung
eher fir &ltere Sonntagsfahrer
geeignet. Wir putzten uns die
Schuhe und genossen das Am-
biente, das mit dem Image eines
Billig-VWs rein gar nichts gemein
hatte. Sein Infotainment-System
Columbus von Continental ist in
der aktuellen Version ein solides,
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aber wenig aufregendes System
ohne Online-Fahigkeiten. Fur
das Gebotene ist der Preis von
2570 Euro deftig.

Ebenfalls ein klassischer Fami-
lienkombi ist der Toyota Avensis.
Sein 177-PS-Diesel zerrte méach-
tig an den Vorderradern, was die
Vorurteile der Heckantrieb-An-
hanger in der Redaktion besta-
tigte. Die Grundfunktionen des
Touch&Go plus arbeiteten, doch
die meisten Apps verweigerten
den Dienst. Es stellte sich heraus,
dass der Testwagen mit einer
veralteten Firmware geliefert
worden war.

Wir mussten daher zunéchst
auf einem USB-Stick im Fahrzeug
einen Fingerprint speichern, um
dann mit der PC-Software
Touch&Go Toolbox das dazu
passende Update herunterzula-
den.Wieder zurtick im Auto fand
Touch&Go das Update auf dem
Stick und installierte es. Dabei
soll der Motor laufen, damit sich
das Infotainment-System nicht
mittendrin abschaltet. Also ver-
brachten wir 51 wenig umwelt-
freundliche Minuten auf dem
Parkplatz, bis die neue Firmware
samt Navi-Karten installiert war.

Obwohl es beim Volvo V40
sogar 254 PS waren, die die Vor-
derréder antrieben, fuhr er sich
neutraler als der Toyota. In
puncto multiple Personlichkeit
Ubertraf er aber sogar den Skoda.
Denn der Testwagen enthielt
nicht nur das fest eingebaute
Volvo-Infotainment-System, son-
dern auch ein zweites spannen-
des Sensus Connected Touch mit
Internetzugang und Apps.

Knépfe und so

Auf die primitive Bedienung mit-
tels vieler Knépfe beschrankten

BMW und Volvo lieBen

sich tiber Apps auf dem
Smartphone fernsteuern.
Das Aktivieren der Stand-
heizung ist sicherlich bequem.
Doch die Méglichkeit, das
Fahrzeug aus der Ferne

zu entriegeln, birgt auch
Risiken.

sich das Sync des Ford und das
Originalsystem im Volvo. Zu des-
sen Nachristsystem Sensus Con-
nected Touch gehért ein Rah-
men mit IR-LEDs und -Sensoren,
der das Display im Armaturen-
brett touch-fahig macht. Die Auf-
16sung reicht fir die recht gro-
Ben Schaltflaichen aus und man
kann das System auch mit Hand-
schuhen gut bedienen. Die
Touch-Bedienung war dem
Drehknopf des Originalsystems
und auch der Tastenwippe im
Ford tiberlegen.

StandardmaBig mit Touch-
Displays ausgeristet waren der
Citroén, Opel, Skoda und Toyota.
Der Opel stellt meist grof3e, grafi-
sche Schaltflichen dar, die sich
ohne langes Hinsehen gut tref-
fen lassen. Beim Toyota muss
man sich hingegen in ldngeren
Listen zurechtfinden, was mehr
Aufmerksamkeit beansprucht.
Der Citroén mischt beide Kon-
zepte. Am besten gefiel uns der
Touchscreen im Skoda: Das Co-
lumbus-Display erkennt, wenn
sich die Hand nahert, und blen-
det dann groBe Schaltflachen
ein.

Audi und BMW bauen in der
Mittelkonsole einen grof3en
Knopf ein, den man dreht, um
durchs Meni zu blattern, und
driickt, um den aktuellen Punkt

Das Infotainmentsystem des Audi bedient man iiber wenige
Tasten und das zentrale Dreh-/Driick-Rad. Dessen Oberseite
funktioniert als Touchpad, tber das man Zeichen eingeben und

die Navi-Karte verschieben kann.

Priifstand | Car-Infotainment

Status

Armmaturenbrett
5375 km

Tlren und Schidsser
Vermiegelt (Aktualisiert vor O...

11} Standheizung
Aus

auszuwahlen. In der BMW-Vari-
ante lasst sich der Knopf zusatz-
lich in vier Richtungen bewe-
gen, wahrend um den von Audi
vier Tasten angeordnet sind. Zu-
satzlich gibt es bei beiden Autos
noch Knopfe in der Nadhe des
Dreh-/Driickstellers, etwa um
Grundfunktionen wie Radio
oder Navigation direkt aufzuru-
fen oder im Meni einen Schritt
zurtickzugehen. Das klingt recht
kompliziert, lenkt aber bereits
nach einer kurzen Lernphase er-
staunlich wenig vom Fahren ab.

Zuerst Audi, jetzt auch BMW
hat das System noch um ein
Touchpad ergénzt, auf dem man
mit dem Finger einzelne Buch-
staben, Zahlen oder Sonder-
zeichen malt. Damit geht zum
Beispiel die Eingabe des Zielsins
Navi schneller, als wenn man
mit dem Dreh-/Driicksteller die
Buchstaben wahlt. Da die Zei-
chenerkennung gut ist und man
das erkannte Zeichen vorgele-
sen bekommt, lenkt diese Einga-
bemethode wenig ab.

Im Test erwiesen sich das Audi
MMl touch und BMW iDrive aller-
dings nicht als ganz problemlos.
Auf der eher schmalen Mittel-
konsole des A3 kam die Hand
gelegentlich auf dem Dreh-/
Driicksteller zu liegen, wodurch
etwa wahrend der Navigation
die Karte nicht mehr nachge-
fihrt wurde. Das sorgte bei der
néchsten Abbiegung fir Verwir-
rung. Das BMW-Touchpad auf
dem Steller erkannte bei der Ein-
gabe von Zahlen durch Drehen
und Driicken Letzteres falschli-
cherweise als Punkt, was die Ein-
gabe von Telefonnummern zum
Geduldsspiel machte.
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Der BMW ermdéglicht ohne zusatzliche SIM-Karte oder Handy
den Zugang zum Internet. Um E-Mail zu nutzen, muss man die
Kontodaten auf einem BMW-Server hinterlegen.

Schaufenster

Am auffélligsten sind die breiten
Panorama-Displays von BMW
und Citroén. Der BMW nutzt es
ausschlief3lich firs Infotainment,
beim Citroén C4 zeigt es gleich-
zeitig den Tacho und Infos vom
Bordcomputer an. Das Layout
der Instrumentenanzeige lasst
sich als Skin austauschen. Das
dauert allerdings ein paar Minu-
ten und ist mit einem Reboot
des gesamten Infotainment-Sys-
tems verbunden. Au3erdem hat
der Franzose ein zusatzliches
Touch-Display fiirs Infotainment
weiter unten in der Mittelkonso-
le, das wie bei den meisten Her-
stellern in der 7-Zoll-Liga spielt.

Bezuglich der GroBe ist Ford
der Ausrei3er: hier muss man sich
mit 5 Zoll begniigen. Das Display
des Toyota fiel durch seine
schlechte Auflésung auf. Das im
Opel gefiel mit kraftigen Farben
und guter Helligkeit. Alle Displays
waren entspiegelt und auch bei
Sonnenlicht gut ablesbar.

Zusatzliche Displays fanden
sich im Tachobereich hinter dem
Lenkrad. Sie zeigten Infos des
Bordcomputers und des Navis
an.lm BMW und Volvo waren die
Instrumententafeln sogar kom-
plett als Display ausgefiihrt, das
auch Tacho und Drehzahlmesser
darstellte. Beide Fahrzeuge bie-
ten verschiedene Fahr-Modi
(von okologisch bis sportlich)
und passen die Instrumente und
Farben dem jeweils eingestellten
an: von der grof3en Verbrauchs-
anzeige in Umwelt-Griin bis zum
zentralen Drehzahlmesser in ag-
gressivem Rot.

Das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Displays im Fahr-
zeug ist nicht immer optimal ge-
16st. So zeigt der BMW beim Me-
dien-Scan auf dem zuséatzlichen
Head-up-Display andere Infor-
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mationen als auf dem Hauptbild-
schirm. Bei Citroén lasst sich die
schicke Navigationskarte nur auf
dem Panorama-Display einblen-
den, wenn sie auch auf dem
7-Zoller in der Mittelkonsole zu
sehen ist. Verstellt man dort zum
Beispiel die Innentemperatur,
steht man ohne Navi-Karte da.

Vernetztes

Vier der Testfahrzeuge waren mit
einem integrierten Mobilfunkmo-
dul ausgestattet: beim Citroén
und Volvo GSM, beim BMW
UMTS und beim Audi LTE. Im
BMW, Citroén und Volvo ist der
fur die Internetverbindung ge-
nutzte Vertrag fest mit dem
Modul verbandelt. Bei Audi kop-
pelt man entweder die SIM-Karte
des Handys per Bluetooth und
SIM Access Profile (SAP) mit dem
Modul im Handschuhfach oder
steckt dort eine zweite SIM-Karte
rein. Letzteres durfte der Stan-
dardfall sein, da kaum noch ein
Handy SAP untersttzt.

Beim fest eingebauten Zu-
gang des BMW fallen fiir daten-
intensive Dienste Kosten an -
eine einjéhrige Musik-Flatrate
inklusive Datennutzung schlagt
zum Beispiel mit 390 Euro zu
Buche, die Nutzung des inte-
grierten Browsers mit 100 Euro.
Dafiir funktionieren die Dienste
auch in etlichen anderen Léan-
dern, ohne dass Roaming-Ge-
bihren anfallen. Audi-Besitzer
muissen selbst auf die durch den
Vertrag verursachten Kosten
achten - insbesondere Roaming-
Gebiihren bei Auslandsfahrten
werden leicht zur Kostenfalle.
Standardmagig ist das Roaming
deaktiviert.

Bei Citroén und Volvo ist das
Handy-Modul einzig dem Notruf-
und Assistance-Service vorbehal-
ten - fiir alle anderen Dienste be-

Der Toyota Avensis stellt die Verbindung zum Internet
via Bluetooth-Tethering tGiber ein Handy im Fahrzeug her.

notigt man einen zusatzlichen
Zugang. So bietet Citroén mit
Multicity-Connect einen separa-
ten Internet-Stick an (380 Euro),
mit dem man ein Jahr lang auf
den App-Bereich des Infotain-
ment-Systems zugreifen kann
(jedes weitere Jahr kostet 139
Euro). Wer meint, dass er dann
auch den ebenfalls integrierten
Webbrowser nutzen kann, irrt:
Hierfur ist zusatzlich noch die
Kopplung eines Smartphones
tber das Bluetooth-Profil Dial-
up-Network (DUN) notwendig.
Aber auch das beherrscht kaum
noch ein Handy und im Test
misslangen sémtliche Kopp-
lungsversuche mit DUN-Apps.

Der Sensus-Connect-Teil des
Volvos hat einen USB-Port, in
den man einen gangigen Mobil-
funk-Stick mit eigener SIM-Karte
steckt, um online zu gehen. Das
Gerat macht die Internetverbin-
dung tiber eine Hotspot-Funkti-
on per WLAN fiir Mobilgerate im
Fahrzeug nutzbar. Das MMI des
Audi A3 besitzt ebenfalls eine
Hotspot-Funktion, bei BMW
muss man sie als Car Hotspot
LTE fur 599 Euro hinzukaufen
und mit einer eigenen SIM-Karte
ausristen. Das in die Mittelkon-
sole eingeklinkte Modem nutzt
dann zwar das Antennensystem
des Fahrzeugs, fur die integrier-
ten Internetdienste wird die leis-
tungsstarke Datenverbindung
allerdings nicht genutzt - sie
greifen auf den internen Vertrag
zu. Daflir enthalt der Hotspot
einen Akku und lasst sich auch
aufBerhalb des Autos verwenden.
Zusammen mit dem Handy hat
man im BMW und Citroén also
bis zu drei Mobilfunkverbindun-
gen gleichzeitig aktiv.

Bei den ubrigen Fahrzeugen
ist die Situation etwas Ubersicht-
licher: Toyota, Opel und Ford
zapfen die Internetverbindung

eines Smartphones per Blue-
tooth-Tethering an. Fords Sync-
System scheint allerdings in
Europa noch nicht durchgestar-
tet zu sein: Die in den USA be-
reits verfligbare App-Schnitt-
stelle ist hierzulande noch nicht
nutzbar. Der Skoda Octavia war
der einzige Wagen im Test, der
sichnichtins Netz hieven lieR3.

Das im Opel Adam verbaute
IntelliLink-System nimmt eine
Sonderrolle ein: Es bringt nur
Apps auf den Schirm, die auf
einem angeschlossenen Smart-
phone installiert sind. So erledigt
es Navigationsaufgaben oder
spielt Internetradio. Einen &dhnli-
chen Weg eréffnen auch Audi
und BMW: Mit BMW Connected
und Audi MMI connect existieren
Apps fir iOS und Android, die
verschiedene zertifizierte Apps
von Drittanbietern biindeln und
fiir eine korrekte Darstellung und
Bedienung auf dem Infotain-
ment-System sorgen. Auch hier
lauft die eigentliche App auf dem
Smartphone und nutzt dessen
Mobilfunkvertrag.

Audi und BMW haben in Sa-
chen App-Unterstiitzung die Nase
vorn. Beim Audi stehen magere
15 integrierte Anwendungen zur
Verfligung, bei BMW sieht es ahn-
lich aus, allerdings nur, wenn man
die Uiber die Connected-App zu-
ganglichen Apps wie Facebook
hinzurechnet. Das Angebot diirfte
groBer werden, denn BMW plant,
im ConnectedDrive Store Apps
anzubieten. Entwickler solcher
Apps mussen Vorgaben zur ab-
lenkungsfreien Bedienbarkeit ein-
halten; BMW stellt ihnen dazu Ent-
wicklungskits zur Verfligung.

Fir Volvos Sensus Connected
Touch finden sich im Store ge-
rade einmal sieben Apps. Zum
Opel-System diimpeln seit Ver-
kaufsstart des Adam schlappe
drei Apps vor sich hin. Wer eine
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zeitgemaBe Auswahl an Apps
parat haben mochte, sollte sich
lieber ein Handy oder Mini-Tab-
let an die Scheibe kleben.

Pfadfinder

Abgesehen vom Opel hatten alle
Testwagen ein Navi eingebaut,
der Volvo sogar zwei. Beim Opel
muss man die App BringGo dazu-
kaufen (ab 50 Euro), die dann auf
einem per Bluetooth verbunde-
nen Android-Handy oder einem
mit USB-Kabel angeschlossenen
iPhone lauft und tber das Touch-
Display im Auto bedient wird.

Es gelang allerdings nicht
immer, BringGo Uber das Intelli-
Link zu starten; manchmal muss-
ten wir zum Handy greifen. Au-
Berdem konnte IntelliLink nur
eine App verbinden. Musikstrea-
ming und Navigation lieBen sich
daher nicht gleichzeitig nutzen.
Am meisten storten uns die lan-
gen Pausenvor und nach Sprach-
ansagen, in denen die Musikwie-
dergabe ausgeblendet wurde. Sie
machten es beim Navigieren in
der Stadt fast unméglich, Radio
zu héren. Ahnliche Probleme
hatte auch das iGO im Volvo bei
der Zusammenarbeit mit dem
fest eingebauten Infotainment.

Das Ziel sollte man tber den
Touchscreen nur im Stand ein-
geben, auch wenn das beij allen
getesteten Systemen dank Vor-
schlagliste gut klappte. Lediglich
beim Ford und beim eingebau-
ten Volvo-System nervte hierbei
die umstdndliche Bedienung
tber Tasten und Knopfe. Aber
auch die Dreh-/Dricksteller von
Audi und BMW kamen nicht an
die Touchscreens heran.

Dafur klappte bei diesen bei-
den die Spracheingabe am bes-
ten: Man sagte die Adresse in
einem Rutsch und sie wurde zu-
verlassig erkannt. Das Toyota-Sys-
tem brauchte hingegen recht
lange fiir die Erkennung, die ab-
brach, wenn man den Riickwarts-
gang einlegte und damit die
Ruickfahrkamera aktivierte. Der
Skoda fragte bei der Sprachein-
gabe etwas zu haufig nach. Ganz
schlimm war es beim fest einge-
bauten Navi des Volvo, wo man
Ort, StraBe und Hausnummer ge-
trennt sprechen und fast jedes
Mal zusatzlich auf einer Auswahl-
liste den richtigen Eintrag nen-
nen musste. Beim nachgeriste-
ten Sensus Connected Touch gab
es keine Spracheingabe. Nutzt
man im Opel ein iPhone, lasst sich
die Spracherkennung Siri zwar
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Uber eine Taste am Lenkrad akti-
vieren, sie arbeitete aber nicht
mit BringGo zusammen.

Kurze Wege

Beim Routing schnitten Audi,
BMW und Skoda am besten ab.
Sie wussten zum Beispiel, dass
man eine Strale am Zoo in Han-
nover am Wochenende nicht be-
fahren darf, und berechneten in
diesen Zeiten eine andere Route.
Der BMW zeigte Satelliten-Bilder
nur bei kleinem Kartenmaf3stab,
bei Audi waren sie Standard. Sie
halfen bei der Orientierung mehr,
als die wenigen 3D-Modelle, die
der Toyota in der Innenstadt von
Hannover einblendete. Dessen
Navi kannte eine der ZielstraBen
nicht und sagte manchmal ande-
re Entfernungen an, als auf dem
Display angezeigt wurden.

Der Ford fuhrte gelegentlich
Uber Umwege und sein winziger
Fahrspurassistent versagte ofter
die Hilfe. Beim Opel mit BringGo
verwirrte der Fahrspurassistent
bisweilen mehr, als er half. Auch
gab es kleine Ausrutscher wie
die Wegfiihrung tber ein Klinik-
gelande. Schlusslicht beim Rou-
ting war der Citroén, der es sogar
schaffte, uns in eine Sackgasse
zu manovrieren. Bei ihm waren
die Angaben auf Karte und Ab-
biegedisplay nicht immer syn-
chron. Einen Blitzerwarner hatte
nur das iGO im Volvo, der war
aber nicht zuverlassig.

Am schnellsten zum Ziel fihr-
ten die Systeme von Audi und
BMW dank ihrer guten Echtzeit-
Verkehrsinformationen. Der BMW
fand einmal sogar eine acht Mi-
nuten schnellere Strecke um den
Stau herum, als die Referenz-App
von TomTom. Das iGO verfligt
ebenfalls Gber mehr Informatio-
nen als das herkémmliche TMC
und vermied Verzégerungen
damit besser als der eingebaute
Konkurrent im Volvo. Es warnte
aber haufig vor Staus, die gar
nicht existierten. Der Citroén
nervte wegen Staus, die gar nicht
auf der Route lagen.

Bei Audi, BMW und Toyota
lassen sich Routen mit Google

Maps zusammenstellen und ans
Auto senden. Das myAudi-Portal
kann noch mehr. So konvertiert
es GPS-Daten aus hochgelade-
nen Fotos als Ziel fiirs Audi-Navi.
Oder man definiert eigene Kate-
gorien mit Sonderzielen, etwa
Golfplatzen.

Multimediales

Bis auf die Fahrzeuge von Opel
und Citroén waren alle mit
einem optischen Laufwerk aus-
gestattet, das auch MP3-CDs
spielte. Die Systeme von BMW
und Skoda kénnen Audio-CDs
sogar rippen und komprimiert
auf der internen Festplatte able-
gen. Der fir eigene Medienda-
teien zur Verfiigung stehende
Speicherplatz ist fir heutige
MaRBstabe allerdings winzig: Ma-
ximal 20 GByte stehen zum Ab-
speichern von Musik bereit.

Die Systeme aller Hersteller
bieten USB-Anschlisse fiir Spei-
chersticks. Bei den zwei Fahr-
zeugen der Volkswagengruppe
(Skoda und Audi) ist er jedoch
nur per Adapterkabel tiber den
Media Port beziehungsweise das
Audi music interface herauszu-
fuhren. Der Audi hat zwar ab
Werk eine USB-Buchse in der
Mittelkonsole, sie dient aller-
dings nur zum Aufladen von Ge-
réten und ist nicht mit dem Info-
tainmentsystem verbunden. Das
15 cm lange Adapterkabel ist fir
rund 30 Euro zu haben; auller
einer USB-Ausfiihrung bekommt
man es als 30-PIN-Version fir
iPods, Micro-USB oder mit einfa-
chem Klinkenstecker fiir eine
analoge AUX-in-Lésung.

Beim Skoda Octavia ist der
Port leider so unglinstig positio-
niert, dass die Adapterkabel zum
einen fummelig zu montieren
sind und zum anderen deutlich
sichtbar herumbamseln. Auch im
Opel Adam liegen die Geréte
dauerhaft sichtbar im Auto
herum. Bei den anderen Testfahr-
zeugen lasst sich der Massenspei-
cher unsichtbar parken: Entweder
im Handschuhfach oder in einem
Fach in der Mittelkonsole. Am so-
lidesten ist hier die Losung beim

Das zweite Infotainment-
System steckt bei Volvo im
Handschuhfach. USB-Sticks
lassen sich an beiden Systemen
anschlieBen. Eine Internet-
verbindung per Mobilfunkstick
kann aber nur das von Parrot
stammende Sensus Connected
Touch aufbauen.

BWM: Das stabile Mittelfach bie-
tet genug Platz fiir Geréate, Strom-
und Datenanschliisse und ist
sogar separat abschliefbar.

Bei der iPod-Kompatibilitat zei-
gen alle Systeme, wie souverdn
sie mit alter Hardware umgehen
konnen. Unseren iPod Classic mit
160-GByte-Festplatte lasen alle
anstandslos aus. Etwas differen-
zierter das Bild beim Anschlie3en
von USB-Sticks oder Festplatten.
Nur die Radios von BMW und
Audi verdauten auch mit NTFS
formatierte USB-Sticks und Fest-
platten. Alle anderen beschrank-
ten sich auf FAT32-Speicher und
hatten mit einigen externen 2,5-
Zoll-Festplatten Probleme.

Am empfindlichsten reagierte
das Infotainment-System im Ci-
troén C4: Er verweigerte selbst
USB-Sticks und lie3 sich durch
das AnschlieBen einer externen
WD My Passport Essential mit
1 TByte in eine dauerhafte Re-
bootschleife versetzten. Dann
konnte man nicht einmal mehr
die Fahrzeuginnentemperatur
regulieren. Bei Skoda, Audi und
Volvo finden sich zusatzliche Ein-
schiibe fiir SD-Karten. Hier konn-
te man auch SDXC-Karten mit
128 GByte einstecken. Die Spezi-
fikation erlaubt Karten mit bis zu
2 TByte Datenvolumen - die Slots
kénnten in Zukunft ein guter Ort
sein, um Musik zu parken.

Auch bei den unterstitzten
Musikformaten haben BMW und
Audi die Nase vorn. Beide spie-
len auBer MP3, AAC und WMA
auch FLAC-Titel und unterstdit-
zen sogar HQ-Musik mit 24 Bit/96
kHz. Bei Audi muss diese aller-
dings im Wave-Format vorlie-
gen, wahrend der BMW auch
hochaufgeléste FLAC-Dateien
abspielt. Abgesehen von den
beiden Systemen im Volvo ent-
halten alle zumindest einen
Lossless-Codec, um verlustfrei
komprimierte Musik in CD-Quali-
tat zu genieflen, auch wenn es
manchmal nur das weniger ver-
breitete Windows Media Audio
(WMA lossless) ist.

Die Navigation im Medien-
archiv erfolgt wahlweise auf Da-
teiebene oder Uber einen von
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den Geréaten erstellten Naviga-
tions-Index tber Kunstler, Aloum
oder Genre. Das Auslesen kann
bei groBeren Sticks durchaus
mehrere Minuten dauern. Leider
gibt keines der Systeme Auskunft
dariiber, wie lange der Indizie-
rungsvorgang noch benétigt. Bis
alles indiziert ist, kann man zu-
mindest auf Ordnerebene navi-
gieren. Auer Ford Sync zeigen
alle Systeme Alben-Cover an.

Autokino

Die Infotainment-Systeme von
Audi, BMW, Skoda und Volvo
geben auch DVDs wieder, wobei
die Videoausgabe beim Anrollen
des Fahrzeugs schwarzgeschal-
tetwird.Den Ton kann man wei-
ter genieflen — durchaus prak-
tisch beim Anhéren von Konzert-
DVDs. Eben diese vier Kandida-
ten verstehen sich auch auf die
Videowiedergabe von per USB
angeschlossenen Datentragern —
die anderen Hersteller beschran-
ken deren Nutzung auf Musik-
wiedergabe. Beim Mini-Display
des Ford Focus verwundert das
wenig, bei der riesigen Display-
Flache des Citroén ist es schade.
BMW und Skoda bieten die
breiteste Formatunterstiitzung
und spielen auBler MPEG-2,
MPEG-4 (DivX, Xvid) und WMA
auch H.264-Material ab - Letzte-
res fehlt bei Audi und Volvo. Der
BMW wagt sich als einziger an
HD-Videos heran und spielt
recht souverdn und ruckelfrei
selbst Dateien mit Full-HD-Aufl6-
sung ab. Etwas schwieriger ge-
staltet sich die Navigation durch
die Filmsammlung: Im Head-Up-
Display funktioniert zumindest
die Ordnernavigation recht zu-
verldssig, die Auswahl im Haupt-
Display der Mittelkonsole scheint
sich eher auf die Audiowieder-
gabe zu beziehen. Wer dem
Fahrzeug per USB eine umfang-
reiche Filmsammlung unter-
schieben mochte, sollte alle
Filme im Hauptverzeichnis der
Festplatte lagern und Uber das
Head-Up-Display anwahlen.
Generell erfolgt das Auswah-
len der Musik Uber die jeweilige
Touch- oder Driick-/Drehknopf-
Steuerung und ist immer mit
einem Aufmerksamkeitsverlust
verbunden. Das Head-Up-Dis-
play des BMW bildet hier die I6b-
liche Ausnahme, da man es able-
sen kann, ohne den Verkehr aus
dem Blick zu verlieren. Besser ist
das Anwahlen der Musik Uber
die ebenfalls verfligbare Sprach-
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erkennung der Systeme. Allein
wegen der oft recht kreativen
Kuinstler- oder Titelnamen muss
man sich bei der Musiksuche al-
lerdings auf langere Gesprache
einstellen. Hat man eine Abspiel-
liste gefunden, lasst sich die Wie-
dergabe bei allen Systemen tiber
die Lenkradfernbedienung steu-
ern. Beim Spulen mit den Skip-
Tasten ist Geduld gefordert, ein-
zig das Opel-System erlaubt das
Anspringen beliebiger Stellen
einer Audiodatei direkt mit
einem Slider am Touch-Display.

Alle Fahrzeuge haben einen
UKW-Empfénger an Bord, im-
merhin die Halfte wurde mit
einem DAB+-Tuner bereitge-
stellt. Den in Kirze brachliegen-
den Mittelwellenempfanger hat-
ten dann wieder alle dabei. Rich-
tig gut gelungen war die Inte-
gration der Empfangswege nur
bei Opels IntelliLink: Alle Favori-
ten lieBen sich nebeneinander
als Presets ablegen - unabhan-
gig von der Quelle. Die anderen
Systeme unterschieden nach
den Quellen FM, AM und DAB-+.
Verkehrsinformationen und Zu-
satzinfos zeigten alle Radios kor-
rekt an. Bei den erweiterten
Diensten von DAB+ punktete
nur der BMW.

Per Bluetooth lielen sich die
Systeme mit Musik vom Handy
beschicken. Auch hierist die Wie-
dergabesteuerung tber die Lenk-
radfernbedienung moglich. Das
funktioniert mit dem Standard-
Musikspieler ebenso gut wie mit
alternativen Apps von Musik-
Abo-Diensten oder Internetradio-
Clients. Spulen ist meist nicht
méglich und auch das Ubertra-
gen von Cover-Bildern funktio-
nierte nur in seltenen Féllen.

Eine Besonderheit bieten der
Audi und das Sensus Connected
Touch im Volvo: Sie lassen sich
als WLAN-Accesspoint definieren
und verstehen den UPnP-AV-

Standard. Passagiere mit Mobil-
gerdten konnen so drahtlos
Musik ans Infotainment Ubertra-
gen, das sich hierfir als Media
Renderer zu erkennen gibt.

Klanglich waren unsere Test-
fahrzeuge sehr unterschiedlich
aufgestellt. Die meisten Herstel-
ler kooperieren mit Sound-Spe-
zialisten wie Bose oder JBL und
fiihren entsprechende Upgrades
in der Sonderausstattungsliste.
Der Opel Adam beispielsweise,
den wir in einer Version mit und
ohne Infinity-Soundsystem (400
Euro) testen konnten, machte
erst mit dem Sound-Update rich-
tig Spai.

Hilferuf

Funf der Fahrzeuge waren be-
reits mit Notrufsystemen ausge-
stattet. BMW, Citroén und Volvo
holen nach einem Unfall Hilfe
tiber eine angeschlossene Ser-
vice-Zentrale. Dabei werden die
Positionsdaten des Fahrzeuges
automatisch tbermittelt. Ein zu-
satzlicher Akku sorgt dafir, dass
dies unabhdngig vom Zustand
der Ubrigen Stromversorgung
moglich ist. Wurden Airbags ge-
zlindet, wird zu ortlichen Ret-
tungsdiensten durchalarmiert,
parallel besteht eine Sprachver-
bindung zur Rettungszentrale.
Beim Ford Focus funktioniert
das Notrufsystem nur tber ein
per Bluetooth gekoppeltes
Handy. Das Gibermittelt den Not-
ruf als reinen Sprachanruf direkt
an die lokale Notrufnummer und
spricht dabei immerhin 26 Spra-
chen. Auch hier werden die Posi-
tionsdaten des Fahrzeugs Uber-
mittelt und anschlieBend eine
Sprachverbindung aufgebaut.
Ahnlich schaut es beim Audi
A3 aus: Hier fehlt allerdings noch
die automatische Sprachausgabe
wie im Ford. Im Falle des Falles
muss man also selbst die Position

Die Musik vom USB-Stick zeigt der Citroén C4 auch als schicke
Coverflow-Ansicht an - wenn er den Stick denn tiberhaupt ausliest.

Ubermitteln oder darauf hoffen,
dass die Rettungsstelle das priva-
te Handy orten kann. Bei Skoda,
Opel und Toyota fehlte die Not-
rufoption. Ab 2015 wird sich das
andern, dann will die EU solche
eCall-Services fir Neuzulassun-
gen verbindlich fordern.

Fazit

Rund die Halfte der Autokaufer
wiinscht sich ein Auto mit Inter-
netfunktionen. Zu diesem Ergeb-
nis kommt eine Studie des Markt-
forschungsunternehmens Puls.
Die meisten Hersteller glauben
an die hohe Nachfrage und trei-
ben die Entwicklung ihrer Info-
tainment-Systeme kraftig voran.
Daherist dieser Test nur eine Mo-
mentaufnahme. Die féllt bei
Opels IntelliLink zwiespaltig aus.
Die L6sung mit Handyanbindung
leidet noch unter dem Mangel an
unterstitzten Apps und einigen
technischen Unzuldnglichkeiten.
lhr Preis-/Leistungsverhaltnis ist
dennoch sehr gut.

Der Skoda war mit einem eher
langweiligen System ausgerds-
tet, das auch bei der Konzern-
mutter VW zum Einsatz kommt.
Die fihrt jetzt bei einigen Model-
len ein neues ein, das dhnliche
Features wie das von Audi haben
soll. Volvo ist mit seinem Dop-
pelsystem noch in der Findungs-
phase, hat aber angekiindigt, ab
Mai 2014 ein vereinheitlichtes
Sensus-System werksseitig ein-
zubauen.

Toyota scheint Infotainment
noch nicht wichtig zu nehmen,
sonst hatte man wohl das Sys-
tem des Testwagens vorher ge-
testet und auf den neuesten
Stand gebracht. Noch mehr
Nachholbedarf hat Citroén, denn
beim C4 hakte es nicht nur beim
Infotainment, sondern seine Pro-
bleme wirken sich auch auf an-
dere Funktionen des Fahrzeugs
aus. Bei Ford muss man noch da-
rauf warten, dass Sync vollstan-
dig in Europa verfligbar wird. Fir
den Focus wiirde man sich dann
ein groBeres Display und eine
bessere Bedienung wiinschen.

Den besten Eindruck hinter-
lieBen die Systeme von Audi
und BMW, die aber auch am
teuersten sind. Man merkt
ihnen an, dass die Hersteller be-
reits viele Jahre daran entwi-
ckelt haben. Bei BMW ist es al-
lerdings an der Zeit, die ange-
sammelte Funktionsfiille so auf-
zurdumen, dass man sie besser
nutzen kann. (ad)
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Testfahrzeug
Infotainmentsystem

Ausstattung
Displays

USB-Host

SD-Einschiibe

SD 16, 64, 128 GByte
Aux-Eingang 3,5mm
Multimediaport
USB-Stick FAT32 /NTFS
USB-HDD FAT32 /NTFS

Zeit fiir Indexierung
16 GByte-Stick

Bluetooth Datenverb.
Notruffunktion
Multimedia

int. Festplatte (Medien)
(D-Wiedergabe / rippen
DVD-Wiedergabe

USB FAT/NTFS

externe USB-Festplatte
Audio-Formate

Wiedergabeliicke MP3,
AAC, FLAC

Video-Formate

Tonspuren

Tuner (MW, UKW, DAB+)
Favoriten Tuner-iibergrei-

fend

Navigation

Verkehrsinfo TMC / bessere

Zieleingabe Sprache /
Handy-Adressbuch

POI-Liste / Online-Suche
Routen von Google / PC

Fahrspurhilfe / lllustration

Landmarken / Satellit /
Streetview

Radar-Warner
Internet
im Auto integr. Zugang

Tethering USB /
Bluetooth / WLAN

Nutzung der AuBenanten-

nen
WLAN-Hotspot

freier Browser

Verbindungs-App
Fernsteuer-App
integrierte Apps

Parkplatz, Tanken, Wetter
E-Mail, Facebook, Twitter

Musik-Streaming, Inter-
netradio, Podcasts

App-Shop / Angebot
Bewertung
Bedienung

Navigation

Multimedia

Internet

Preis

" nur iiber Adapterkabel
@®® sehr qut
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@ qut

Audi A3
MMI Navigation plus

71oll, 5 Zoll (Bord-
computer)

1 (nur Stromversor-
gung)

2% (Handschuhfach)
v IviIv

1 (in Mittelkonsole)
vV

v IV

2s

12 GByte
vi-
Vv
vV
Vv

MP3, AAC, WMA, FLAC,
0Ogg Vorbis, PCM, MP2,
WMA lossless

1s/1s/05s
AVI, MPG, WMV

MP3, PCM, AC3
v IV IV

v/ (nur in Favoriten-
liste, nicht tiber
Direkttasten)

v IV
VIV

VIV
v IV
v IV
v IvVIv

v/ (nur SIM-Einschub)
-IvIv

v/ (nur fiir Telefonie)

v/ (Audi MMI connect)

- IV
vIVIvV
%

v/ 115 Apps

@D
@D
@
@D
3925€

BMW 535i GT
Connected Drive

10,4 Zoll, HUD,
LCD-Tacho
(1x)

==/l
v

vV
%

nicht messbar im
Hintergrund

20 GByte
ViV
v

v NV
Vv

MP3, AAC, WMA,
FLAC, PCM, MP2,
WMA lossless

0,1s/0,1s/0,1s

MKV, MOV, AVI, MP4,
WMV, MPG, DivX

AC3, MP3, PCM, DTS
vIvVIv
v

v IV
VIV

v IV
vi=
v IV
-IvI-

-Ivi-
v

v/ (nur iber LTE-
Modul)
v

v/ (BMW Connected)
v/ (My BMW remote)

=/=1v
vi-1-
viIi-1-

==

O
@D
@D
€]
3790€

Citroén C4 Picasso

12 Zoll Panorama,
7 Zoll (touch)

2% (Mittelkonsole)

=S/
~ (nur Audio)

vi-
vi-
40s

- (DUN)
v

16 GByte
-/ -

vi=

MP3, AAC, WMA,
FLAC, Ogg Vorbis, MP2

1s/1s/1s

vIivi-

vil-=
vil=

vi-
-/-
vi-
oYy =

= (nur iiber spez. Stick)

- /v (nur DUN-
Pofil)/ -

v (nur iiber Blue-
tooth DUN)

vIviIv
vivi-
===

v/ 16 Apps

2£4llt bei einigen Festplattenmodellen in Reboot-Schleife

O zufriedenstellend

© schlecht

©O sehr schlecht

Ford Focus

Audiosystem Sony mit
Ford Sync

5Zoll, 4 Zoll (Bord-
computer)

1 (Mittelkonsole)

=S/
~ (nur Audio)

vi=
vi=

V-

vi=
v

MP3, AAC, WMA,
WMA lossless

1s/1s/ -

vivi-

vi-
/-

vi-
-/ -
vi-
[y

-Ivi-

iy
Sy =
iy

1435 €

Opel Adam
IntelliSyc

7 Zoll (touch), 4 Zoll
Monochrom (Bord-
computer)

1 (Mittelkonsole)

=/l=/l=
4

vi-
V-
355

/-

vi-
v

MP3, WMA, PCM,
MP2, 0gg Vorbis,
WMA lossless

05s/05s/ -

AVI, MP4, WMV, MPG,
DivX

v IviIv
v

BringGo (50-70 €)
-/
==

v IV
/-
v Iv
-/-/-

vIVI-

—/-/-
Sy =
-IvIv

v I3

3 nur iiber Sensus Connected Touch

v/ vorhanden

- nicht vorhanden

Skoda Octavia
Columbus

7 Zoll (touch), 4 Zoll
(Bordcomputer)

(1x)

2 X (Handschuhfach)
v IviIv

1%
vi-=
V=
2s

20GByte
VIV
Vv
vi-
v

MP3, AAC, WMA, PCM,
FLAC, Ogg Vorbis, MP2,
WMA ossless

1s/1s/1s

AV, MPG, MP4, WMV,
DivX

AG3, MP3, P(M

v IvVIv

vi=
VIV

vi-
_/_
VIV
vi-i-

===

2570 €
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Toyota Avensis
Touch & Go Plus

6,1 Zoll (touch), 4 Zoll
monochrom (Bord-
computer)

(1x)
===
v
vi-

-/ -
20s

V=
v =

MP3, AAC, WMA,
MP2, WMA lossless

05s/05s/ -

viIviI-

vi=
VIV

vi=
V=
v IV
vi-1-

-Ivi-

[ONONeX6

1020€

Volvo V40

Sensus Connected
Touch

7 Zoll (touch),
LCD-Tacho

3% (Mittelkonsole,
Handschuhfach)

1 (Handschuhfach)
viIiviIv
— (Cinch AV-Eingang)

vi-
v=
30s

vi=
v
V-
v

MP3, WMA, AAC, (Ogg
Vorbis, PCM?)

1s/1s/ -
AVI, MP4, DivX

MP3, PCM
viIvi-

iGO (300 €)
-1V
- /-

VIV
S/=
VIV
vi-1-

= (nur p. Internetstick)
vIviIv

v/ (Volvo on call)

-/=1v
vIviIv

O®00

1940 €

*kann Podcasts und Internetradio automatisch aufzeichnen

k. A. keine Angabe
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Sven Hansen

Boxenstopp

Infotainment nachriisten

Auch wenn das Top-Infotainment-System nicht gleich
ab Werk im Fahrzeug steckt, muss man auf das Plus
an Sicherheit und Komfort nicht dauerhaft verzichten.
Mit Nachriistlésungen integriert man Unterhaltungs-
und Informationsdienste auch in dltere Baujahre.

o ziemlich jede in modernen

Autos ab Werk integrierte
Infotainment-Komponente lasst
sich auch bei élteren Fahrzeugen
nachristen. Doch der Nach-
ristmarkt ist nicht nur fir lang-
jahrige Fahrzeugbesitzer oder
Gebrauchtwagenkaufer interes-
sant. Bei Neufahrzeugen kann
man mit einer Nachristlésung
gegeniiber der Werksausstat-
tung oft mehrere hundert Euro
sparen und bekommt meist noch
mehr Funktionen oben drauf.

Im Folgenden konzentrieren
wir uns auf Navigation, Multi-
media und Internet. Unsere zwei
Fallbeispiele enthalten zusatz-
liche Anregungen und beleuch-
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ten Probleme, auf die man bei
einem Nachristprojekt stof3en
kann. In einem Fall geht es um
eine Aufristung im Eigenbau.
Langst nicht jeder traut sich den
Eingriff ins eigene Fahrzeug zu,
deshalb schauen wir im zweiten
Beispiel einem Nachristexperten
Uber die Schulter.

Spatestens bei einem Neu-
wagen sollte man sichohnehinan
einen professionellen Nachrist-
betrieb wenden, um bestehende
Garantien nicht zu gefarden. Die
meisten Autohéauser arbeiten be-
reits mit lokalen Spezialisten zu-
sammen, bei denen sie Neufahr-
zeuge an individuelle Kunden-
winsche anpassen lassen. Der

Aspekt der ,Rickbaubarkeit im
Falle des Wiederverkaufs” wird
dabei schon beim Einbau be-
riicksichtigt.

Heutzutage ist das Smart-
phone in vielen Féllen das Zen-
trum der Nachrustaktivitaten.
Die Gerate sind leistungsstark,
haben ein groBes Display, bieten
einen Internetzugang und lassen
sich Uber Apps flexibel ein-
richten. Ideale Voraussetzungen
also, um im Auto zu glénzen.

Geht es einem beim Nachris-
ten vor allem um Audiofunktio-
nen wie Freisprechen oder die
Musikwiedergabe, kann das Mo-
biltelefon theoretisch auch im
Handschuhfach liegen. Will man
Navigieren oder Fahrzeugdaten
im Blick haben, muss es sichtbar
montiert sein. In letzterem Fall
sollte man sich zunéachst fir eine
Handyhalterung entscheiden. Ne-
ben unzdhligen Saugnapflosun-
gen gibt es verschiedene Befesti-
gungsmoglichkeiten fiirs Arma-
turenbrett (zum Beispiel von
Brodit oder Hama) und kompakte
Handy-Halter, die seitlich an der
Mittelkonsole befestigt werden.

Fir gangige Smartphones wie
das iPhone oder einige Samsung-
Geréate finden sich Halterungen
mitintegrierter Ladefunktion, Uni-

versalschalen kommen oft mit
dem inzwischen weit verbreiteten
Mikro-USB-Stecker daher. Beson-
ders elegant ist das Laden per In-
duktion. Nokia hat erst kirzlich
eine kabellose KFZ-Ladestation
nach dem Ql-Standard vorgestellt.
Hier wird das Smartphone auto-
matisch geladen, sobald es in der
Halterung ruht - allerdings sind
bisher nur wenige Mobiltelefone
hierfuir vorbereitet. Etwas weiter
verbreitet ist der NFC-Standard bei
Android-Geraten: Im Auto kann
man einen NFC-Tag setzen, der
das Handy beim Kontakt anweist
in einen ,Auto-Modus” zu wech-
seln. So kann man beispielsweise
automatisch das WLAN deaktivie-
ren und spezielle Apps starten.
Eine weitere Grundsatzfrage
ist, ob man zum bestehenden
Autoradio nur Komponenten
hinzufugt oder es gleich kom-
plett ersetzt. In vielen Fahrzeu-
gen kommen herstellerspezifi-
sche OEM-Systeme zum Einsatz,
die eng mit der Fahrzeugelektro-
nik verzahnt sind, manchmal fin-
det man aber auch Gerdte im
DIN- oder Doppel-DIN-Format. In
diesem Fall ist der Austausch be-
sonders einfach. DIN-Gerate mit
Bluetooth-Anbindung sind leicht
zu finden, Parrot bietet fir
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diesen Formfaktor Austauschge-
rate mit integrierter Freisprech-
und Internet-Funktion an.
Radios fur den DIN-Einbau-
schacht gibt es schon um 100
Euro: Pioneers DEH-4600BT oder
das CDE 173 BT von Alpine etwa
kommen mit Bluetooth-Unter-
stiitzung, USB-/iPod-Schnittstelle
und integrierter Gegensprechan-
lage. Besitzer eines iPhone 4S/5
kénnen mit diesen Geraten sogar
,Siri hands free” nutzen. Ein Druck
auf den Drehregler des Auto-
radios aktiviert dabei Apples
interaktiven Sprachdienst, der
Nachrichten versenden kann,
Termine verwaltet oder einfache
Internet-Anfragen beantwortet.

Telefonie

Eigentlich sollte niemand ohne
Freisprechanlage unterwegs sein.
Moderne Nachristlosungen las-
sen sich per Bluetooth mit dem
Handy koppeln - die Kabel
zwischen Freisprechanlage und
Mobiltelefon fallen also schon
einmal weg. Die Freisprechanlage
nutzt die bestehenden Laut-
sprecher zur Sprachausgabe. Sie
klinkt sich entweder an nur einem
Lautsprecher ein oder nimmt alle
Lautsprecher im Falle eines Anru-
fes iber eine Umschaltbox direkt
in Beschlag. Aufwendigster Teil
der Installation ist das zum Frei-
sprechen notwendige Mikrofon.
Das Mikro sollte idealerweise
tber der Windschutzscheibe
positioniert sein, sodass ein Kabel
Uber eine der A-Sdulen verlegt
werden muss.

Bessere  Freisprechanlagen
kommen mit einem fest instal-
lierten Mini-Display, auf dem In-
formationen zum Anrufer oder
momentanen Status des Tele-
fons angezeigt werden. Das Mo-
biltelefon kann wéahrend der
Fahrt im Seitenfach liegen blei-
ben - wechselnde Fahrer kon-
nen die Gegensprechanlage mit
ihren jeweiligen Mobiltelefonen
nutzen. Per Bluetooth Multi-Con-
nect lassen sich sogar mehrere
Handys parallel koppeln. Wer
stets alleine unterwegs ist, kann
auch Freisprechanlagen ohne ei-
genes Display nutzen: Die Steu-
erfunktionen ibernimmt dann
eine App auf dem Smartphone.
Die Bedienung im Auto erfolgt
grundsatzlich per Sprachbefehl.

Musik

Da die Freisprecheinrichtungen
per Bluetooth arbeiten, unter-
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Das kabellose Laden per
Induktion unterstiitzen nur
wenige Smartphones. Nokia
hat eine passende Ladeschale
fiirs Fahrzeug im Angebot.

stitzten sie meist auch das
Stereoprofil A2DP und sind zur
Musikibertragung  geeignet.
Dabei steuert man die jeweilige
App auf dem Handy - neben
dem gewohnlichen Musikspieler
kann das etwa die Spotify-App
oder ein Internetradio-Client
sein. Einige Gerate wie Burys CC
9060 Music oder Parrots Asteroid
Mini kénnen auch einen per USB
angeschlossenen iPod und
Massenspeicher auslesen oder
nehmen - wie im Falle des Mini
- eine mit Musik bespielte SD-
Karte auf.

Wer unterwegs eine umfang-
reiche Musiksammlung im Zu-
griff haben mochte, holt sie
sich am einfachsten Gber USB-
Massenspeicher oder einen iPod
ins Auto. Das Hauptproblem
dabei ist die Steuerung und vor
allem die Navigation in tausen-
den Titeln. Die oben erwdhnten
Freisprechlésungen von Bury
und Parrot erledigen auch die
Musiksuche per Sprachsteue-
rung. Zumindest beim Asteroid
Mini klappt die Suche erstaun-
lich gut.

Da sowohl iPod als auch USB-
Speicher direkt mit den jeweili-
gen Steuerboxen verbunden
sind, vermeidet man zudem das
mit der Bluetooth-Ubertragung
einhergehende Absinken der
Audioqualitdt. Den meisten
Menschen dirfte der Unter-
schied ob der Umgebungsge-
rausche im Fahrzeug zwar nicht
auffallen, HiFi-Freunde storen
sich am Einsatz der verlustbehaf-
teten Codecs des Bluetooth-
A2DP-Protokolls.

In manchen Féllen lasst sich
die Musiksammlung Uber das
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bestehende Car-Audio-System
abrufen. Potenzieller Angriffs-
punkt ist die meist ab Werk vor-
handene Vorbereitung fiir einen
CD-Wechsler. Zusatzboxen lesen
USB-Speicher oder iPod aus und
bilden den Katalog als CDsim Au-
toradio ab. Vorteil: Die so einge-
bundene Musiksammlung lasst
sich tber die bestehenden Navi-
gationsinstrumente - eventuell
sogar die Lenkradfernbedienung
- steuern. Nachteil: Die Zahl der
als CDs abbildbaren Titel und
Alben ist je nach System unter-
schiedlich - Sammlungen mit
tausenden Titeln sprengen meist
den Rahmen. In diesem Fall lan-
detman danndochbeiden oben
erwahnten Freisprechlésungen.

Navigation

Navigation kann man auf drei
Wegen ins Auto holen: als Saug-
napf-Navi, als App auf dem Smart-
phone oder wiederum durch
Einbau eines neuen Autoradios.
Saugnapf-Navis kosten zwischen
80 und 300 Euro. Ein Qualitats-
merkmal ist die GroBe des Dis-
plays, die zwischen 3,5 und 7 Zoll
variiert. Ein weiterer wichtiger
Punkt bei der Auswahl sind die
aktuellen Verkehrsinformationen,

Bro it

ProClip ®

Headrest mount with monitor mount ®

die verhindern sollen, dass man
im Stau landet.

Einfache Gerdte wissen gar
nicht, wie es auf den Stra8en aus-
sieht. Die etwas besseren bezie-
hen Informationen zur Verkehrs-
lage auf den Autobahnen und
grof3en StralBen Uber Verkehrs-
funk (TMC) und versuchen, Staus
zeitsparend zu umfahren. Die
Oberklasse erhalt aktuelle Mel-
dungen auch zu kleineren Stra-
Ben und Stadtgebieten Uber das
Internet. Dazu nutzen sie entwe-
der den Internet-Zugang eines
Smartphones, bei Garmin heif3t
dies Smartphone Link, bei Tom-
Tom Smartphone Connected. Die
beiden Topmodelle von TomTom
haben sogar eigene GPRS-Mo-
dems, um die Verkehrsdaten zu
laden. Der Vorteil: Das funktio-
niert in allen Landern, in denen
TomTom (ber solche Daten ver-
fugt, ohne Roaming-Gebdiihren.

Beim Kauf sollte man sich
auch Gedanken uber die Folge-
kosten machen: Fir Karten-
Updates und Datendienste. Das
Zauberwort heift hier , Lifetime”.
Doch Vorsicht: Damit ist weder
die Lebenserwartung des Besit-
zers noch des Herstellers ge-
meint, sondern die der Modell-
generation. Wird diese namlich
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Bei Spezialanbietern wie Brodit bekommt man fur
jeden Fahrzeugtyp die passende Halterung fiirs Handy.
Ein Konfigurator hilft bei der richtigen Wahl.
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eingestellt, ist auch Schluss mit
kostenlosen Updates.

Fir die gelegentliche Zielfin-
dung reichen unter Android und
iOS die mitgelieferten Apps, also
Google Maps und Apple Karten.
Sie laden das Kartenmaterial aus
dem Netz, speichern aber die be-
notigten Abschnitte lokal, sodass
es auch im Funkloch weitergeht.
Fir kleines Geld oder werbefinan-
ziert bekommt man Apps wie
Skobbler oder Navfree, die Open-
StreetMap-Karten lokal speichern.

Wer sich eine App von Navigon
oder TomTom kaufen méchte,
sollte nach Maglichkeit auf eine
der immer wiederkehrenden Ak-
tionen warten, bei denen der Preis
unter 50 Euro rutscht. In diesem
Preisbereich liegt auch CoPilot

Transformer

Als sich das Rolltor auf dem Hin-
terhof von Car & Audio in Han-
nover oOffnet, kann es endlich
losgehen. Die Werkstatt ist gleich
an das Ladengeschdft ange-
schlossen. Mein Pampers-Bom-
ber Citroén C8 ist bereit fir die
Nachristung. Zwei Wochen zu-
vor war ich zur kurzen Vorbe-
sprechung da. Geschéftsinhaber
Thomas Materne libernahm die
Beratung.

Bei der Erstzulassung war das
nun sechs Jahre alte Fahrzeug
mit seinem CD-Navi und einem
fest integrierten GSM-Modul
nebst Vertrag fiir die Telefonie
fast auf der Hohe der Zeit. Rech-
net man die Ublichen fiinf Jahre
Entwicklungszeit fur die Auto-
mobilindustrie hinzu, ist seine In-
fotainment-Technik mit Uber
zehn Jahren hoffnungslos veral-
tet. Nun sollte in jedem Fall Blue-
tooth nachgeristet werden -
vor allem zum Telefonieren tber
den eigenen Handy-Vertrag.
Eine iPod- und USB-Unterstiit-
zung fehlte. Herr Materne emp-
fahl eine Bury-Anlage, am Ende
wurde es dann doch ein Asteroid
Mini von Parrot. Das System bie-
tet einen direkten Zugang zum
Internet per Internet-Stick. Mo-
bilfunkvertrdge kann man gar
nicht genug im Auto haben -
das habe ich aus dem Test der
Herstellerlosungen gelernt.

Am Einbautag liegt das notwen-
dige Material bereit. Im Liefer-
umfang des Asteroid Mini ist
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Premium, wahrend das ebenfalls
recht gute Sygic hier und da so-
gar kostenlos angeboten wird und
sich @hnlich wie Navigon Select
(nur fir Telekom-Kunden) durch
In-App-Kaufe finanziert. Einen
ausfihrlichen Vergleichstest von
Navi-Apps fiir Android, iOS und
Windows Phonefinden Siein [1].

Die Zeit der 1-DIN-Naviradios
wie dem Blaupunkt TravelPilot
Rome ist vorbei. Die groBen Her-
steller haben diese Modelle weit-
gehend eingestellt und auch Par-
rot liefert sein Asteroid Classic
nicht mehr. Auf eBay findet man
noch eine groBere Auswahl von
Noname-Geraten ab etwa 180
Euro, teils mit ausfahrbarem
Bildschirm. Wer sich da ran wagt,
sollte die Zeit des Widerrufrechts

neben einer kompakten Steuer-
box mit integrierter Endstufe ein
kleines Display, ein Mikrofon
und eine GPS-Maus enthalten.
Den Einbau heute erledigt Flo-
rian Thur - gelernter Einzelhan-
delskaufmann, Event-Roady und
seit friihen Tagen Auto-Autodi-
dakt. Was hier gefordert ist, lernt
man nur, wenn man es tut: ,Das
Internet ist dabei nicht mehr
wegzudenken”, erklart er. Einer-
seits ist es durch die zahlreichen
Video-Tutorials potenzielle Kon-
kurrenz der Nachruster, anderer-
seits nutzen sie es selbst als
Quelle. ,Ein kleiner Handgriff
kann einem stundenlanges Ge-
pfriemel sparen, wenn man ihn
denn kennt”, das Durchstébern
von YouTube oder das Kontak-

fur grindliche Tests nutzen und
zum Beispiel prifen, ob die
Navi-Software in Deutschland

ten per Facebook gehort zum
Job.

Zunéachst geht es darum, im
Fahrzeug die richtige Stromver-
sorgung fiir das Nachristgerat
bereitzustellen. Schon bei die-
sem ersten Schritt kann es kniff-
lig werden, da moderne Fahr-
zeuge Zind- und Dauerstrom
nicht ohne Weiteres bereitstel-
len. Beides ist notwendig, um
einen stabilen Betrieb und das
korrekte Hoch- und Runter-
fahren der Nachristlésung zu
sichern. Das Asteroid Mini ist
im Kern ein Android-System,
Stromschwankungen oder das
abrupte Abschalten des Dauer-
stroms steckt es nicht zuver-
lassig ohne Probleme weg. Fir

Das Asteroid Mini besteht aus der Steuereinheit, dem Display,
einer kleinen Fernbedienung, einer GPS-Maus, dem Mikrofon

und einem Satz Kabel.

Bessere Freisprechanalagen
wie Burys cc9060 Music
kommen mit einem kleinen
Info-Display.

auch NebenstraBen kennt. Oder
man kombiniert Geradte wie den
Moniceiver KNA-G620T von Pio-
neer und den passenden Navi-
gationsrechner AVIC-F250. Diese
Kombination kostet allerdings
rund 750 Euro.

Besser sieht es fur neuere Fahr-
zeuge mit Doppel-DIN-Schacht
aus. Hier bieten Hersteller wie Al-
pine, Kenwood und Pioneer eine
breite Produktpalette. Hinsicht-
lich der Navigationsfunktion soll-
te man auch hier auf die Qualitat
der Online-Verkehrsinformationen

den Dauerstrom nutzt Thir
einen Sicherungs-Splitter, der aus
einem Flachsicherungsschacht
einen weiteren ableitet: ,Das
Teil hat den Vorteil, dass ich das
Radio separat absichern kann.”
In diesem Fall kommt eine 5-
Ampere-Sicherung zum Einsatz.

Als Nachstes geht es darum, wo
die Komponenten platziert wer-
den sollen. Beim Display und der
Fernbedienung fallt die Ent-
scheidung leicht. Letztere soll
nah beim Lenkrad liegen und
blind bedienbar sein. Das fiir das
Asteroid Mini eigentlich bewor-
bene Unika-Kit zur Einbindung
der Lenkradfernbedienung gibt
es noch nicht. Mich stort das
wenig, da dem Fahrzeug ohne-
hin Lenkradtasten fir die Rufan-
nahme fehlen und ich um den
Einbau einer Fernbedienung
fur die Freisprechanlage nicht
herum komme. Parrots Losung
ist per Funk angebunden und
lasst sich mit einer Lithium-Zelle
betrieben irgendwo befestigen.
Ich entscheide mich fir die fest
verkabelte Montageform, bei
dem der Betriebsstrom von der
Steuerbox kommt.

Das kleine Display wandert auf
die A-Saule links neben dem
Lenkrad. ,Bei einem Ruckbau
kénnte man einfach eine neue
Verkleidung einklemmen”, er-
klart Thir. Grundsatzlich spielt
das Thema Ruickbau immer eine
Rolle beim Gesprach mit den
Kunden: ,Immer wenn es um ir-
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TomTom weiB8 durch anonyme
Meldungen anderer Handys
und Navis, wie lange man im
Stau stehen wird. Eine Um-
leitung wird nur dann vorge-
schlagen, wenn sie Zeit spart.

achten: Dienste wie Inrix wissen
genauer, wie lange man wo im
Stau steht, als TMC (pro). Aller-
dings landet man bei gut ausge-
statteten Geraten leicht Gber der
1000-Euro-Grenze. Dafiir gibt es
dann aber auch zusétzliche Funk-
tionen wie die Smartphone-
Kopplung tber Mirrorlink wie
beim Alpine ICS-X7.

Uber Mirrorlink lasst sich bei
einigen Gerdten auch die
Navi-App des Smartphones tber

reversible Eingriffe geht, wird
c_jas klar erlautert, um spéateren
Arger zu vermeiden.”

Bis hier ware ich in einer Bastel-
Session am Wochenende auch
noch gekommen. Zudem ermu-
tigt der ebenfalls auf der Werk-
bank liegende Adapterstecker,
der zwischen dem Parrot-Kabel-
satz und dem proprietdrem
Werksradio vermittelt, selbst Hand
anzulegen. ,Quasi Plug & Play” -
so die letzten Worte des Chefs.

Nun kommt der Teil, den sich
Fahrzeugbesitzer mit dinnem
Nervenkostim besser sparen
sollten. Mit kundigen Fingern
knackt Florian Thiir das Cockpit:
Kunststoff-Clips, Metallklammern,
Schrauben und Gummilippen
missen weichen. Nach und nach
arbeitet er sich den Weg durch
die schicke Schale und verschafft
sich Zugang zu den technischen
Innereien. Allein das ,Abwra-
cken” dauert etwa eine Stunde.
Danach ist ein guter Platz fur die
GPS-Maus — unsichtbar unter der
Kunststoffbriicke unterhalb der
Frontscheibe - und die Steuer-
box gefunden.

Als Néchstes sorgt Thir fiir eine
Unterbrechung der Lautspre-
cherleitungen des Werkssystems
- das aufwendige Adapter-Kit ist
damit unnotig: ,Der Kabelwust
hatte ohnehin nicht hinter das
Radio gepasst.” Eine weitere Klip-
pe beim Selbstbau: Auch wenn
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das Radio nutzen. Dazu reicht
dann ein guinstigeres Gerat ohne
eigene Navigation, etwa das
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Sony XAV-601BT oder das
JVC KW-NSX1, die mit 6-Zoll-
Display zwischen 250 und 290
Euro kosten. Voraussetzung ist
natirlich ein Mirrorlink-fahiges
Handy. Eine Liste mit zertifizier-
ten Geraten finden Sie tiber den
c't-Link.

Internet

Den Internetzugang bringt der
Fahrer heutzutage oft gleich mit
dem Smartphone ins Auto. Da
sich die Gerate ohnehin schnel-
ler entladen als einem lieb ist,
bietet sich die Aufristung mit
einer KFZ-Ladestation an. Gut
sichtbar montiert lasst sich das
Smartphone im Auto fir allerlei
nette und nitzliche Dinge einset-

Hinter dem Handschuhfach findet sich ein Platz fiir die Steuer-Box.

ein Adapter-Kit elektrisch funk-
tioniert, muss es noch nicht pas-
sen. Das Parrot-System wird zwi-
schen die Lautsprecherzuleitung
gehangt, sodass es im Falle eines
Anrufes die laufende Audiowie-
dergabe des Werksgerats unter-
brechen kann - eine Art Vorrang-
schaltung. Bei der Musikwieder-
gabe durch das Parrot Mini geht
das Signal einen anderen Weg:
Da das Werkssystem den besse-
ren Verstarker hat, nutzt Thir
dessen Line-In-Eingang, um das
Signal einzuschleifen. Die ab
Werk vorhandenen Cinch-Buch-
sen bleiben frei, das Asteroid
Mini  wird rickseitig verlotet:
+Zum einen hat man so eine Feh-
lerquelle weniger, zum anderen
kann man immer noch mal eine
externe Quelle anschlieen.”

Nach zwei Stunden schaut der
C8 aus wie ein gestrandeter
Transformer. Nachdem das Dis-
play an der Verkleidung der A-
Sédule verschraubt ist und die
GPS-Maus mit Karosserie-Dicht-
band sicher in der Briicke ver-
klebt ist, geht es nun ums Strip-
penziehen. Seit meinem letzten
Citroén-Radio-Projekt im 2CV
eines guten Freundes sind eini-
ge Jahre ins Land gezogen - da-
mals hatte das Gestange der Re-
volverschaltung unser Tages-
werk zerstort. ,Den Kontakt mit
bewegten Teilen oder ein
Scheuern an der Karosserie soll-
te man tunlichst vermeiden”,
sagt Thr.

Nach einem Testlauf des Sys-
tems werden noch die zwei

zen: Googles Gratis-Navi mit ak-
tuellen Verkehrsinfos, Tankstel-
len-Fuhrer, Blitzerwarner, Inter-
netradio, die Musik-Flatrate oder
Facebook zihlen zu den belieb-
testen Begleitern.

Nur wenige Nachristlésungen
erlauben eine direkte Internet-
Verbindung ohne Smartphone.
So lassen sich die Gerate aus Par-
rots Asteroid-Serie oder die An-
droid-Radios von iCarTech tber
einen zusatzlichen Internet-Stick
mit dem Netz verbinden. Alterna-
tiv kann man auch diese Gerate
Uiber eine Bluetooth-Verbindung
mit einem Smartphone ins Netz
hieven. Die netzwerkféhigen Ra-
dios kombinieren klassische
Empfangswege wie UKW oder
das digitale Pendant DAB+ mit

zusatzlichen  USB-Anschlisse
verlegt. Einer landet im Hand-
schuhfach und kann spater iPod-
oder Massenspeicher aufneh-
men. Einer liegt unsichtbar hin-
ter der Briicke unter der Wind-
schutzscheibe: Ideal zum An-
schlieBen eines Internet-Sticks
oder eines zusatzlichen Saug-
napf-Geréates — das bringt mein
Beruf so mit sich.

Bis aus meinem Transformer
wieder ein Pampers-Bomber ge-
worden ist, dauert es eine Weile.
Nach insgesamt finf Stunden
sieht alles aus wie zuvor - nur
eben mit Mini-Display, Mikro
und kleiner Fernbedienung. Auf
der Rechnung stehen rund 350
Euro fur die Montage und 250
Euro fir das Asteroid-System.
,Bei den meisten Kunden mit
Standardfahrzeugen kommen
wir mit unserer Einbaupauscha-
le von 180 Euro aus, eine Frei-
sprecheinrichtung ist da in einer
Stunde eingebaut”, erklart Thiir.

Der C8 ist kein Standardfahr-
zeug. Ich héatte bei einem sol-
chen Gefummel nach der Halfte
der Zeit ins Lenkrad gebissen,
doch der Profi kennt keine Ag-
gressionen. ,Es kommt eher mal
vor, dass man in der Freizeit in
einem Fahrzeug oder im Ferien-
flieger sitzt und im Gedanken
den Kunststoffhebel ansetzt
oder Fugen abtastet”, so Thdr.
Das bringt dann wohl sein Beruf
so mit sich. (sha)
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Internetradio und einer offene
App-Schnittstelle. Die Auswahl
der verfligbaren Erweiterungen
ist dabei oft starkt begrenzt — bei
einem Smartphone ist sie deut-
lich groBer.

Sicherheit

Ab 2015sollenalle neu zugelasse-
nen Fahrzeuge nach dem Willen
der EU mit einem eCall-System
ausgestattet sein. Bei einem
schweren Verkehrsunfall 16st das
System einen automatischen Not-
ruf aus und Gbermittelt die Positi-
onsdaten an eine Notrufzentrale.

Wer ein solches System nach-
risten mochte, bekommt es
zurzeit nur bei ausgewahlten
KFZ-Versicherern angeboten.
Der Verband der offentlichen
Versicherer listet auf seiner Seite
Unternehmen, die ein System

Altmetall aufpoliert

Etwas Spafll muss sein und mein
zehn Jahre alter Mercedes SLK
macht viel Spa: im Sommer
offen, im Winter gut geschutzt.
Der Wagen stammt aus der Pre-
Comand-Zeit von Mercedes und
hat noch einen gewohnlichen 1-
DIN-Schacht eingebaut. Der Vor-
besitzer hatte sich zum Thema
Infotainment bereits Gedanken
gemacht und ein TravelPilot
Rome NAV 55E von Blaupunkt
einbauen lassen. Doch leider war
das TeleAtlas-Kartenmaterial von
Blaupunkt vier Jahre alt und ein
Update wéreteuer geworden.

Nach einigen Tests von Navi-
Apps auf Smartphones kam ftr
mich nur eine solche in Frage:
stets aktuell und vor allem mit
genauen Online-Verkehrsinfor-
mationen versorgt. Vorausset-
zung hierfur ist jedoch die Blue-
tooth-Kopplung zwischen Auto-
radio und Handy.

Bluetooth

Ich entschied mich fiir ein Sony
Mex-BT3900U, das damals 125
Euro kostete. Allerdings musste
ich feststellen, dass das im Sony-
Radio eingebaute Freisprechmi-
krofon nichts taugt, und kaufte
das externe Mikrofon XA-MC10
fur 28 Euro nach. Das aktuelle
Nachfolgemodell BT4100U ist
ebenfalls fir 125 Euro zu haben,
wird aber mit einem externen
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unter dem Namen MeinCopilot
im Angebot haben. Das vom ita-
lienischen Hersteller Meta Sys-
tem stammende Modul ist mit
Mikrofon, GSM-Antenne und
GPS-Empfanger  ausgestattet
und wird von einem Bosch-Kun-
dendienst ins Fahrzeug einge-
baut - die Einbaukosten tber-
nimmt die Versicherung.

Mikrofon geliefert. Inzwischen
gibt es auch Bluetooth-fahige
Radios mit DAB+-Empfangsteil.
Daher wiirde ich heute wohl die
80 Euro drauflegen, die beispiels-
weise das Kenwood KDC-BT73
DAB mehr kostet. Dazu kamen
noch die Anschaffungskosten fiir
die Android-App von Navigon.

Um alle Komponenten der Frei-
sprecheinrichtung auszubauen
und das Mikrofon des Radios am
Dachhimmel zu montieren,
musste ich zahlreiche Verklei-
dungen ab- und wieder anbau-
en. Dank ausfihrlich bebilderter
Anleitungen in Internet-Foren
ging das in gut drei Stunden
ohne Schéaden tiber die Bihne.

Das Sony-Radio macht aus dem
rechtlauten SLK keinen Konzert-
saal. Zudem waren in meinem
SLK nur vier Lautsprecher ver-
baut; Neuwagen enthalten hau-
fig drei bis vier Mal so viele. Als
unumganglich erwies sich der
Einbaueines aktiven Subwoofers
(Hub Car Stereo Konzept 4.1,
580 Euro). Denn die voll aufge-
drehten Basse des Sony-Radio
brachten die Tdurlautsprecher
zum Scheppern.

Der Saugnapf an der Wind-
schutzscheibe hat sich wegen
des zu grofBen Abstands nicht
bewadhrt. Eine Handyhalterung
musste her. Da ich haufiger das
Smartphone wechsle, habe ich

Bei der Rheinischen Provinzial
zum Beispiel muss der Kunde
einen dreijahrigen Service-Ver-
trag mit monatlichen Kosten
von 9,90 Euro abschlieBen, erhélt
im Gegenzug aber eine Ermafi-
gung von 10 Prozent auf seinen
Kasko-Beitrag. Driickt man die
Notruftaste, wird eine Sprach-
verbindung zum Service-Center

mich fir eine stabile, gro3e Uni-
versalhalterung  entschieden,
die am Liftungsgitter hangt.

Ohne Ladegerdt ging dem
Handy beim Navigieren recht
schnell der Saft aus. Mein erstes,
sehr billiges Ladegerat gab nach
wenigen Wochen den Geist auf.
Das néchste liel das Radio rau-
schen. Fir Nummer drei habe
ich dann 15 Euro ausgegeben; es
arbeitet bis heute problemlos.
Man sollte auBerdem darauf ach-
ten, dass das USB-Netzteil min-
destens 2 A liefert, da Smart-
phones oft hohere Ladestrome

Nur wenige Autoradios lassen
sich direkt mit dem Internet
verbinden. Bei Parrots Asteroid
Smart funktioniert dies tiber
einen USB-Surfstick.

aufgebaut. Treten bei einem Un-
fall Beschleunigungen von mehr
als 2 g auf, wird die Notrufzentra-
le automatisch kontaktiert. Bei
einem Vierfachen der Erdbe-
schleunigung wird automatisch
Hilfe zur per GPS aufgezeichne-
ten und als SMS Ubermittelten
Unfallstelle gesendet. Obowohl
man ein funktionierendes Mobil-
funk-Setup spazieren fahrt, lasst
es sich allerdings nicht fur an-
dere Zwecke nutzen, etwa um
Verkehrsinfos zu beziehen.

Auch Head-up-Displays sollen
fir mehr Sicherheit im Stra8en-

ziehen. Trotz sauberer Verlegung
mit angeklebten Haltern storte
mich das Stromkabel. Ich habe
daher mit Klemmverbindern eine
Zigarettenanzinderbuchse an
die Stromversorgung des Radios
angeschlossen, das USB-Netzteil
mit Kabelbindern darin gesichert,
hinter dem Radio versteckt und
ein kraftiges Kabel mit Micro-
USB-Stecker bei der Handyhalte-
rung aus dem Armaturenbrett
gefiihrt. Bei solchen Arbeiten
muss man auf gute Isolierung
achten; Schrumpfschlauch und
selbstverschweiendes Isolier-
band sind gute Investitionen.

Ein Bluetooth-fahiges Autoradio, eine Halterung und eine
ordentliche Stromversorgung gentigen, um das Smartphone
zu integrieren. Mit den richtigen Apps lasst es sich dann auch

wahrend der Fahrt bedienen.
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verkehr sorgen. Sie projizieren
wichtige Informationen an die
Frontscheibe, wo der Fahrer sie
sehen kann, ohne das Verkehrs-
geschehen aus dem Blick zu ver-
lieren. Sie gehéren noch zu den
exklusiven Sonderausstattungen,
doch mit Garmins Head-up-
Display HUD lasst sich jedes Fahr-
zeug fur 150 Euro nachristen.
Daten erhdlt es von einem per
Bluetooth gekoppelten Smart-
phone, auf dem eine Navi-App
von Garmin lauft: StreetPilot auf
iOS oder Navigon auf Android,
iOS und Windows Phone. Das
Display zeigt dann die Richtungs-
hinweise und die Geschwindig-
keit. Falls das Navi das aktuelle
Tempolimit kennt, wird dieses
ebenfalls eingeblendet und ein
rotes Symbol warnt bei Uber-
schreitung. Wahrend der Naviga-
tion sieht man die nédchste Ab-

Die Loésung ist nicht so elegant
wie ein ausfahrbarer Monitor,
aber auch nicht hasslicher als
das vorgebaute Display mit 5,8
bis 7 Zoll Diagonale, das Merce-
des mit der aktuellen A-Klasse
eingefiihrt hat. Als Smartphone
nutze ich mittlerweile ein Sam-
sung Galaxy Note 3 mit statt-
lichem 5,7-Zoll-Display — unter
anderem weil es sich im Auto
besser ablesen und bedienen
ldsst als ein kleineres Handy.

Nutzliche Apps

Der praktische Nutzen des Gan-
zen héngt von den installierten
Apps ab. Und in diesem Punkt ist
das Smartphone flexibler als je-
des fest eingebaute Car-Infotain-
ment. Was ich haufig nutze: Tele-
fon, Staulibersicht, Navigation,
Internet-Radio, aktuelle Sprit-
preise und Bordcomputer. Auf
Mail und Messaging verzichte ich
wahrend der Fahrt — aus Sicher-
heitsgriinden. Ich hatte die per
Sprache steuerbare Vorlese-App
,SMS, mein Auto und ich” aus-
probiert, doch die Sprach-
erkennung erwies sich als unzu-
reichend, und das Vorlesen
klappte zwar mit SMS, aber nicht
mit Nachrichten in der Mail-App
Kaiten. Wenn sich das Handy per
Bluetooth mit dem Sony-Radio
verbindet, startet automatisch
die App Car Home Ultra. Sie zeigt
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biegeaktion, die Entfernung bis
dahin und eine Empfehlung fiir
die Fahrspur. Neben der feinen
Grafik beim Head-up-Display
eines BMW sieht das Garmin HUD
allerdings aus wie Hohlenmalerei.
Auflerdem stort die dunkle Folie.

Die App Torque Pro macht das
Handy zum Bordcomputer.
AuBerdem liest sie Fehler-
codes aus und kann sie auch
I6schen. Sie setzt einen OBD2-
Adapter voraus, den man fiir
unter 20 Euro bekommt.

pro Seite sechs gro3e Schaltfla-
chen, tber die ich Apps treff-
sicher starte.

Vor dem Weg zur Arbeit schaue
ich mit Inrix auch die aktuelle
Verkehrslage. Auch Google Maps
hat mittlerweile sehr gute On-
line-Verkehrsinformationen, die
Verzégerungen in der Stadt und
auf LandstralBen einbeziehen.
Nur wenn sehr viel los ist, lasse
ich mir von TomTom die
schnellste Strecke suchen. Nattir-
lich fiihrt mich die Navi-App auch
zuverladssig an unbekannte Ziele
und findet Parkplatze, Geldauto-
maten oder etwas zu essen. Hat
der Wagen Hunger, schaue ich in
der Spritpreise-App des ADAC
nach, welche der Tankstellen auf
dem Weg gerade am glinstigs-
tenist.

Die Musiksammlung auf dem
Handy nutze ich im Auto nicht,
da das Sony-Radio die gleichen
Dateien von USB-Stick abspielt.
Allerdings zeigt es bei einem
randvollen 32-GByte-Stick nur
etwa die Halfte der Titel an; der-
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Ein ,Einsteiger-HUD” kann
man schon mit einem einfachen
Smartphone realisieren. Dash-
board-Apps wie Ulysse Speedo-
meter stellen Live-Fahrzeug-
daten auf dem Display dar und
lassen sich im Einstellungsment

zeit nutze ich deshalb nur einen
mit 16 GByte. Der Zugriff ist
recht schnell und wenige Sekun-
den nach dem Start erklingt der
erste Song. Haufig hore ich auch
Internet-Radio lber Bluetooth.
Etwa wahrend sprachgefiihrter
Navigation ist dies die einzige
Méglichkeit, da das Sony-Radio
andere Audioquellen zwar un-
terbricht, wenn ein Anruf an-
kommt, nicht aber bei Ansagen
Uiber Bluetooth Audio.

Das Smartphone baut noch eine
zweite Bluetooth-Verbindung auf
und zwar zu einem ELM327-

Die HUD-Navi-App macht aus
Googles Kartendienst ein
futuristisches Spiegel-Navi fur
Nachtfahrten.

in einen HUD-Modus versetzen.
Je nach Position und Neigung
der Frontscheibe ist ein solches
Setup zumindest fiir Nachtfahr-
ten geeignet. Wer ein futuristi-
sches HUD-Navi auf Basis von
Google Maps sucht, sollte es mit
Navier HUD versuchen - da wird
die Heimfahrt zum Landeanflug
auf Alderaan. (sha)
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kompatiblen OBD2-Adapter, der
in der Diagnosebuchse des SLK
steckt. Solche Adapter gibt es bei
Amazon und eBay zu unter-
schiedlichen Preisen. Meiner hat
17 Euro gekostet und arbeitet
sehr gut mit der App Torque Pro
zusammen. Die zeigt die Ge-
schwindigkeit genauer an als der
Tacho, auBerdem den aktuellen
und den Durchschnittsverbrauch.
Dauer, zuriickgelegte Strecke,
durchschnittliche Geschwindig-
keit und verbrauchte Benzin-
menge der aktuellen Fahrt sind
ebenso zu sehen wie die Kuihl-
wassertemperatur  oder die
prozentuale Motorleistung. Die
Oltemperatur wird leider nicht
angezeigt, und die Werte fir
Drehmoment und PS an der
Hinterachse sind sehr ungenau.
Prazise arbeiten die DriveDeck-
Systeme von Inatronic (ab 199
Euro), allerdings nur im Zusam-
menspiel mit bestimmten Fahr-
zeugen von Audi, BMW, Merce-
des, Mini, Porsche und VW.

Ohne Subwoofer und Smart-
phone habe ich rund 300 Euro
ins Car-Infotainment meines Ge-
brauchten investiert. Man kann
sich beim Aufristen des alten
SLK aber auch sehr viel mehr Ar-
beit machen. Etwa indem man
die Mittelkonsole so umbaut,
dass sich ein original Comand-
Geréat von Mercedes einbauen
lasst(siehe c't-Link). (ad)
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Urs Mansmann

Kostenbremse

Auslands-Spezialtarife im Mobilfunk

Telefonate von Deutschland ins Ausland sind bei Mobil-
funkanbietern oft maBlos Gberteuert. Nutzt der Kunde sein
Handy aufBerhalb der EU, zahlt er fiir Roaming-Telefonate
ebenfalls oft Horrorpreise. Mit Spezialtarifen und einem
Zweithandy lasst sich viel Geld sparen. Einige Sondertarife
taugen sogar fiir den standigen Gebrauch.

in alltagstauglicher Mobil-

funktarif muss auch eine
glinstige  Datenoption fiirs
Smartphone bieten. Gerade sehr
glinstige Datentarife sind aber
oft mit unguinstigen Konditionen
bei Auslands- und Roaming-Te-
lefonaten verknupft. Allround-
Handy-Tarife, die in allen Le-
benslagen gtinstige Verbindun-
gen ermdglichen, gibt es nicht.
An irgendeiner Stelle der um-
fangreichen Preislisten macht
jeder Anbieter Kasse. Die L6sung
ist eine zweite SIM-Karte fiirs
Ausland. Die steckt man entwe-
der in ein Dual-SIM-Handy, das
die gleichzeitige Nutzung von
zwei Karten erlaubt, oder reakti-
viert ein Schubladen-Handy.

Mit dem richtigen Prepaid-
Tarif kann man bei Telefonaten
kréftig sparen, ohne ein finan-
zielles Risiko einzugehen. Aller-
dings sollte man darauf achten,
die Zweit-SIM auch gelegentlich
zu benutzen. Wer sie nur einmal
im Jahr fur den Urlaub heraus-
holt, erlebt moglicherweise eine
boése Uberraschung. Viele An-
bieter deaktivieren die Karte,
wenn sie ldngere Zeit weder be-
nutzt noch aufgeladen wurde.
Auch wenn der Anbieter kein
Verfallsdatum ansetzt, kann er
den Vertrag jederzeit mit kurzen

Fristen und mit einer Benach-
richtigung per SMS kiindigen.
Ein vorhandenes Guthaben
muss er dann aber auf Anfrage
erstatten.

Roaming-Telefonate

Bei der Handy-Nutzung im Aus-
land gewohnungsbediirftig ist
die Berechnung ankommender
Gesprache, die im deutschen Te-
lekommunikationsmarkt ansons-
ten vollkommen unublich ist. Mit
dem Angebot von Air Baltic ist
man in 140 Léandern ohne Roa-
mingkosten erreichbar. Abge-
hende Anrufe sind damit aber in
vielen Landern recht teuer. Fur
die USA und Mexiko gibt es
einen eigenen Tarif, der nur dort
kostenloses Roaming ermoég-
licht.

Das Air-Baltic-Angebot hat al-
lerdings einen Pferdefull: Man
erhalt eine estnische Mobilfunk-
nummer. Ein Anruf dorthin kann
aus den deutschen Mobilfunk-
netzen je nach Tarif bis zu 2 Euro
pro Minute kosten. Praktikabel
ist das am ehesten noch, wenn
der Kreis der Anrufer tiberschau-
bar ist und diese einen gunsti-
gen Tarif fir den Anruf bei aus-
landischen Mobilfunknummern
haben.

Al . Festnetz 12 (\ J Festnetz 29
4
gerien Mobilfunknetz 23 -J emen Mobilfunknetz 29
o Festnetz 15 - Festnetz 15
Armenien eJordamen
Mobilfunknetz 29 Mobilfunknetz 19
Festnetz 19 Festnetz
Aserbaidschan a2 Jungferninsel
al = Mabilfunknetz 29 Sungfeminseln Mabilfunknetz
. Festnetz Festnetz 19
Australien Kamerun oS
Bal Festnetz Festnetz
ahamas
Mobilfunknetz Mobilfunknetz
. Festnetz 29 Festnetz
[S Bahrain QKasnchslan
Mobilfunknetz 29 Mobilfunknetz

Billiganbieter unterteilen Ziellander oft nicht nach Zonen,
sondern machen fiir jedes Anrufziel ein individuelles Angebot.
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Sehr viel praxisgerechter fallt
das Angebot von Simquadrat aus.
Innerhalb der EU verlangt der An-
bieter keine Roaming-Kosten fiir
ankommende Anrufe, abgehen-
de werden mit pauschal 9 Cent
pro Minute berechnet. Bis zu vier
Wochen lang kann man Anrufe
im EU-Ausland kostenlos entge-
gennehmen, dann muss man sich
wieder im deutschen Netz einbu-
chen. Uberschreitet man diesen
Zeitraum, gilt ein Preisschema
mit EU-regulierten Roamingprei-
sen. Verldsst man die EU, wird das
Roaming deutlich teurer. Eine
Einwahl ins Internet ist nicht
moglich. Zusatzlich zur Mobilfunk-
nummer kann man bei Simqua-
drat eine Ortsnetzrufnummer er-
halten. Man ist also fiir Teilneh-
mer mit einer deutschen Fest-
netz-Flatrate kostenlos erreichbar.

Im 9-Cent-Tarif von Blau, der
europaweite Telefonate fir
9 Cent pro Minute in alle Netze
erlaubt, werden Roaming-Ge-
bihren fillig. Dafur ist der Tarif
weltweit einsetzbar, der maxi-
male Minutenpreis ist mit 99
Cent ebenso glinstig wie bei
Simquadrat. Die anderen hier
vorgestellten Angebote kénnen
in diesem Punkt bis zu zehnmal
teurer sein. Unterm Strich bietet
Blau ein insgesamt bezahlbares
Angebot fir Globetrotter, die
unter einer deutschen Nummer
erreichbar bleiben missen.

Telefonieren ins Ausland

Aus den deutschen Mobilfunk-
netzen sind Telefonate ins Aus-

land oft extrem teuer. Die Vor-
gaben der EU gelten nur firs
Roaming, sodass die Anbieter
bislang beliebige Preise nehmen
konnen, was viele weidlich aus-
nutzen. Das heizt wiederum den
Wettbewerb an und schafft
Raum fiir Nischenprodukte.

Ein solches Angebot kommt
vom britischen Anbieter Lebara,
der das Telekom-Netz nutzt. Mit
Minutenpreisen ab 1 Cent bietet
das Unternehmen Ubersee-Tele-
fonate zu vielen Zielen deutlich
glinstiger an als zu deutschen
Anschlissen. Optionale Minu-
tenpakete machen die Preise fir
Vieltelefonierer in einige Lander
noch gunstiger. Telefonate ins
deutsche Festnetz schlagen am
Wochenende nur mit 1 Cent pro
Minute zu Buche. Mit einer Ver-
bindungsgebihr von 15 Cent
pro Anruf ist der Tarif flr kurze
Anrufe trotz der nominal guinsti-
gen Minutenpreise aber recht
teuer.

Ahnlich angelegt ist das An-
gebot von Lycamobile. Dieses
nutzt das Vodafone-Netz. Tele-
fonate innerhalb Deutschlands
sind nur auf den ersten Blick
preiswert, denn auch Lycamo-
bile berechnet stets eine Ver-
bindungsgebiihr von 15 Cent.

Mobi bietet dhnliche Tarife
wie Lebara oder Lycamobile. Die
bei Dumping-Anbietern Ubli-
chen Verbindungsgebiihren bei
internationalen Anrufen kann
der Kunde durch Zahlung von
1,99 Euro fur 30 Tage vermei-
den. Schon mit der 14. Verbin-
dung lohnt sich das. Fir natio-

Mit dieser Tastenkombination buchen Sie die Optionen:
0000000 ODOOOO
Zum Deaktivieren nutzen Sie folgende Tastenkombination:

00 000000  O0®

Festnetz: seuwtschiand, Tirkei, Polen, Russische Faderation, Lettland, Litauen, Ruménien, Bulgarien,
Kreatien, Usterreich, Belgien, $chweiz, Griechenland, talien, Niederande, $panien, Frankreich, USA, Kanada,
Bahamas, Guam, Meriannes, Puerto Rico, “drgin Island US, Grokbritannien, Ukraine, Ungam, Israel, Marokko,

China, Indien und Thailand.

Mobilfunknetz: usa Kanada, Bahamas, Guam, hariannes, Puerto Rico, Mrain Island S, China

und Thailand.

Bei Mobi lassen sich viele Pakete direkt iber die Tastatur
des Handys buchen und wieder kiindigen.
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nale Verbindungen gilt diese
Option bei Mobi aber nicht, was
die Karte fir die tagliche Nut-
zung im Ersthandy in den meis-
ten Féllen disqualifiziert. Nur
wer zur kombinierten Festnetz-
und  Community-Flat  greift,
muss diesen Aufschlag nicht be-
rappen, dafir ist diese mit 13,95
Euro im Monat aber recht teuer.
Die Buchung und Abbestellung
der meisten Optionen erfolgt
bei Mobi tber die Eingabe von
Codes direkt am Handy, ein Ein-
loggen beim Online-Kunden-
service ist nicht notig.

Von den glinstigen Auslands-
tarifen in den deutschen Mobil-
funknetzen bei Lebara, Lycamo-

lerdings nicht zu dem Trug-
schluss verleiten lassen, dass
auch Roaming-Gesprache gtins-
tig waren. Mit Preisen bis zu
Gber 10 Euro pro Minute fir
abgehende Gesprache auBer-
halb der EU sind diese Ange-
bote in einigen Landern extrem
teuer.

Datentarife

Beim Internetzugang bieten die
hier vorgestellten Tarife keine
wirklichen Schnappchen. Inner-
halb Deutschlands bietet jeder
von ihnen mit Ausnahme der Air
Baltic Card mindestens einen
Flatrate- oder Kombitarif firs

keiner zu den guinstigsten Ange-
boten am Markt zahlt [1].

Beim Datenroaming sieht es
noch disterer aus. Zwar bieten
Blau und Simquadrat Pakete fir
die Auslandsnutzung an, die
aber mit Prepaid-Angeboten
vor Ort nicht mithalten kénnen.
Wer ohnehin mit einer Zweit-
SIM hantiert, wird im Urlaub
vorzugsweise zu einer Karte des
jeweiligen Gastlandes greifen,
bei der das gleiche Volumen
ein Vielfaches preiswerter ist als
bei den Roaming-Paketen der
deutschen Mobilfunk-Provider.

Die vielen kleinen Nickligkei-
ten wie unattraktive oder unfle-
xible Datentarife, Verbindungs-
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Preise machen die hier vorge-
stellten Angebote fiir die alltag-
liche Nutzung fir viele poten-
zielle Kunden unattraktiv. Am
ehesten noch alltagstauglich
sind die Angebote von Simqua-
drat, Blau und Lycamobile. Als
Zweit-Karte fiur die Nutzung in
einem Alt-Handy oder im Aus-
landseinsatz bieten sie aber auf
jeden Fall erhebliches Sparpo-
tenzial. (uma)
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bile und Mobi darf man sich al- Smartphone, von denen aber gebuhren oder teure Roaming-  www.ct.de/1403132
Anbieter Air Baltic Blau Mobi Lebaramobile Lycamobile Simquadrat
Tarif airBalticcard 9-Cent-Tarif Prepaid Prepaid Prepaid Mobilfunk
Netz alle E-Plus Vodafone Telekom Vodafone E-Plus
URL www.airbalticcard.de www.blau.de www.mobi-online.info www.lebara.de www.lycamobile.de www.simquadrat.de
Verbindungen aus Deutschland zu Festnetz/Mobil/SMS
Gebiihr pro Telefonat keine keine 15 Cent 15 Cent 15 Cent keine
national 19/19/8 Cent 9/9/9 Cent 9/9/9 Cent 9/9/15 Cent? 3/9/15 Cent 9/9/9 Cent
in die EU max. 19/19/8 Cent 9/9/9 Cent 9/29/19 Cent 5/29/15 Cent 5/29/15 Cent 12,9/17,9/9 Cent
in die Schweiz 37/37/35Cent 9/9/9 Cent 5/29/19 Cent 5/29/49 Cent 5/29/15 Cent 12,9/24,9/9 Cent
in die Tirkei 37/37/35Cent 9/29/13 Cent 4/10/19 Cent 5/15/49 Cent 3/15/15 Cent 12,9/19,9/9 Cent
nach Russland 37/37/35Cent 9/29/13 Cent 5/9/19 Cent 5/9/59 Cent 5/9/15 Cent 12,9/12,9/9 Cent
in die USA 37/37/35 Cent 9/29/13 Cent 1/1/19 Cent 3/3/49 Cent 3/3/15 Cent 12,9/12,9/9 Cent
Hochstpreis 368/368/65 Cent 99/99/13 Cent 119/119/19 Cent 249/249/59 Cent 249/249/15 Cent 39,9/39,9/9 Cent
Roaming, Verbindungen nach Deutschland Festnetz/Mobil/SMS
aus der EU 19/19/8 Cent 9/9/9 Cent 29/29%/k. A. Cent 28/28/9 Cent 28/28/9 Cent 9/9/9 Cent
aus der Schweiz 53/53/35 Cent 9/9/9 Cent 29%/29*/k. A. Cent 149/149/49 Cent 28/28/9 Cent 99/99/19 Cent
aus der Tiirkei 48/48/35 Cent 99/99/19 Cent 29%/29*/k. A. Cent 149/149/49 Cent 285/285/48 Cent 99/99/19 Cent
aus Agypten 48/48/35 Cent 99/99/19 Cent 29/29%/k. A. Cent 299/299/59 Cent 253/253/181 Cent 99/99/19 Cent
aus den USA 39/39/35 Cent’ 99/99/19 Cent 183/183/k. A. Cent 149/149/49 Cent 269/269/42 Cent 99/99/19 Cent
Hochstpreis 368/368/65 Cent 99/99/19 Cent 563/563/k. A. Cent 749/749/59 Cent 1111/1111/48 Cent 99/99/19 Cent
Kosten im Roaming, eingehende Anrufe pro Minute
in der EU kostenlos 8 Cent 20* Cent 8 Cent 8 Cent kostenlos
in der Schweiz kostenlos 8 Cent 20* Cent 79 Cent 9 Cent 99 Cent
in der Tirkei kostenlos 99 Cent 20* Cent 79 Cent 181 Cent 99 Cent
in Agypten kostenlos 99 Cent 20* Cent 199 Cent 181 Cent 99 Cent
in den USA kostenlos' 99 Cent 81 Cent 79 Cent 181 Cent 99 Cent
Hochstpreis 275 Cent 99 Cent 184 Cent 199 Cent 217 Cent 99 Cent
Kombi-Tarife fiir Smartphones (Auswahl)
MByte/Minuten/ (kein Angebot) 200 MByte/200 SMS/ (kein Angebot) 200 MByte/500 Minuten/ 300 MByte/250 Minuten/ (kein Angebot)
SMS/Laufzeit 200 Minuten/30 Tage 9,90 € 100SMS/30Tage  29,99€ 50SMS/30 Tage 19,90 €
500 MByte/200 SMS/ 300 MByte/500 Minuten/
200 Min./30Tage 16,90 € 100 SMS/30 Tage 29,90 €
Mobiler Internetzugang
in Deutschland 1 MByte 039€ 1MByte 0,24€ 5Minuten 045€ 500 MByte/30 Tage 9,99€ 1MByte 024€ 1 GByte/30 Tage 9,95€
100 MByte/30 Tage 4,90€ 500 MByte/30Tage 9,95€ 1GByte/30 Tage 12,99 € 500 MByte/30 Tage 6,90 €
1GByte/30 Tage 9,90 € 3GByte/30Tage  1999€ 1GByte/30Tage 11,90 €
3GByte/30Tage 1490 € 3GByte/30Tage 1490 €
5GByte/30Tage 19,80 €
in der EU (Standardpreis) 1MByte 039€ 1MByte 049€ 1MByte 2,00€3 (kein Angebot) (kein Angebot) nur Pauschaltarife
Hachstpreis Ausland 1 MByte 2500€ 1MByte 099€ 1MByte 2,00€* (kein Angebot) (kein Angebot) (nurin EU nutzbar)
(Standardpreis)
Bewertung
Preistransparenz Webseite ~ © @ €] @ €] O
Zusatzdienste, Pakete [€le] ®D (@] ®® ® ®®
Alltagstauglichkeit eo ® © €] ©) @
' Sondertarif erforderlich ? Festnetz Samstag/Sonntag 1 Cent/min 322g1. 0,50 €/Verbindung %2291.0,75€/Verbindung
®® sehrqut @ qut O aufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Nico Jurran

Heimkino-Konsolen

Playstation 4 und Xbox One als Multimediazentralen

Neben den Hardcore-Gamern, die Konsolen nur als Spielmaschinen interessieren,
gibt es viele Anwender, die sich Multimedia-Allrounder im Wohnzimmer wiinschen.
Doch erfiillen die Next-Generation-Modelle diese Erwartungen?

pielkonsolen sollen zwar vor

allem ein optimales Spiel-
erlebnis vermitteln, viele Kaufer
erwarten daruber hinaus aber Zu-
satzfunktionen wie Blu-ray-/DVD-
Wiedergabe und Audio/Video-
Streaming. Immerhin haben Play-
station 3 und Xbox 360 hier Maf3-
stabe gesetzt: Die Sony-Konsole
galt lange als einziger bezahl-
barer Blu-ray-Player, die Microsoft-
Maschine wurde wiederum mit
einem externen HD-DVD-Lauf-
werk in den Kampf gegen die
Blu-ray geschickt. Hinzu kamen
auf beiden Seiten Uber die Jahre
Firmware-Updates, die etwa die
Wiedergabe von Dateien von
Wechselmedien und iber das
lokale Netz nachristeten bezie-
hungsweise verbesserten und
neue Abruf-Dienste einrichteten.

Entsprechend hoch sind da-
her die Erwartungen in die
neuen Konsolen: Mit Blu-ray-
Laufwerken, eingebauten 500-
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GByte-Festplatten (bei der PS4
vom Anwender gegen ein gro-
Beres Modell austauschbar), Gi-
gabit-Ethernet-Ports und inte-
griertem WLAN bringen sie sehr
gute Voraussetzungen mit.

Anschliisse und
Bedienung

Bevor es um die Wiedergabe ein-
zelner Medien geht, lohnt sich
ein Blick auf die Audio/Video-
Anschlisse. Denn was niitzt die
Moglichkeit, einen Film oder ein
Musiksttick wiedergeben zu kon-
nen, wenn man die Signale nicht
aus dem Gerat heraus- und in
die heimische Anlage hinein be-
kommt?

Und hier wartet die erste
Uberraschung: Hatten PS3 und
Xbox 360 noch analoge Au-
dio/Videoanschliisse in Form
proprietdrer Buchsen, an die
man verschiedene Adapter an-

schlieBen konnte, sind an der
PS4 und an der Xbox One alle
A/V-Ports rein digital ausgeftihrt:
Neben HDMI gibt es nur noch
einen SPDIF-Ausgang fir Digital-
ton. Fehlt der HiFi-Anlage ein
digitaler Eingang, benétigt man
einen Digital/Analog-Wandler wie
den rund 45 Euro teuren ,Lindy
Audio Converter”.

Die Xbox One hat daneben
noch einen HDMI-Eingang, Gber
den sie Videosignale samt Digi-
talton - etwa von einem HDTV-
Receiver entgegennimmt - und
durchschleift. Dabei akzeptiert
sie auch mit dem HDCP-Kopier-
schutz (High-bandwidth Digital
Content Protection) gesicherte
HDMI-Datenstrome. Wozu dies
dient, erlautern wir spater.

Die Bedienung lauft nach Wil-
len der Hersteller tGber die draht-
los angebundenen Controller, ei-
nige Grundkommandos lassen
sich — bei angeschlossener Ka-

mera - auch per Sprachsteue-
rung geben. Weiterhin unter-
stitzen PS4 und Xbox One das
HDMI-Fernbedienungsprotokoll
CEC (Consumer Electronics Con-
trol), Ubertragen tber das Kabel
also Befehle, um etwa den A/V-
Receiver einzuschalten und auf
den korrekten Eingang umzu-
schalten. Offizielle Fernbedie-
nungen gibt es noch nicht, Mo-
delle friherer Konsolengenera-
tionen lassen sich nicht nutzen.

Musik und Fotos

Beide Geréte haben Slot-In-Lauf-
werke, von denen man auch in
Zeiten von Flatrates erwartet,
dass sie CDs abspielen. Doch tat-
sachlich ist dies nur auf der Xbox
One maglich; die Playstation 4
bricht den Versuch mit einer
Fehlermeldung ab. Zwar gibt es
mittlerweile Berichte, dass Sony
hier nachbessern will. Anders als
bei anderen Baustellen (dazu
gleich mehr), fehlt aber bislang
eine entsprechende Absichtser-
klarung in der offiziellen FAQ [1].
Kritiker halten es daher weiterhin
fur maéglich, dass es der Konsole
schlicht an der passenden Laser-
diode mangelt - womit sich die
Einschrankung nicht mittels
Firmware-Update I6sen liel3e.
Wer nun vorbringt, dass man
Musiksticke heutzutage ja eh
auf einem Wechselmedium oder
Netzwerkspeichern hat und daher
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auf Audio-CDs verzichten kann,
tiberschatzt die Konsolen schon
wieder: PS4 und Xbox One
haben zwar USB-3.0-Buchsen,
spielen von Sticks und Festplat-
ten momentan aber nichts ab.
Die PS4 hat dartiber hinaus keine
DLNA-Fahigkeiten, um etwa im
LAN als Streaming-Client zu
fungieren — was bei der Play-
station 3 noch der Fall ist. Sony
deutet in der angesprochenen
FAQ bereits an, dies nachristen
zu wollen. Wann das Update
kommt, ist aber bislang unklar.

Microsoft erkldrte nach Sonys
DLNA-Absage eilig, dass die
XBox DLNA beherrsche. Das ist
insoweit korrekt, dass man von
einem Windows-PC mittels ,Play
To"-Funktion etwa Musikstlicke
in den Formaten WAV, MP3 und
WMA (sogar in der Mehrkanal-
Variante) sowie Fotos streamen
kann. Von der Konsole aus in
einer Medienbibliothek auf
einem Server stobern lasst sich
aber nicht. Die Xbox One ist also
ein DLNA-Renderer, aber kein
Control Point.

Beide Hersteller wollen offen-
bar, dass man statt auf die eige-
nen Musiksammlung auf ihre
kostenpflichtigen  Streaming-
angebote zugreift. Bei Sony ist
das ,Music Unlimited”: Nach
einer 30-tagigen Testphase zahlt
man 5 Euro pro Monat, wobei
immerhin die Wiedergabe auf
anderen Geraten wie etwa Sonys
Smart-TVs, PCs und Android-
Smartphones und -Tablets ein-
geschlossen ist. Ein &dhnliches
Angebot macht Microsoft mit
dem Xbox Music Pass, der nach
30 Testtagen mit rund 10 Euro zu
Buche schldgt. Allerdings bend-
tigt man fir dessen Nutzung auf
der Xbox One zusatzlich ein
Xbox-Live-Gold-Abo fiir 5 Euro
im Monat - das aber auch fur
Multiplayer-Partien nétig ist. Wie
Microsoft auf einen Preis fiir das
Paket aus Pass und Gold Abo
von insgesamt 17 Euro kommt,
bleibt aber ein Geheimnis.

DVD

Die Wiedergabe von DVDs klapp-
te auf der PS4 zunidchst zufrie-
denstellend. Die Ernlichterung
folgte jedoch, als wir eine kom-
merzielle Scheibe einlegten, de-
ren Inhalt im Zeilensprungver-
fahren (interlaced) produziert
wurde: Der in der PS4 eingebau-
te Deinterlacer leistet schlechte
Arbeit, bei schnellen Bewegun-
gen im Bild fransen Kanten aus
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Die PS4 hat an ihren

Controllern noch proprie-

tare Audioanschlisse fiir
Headsets. Um Modelle von
Fremdherstellern anschlieBen zu
kénnen, benétigt man allerdings

ein Adapterkabel, wie es etwa Hama

oder flimmern. Steckt im heimi-
schen Fernseher ein verniinftiger
Videochip, sollte man daher ihm
das Zusammensetzen der Halb-
bilder Giberlassen. Im Setup der
Konsole muss man dafiir die Aus-
gabe im hochskalierten Inter-
laced-Format 1080i mit 1920 X
1080 Bildpunkten wahlen, eine
Ausgabe im Originalformat 576i
ist nicht vorgesehen, bei 720p
und 1080p kommt wieder der
Deinterlacer der PS4 zum Zuge.
Der Xbox One gelingt das Zu-
sammensetzen der Halbbilder
ohne Probleme — was auch des-
halb wichtig ist, weil sie nur die
Vollbildformate 720p und 1080p
ausgibt. Da das in den USA entwi-
ckelte Gerat stets mit der dort tib-
lichen Bildwiederholrate von
60 Hertz lauft, waren bei europai-
schem 50-Hertz-Material aber
Ruckler bei Schwenks zu beftirch-
ten. Der integrierte Software-
Player funktionierte mit einem
vor unserem Test veroffentlichten
Update zumindest mit unseren
Test-Discs aber einwandfrei.
Dafr stellten wir mit Erstau-
nen fest, dass die Xbox One zwar
DVDs mit Dolby-Digital-Ton ab-
spielen kann, das Mehrkanalton-
format aber stets umwandelt
und nicht als den originalen Bit-
stream ausgibt: Im Setup hat
man fiir HDMI die Wahl zwischen
PCM - wahlweise in Stereo und
mit 5.1 oder 7.1 Kanélen - und
DTS. Uber SPDIF ist man auf PCM

fur rund 10 Euro anbietet.

Stereo und DTS beschrankt.
Hangt an der Konsole ein Boxen-
set oder einen Kopfhorer ohne
DTS-Decorder, hért man man
also bestenfalls Stereoton -
wenn die Anlage nicht komplett
stumm bleibt. Microsoft will die
Dolby-Digital-Bitstreamausgabe
mit einem Update nachliefern.

Positiv féllt bei beiden Kon-
solen auf, dass sie sich beim Ab-
bruch einer Wiedergabe die be-
treffende Stelle merken und bei
einer Fortsetzung dort wieder
ansetzen - auch wenn man die
Disc zwischenzeitlich aus dem
Gerat genommen hat. Mit Schei-
ben der gescheiterten HD-Audio-
Discformate SACD und DVD-
Audio konnen beide Konsolen
nichts anfangen. Die Xbox One
héngt sich beim Versuch, eine
DVD-Audio abzuspielen, sogar
gerne komplett auf.

Blu-ray Disc

Beim Test mit Blu-ray Discs lasst
sich zunachst positiv feststellen,
dass beide Konsolen Spielfilme
korrekt in Full HD mit 24 Bildern
pro Sekunde (1080p24) wieder-
geben. Auch das Deinterlacing
von 1080i-Produktionen gelingt
der PS4 entgegen unseren Be-
furchtungen nach dem DVD-Test
gut. Die Xbox One kommt mit
TV-Produktionen und Konzert-
mitschnitten ebenfalls gut klar,
50/60-Hertz-Ruckler konnen wir

Wer versucht, auf der PS4 einen Audio-CD abzuspielen,
erhilt lediglich eine Fehlermeldung.

nicht feststellen. Eingespart hat
Sony die bei der PS3 noch vor-
handene Anzeige von Video-
und Audiobitraten; bei der Xbox
One bekommt man diese Infor-
mationen zu sehen.

Die BD-Live-Funktion, die Bo-
nusmaterial zu eingelegten Fil-
men aus dem Internet nachladt,
funktioniert bei beiden Konsolen
einwandfrei. Doch damit ist die
Feature-Liste am Ende: Blu-rays
mit 3D-Filmen spielt aktuell
weder PS4 noch Xbox One ab.
Und entgegen friherer Erwar-
tungen bieten sie auch keine
Option, Filme fir Ultra-HD-Fern-
seher mit einer Panel-Auflésung
von 3840 x 2160 Pixel hochzu-
rechnen.

Die bei der DVD-Wiedergabe
angesprochenen Einschrankun-
gen bei der Digitalton-Ausgabe
der Xbox One wirken sich hier
natirlich auch hier aus - und
zwar sogar verstarkt: Auch die
Formate True HD, Dolby Digital
Plus und DTS-HD Master Audio
kann sie nicht tGber HDMI an
einen A/V-Receiver durchreichen
(Uber SPDIF ist dies sowieso nicht
maoglich). Und nach unseren Be-
obachtungen dirfte das Gerat
auch keinen Decoder eingebaut
haben, der die HD-Audio-Forma-
te in unkomprimierte Mehrkanal-
PCM-Datenstrome wandelt; de-
kodiert wird wohl nur der verlust-
behaftete DTS-Kern. DTS selbst
bestatigte einen Decoder fiir
DTS-HD Master Audio mit bis zu
7.1 Kanélen jedenfalls bislang nur
in der PS4 - ,als erstes Produkt
tiberhaupt”. Aus der Sony-Kon-
sole kam zudem Dolby True HD
mit bis zu 7.1 Kanalen in unserem
A/V-Receiver an.

Video im LAN und
tiber das Internet

Aufgrund der genannten Ein-
schrankungen bei externen Spei-
chermedien und im Netzwerk-
bereich lief3 sich bei Videodateien
nur testen, was sich von einem
Windows-PC zur Xbox One strea-
men lasst. Erfolgreich waren wir
hier erwartungsgemaf bei WMV-
Dateien, auch H.264-kodierte
1080p-Videos im M2TS-Container
gab die Konsole wieder. Bei HD-
Filmen im MPEG-Container blieb
der Bildschirm hingegen mehr-
fach schwarz, Videos im MKV-
Container lassen sich nicht zur
Xbox One streamen.

Wer Filme kostenpflichtig tber
Online-Dienste gucken mochte,
bekommt eine ordentliche Aus-
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wahl: Sony und Microsoft haben
ihre neuen Konsolen erwartungs-
gemaB an ihre jeweiligen Abruf-
dienste ,Video Unlimited” bezie-
hungsweise ,Xbox Video” ange-
bunden, bei dem man aktuelle
Streifen in Standardauflésung fir
knapp 4 und in HD fir 5 Euro mie-
ten kann. Beide haben auch Se-
rien wie ,The Walking Dead” im
Sortiment, Sony im Einzelabruf
fiir je rund 2,50 beziehungsweise
3 Euro (SD/HD), Microsoft staffel-
weise fur rund 40 beziehungs-
weise 48 Euro.

In den USA bietet Video Unli-
mited fir einen speziellen Player
auch schon ultrahochaufgel6ste
Filme. Versicherte Sony zunachst
noch, dass der Ultra-HD-Bereich
bald auch tber die PS4 ansteuer-
bar sei, ist davon mittlerweile
keine Rede mehr. Denkbar ist,
dass die Filme, die momentan
zwischengespeichert werden, zu
viel Platz auf der Festplatte ein-
nehmen wirden. 500 GByte
Platz klingen zunéchst recht or-
dentlich, mache Spiele belegen
aber schon 40 GByte und mehr.

Beide Konsolen gewahren au-
Berdem Zugriff auf Flatrate-An-
gebot von Drittanbietern: Love-
film gibt es auf PS4 und Xbox
One, die fir den Start ebenfalls
fur beide Konsolen angekiindig-
te Watchever-App war bis zum
Redaktionsschluss ebenso wie
Maxdome aber nur auf dem
Sony-Gerdt verfligbar. Spieler
bekommen News beziehungs-
weise Gameplay-Videos auf der
PS4 von IGN und auf der Xbox
One von Machinima. Falsch sind
Berichte, wonach man fiir diese
Xbox-Apps neben den anfallen-
den Anbieter-Gebihren noch
monatlich 5 Euro fiir das oben
angesprochene Gold-Abo inves-
tieren muss.

Eine YouTube-App wie auf der
Xbox One gibt es auf der PS4

nicht, allerdings kann man sich
mit dem dortigen Webbrowser
behelfen: Der unterstiitzt zwar
kein Flash, lasst sich aber fiir die
Wiedergabe nutzen, indem man
die fir Heimkinogerate bestimm-
te Seite www.youtube.com/tv
aufruft. Sony bietet schlieBlich
Uber den Dienst ,VidZone” noch
kostenlos aktuelle Musikvideos
als Streams, allerdings in nur ma-
Riger Qualitat.

Fernsehen

Microsoft hat sich schon seit
einiger Zeit der Verbindung von
Fernsehen und Konsole ver-
schrieben: Die Xbox 360 konnte
als Client fiur IPTV-Dienste die-
nen, die die Software ,Media-
room” des Unternehmens ein-
setzen. Dazu gehort auch das En-
tertain-Angebot der Deutschen
Telekom, allerdings konnte sich
der Provider nie zur Freigabe
durchringen. Wie es nach dem
Verkauf von Mediaroom an
Ericsson mit der Konsolenunter-
stlitzung weitergeht, ist momen-
tan vollig unklar.

Dafiir bietet die Xbox One die
Méglichkeit, Gber den bereits er-
wahnten HDMI-Eingang das Sig-
nal eines Digital-TV-Receivers
einzuschleifen. Passend dazu
gibt es eine schlicht ,TV* ge-
nannte App einschlieBlich eines
Programmfihrers namens ,Guide
One”, der hierzulande aber fir
Live-TV leer bleibt.

Wir testeten die Funktion mit
einem HDTV-Receiver von Tech-
niSat, der verschiedene Ausgabe-
formate anbietet. Das Ergebnis:
Mit SD-Eingangssignalen (576i)
kommt die Konsole nicht klar,
mit héheren Auflésungen klappt
es — zumindest theoretisch. In
der Praxis schlagt hier nun offen-
bar die angesprochene 50/60-
Hertz-Wandlung zu: Je nach

Wer einen Digital-TV-Receiver an die Xbox One anschlief3t, kann
daslaufende Fernsehbild auch ins Meniider Konsole einblenden.
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Im VoD-Bereich liegt die PS4 mit dem eigenen Dienst
»Video Unlimited” sowie Unterstiitzung von Maxdome,
Lovefilm und Watchever derzeit vor der Xbox One.

Kanal und gewahlter Auflésung
flackern Kanten, ruckelt das ge-
samte Bild bei Schwenks oder ist
asynchron zum Ton. Eine wirklich
annehmbare Wiedergabe lief3
sich mit keiner Kombination be-
werkstelligen.

Daneben gewahrt die Xbox
One Uber das Internet Zugriff
auf die Kandle und weitere
Video-on-Demand-Inhalte des
Sportsenders Eurosport sowie
Uber den Online-Dienst Zattoo
auf die Livestreams verschie-
dener TV-Programme. Wer die
Dienste nutzen will, muss das
angesprochene Gold-Abo fiir
5 Euro im Monat abschlieBen.
Bei Zattoo bekommt man dafr
ein Grundangebot, das aus 6f-
fentlich-rechtlichen und kleinen
Sparten-Sendern besteht; wer
auch Privatsender sehen moch-
te und eine bessere Bildqualitat
wiinscht, muss fir 5 Euro mo-
natlich beziehungsweise 45 Euro
im Jahr zusatzlich ein Abo bei
dem Dienst abschlie3en.

Gerdusche

AbschlieBend noch ein Wort zur
Geréauschkulisse, die beide Kon-
solen erzeugen: Die PS4 ist mit
gemessenen 0,5 Sone im Menu-
modus etwas lauter als etwa die
PS3 Slim, wird aber von Filmen
und Musik leicht Gbertont - so-
lange man keine Disc abspielt,
da das zirpende Laufwerk in
leisen Passagen dann durchaus
auf sich aufmerksam macht.

Die XBox One toppt die PS4
bei der Lautheit: Mit Luftern in
Konsole, Kamera und Netzteil
kommt das System bereits im
Mend auf 0,8 Sone. Auch sie ist
aber bei Musik- und Video-
wiedergabe akzeptabel. Kommt
das Laufwerk dazu, steigt aber

auch hier der Gerduschpegel so
an, dass die Konsole bei leisen
Passagen schon mal horbar ist.

Fazit

Mit Ruhm bekleckern sich Sony
und Microsoft bezliglich der
Multimedia-Fahigkeiten ihrer
Next-Generation-Konsolen bis-
lang wahrlich nicht. Verniinftige
Deinterlacer, eine Bitstream-
Ausgabe aller fir Blu-ray und
DVD spezifizierten Tonformate
und Wiedergabe von 3D-Filmen
bieten BD-Player unter 100 Euro.
Selbst DLNA-Unterstiitzung und
Medienwiedergabe von USB-
Wechselmedien sind dort eine
Selbstverstandlichkeit — ebenso
wie 4K-Skalierung im etwas ho-
herem Preissegment. Die Xbox
One kann auch mit der An-
bindung von TV-Receivern da
nichts herausreif3en; die ganze
Geschichte scheint vielmehr voll
auf den US-Markt ausgerichtet
zu sein.

Beide Hersteller sind also gut
beraten, die fehlenden Funktio-
nen moglichst schnell nachzu-
rlisten, wenn sie nicht nur Spie-
ler ansprechen wollen. Als Multi-
media-Konsolen kénnen wir sie
aktuell jedenfalls nicht empfeh-
len. (ij)
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Praxis | Undelete fur Ext4

Dr. Oliver Diedrich

Hilfe in der Not

Ext4: Geloschte Dateien wiederherstellen

Bei dem Linux-Standard-Dateisystem Ext4 ist nach einem versehentlichen rm
nicht alles verloren: Verschiedene Tools versprechen, gelschte Dateien wiederherzustellen.

eder Anwender dirfte das innerliche Zu-

sammenzucken kennen, wenn einem be-
wusst wird, dass man gerade auf ,Ja” statt
.Nein” geklickt hat und dadurch wichtige
Datenin den Orkus geschickt hat. Zwar imple-
mentieren die meisten Linux-Desktops einen
Papierkorb, aus dem man Dateien zurtickho-
len kann, die im Dateimanager gel6scht wur-
den; gegen ein versehentliches m * auf der
Kommandozeile hilft das allerdings nicht.

Zum Gluck gibt es Tools, die mit verschie-
denen Methoden versuchen, geldschte Da-
teien auf dem Linux-Standard-Dateisystem
Ext4 wiederherzustellen. Extundelete arbei-
tet dhnlich wie Ext3grep, vorgestellt in c't
7/09, funktioniert aber mit Ext4 [1]: Das Pro-
gramm nutzt das Journal, um é&ltere Kopien
der Metadaten geldschter Dateien zu finden
und damit die Daten zu restaurieren (siehe
Textkasten rechts).

Einen ganz anderen Ansatz verfolgt Ext-
carve: Das Tool durchsucht alle als frei mar-
kierten Datenblocke, ob dort eine Datei an-
fangt. So kann Extcarve zwar auch Dateien
wiederherstellen, von deren Metadaten sich
keine Kopien im Journal mehr finden, restau-
riert aber auch viel Datenmdill wie teilweise
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Uberschriebene Dateien. Ext4magic kombi-
niert diese beiden Ansatze.

Vom gleichen Autor wie Extcarve stammt
Giis-Ext4. Das Programm arbeitet im Hinter-
grund und erstellt regelmé&Big Kopien des ak-
tuellen Zustands aller Ext4-Metadaten. Da-
teien lassen sich damit auch dann noch exakt
restaurieren, wenn sich keine Kopien der Me-
tadaten im Journal finden und Extundelete
und Ext4magic scheitern. Sein groBer Nach-
teil: Es muss bereits installiert sein, bevor ge-
16scht wird. Als erste Hilfe nach einem verse-
hentlichen rm fallt Giis-Ext4 damit aus.

Fir alle Tools gilt: Der Inhalt einer geldsch-
ten Datei lasst sich nur so lange wiederher-
stellen, wie keine neuen Daten in die Daten-
blocke geschrieben wurden, die die Datei be-
legt hat. Je schneller man daher nach dem
Loschen einer Datei eine Wiederherstellung
versucht, desto groBBer die Chancen, dass ihre
Datenbldcke noch nicht mit anderen Daten
Uberschrieben wurden. Wenn maglich, sollte
man die Partition, auf der sich die geldschte
Datei befindet, sofort aushdangen, damit kein
Hintergrundprozess versehentlich die Daten
Uberschreibt. Wenn das nicht méglich ist,
etwa weil die Datei im /-Dateisystem gel6scht

wurde, kann man sicherheitshalber in den
Single-User-Mode wechseln.

Extcarve 1.4 klappert alle aktuell nicht beleg-
ten Blocke des Dateisystems ab und prift, ob
dort eine Datei anfangt. Dazu bedient sich
das Programm der ,magic file number”-
Logik, wie sie auch das Unix-Tool file nutzt:
Dateitypen werden an typischen Bytefolgen
(der ,magic number”) am Anfang der Datei
erkannt. Leider nutzt Extcarve dafir nicht die
libmagic von file, die Gber 2000 Dateitypen
kennt, sondern enthélt lediglich eine kleine
Auswahl an ,magic numbers”. Daher bertick-
sichtigt Extcarve lediglich ELF-Binaries und
einige Bild- und Archivformate (gif, png,
jpeg, tgz, zip, bzip2, rpm), auBerdem C/C++-,
PHP- und Latex-Quelltexte sowie PDF-, Xfig-,
MP3- und ASCII-Text-Dateien.

Hat das Programm in einem Datenblock
den Anfang eines bekannten Dateityps er-
kannt, werden der Datei die folgenden Da-
tenblocke auf der Platte zugeschlagen, bis
Extcarve das Ende der Datei erkennt - bei ei-
nigen Dateitypen ebenfalls an einer Magic
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Number, ansonsten an Null-Bytes am Ende
eines Datenblocks. Allerdings muss man
immer damit rechnen, dass in einer restau-
rierten Datei Datenblocke auftauchen, die
dort nicht hingehéren, sodass die Datei feh-
lerhaft ist - je groBer die Datei, desto hoher
das Risiko.

Man kann das Tool als Archiv-Datei herun-
terladen, die neben dem Quelltext auch
schon das ausfiihrbare Binary enthalt (alle
Download-Links finden Sie tGiber den c't-Link
unten). Nach dem Auspacken startet der
Befehl

Jextcarve/bin/extcarve -g

den Wiederherstellungsprozess. Das Pro-
gramm fragt dann den Namen der zu pri-
fenden Gerate- oder Image-Datei sowie ein
Verzeichnis fur die wiederhergestellten Da-
teien ab.

Extcarve funktioniert mit den Dateisyste-
men Ext2, Ext3 und Ext4. Das Ext2-/Ext3-Erbe
bringt eine lastige Eigenschaft mit sich: Stan-
dardmaRBig restauriert das Programm ledig-
lich die ersten zwolf Datenblocke, also die
ersten 48 KByte geloschter Dateien. Das ist
bei Ext2 und Ext3 auch sinnvoll, da dort die
Blocke 13, 14 und 15 keine Daten, sondern
die Nummern von Datenblécken enthalten,
in denen sich die weiteren Daten finden (in-
direkte Adressierung, siehe Textkasten).
Wiirde man diese Blocke zu der wiederherzu-
stellenden Datei hinzufiigen, wére sie kaputt.

Ext4 hingegen verwendet Extents statt
Blocklisten mit indirekter Adressierung: Da-
teien werden in moglichst langen Folgen
aufeinander folgender Datenbldcke gespei-
chert. Eine Datei kann so bis zu 128 MByte
am Stlick belegen. Daher ist es bei Ext4 sinn-
voll, die maximale Zahl der Datenblocke
tiber die Option -i auf bis zu 32 768 zu erho-
hen. -i funktioniert auch bei Ext2 und Ext3,
hier sind Dateien uber 48 KByte GréRe je-
doch erwartungsgemaf kaputt. Beim Aufruf
mit -i fragt das Programm nach der Maximal-
zahl von anzuhdngenden Datenblécken. Mit
-t kann man die Suche auf einen der unter-
stutzten Dateitypen beschrénken. Anders als
es die Hilfestellung suggeriert, muss man
den Dateityp mit vorangestelltem Punkt an-
geben: ,.png”, nicht ,png” sucht ausschlie3-
lich nach Bilddateien im PNG-Format.

Auf unserer Testpartition — 46 GByte grof3,
davon 22 GByte belegt, seit eineinhalb Jah-
ren als Root-Dateisystem im Einsatz - fand
Extcarve Uber 160 000 Dateien, davon gut
25 000 Bilddateien, tber 75 000 vermeintli-
che Textdateien und Gber 25 000 ELF-Bina-
ries, von denen viele allerdings kaputt waren.
Zudem sind rund 50 000 der geretteten Da-
teien mit anderen wiederhergestellten Da-
teien identisch; allein von den vermeintlich
wiederhergestellten png- und jpg-Bildern
finden sich rund 10 000 auch noch unge-
16scht auf der Platte.

Unter den zahlreichen wiederhergestell-
ten Dateien das eine versehentlich geléschte
Lieblingsfoto wiederzufinden, wird so zu
einer miihsamen Angelegenheit, zumal die
Dateien nichtssagende Namen wie extcar-
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Extents mappen Bereiche einer
Datei auf den Datentréger.

vesbrpkg.elf und extcarvenOFgAW.tgz tra-
gen und man auBBer der Gré8e und den Da-
teityp keinerlei Hinweise erhalt, die beim
Auffinden einer konkreten Datei helfen
konnten.

Extundelete ist ein Nachfolger von Ext3-
grep [1], der auch mit Ext4 funktioniert. Das
Programm findet sich bei vielen Linux-Distri-
butionen in den Repositories, wenn auch
nicht unbedingt in der aktuellen Version
0.2.4 vom Januar 2013 - Ubuntu 13.10 bei-
spielsweise bringt Version 0.2.0 mit. Extunde-
lete restauriert geléschte Dateien anhand &l-
terer Kopien ihrer Metadaten im Ext3- oder
Ext4-Journal. Wenn eine solche Kopie exis-
tiert und die Datenblocke zwischenzeitlich
nicht tiberschrieben wurden, wird die Datei
korrekt wiederhergestellt; findet sich keine
Kopie der Metadaten, kann Extundelete die

Ext2, 3,4

Ext4 ist bereits die vierte Inkarnation des
traditionellen Linux-Dateisystems, wobei
jede neue Version Anderungen brachte, die
das Wiederherstellen geloschter Dateien
betreffen. Undelete-Tools fir Ext2 und Ext3
funktionieren daher nicht mit Ext4.

Ext2, 1993 eingefiihrt, ist ein klassisches
Unix-Dateisystem. Es speichert Daten in
4 KByte groRen Datenblocken auf der Plat-
te. Zentrale Verwaltungsstruktur sind die
Inodes, die neben Metadaten wie Besitzer
und Zugriffsrechte eine Liste der von dieser
Datei belegten Datenblocke speichern.
Jeder Dateieintrag in einem Verzeichnis
verweist auf eine Inode. Beim L&schen
einer Datei invalidiert Ext2 den Datei-
namen im Verzeichnis, setzt in der Inode
die Loschzeit und tragt die benutzten Da-
tenblécke und die Inode in den Block- und
Inode-Tabellen als verfuigbar ein. Eine ge-
I6schte Datei ldsst sich wiederherstellen,
indem man einfach die Blockliste ihrer
Inode ausliest - solange Inode oder Daten-
blocke nicht mit neuen Daten Uberschrie-
ben wurden.

Ext3 brachte zwei wichtige Anderungen fiir
das Wiederherstellen geldschter Dateien:
Um das Dateisystem im Falle eines Rechner-
absturzes moglichst konsistent zu halten,
entfernt Ext3 beim Loschen einer Datei die
Blocklisten in der Inode. Eine Wiederherstel-
lung der Datei anhand der Informationen in

Datei: logische Datenbl6cke

2 3 45

Datentrager

Datei nicht restaurieren, auch wenn ihre
Daten noch vollstandig auf der Platte erhal-
ten sind.

Mit dem Befehl

extundelete --restore-all --output-dir VERZEICHNIS DEVICE

versucht Extundelete, alle geléschten Da-
teien auf dem genannten Datentrdger (oder
einer Image-Datei) wiederherzustellen. Uber
die Optionen --before und --after lasst sich
die Suche auf Dateien einschranken, die in
einem bestimmten Zeitbereich geldscht
wurden. Die Zeitangabe erfolgt in Sekunden
seit dem 1.1.1970, dem Start der (Unix-)
Epoche; der Befehl

date -d "2014-01-01 12:00" +%s

rechnet ein Datum in Sekunden seit der Epo-
che um.

Auf unserer Testpartition konnte Extun-
delete 0.2.4 gut 180 Dateien wiederherstellen,
davon immerhin 170 mit ihrem alten Namen.

der Inode ist damit nicht mehr maoglich.
Zudem ist Ext3 ein Journalling Filesystem:
Metadaten wie die Inodes werden zunachst
in ein Journal geschrieben und dann von
dort auf die Festplatte tbertragen.

Was ebenfalls dazu gedacht ist, das Datei-
system nach einem Crash schnell wieder in
einen konsistenten Zustand zu bringen,
ldsst sich zum Wiederherstellen geloschter
Daten nutzen. Das Journal arbeitet wie das
Dateisystem mit 4-KByte-Blécken. Da
Inodes 256 Byte grof3 sind, enthélt ein 4K-
Block 16 Inodes. Wenn eine Inode geédndert
wird, beispielsweise weil die zugehorige
Datei gelesen (setzt die Access Time) oder
neu geschrieben wurde, landet auch eine
Kopie der benachbarten 15 Inodes im Jour-
nal. Die Chance, nach dem Loschen einer
Datei heile Inode-Kopien im Journal zu fin-
den und dariiber die Datenblécke zu fin-
den, ist daher gar nicht schlecht.

Auch Ext4, die aktuelle Version des Ext-Da-
teisystems, hat ein solches Journal. Die we-
sentliche Anderung gegeniiber Ext3 ist die
Einflihrung von Extents an Stelle von Block-
listen mit indirekter Adressierung [2].
Dadurch werden groBere Bereiche von Da-
teien am Stlick gespeichert, was die Wie-
derherstellung der Daten erleichtert. Aller-
dings andert sich die Interpretation der
Blocklisten in der Inode, sodass Undelete-
Tools fiir Ext3 mit Ext4 nicht funktionieren.
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Bei 40 davon handelte es sich allerdings um
Duplikate anderer restaurierter Dateien; an-
sonsten fanden sich tiberwiegend Uberbleib-
sel von Debian-Paketen, die irgendwann mal
installiert oder aktualisiert worden waren. In
einem zweiten Test — Wiederherstellen aller
vor mehr als fiinf Tagen geldschten Dateien
auf der Home-Partition eines intensiv genutz-
ten Arbeitsplatzrechners — fand Extundelete
keine wiederherstellbaren Dateien.

Da Extundelete auch Verzeichnisse auf
Eintrdge geldschter Dateien durchsucht, lasst
sich eine gerade eben gel6schte Datei mit
der Option --restore-file einfach tber ihren
Namen wiederherstellen, sofern sich eine
Kopie der Metadaten im Journal befindet.
Wichtig: Die Pfadangabe muss sich auf die
Partition beziehen, auf der die Datei gespei-
chert war, und darf den Mountpoint der Par-

Verzeichnis Inodes

Metadaten
Blocknummern

Metadaten
Blocknummern

tition nicht enthalten. Haben Sie also /home
auf eine eigene Partition ausgelagert, stellt
man die Datei /home/foo/bar tber

extundelete --restore-file foo/bar /dev/sdal

wieder her. In unseren Versuchen klappte
das bei Dateien, die vor nicht allzu langer
Zeit angelegt oder verdndert worden waren,
recht gut; bei élteren Dateien fanden sich
haufig keine Kopien der Metadaten im Jour-
nal, sodass die Wiederherstellung fehlschlug.

Der Automatikmodus von Ext4magic kombi-
niert die Ansatze von Extundelete und Ext-
carve: Mit dem Befehl

ext4magic -m DEVICE -d VERZEICHNIS

+ Dateityp - GroRe
« Zugriffs- « ACL

rechte  « Anzahl Links
* Besitzer « Anzahl Blocke Inodes verkniipfen
*Gruppe - Zugriffszeiten in Ext4 Daten

mit Verzeichnis-

« Extent 1 [P
e eintrdgen und

Metadaten
Blocknummern
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speichern alle
Metadaten
zu einer Datei.

versucht Ext4magic zundchst, moglichst
viele Dateien anhand alter Verzeichnis- und
Inode-Informationen im Journal zu restaurie-
ren. AnschlieBend durchsucht das Programm
Datenblocke, die als wieder verfigbar mar-
kiert wurden, mithilfe der libmagic nach Da-
teianfangen. Zur Wiederherstellung samtli-
cher Dateien eines kompletten Dateisystems
nach mit einem beherzten rm -rf empfehlen
die Entwickler die Automatik-Option -M, in
der das Ext4magic mit etwas anderen Vor-
einstellungen arbeitet.

Im Automatikmodus beriicksichtigt Ext4-
magic beim Durchsuchen des Journals ledig-
lich Dateien, die in den letzten 24 Stunden
geléscht wurden. Will man éltere Dateien an-
hand der Informationen im Journal wieder-
herstellen, muss man die Optionen - (,re-
cover”) und -a (,after”) kombinieren:

ext4magic -r -a 1388530800 DEVICE

restauriert Dateien anhand der Metainforma-
tionen im Journal, die seit dem 1.1.2014,
0:00 Uhr gel6scht wurden. Mit der Option H
aufgerufen, liefert Ext4magic eine Haufig-
keitsverteilung der Loschoperationen nach
dem Zeitpunkt des Loschens.

Auf der Root-Partition stellte Ext4magic
gut 212 000 Dateien und knapp 25 000 Ver-
zeichnisse wieder her, nahezu alle mit ihrem
friheren Namen und Pfad. Allerdings waren
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Ext4magic sortiert
wiederhergestellte
Dateien ohne Namen
anhand ihres
Dateityps.

Cerite
Lesazeichen

fast alle Dateien entweder symbolische Links
oder hatten eine Gro3e von null Byte - letzt-
lich wurden nur 93 Dateien mit Inhalt geret-
tet. Dabei handelte es sich wie bei Extunde-
lete Giberwiegend um Relikte der Paketver-
waltung. Im Automatikmodus mit der Op-
tion -m stellte Ext4magic 124 000 Dateien
anhand ihrer ,magic number” aus den freien
Datenblocken wieder her. Ext4magic sortiert
diese Dateien anhand ihres Dateityps in Un-
terverzeichnisse wie MAGIC-3/image/jpeg
oder MAGIC-3/text/html ein. Auf unserer
Home-Partition war Ext4magic erfolgreicher
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als Extundelete und restaurierte (neben rund
2000 symbolischen Links und 0-Byte-Da-
teien) 47 Dateien.

Die Recover-Option -r ldsst sich mit -f auf
einzelne Dateien oder Verzeichnisse be-
schranken; damit ist es haufig moglich, eine
gerade eben gel6schte Datei Uber ihren
Namen sofort wiederherzustellen. Wie bei
Extundelete erfolgt die Pfadangabe relativ
zum Mount-Point. Ext4magic kennt zahlrei-
che weitere Optionen zur Diagnose und zum
Feintuning des Wiederherstellungsprozes-
ses. Ihr sinnvoller Einsatz erfordert allerdings

eine ndhere Beschéaftigung mit den Interna
von Ext4 und der Arbeitsweise des Pro-
grammes.

Fazit

Ext4magic verfolgt den umfassendsten An-
satz zur Wiederherstellung geldschter Da-
teien, allerdings nerven die zahlreichen wert-
losen symbolischen Links und 0-Byte-Da-
teien. Um ein versehentlich geléschtes File
schnell zu restaurieren, taugt Ext4magic
ebenso wie Extundelete: Bei all unseren Ver-
suchen lieen sich frisch geloschte Dateien
entweder mit beiden Programmen oder gar
nicht wiederherstellen. Wer ganz sicherge-
hen will, kein eventuell noch brauchbares
Datenbrockchen zu lbersehen, sollte zu Ext-
carve oder dem Automatikmodus von
Ext4magic greifen, muss dann aber mihsam
die Perlen aus einem gro3en Haufen Daten-
mull herausfischen. (odi)
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Priifstand | PDF-Betrachter

Andrea Trinkwalder

Unterschiedliche Sichtweisen

Kostenlose PDF-Betrachter fiir Windows

Windows 8, Google Chrome und
Firefox liefern die PDF-Anzeige

frei Haus. Spezialisierte Betrachter
der PDF-Hersteller bieten mitunter
mehr Funktionen und erleichtern
den Workflow.

in guter PDF-Betrachter kann mebhr, als

Dokumente sauber auf den Schirm zu
bringen. Er hilft, PDFs lesefreundlich darzu-
stellen, schnell darin zu navigieren - und For-
mulare méglichst ohne Umweg tibers Papier
zu verarbeiten.

Die PDF-Anzeige gehort mittlerweile zum
Standard vieler Browser. Zum Lesen reicht
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das, konnte man meinen, und auf den ver-
meintlichen Ballast separater Betrachter wie
Adobe Reader, Foxit Reader oder PDF-
XChange Viewer verzichten. Doch es gibt
nach wie vor gute Griinde, sich einen Spezia-
listen zu halten. Wir zeigen, wer was kann,
und geben Tipps, wie man die wechsel-
seitige Nutzung diverser Browser-Add-ons,
Standalone-Betrachter und Editoren am bes-
ten organisiert.

Erfreulich ist, dass sich die mit den Jahren
gewachsene Konkurrenz unter den Kosten-
losen positiv auf deren Funktionsumfang
ausgewirkt hat — auch auf den des einst sehr
restriktiven, alleinherrschenden Adobe Rea-
der. Puristen, die PDFs einfach nur schnell
lesen mochten, werden jetzt ebenso fiindig
wie anspruchsvolle Anwender, die Manu-
skripte kommentieren, Formulare bearbeiten

oder auch mal aufwendig gestaltete Multi-
media-Présentationen sowie 3D-Modelle an-
sehen mochten. Den einzig wahren PDF-Be-
trachter fir alle Lebenslagen gibt es aller-
dings nicht, weil jeder Hersteller eine etwas
andere Philosophie verfolgt und zudem an
jeweils anderer Stelle die Schere ansetzt, um
seinen Betrachter von den kostenpflichtigen
Editoren abzugrenzen.

Zur direkten Ansicht im Browser gentigen
die schlanken Bordmodule von Chrome,
Firefox und Co. oder das Add-on eines Dritt-
anbieters. Zusatzlich halt man am besten
einen Betrachter in der Hinterhand, der sel-
ten bendtigte Dienste erganzt, etwa das
Ausfillen eines Formulars. Allerdings verhal-
ten sich nicht alle Anwendungen bei einem
solchen Teamwork sonderlich kooperativ:
Nur Chrome und Firefox informieren den
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Nutzer, wenn sie Elemente nicht richtig dar-
stellen konnen, und bieten an, das PDF in
diesem Fall extern zu &ffnen. Chrome ver-
bandelt sich dazu leider ausschlieBlich mit
dem Adobe Reader. Wer einen alternativen
Betrachter bevorzugt, muss das Dokument
zunachst speichern. Firefox denkt prakti-
scher: Die integrierte Vorschau ruft auf
Wunsch eine beliebige PDF-Software zu
Hilfe.

Wie man seinen bevorzugten Betrachter
in Windows als Systemstandard definiert und
Konflikte mit konkurrierenden Browser-
Erweiterungen 16st, zeigt der Kasten auf
S.145.

Lesen und teilen

Was sollte ein Betrachter konnen, wie grenzt
man ihn vom Editor ab? Zu den Grundfunk-
tionen gehoren das schnelle Navigieren mit-
hilfe von Seitenminiaturen und Inhaltsver-
zeichnis (sofern im Dokument vorhanden),
diverse Ansichtsoptionen inklusive Vollbild-
Darstellung sowie eine Suchfunktion. Men-
schen mit Sehschwéache mochten den Kon-
trast zwischen Schrift und Hintergrund ver-
starken, die Schrift stark vergré3ern oder sich
den Text gleich vorlesen lassen.

Formulare méchte man ausfillen und mit-
samt diesen Daten speichern oder verschi-
cken - ebenso wie man ein wichtiges Doku-
ment oder die interessantesten Passagen da-
raus gerne teilen mochte; das erledigen
Screenshot-Funktion, Textexport und Seiten-
entnahme. Kommentare wiederum dienen
dem eigenen Verstandnis oder korrigieren
fremde Texte.

Eine Sonderrolle nimmt die digitale Un-
terschrift ein, denn mit den offiziellen For-
mular-Workflows in Firmen und Behorden
wollen die Hersteller Geld verdienen. PDF-
Dokumente lassen sich mit keinem kosten-
losen Betrachter so ohne Weiteres digital
signieren, auch wenn sie ein Signaturfeld
enthalten. Dafiir benétigt man entweder
einen Editor oder ein vom Ersteller prapa-
riertes PDF, das zum Unterschreiben freige-
geben ist. Adobe organisiert Unterschriften-
Workflows mithilfe proprietarer PDF-Funk-
tionen und in Kooperation mit dem Dienst-
leister EchoSign, Foxit hat sich mit DocuSign
verbandelt.

PDF on Board:
Chrome, Firefox und Windows 8

Mac OS X hatte das PDF-Format von Beginn
an nahtlos integriert, weil das fiirs 2D-Rende-
ring entwickelte Quartz auf der PDF-Spezifi-
kation beruht - deshalb exportiert jede OS-
X-Anwendung PDF und die Anzeige ist fest
im System verankert. Windows-Nutzer kom-
men erst mit der aktuellen Version 8 in den
Genuss eines eingebauten Betrachters.

Der ist einfach gehalten, aber auf eine an-
genehme Art. Der Windows Reader brachte
im Test nahezu alle Dokumente sauber auf
den Schirm. Druckdokumente mit eingebet-
tetem Farbprofil erschienen in korrekten Far-
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A

Textmarkierungen nebst einer Liste der Treffer mit Kontext helfen,
relevante Fundstellen schnell zu erkennen und anzusteuern.
Beide sind in Windows 8 Reader leider sehr fliichtiger Natur.

ben, auch tibereinandergeschichtete halb-
transparente Objekte rendert er zuverlassig.
Schriften wirkten in der Vollbildansicht aller-
dings etwas unscharf. Bei eingebetteten 3D-
Objekten blieb der Bildschirm grau, Multi-
media- und interaktive Elemente bleiben sta-
tisch. Formulare lassen sich ausfiillen und
mitsamt Daten speichern.

Der Bildschirm gehort ganz dem Doku-
ment, Navigationsleisten fir Inhaltsverzeich-
nis oder die Meniileiste werden bei Bedarf
rechts beziehungsweise unten eingeblendet.
Die Navigation in umfangreichen Dokumen-
ten ist allerdings nicht optimal gelost, so blo-
ckieren sich beispielsweise Seitennavigation
und Inhaltsverzeichnis gegenseitig. Dafiir hat
Microsoft die Suchfunktion vorbildlich um-
gesetzt: Die markiert sémtliche Fundstellen
im Text und generiert auBerdem eine Treffer-
liste mit Kontext, sodass man die relevanten
Stellen schnell identifiziert. Weniger prak-
tisch ist, dass sich die Trefferliste gleich wie-
der verfliichtigt, sobald man nur kurz die Me-
niileiste ansteuert.

Kommentare in Form von Haftnotizen
oder Leuchtstift-Markierungen zeigt, 6ffnet

Tabellen

Fruhting Sommer Herbst
Ged cnte Romane Magazne
Vagel Fische

Grintee Michkaflee Durjeelng
Links

Natlirichiassan s:ch auch Texti nks andsgen:

und |6scht die Software. Argerlich ist, dass
Unterstreichungen oder Durchstreichungen
schlicht unterschlagen werden.

So weit, auch den Internet Explorer mit
einer PDF-Ansicht zu bestticken, ist Microsoft
dann doch nicht gegangen - in die Bresche
springen Google mit Chrome und Mozilla mit
Firefox. An Chrome gefillt die schnelle, sau-
bere Anzeige, beim Firefox die Organisation
des Workflows. Qualitdt und Geschwindig-
keit berzeugten noch nicht: Zwei Testdoku-
mente kamen mit schlechter Schriftdarstel-
lung auf den Schirm, Farbprofile werden
nicht interpretiert, beim Zoomen aktualisiert
sich die Anzeige recht zégerlich. AuBerdem
hebelt das Add-on die im PDF definierten Be-
rechtigungen aus, sodass sich beispielsweise
Text kopieren lasst, obwohl der Urheber dies
blockiert hat.

Aber auch bei Chrome ist nicht alles Gold,
was glanzt. So freut sich der Nutzer zunéchst,
Formulare direkt ausfillen zu kénnen - hin
und wieder ploppt sogar eine hilfreiche War-
nung auf, wenn er Datums- und andere nu-
merische Felder nicht korrekt befillt. Nur lei-
der fehlt der entscheidende Hinweis, dass

Die meisten
Testdokumente
renderte Firefox
sauber, zeigte
aber bisweilen
auffallende
Probleme mit der
Schriftdarstellung.
Die Weitergabe
von PDFs an
beliebige externe
Anwendungen
regelt der Browser
hingegen
vorbildlich.
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Haufig entscheiden Kleinigkeiten,
ob die Arbeit leicht von der Hand
geht:Adobe Reader und Foxit
beachten als einzige die im
Formular festgelegte Reihenfolge
der Eingabefelder, sodass man
Uber die Tab-Taste schnell zur
néchsten Eingabe springen kann -
und zwar zunéchst in der linken
und anschlieBend in der

rechten Spalte.

Chrome die eingegebenen Daten gar nicht
im PDF speichern kann.

Adobe Reader

Als Adobe Reader noch der alleinige PDF-Be-
trachter auf weiter Flur war, beschrankten
sich seine Fahigkeiten auf die reine Anzeige
- und eine fiir den Anwender unbefriedigen-
de Formularverarbeitung: PDF-Formulare
lieBen sich zwar ausfillen, aber nicht ausge-
flllt abspeichern. Adobe geriet angesichts
der wachsenden Konkurrenz in Zugzwang,
weshalb nun auch sein Reader Formulare
(ohne Unterschrift) elektronisch verarbeitet
und ein ordentliches Kommentarsortiment
mitbringt. Darin findet man jetzt nicht nur
Textwerkzeuge zum Durchstreichen, Unter-
streichen, Einfligen und Markieren, sondern
auch grafische Elemente wie einen Freihand-
Stift und frei positionierbare Textkdsten.

Adobe Reader unterstiitzt die PDF-Spezi-
fikation vollstandig, von XFA-Formularen
Uber Sammelmappen (Portfolios) bis hin zu
den Reader Extensions: Das sind Dokument-
eigenschaften, die sich nur mit kostenpflich-
tiger Adobe-Software erzeugen lassen und
zusatzliche Funktionen im Adobe Reader
freischalten - beispielsweise die Moglichkeit,
ein Dokument digital zu signieren.

Hinter diversen Schaltflachen verbirgt sich
statt der erwarteten Funktion die Auffor-
derung, einen kostenpflichtigen Dienst zu
abonnieren - etwa den Konverter PDFCreate
oder den Unterschriften-Dienst EchoSign.

Gelungenes Text-Recycling:

Bei der Suche und dem Kopieren
von Textstellen macht Foxit die
Silbentrennung riickgéangig - alle
anderen Betrachter finden
getrennte Worter nicht.
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Umgehungsstralle 15

Foxit Reader

Foxit Reader trat als erste Alternative an, Ado-
bes Alleinherrschaft zu brechen - das kleine,
flinke Tool gewann auf Anhieb die Sympa-
thien zahlreicher Nutzer, die des trégen, tber-
frachteten Acrobat Reader (Uberdrissig
waren. Mittlerweile beherrscht auch Foxit
Reader auf3er 3D-Objekten nahezu alle PDF-
Spielarten, sodass es auch seine 80 MByte im
Programmverzeichnis belegt (Adobe Reader
120 MByte, Sumatra 10 MByte).

Wer Dokumente nicht nur lesen, sondern
um eigene Notizen bereichern mag, findet
bei Foxit Reader zusammen mit PDF-XChan-
ge und Adobe Reader das umfassendste
Werkzeugsortiment: Sie bieten aufSer Text-
markern auch Freihandstift, Formen, Stem-
pel und frei platzierbare Textfelder. Ubrigens:
Bei der Suche und dem Export von markier-
tem Text macht Foxit die Silbentrennung
rickgéngig.

Auch der Formular-Workflow gelingt:
AcroForms- und XFA-Formulare lassen sich
ausfullen und ausgefiillt abspeichern. Validi-
tatsprifungen unterstltzt der Betrachter
ebenso wie dynamische Elemente, die ab-
héngig von einer Eingabe eingeblendet
werden.

Nitro PDF Reader

Verglichen mit Adobe, Foxit und PDF-XChan-
ge bietet der Nitro-Betrachter etwas magere
Kommentarfunktionen und eine schwachere
Formatunterstltzung: 256-Bit-Verschlisse-
lung, dynamische Formulare und Multi-
media-Dokumente sichtet man besser mit
der Konkurrenz.

Wer darauf verzichten kann, findet im
Nitro Reader einen flotten, hochwertigen
PDF-Allrounder mit einigen Konvertierungs-
funktionen, die andere nicht bieten: Er kon-
vertiert Office-Formate direkt ins Portable

KOMMENTAR FORMIILAR
™ = -
Hand - U [/ ([Elegende 1
Th Auswibien ~ : [SILN
T 7 T fiwes date
Zeom ~ [OIEAN
Start X Unkenanntpdt "
Seiten
n
m

wer

ctaktupdf* - Fesit Reader

7 stit b= Astand ’—1 >

Radiergunmi =] Umfang -

Stempel Erstellen

Ariordnen < =5 Flache

praktisch ist das aber nur in der 1,39 Euro teu-
ren Pro-Version, weil man das Schnellstart-
meni nur dort auch in Apps und nicht blo
auf dem Startbildschirm hervorholen kann.
(9 Andere Funktionen sind eher etwas fiir
Bastler und Startseiten-Optimierer.
nern kann man beispielsweise ein
verpassen: Dann 6ffnet ein Tippen auf den
4 Ordnereinfachdie erste App, Wischen 6ffnet
/R den Ordner. Gibt es fiir eine App ein
holt man es durch Wischen iibers Icon her-
vor. Action Launcher eignet sich far
Smartphones und Tablets gleicherma3en
und lauft mit Android 4.0.3 héher. facb)

Die Android-Oberflache Action
Launcher ist Gibersichtlich und
trotzdem funktionsreich.

man es durch Wischen ibers Icon hervor.
Launcher eignet sich fir
und Tablets gleichermaBen
lauft mit Android 4.0.3 oder hoher.

5wz O ——— @
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PDF-Anzeige geschickt organisieren, Sicherheit erh6hen

Einiges spricht dafir, zwei oder mehr PDF-
Tools einzusetzen: etwa eines fir die
schnelle und sichere Ansicht im Browser,
eines fur den Formular- und Kommentar-
Workflow - und gegebenenfalls noch einen
richtigen Editor fur anspruchsvollere Auf-
gaben.

Generell kann man den Standardbetrachter
fur die systemweite PDF-Anzeige sowie die
Anzeige im Browser getrennt einstellen. Hin
und wieder Uberschreibt eine Ubereifrige
Anwendung, die sich selbst als Standard de-
finiert, diese Einstellungen leider ungefragt.

Den systemweiten Standardbetrachter fir
PDF-Dateien setzen Sie im Windows Explo-
rer, indem Sie per Rechtsklick auf eine PDF-
Datei das Kontextmeni ausklappen und
dort unter ,Offnen mit” das Standardpro-
gramm auswadhlen. Hier werden zunéachst
samtliche installierten PDF-Betrachter gelis-
tet. ,Weitere Optionen” am Ende der Liste
blendet zusétzliche Kandidaten ein, sodass
man theoretisch auch Browser wie Chrome
oder Firefox als Systembetrachter einrich-
ten kann.

Nahezu jeder PDF-Betrachter kommt mit
einem Satz Add-ons fir diverse Browser
daher, die sowohl untereinander als auch
mit den Bordbetrachtern von Chrome und
Firefox in Konflikt geraten konnen. Solche
Konflikte l6sen Sie in den Ein-
stellungen des Browsers.

Wer etwa ein Plug-in an Stelle des
eingebauten PDF-Betrachters sei-
nes Browsers nutzen mochte, tippt
in Chrome einfach chrome://plug-
ins in die Adresszeile, deaktiviert
den Chrome PDF Viewer sowie alle
weiteren PDF-Plug-ins und akti-

Wer Foxit zum Standardbetrachter auserko-
ren hat, konfiguriert sein System am be-
quemsten Uber die Dateizuordnungen in
den Einstellungen des Foxit Reader. Hier
darf der Nutzer wahlen, fur welche Kompo-
nenten (Browser, Vorschau per Doppelklick
und Miniaturanzeige im Windows Explorer)
die Zuweisung gelten soll.

PDF-XChange, Sumatra und Firefox gehen
in Sachen Kooperation mit gutem Beispiel
voran. Firefox bringt im Speichern-Dialog
auch eine Offnen-Funktion unter, die samt-
liche installierten Betrachter zur Wahl
stellt. PDF-XChange erkannte im Test im-
merhin Foxit und den Adobe Reader. Su-
matras ,Offnen mit” unterstiitzt Foxit und
Adobe, lasst sich Uber die erweiterten
Optionen aber auch mit beliebigen An-
wendungen verknipfen, etwa mit PDF-
XChange.

ExternalViewers [
[
CommandLine = "<Pfad zum externen
Betrachter>\<Betrachter.exe>" /A page=%p "%1"
Name = Name des externen Betrachters
Filter = *.pdf

Die Eintrdge ,Mit ... 6ffnen” stehen leider
nur im Datei-Menu der Standalone-Aus-

(&) plugins

Enables Widevine licenses for playback of HTML auclio.fvideo content.

[ immer erlaubt

Chrome Remote Desktop Viewer
This plugin allows you to securely access other computers that have been shared with you. To use this
plugin you must first install the Chrome Remote

webapp.

. . ’_‘ Immer erlaubt
viert stattdessen seine bevorzugte AdobeAAMDetect - Version: 2000

Alternative Ebenso steIIen Sie A plugin to detect whether the Adobe Creative Cloud is installed on this machinev_2_0_0_0
[T immer erlaubt

lhren Standard wieder her, falls
sich mal ein anderes Plug-in vor-
gedrangelt haben sollte.

In Firefox, Internet Explorer und
Opera gehen Sie dhnlich vor. Erste-
rer zeigt die installierten Betrach-
ter Uber den Eintrag Add-on im
Firefox-Ausklappmeni links oben.
Zusatzlich mussen Sie in den Ein-
stellungen unter Anwendungen
den Standardbetrachter fir das
Portable Document Format von
Vorschau in Firefox” auf lhren
Wunschkandidaten dandern.

Im Internet Explorer steuern Sie
tber das Zahnrad-Symbol rechts
oben oder Alt+X den Eintrag ,Add-
ons verwalten” an. Damit alle Add-
ons erscheinen, missen Sie gege-
benenfalls im Ausklappment ,An-
zeigen” die Option ,Ohne Berech-
tigung ausfiihren” aktivieren.
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Deaktivieren

Aktivieren

Aktivieren

Google Update - Version: 1.3,21,155

[ immer erlaubt

Native Client

[ immer erlaubt

Chrome PDF Viewer

[ immer erlaubt

NVDIA 3D (2 files) - Version: 7.17.13,1106
MVIDIA 3D Vision plugin for Mozilla browsers

[ immer erlaubt

Prifstand | PDF-Betrachter

fiihrung zur Verfiigung - die Browser-Va-
riante spart sich den Platz fir die Menu-
leiste.

Eine Frage der Sicherheit

Erst im Dezember kam mal wieder ein Si-
cherheits-Dienstleister — AV-Test mit einer
Langzeitstudie - zu dem Ergebnis, dass
PDF-Dateien am haufigsten als Malware-
Transporter missbraucht werden. Der ein-
geschleuste Code nutzt die Sicherheits-
licken der Anzeigeprogramme aus. In der
Regel zielt der Angriff auf den Adobe Rea-
der, da dies der verbreitetste Betrachter ist.
Doch der Foxit Reader schlie3t auf — die An-
zahl entdeckter Schwachstellen scheint pro-
portional zur Grof3e seiner Fangemeinde zu
steigen.

Nutzer beider Programme sind gut beraten,
ihren Betrachter aktuell zu halten, um ge-
stopfte éltere Liicken auf ihrem System zu
schlieBen. Daruber hinaus sollte zumindest
das Browser-Add-on in einem abgesicher-
ten Modus (Sandbox) laufen und méglichst
kein JavaScript ausfiihren. Darunter leiden
vor allem Multimedia-PDFs und Formulare
— letztere konnen dann beispielsweise keine
Berechnungen und Plausibilitatsprifungen
mehr ausfiihren und Felder nicht mehr dy-
namisch einblenden.

Die hochste Sicherheit bieten PDF-
Betrachter wie Sumatra, die sol-
chen Code gar nicht erst ausfiih-
ren und/oder noch nicht als loh-
nendes Angriffsziel auf dem Radar
von Schadcode-Verbreitern aufge-
taucht sind - wie etwa PDF-
XChange oder Nitro Reader. Mit Si-
cherheit haben auch diese alterna-
tiven Betrachter ihre Liicken, ge-

nieBen aber aufgrund ihrer
geringeren Verbreitung noch eine
Art Nestschutz.

Wer sich nicht komplett kasteien
kann, féahrt am besten zweigleisig:
mit einem restriktiven Add-on wie
Sumatra fir den Browser und
einem Zusatzbetrachter fiir Doku-
mente und Formulare aus vertrau-
enswiirdigen Quellen. Im Ubrigen
fuhrt die gerne als sicher propa-
gierte Chrome-Vorschau ebenfalls
JavaScript-Code aus, was sich -
anders als bei Adobe Reader, Foxit
und PDF-XChange - nicht verhin-
dern lasst.

Uber die Plug-in-Einstellungen
lasst sich die eingebaute PDF-
Anzeige des Browsers schnell
durch den Lieblingsbetrachter
ersetzen.
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Document Format und extrahiert Text und
Bilder aus PDFs. Fiir den Download muss
man sich mit Name und E-Mail-Adresse re-
gistrieren.

PDF-XChange Editor

PDF-XChange Editor ist der Dritte im Bunde
der PDF-Betrachter, die die Spezifikation na-
hezu vollstandig unterstiitzen. Er ist das all-
tagstauglichste Tool im Testfeld, weil er die
wichtigsten Arbeiten am PDF beherrscht und
sein Horizont nicht am eigenen Fenster-
rahmen endet. Sprich: Er organisiert dan-
kenswerterweise auch die Zusammenarbeit
mit anderen Tools.

Die Kommentar- und Formularfunktionen
sind dhnlich gut ausgebaut wie bei Foxit. Da-
riber hinaus fertigt die Software nicht nur
Screenshots von ausgewahlten Bildbereichen,
sondern extrahiert oder 16scht ganze Seiten.
So kann man umfangreiche Prasentationen
schnell auf ihre Essenz eindampfen, bevor
man sie archiviert oder anderen zur Info
schickt. Die Zusammenarbeit mit weiteren Be-
trachtern oder Editoren klappt reibungslos.
Wer feststellt, dass er das Dokument lieber in
Acrobat oder einem anderen Editor bearbei-
ten mochte, reicht es mit dem Menupunkt
Dokument/Starten einfach weiter.

Gescannte Dokumente macht PDF-
XChange auf Wunsch per OCR durchsuch-
bar. Die Suche kann sich auf einzelne sowie
geoffnete Dokumente oder ganze Verzeich-
nisbdume erstrecken. Der ebenfalls instal-
lierte iFilter erweitert die Féhigkeiten der
Windows-Suche erheblich: Damit lasst sich
die Suche nun beispielsweise auf Lesezei-
chen, Stichworter und andere Metadaten
eingrenzen.

Auch die Oberflache dieses Betrachters
macht die Funktionen der zahlungspflichti-

gen Pro-Version erst nach Aufruf kenntlich.
Dass die digitale Signatur dazu gehort, merkt
man sogar erst am eingefligten Wasser-
zeichen nach Speichern des Dokuments.

Sumatra

Wer einen schlanken PDF-Betrachter fiirs We-
sentliche oder eine sichere Browser-Erweite-
rung braucht, sollte mit Sumatra einsteigen.
Er bestlickt auBer Firefox und Chrome auch
Opera mit einer qualitativ guten PDF-Ansicht.
Die minimalistische Oberflache nimmt sich
zuriick und lasst viel Platz fiirs Dokument. Au-
Berdem leistet er seine Dienste auch unter-
wegs vom USB-Stick aus und lasst sich voll-
standig Uber Shortcuts steuern.

Sumatra zeigt im PDF vorhandene Lese-
zeichen links in einer Leiste an, haufig be-
nutzte Dokumente prasentiert es auf einer
extra Startseite. Der Inhalt von Haftnotizen
oder Kommentaren hinter Textmarkierun-
gen bleiben verborgen, Formularfelder kann
man nichtausfillen. Solche und andere PDFs
mit nicht unterstiitzten Eigenschaften reicht
man via Datei-Menu direkt an Adobe oder
Foxit Reader weiter. Wie Sie zusatzliche Be-
trachter einbinden, erfahren Sie im Kasten
auf Seite 145. Schade nur, dass Sumatra den
Nutzer im Unklaren dariber lasst, fiir welche
PDFs dies notwendig ware.

Fazit

Die meisten PDF-Betrachter bringen Doku-
mente mittlerweile in guter Qualitat auf den
Schirm und kapitulieren auch nicht mehr vor
der 256-Bit-Verschlisselung. Lediglich die
Firefox-Anzeige kampft offensichtlich noch
mit Teilen der PDF-Spezifikation.

Wie umfangreich die Funktionen sowie
die Unterstiitzung fir bestimmte PDF-Featu-

b - i
o lhvn

aL_JtnntratorCMYK-Transp-Ebenen pdf

PDF-XChange halt jede Menge praktische Details bereit, darunter ein
VergroBerungsglas, die dokumentubergreifende Suche mit Trefferliste
sowie Funktionen zum Léschen und Extrahieren von Seiten.
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res ausfallen sollten, muss jeder fiir sich ent-
scheiden. In puncto Vollstandigkeit schmilzt
der Vorsprung des Adobe Reader. XFA-For-
mulare sowie interaktive, multimediale oder
256-Bit-verschlisselte Dokumente bewalti-
gen mittlerweile auch andere Betrachter wie
PDF-XChange und Foxit Reader. 3D-Objekte
bleiben nach wie vor Adobes Doméne -
diese Fahigkeit diirfte aber fir die wenigsten
Nutzer kriegsentscheidend sein. Wer Sicher-
heit und Funktionsumfang vereinen mochte,
fahrt am besten zweigleisig, wie im Kasten
beschrieben.

Generell wiinschen wir uns von allen Her-
stellern mehr Klarheit in Bezug auf die nicht
unterstitzen PDF-Inhalte. Chrome und Fire-
fox zeigen immerhin gute Ansatze. Noch hilf-
reicher wére aber eine kleine Liste mit kon-
kreten Hinweisen, etwa auf eingebettete
Multimedia- und 3D-Objekte, Kommentare

oder ausfillbare Formularfelder. Damit

Produkt Adobe Reader XI

Hersteller Adobe,
www.adobe.de

Systemanforderungen Windows XP/7/8,
Mac 0S X 10.6.4 bis 10.8

Sprache deutsch

Extras

Anzeige

Dokument-Eigenschaften v

Inhaltsverzeichnis v

Kommentare: im Dokument /als v /v/

Ubersicht

Seitenansicht: Doppelseite / fort- v/ /v /v/

laufend / Vollbild

Multimedia / 3D-Objekte v Iv

JavaScript / deaktivierbar / Siche- v/ /v [v/

rer Lesemodus

Vorlesefunktion v

Lesehilfen Text-/Hintergrundfarbe wahlbar,
Textgldttung deaktivieren, Lese-
richtung festlegen

Entschliisseln: 128-Bit /256 Bit v/ /v/

Farbprofile interpretieren v

Workflow

Formulare ausfiillen / Validitdts- v /v/ /v

priifung (JavaScript) / dynamisch

Signieren: handschriftlich / elek-
tronisch

v/ [V (EchoSign)

Kommentare: erstellen /expor- v/ /v/
tieren

Suche / alle Treffer markieren vi-
Screenshots / Text kopieren v Iv
Seiten entnehmen

Hinweis auf nicht unterstiitzte
PDF-Eigenschaften

Offnen mit v

Browser-Plug-ins

Dokument verschicken / Cloud-
Anbindung

Chrome, Firefox, Internet Explorer,
Safari

v/ [V (Acrobat.com)

Bewertung

Formatunterstiitzung ®®
Anzeigequalitat @D
Workflow O

Preis kostenlos

" nicht im Browser-Plug-in
v vorhanden

2keine Anzeige mdglich

- nicht vorhanden
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Sumatra ist ein einfacher Betrachter, der
PDFs sauber rendert. Wenn das mal nicht
genigt, iibergibt man das Dokument
einfach an sein zweitliebstes PDF-Tool.

SumatraPDF
Datei  Ansicht  Gehezu  Zoom  Fawonten  Emnstellungen  Hife
Offnen.

2Ban

n unte

Limbenennen

Drucken Strg+P

konnte der Nutzer gleich entscheiden, ob
sich der Aufruf in einem externen Betrachter
tiberhaupt lohnt.

Apropos Transparenz: Die Oberflachen
von Foxit, Adobe Reader und PDF-XChange
bekommen zunehmend Adventskalender-
Charakter: Hinter jedem Button steckt eine
Uberraschung - entweder eine Funktion
oder eine kostenpflichtige Erweiterung. Vor
dem Klick kann man das meist nicht erken-

1 AGreatDayForfreedom_LITE pdf
2) 30-Aufhaengung2 (1).pdf

3) Kommentare.pdf

2) pdfmit Farbprofilpdf =L 3p-Authaenwune? (1) pdf
5) einkommensteusr-splittingtabelle- 20110 pdf

) PDF-A-1a-Tagged - Acrobat pdf

7 ctlayoutFlyer_Uberpruifung.pdf

9 Mustrator-CAYK-Transp-PDFX4.pdf

) interaktry-schaltflaeche pdf

Beenden Strg+Q

=L Kommentare. pdf L ctLayoutFlyer_Uberpriifune. wdf =L GESSDAN o

nen. (atr)
Dokument offnen
.Ct,de/’403142 Bokumente ausblenden

Google, Foxit, Mozilla, Nitro, Tracker Software, Krysztof Kowalzcyk, Microsoft,
www.google.de www.foxitsoftware.com www.mozilla.org www.nitroreader.com/de www.tracker-software.com  blog.kowalczyk.info www.microsoft.de
Windows XP bis 8, Mac 0S X ab  Windows XP bis 8 Windows, Mac 0S X, Linux Windows XP bis 8 Windows XP bis 8 Windows XP bis 8 Windows 8
10.6, div. Linux-Distr.
deutsch deutsch deutsch deutsch deutsch deutsch deutsch

PDF-Erzeuger (Drucker und PDF-Erzeuger iFilter fiir Windows-Suche,

Office-Add-ons) OCR

v v v v v/ (Berechtigungen)

v v v v v v
Sif= viIv vi- viv viv S v (Notiz, Marker) / —
-V v (F11) VIV IV -IvIv vIiviIv viviv v IviIv v IviIv
-/- vi- =2/ - -/- viv -/- -/ =2
vi-]- v IVIvV -/=/=- v IiVI= vivi- -/=/- SUESUES

Vv v/ (markierten Text)

2 Lupen; Text-/Hintergrund- Lupe; Text- und Hintergrund-

farbe wéhlbar farbe wahlbar
viv viIv Vi3- vi- viv viIv vi-
v v v v v
v/ (ohne Speichern) v [ = v IV IV -/=/- v IvVI-= viIiviIv -/-/- vi=-/-
-/ = v/ /v (DocuSign) -/ - v (QuickSign) / = -/ - -/ - -/ =
Sl VIV -/ - vi- vilv -/ - SIS
viv vi- vi- vi- v Iv? vi- v IV
-V v [V (sehrgut) — /v (schlecht) v Ive v (Auflésung einstellbar) /v = /v/® -Iv

4
4 v
v v v
Chrome Firefox, Chrome, Opera, Safari ~ Firefox Chrome, Firefox, Chrome, Firefox, Chrome, Firefox, Opera
Internet Explorer Internet Explorer

-/ = v/ v/ (Evernote, Facebook) =/ = v/ v/ (Evernote) V- V= — /v (SkyDrive)
O ® © O ® O O
@D ®D S} @D @D ® O
€] ® O O @D O S}
kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos
3 aber: beachtet Berechtigungen nicht, die etwa Inhaltsentnahme verbieten ~ *umfangreich ~ *Trefferliste mit Kontext Bauch Bilder extrahieren
@@sehrqut  @gut  Ouzufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht
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Report | Microsoft Office

Dieter Brors

Produktiver schreiben
und rechnen

Die besten kostenlosen Apps fiir Microsofts Office 2013

Apps haben ihren Weg in die Standardprogramme gefunden. Sie interagieren
mit dem Web und bieten ganz neue Méglichkeiten, um effizienter zu arbeiten
und bessere Ergebnisse zu erzielen.

M ini-Anwendungen feierten
auf Mobilgerdten ihren
Durchbruch, eroberten dann
den Windows-Desktop und ma-
chen sich jetzt auch in Microsofts
Office-Programmen breit. Sie er-
ledigen spezielle Aufgaben oder
prasentieren kontextbezogene
Informationen und Funktionen,
die sie zum Beispiel aus dem
Web beziehen. Die meisten Apps
erkennen automatisch, was der
Anwender eintippt oder mar-
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kiert und liefern ohne weitere In-
teraktion passende Ergebnisse.
Mit ihrer Ausrichtung auf Spezi-
alaufgaben kénnen sie traditio-
nelle Makros und Add-ins, die in
der Regel viel komplexere Auf-
gaben erledigen und auch in Of-
fice 2013 laufen, nicht ersetzen,
aber sehr gut erganzen.

Anders als klassische Makros
und Add-ins, die in VBA (Visual
Basic for Applications) oder .NET
programmiert sind, ist eine Of-

fice-App eine normale Webseite
in Form einer HTML-Datei. Wie
auf jeder HTML-Webseite lassen
sie sich mit HTML-, ASP.NET-, Sil-
verlight-, Flash- oder anderen
Controls als Bedienoberflache
bestiicken. Die meisten Apps
richten sich im Aufgabenbereich
des jeweiligen  Office-Pro-
gramms ein und kdénnen stets
geoffnet bleiben. Die Ergebnisse
zeigen sie innerhalb des Aufga-
benbereichs an. Der Anwender

kann die Inhalte dann bei Bedarf
ins Dokument Ubernehmen.
Diese Aufgabenbereich-Apps fir
Word, Excel, PowerPoint und
Project 2013 lassen sich vom
rechten Rand lI6sen und frei auf
dem Desktop verschieben, auch
auf einen zweiten Bildschirm.
Die sogenannten Inhalt-Apps
tibertragen Webinhalte direkt in
Dokumente. Zum Beispiel kon-
nen sie Daten aus einer Tabelle
mit Hilfe von Kartenmaterial aus
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dem Web grafisch aufbereiten.
Solche Apps lassen sich derzeit
nur fur Excel 2013 entwickeln.
Daruber hinaus gibt es Mail-
Apps, die sich in Outlook-Formu-
lare einklinken und spezielle In-
formationen zum angezeigten
Outlook-Element anzeigen - bei-
spielsweise zu einer Nachricht,
einer Besprechungsanfrage oder
einem Termin. Diese Apps laufen
nur in Outlook und setzen noch
dazu Exchange 2013 voraus. In
Verbindung mit POP- und IMAP-
Konten lassen sie sich nicht
nutzen.

Die Apps gibt es in einem spe-
ziellen Online-Shop. Man er-
reicht ihn Uber ,Apps fir Office”
im Einfligen-Meniiband, wenn
man in der Liste der vorhande-
nen Apps auf ,Alle anzeigen”
und danach im Ubersichtsfens-
ter auf ,Weitere Apps im Office
Store suchen” klickt. Das Ange-
bot ist in den letzten Monaten
deutlich gestiegen und umfasst
derzeit rund 100 kostenlose
sowie 40 kommerzielle Apps, die
meist weniger als 3 Euro kosten.

Uber die Hinzufligen-Schalt-
flache lassen sich Apps in die Of-
fice-Programme einbinden und
dort unter ,Apps fiir Office” auf-
rufen. Die Apps selbst werden
nicht lokal installiert, sondern bei
jedem Aufruf wie eine normale
Webseite aus dem Web geladen.
Deshalb benétigen sie eine stan-
dige Internet-Verbindung. Alle
Apps verknupft der Shop auto-
matisch mit dem eigenen Konto,
sodass sich die Apps auch von
fremden Rechnern aus nutzen
lassen, wenn man sich mit dem
eigenen Microsoft-Konto verbin-
det. Darliber hinaus lassen sich
auch Apps aus anderen Quellen
einbinden, die zum Beispiel im
LAN auf einer Netzlaufwerkfrei-
gabe liegen [1].

Viele Apps im Online-Shop
versprechen mehr, als sie halten:
So sind zum Beispiel Lucidchart
oder Gliffy Diagrams kostenlos
erhaltlich, entpuppen sich nach
dem Start aber als zeitlich be-
schrénkte Testversionen, deren
weiterer Gebrauch den Ab-
schluss eines teuren Abos erfor-
dert. Wir haben uns das aktuelle
Angebot an kostenlosen Apps
genauer angesehen und stellen
im Folgenden die interessantes-
ten vor. Sie finden zum Beispiel
im Web Bilder, die zum Textin-
halt passen, liefern Erlduterun-
gen zu Abkirzungen, optimie-
ren Fotos oder erzeugen QR-
Codes, die man gleich ins Doku-
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Search The Web erweitert
Word um eine Google-Suche.

ment einbetten kann. Die meis-
ten Apps sind zwar englischspra-
chig, laufen aber genauso gut in
den deutschsprachigen Office-
2013-Varianten.

Zuarbeiter

Auch wenn Office 2013 eng mit
dem Internet verzahnt ist und
zum Beispiel Bilder aus Web-
diensten wie Bing, Flickr oder Fa-
cebook direkt in Dokumente
Ubernimmt, fehlt in Word, Excel
und PowerPoint eine Websuche,
um beim Lesen eines Dokuments
einen Begriff ohne Umweg tber
den Webbrowser nachzuschla-
gen.Search The Web riistet eine
Google-Suche nach. Den Such-
begriff muss der Anwender nicht
selbst eintippen: Es genugt, ihn
im Dokument zu markieren und
dann auf Search zu klicken. Dabei
unterscheidet die App zwischen
Web- und Bildersuche. Ergebnis-
se prasentiert sie direkt unter der
Suchleiste. Klickt man den Link
zu einer Website an, offnet sich
der Webbrowser mit der voll-
standigen Seite. Argerlicherweise
lassen sich nur die Vorschaubil-
der aus der Bildersuche heraus
ins Dokument kopieren. Um die
Originale in voller Auflésung ein-
zufligen, muss man sie auf der
Website 6ffnen und von dort
Uber die Zwischenablage Uber-
nehmen.

Microsofts Bing News Search
liefert neben Nachrichten-
seiten auch Videos zum
gesuchten Thema.

Bing News Search fahndet in
Microsofts Suchmaschine nach
Nachrichten zu einem markier-
ten Begriff. StandardmaBig lie-
fert sie deutschsprachige Mel-
dungen. Auch hier genugt es,
den Suchbegriff einfach im Text
zu markieren, woraufhin die App
sofort mit der Suche beginnt.
Auf diese Weise schlagt die App
dauernd im Internet nach, so-
bald man Text selektiert. Dieses
Verhalten lasst sich aber in den
Optionen abschalten, sodass
Bing News Search erst nach
einem Klick aufs Suchsymbol
startet. Als Ergebnis liefert die
App auBer der Uberschrift auch
ein Bild sowie den Beginn jeder
Meldung und verschafft so einen
schnellen Uberblick tiber die In-
halte. Scrollt man die Liste nach
unten, ladt sie weitere Ergebnis-
se nach. Neben reinen Textnach-
richten findet die App auch Vi-
deos und prasentiert sie in einer
eigenen Ergebnisliste. Ein Klick
aufs Plus-Symbol kopiert einzel-
ne Fundstellen samt Link zur Ori-
ginal-Meldung ins Dokument.

Uber Einfligen/Onlinegrafi-
ken” bringt man Word auch
ohne App-Unterstitzung dazu,
eine Verbindung zu Flickr herzu-
stellen, um Fotos in der Commu-
nity zu suchen und ins Doku-
ment zu Ubernehmen. Word
setzt aber voraus, dass der Nut-
zer einen Account besitzt und

Related Photos

Contextual analysiert
auch deutschsprachigen
Text und suchtim Web
nach passenden Bildern.

sich dort anmeldet. Imagr erle-
digt die Foto-Recherche ohne
Anmeldung und beginnt die
Suche, sobald der Nutzer ein
Wort markiert. Klickt man in der
Ubersicht der Suchergebnisse
auf ein Vorschaubild, 6ffnet sich
eine groBere Ansicht. Ein Klick
auf ,Insert Image” Ubernimmt
das Foto ins Textdokument.

Ein gut bebilderter Text ist an-
sprechender und besser lesbar
als eine bilderlose Bleiwiste.
Doch oft fallt es schwer, passen-
des Material zu finden. Con-
textual spart viel Zeit: Nach einer
Analyse des Dokumentinhalts
oder eines markierten Bereichs
sucht es im Web selbststandig
nach passenden Bildern und pra-
sentiert sie in einer Vorschau. Ein
Klick auf eines der Bilder fligt die-
ses in hoherer Auflosung samt
einem Link auf die zugehérige
Webseite an die aktuelle Cursor-
position ein; zuvor sollte man
sich vergewissern, ob der Rechte-
inhaber die Ubernahme auch er-
laubt. Obwohl das Tool nur in
Englisch erhéltlich ist, funktio-
niert es auch mit deutschsprachi-
gen Texten erstaunlich gut.

Oft gilt es, eingefligte Bilder
nachzubearbeiten und beispiels-
weise mit klnstlerischen Effek-
ten zu verfremden. Mit den Bild-
tools bieten die Office-Program-
me eine Reihe Funktionen, etwa
zur Korrektur von Helligkeit, Kon-
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Der IMG Effector verfremdet
Fotos durch interessante
Effekte.

trast und Farben. Einige Effekte
verwandeln Fotos in Bleistiftskiz-
zen oder Strichzeichnungen,
kénnen mit denen ausgewach-
sener Bildbearbeitungsprogram-
me wie Photoshop aber nicht
mithalten. IMG Effector fiigt
den Office-Bordmitteln immer-
hin 15 neue, durchaus spektaku-
larere Effekte hinzu, die zum Bei-
spiel die legenddren Lomo-Ka-
meras oder Sonnenauf- und -un-
tergéange simulieren. Die App
zeigt das Resultat des ausge-
wahlten Effekts in einer Vor-
schau an. Ein Klick darauf tiber-
tragt den Effekt aufs Originalbild.
Mit Parametern muss sich der
Anwender nicht herumschlagen
- trotzdem lassen sich sehens-
werte Ergebnisse erzielen.

Uber Designs und Farbpalet-
ten lassen sich Word-Dokumente
schnell und komfortabel einheit-
lich formatieren. Dabei wird dem
Design eine beliebige Farbpalet-
te zugewiesen, die unter ande-
rem das Aussehen von Schrift
und Texthintergrund oder be-
suchten und nicht besuchten Hy-
perlinks bestimmen. Die vorein-
gestellten Farbpaletten sind aber
nicht jedermanns Geschmack.
Uber ,Entwurf/Farben/Farben
anpassen” lassen sich die De-
signfarben anpassen, was aber
viel Miihe zum Ausknobeln aufei-
nander abgestimmter Farben
kostet. Paletti nimmt hier viel Ar-
beit ab. In einer Slideshow zeigt
die App eine Vorschau der 100
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Die Farbschemata von Word lassen sich nur miithevoll anpassen.
Mit Paletti kann man die Wunschfarben anhand fertiger Design-
vorlagen leichter in ein neues Schema tubertragen.

bestbewerteten Paletten von der
Website Colourlovers.com an. Er-
scheint eine passende Farbkom-
bination, unterbricht man die
Présentation Uber den Pause-
Knopf. Ein Klick auf die Lupe
zeigt dann alle Farbwerte an, die
man im Dialog zur Farbanpas-
sung nach einem Klick auf die je-
weilige Farbe unter ,Weitere Far-
ben/Benutzerdefiniert” eingeben
kann. Da Apps aus Sicherheits-
grinden nichts in die Office-Ver-
zeichnisse schreiben diirfen, gibt
es keine Option, um Farbpaletten
direkt zu speichern.

Schnell nachgeschlagen

Die App Wikipedia schldagt mar-
kierte Worter in der gleichnami-
gen Online-Enzyklopé&die nach.
Das Inhaltsverzeichnis zeigt die
Uberschriften aller Abschnitte
eines gefundenen Artikels an,
deren Inhalt man mit einem
Mausklick direkt im App-Fenster
offnen kann. Damit kann man
die Wikipedia-Eintrége vollstan-
dig lesen, ohne den Umweg
Uber den Webbrowser nehmen
zu mussen. Die im Artikel enthal-
tenen Bilder zeigt die App sepa-
rat an. Sie lassen sich auch mit
einem Mausklick direkt ins Word-
Dokument ibernehmen, wo sie
dann inklusive Quellennachweis
erscheinen. Leider sucht die App
nur in der englischsprachigen
Wikipedia. Wiinschenswert ware
noch eine Option, um in beliebi-

gen Wikipedia-Ausgaben suchen
zu kénnen.

Haufig finden sich in Texten
Abklrzungen beziehungsweise
ratselhafte Akronyme wie Fin-
CEN oder EFF. Andererseits ge-
hort es sich, Abkiirzungen bei
deren ersten Verwendung im
Text auszuschreiben, damit jeder
sie verstehen kann. Die App Ab-
breviations.com hilft sowohl
Lesern als auch Autoren. Sie lau-
ert im Hintergrund und schlagt
sofort im Web nach, sobald man
ein Akronym im Text markiert.
Dabei findet die App nicht nur
englischsprachige, sondern
ebenso deutsche Begriffe wie
EZB oder EBA. Fir die Suche
greift Abbreviations.com auf den
Datenbestand der gleichnami-
gen Website zurlck.

Der in Word eingebaute The-
saurus hat seine Schwéachen: Er
liefert oft angebliche Synonyme,
die nicht unbedingt zu einem
Wort passen. Andererseits fehlen
oft passende Vorschldge. Die
App Synonyme greift offen-
sichtlich auf einen umfangrei-
cheren Wortschatz zurlick und
meldet fiir viele deutsche Begrif-
fe weitaus bessere Treffer.

Wortwolken sind im Internet
noch immer grof3 in Mode und
finden sich zuhauf in Blogs, bei
Flickr oder Del.icio.us. Anhand
der SchriftgréB3e erfasst der Be-
trachter die Haufigkeit von
Schlagwértern und damit deren
Popularitat auf einen Blick. In ei-

Tag Clouds zeigen auf einen
Blick, wie haufig Worter im Text
vorkommen.

genen Texten sind Wortwolken
zur Kontrolle nitzlich, da sie die
allzu haufige Verwendung be-
stimmter Lieblingswoérter entlar-
ven. Pro Word Cloud erzeugt
solche Wortwolken in wenigen
Schritten. Dazu muss man nur
den Text markieren und an-
schlieBend Schrift, Farbdesign,
Layout und GroéBe wéhlen. Ein
Rechtsklick auf die erzeugte
Wortwolke kopiert sie in die Zwi-
schenablage oder speichert sie
als JPEG-Datei.

Der QR-Code wurde einst zur
Markierung und automatischen
Identifizierung von Baugruppen
im Toyota-Konzern entwickelt
und ist als offener Standard etab-
liert. In Zeitschriften und auf Wer-
beplakaten transportiert er vor
allem komplizierte Webadressen,
die Smartphone-Besitzer mit der
eingebauten Kamera erfassen
und im Webbrowser 6ffnen kon-
nen, ohne sie eintippen zu mis-
sen. Eigene QR-Codes lassen sich
mit speziellen Tools erzeugen,
um zum Beispiel in einem Doku-
ment auf Websites mit Zusatzin-
formationen oder Download-An-
geboten zu verweisen. Der QR
Generator erledigt das innerhalb
von Word in wenigen Schritten.
Im Textfeld gibt man lediglich die
URL ein und legt die BildgroB3e
des zu erzeugenden Codes fest.
Ein Klick auf Generate erzeugt
den Code, den ein weiterer Klick
auf Use an der aktuellen Cursor-
position einflgt.
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Gedachtnishilfen

Beim Bearbeiten von Dokumen-
ten kommt es immer wieder vor,
dass man zum Beispiel noch
Bildunterschriften hinzufligen
oder andere Dinge erledigen
muss, diese Arbeiten aber fur
einen spateren Zeitpunkt aufhe-
ben will. Um nichts zu vergessen,
kann man sich die Aufgaben se-
parat notieren — oder dies mit
Taskit direkt in Word notieren.
Die App speichert alle Aufgaben
unabhéngig vom Dokument
und zeigt sie auch nach einem
Neustart von Word wieder an,
solange sie nicht als erledigt ab-
gehakt werden. Mit Sticky
Notes for Office kann man in
Word und Excel umfangreichere
Notizen festhalten, die ebenfalls
tiber das SchlieBen der Anwen-
dung hinaus erhalten bleiben.
Standardmaflig tbersetzt
Word zwar Woérter und auch
Satze von einer Sprache in eine
andere. In der deutschsprachigen
Office-Variante beschrankt sich
dies jedoch auf wenige Sprach-
kombinationen: Von Deutsch
nach Englisch und von Englisch
nach Deutsch, Franzosisch oder
Italienisch. Mit Translator bietet
Microsoft eine weitaus leistungs-
fahigere Alternative kostenlos an.
Die App beherrscht eine Vielzahl
an Sprachen wie Turkisch, Hebra-
isch oder Russisch. Die Uber-
setzung selbst erledigt Microsofts
Webdienst, der aktiv wird, sobald
man ein Wort oder einen Satz
markiert. Dabei erkennt die App
automatisch die Ausgangsspra-
che, sodass man nur die Ziel-

sprache auswédhlen muss. Die
Qualitat der Ergebnisse reicht
zwar nicht anndhernd an profes-
sionelle Ubersetzungen heran,
geniigt aber meist, um den Text
grob zu verstehen.

Rechenknechte

Der Percentage Calculator er-
leichtert in Word und Excel den
Umgang mit relativen Werten.
Die englischsprachige App rich-
tet sich vor allem an jene, die
nichtdauernd mit Prozentzahlen
rechnen. Im Meni wahlt man
aus, ob man einen Betrag um
einen bestimmten Prozentsatz
erhohen oder verringern oder
ihn anhand zweier Zahlenwerte
ermitteln mochte. Im jeweils auf
die Aufgabe zugeschnittenen
Formular trdgt man nur noch die
Werte ein und ein Klick auf Cal-
culate liefert das Ergebnis. Die
Schaltflache, Insert Result” tiber-
gibt das Ergebnis ins Dokument.
Bereitet man englischsprachi-
ge Informationen auf, muss man
MaBeinheiten wie Zoll meist in
metrische Werte umrechnen. Das
ist mihsam, wenn nur ein Ta-
schenrechner parat liegt. Der
Unit Converter rechnet alle gan-
gigen MaBeinheiten wie Langen-
angaben, Temperaturen oder Vo-
lumen um, ohne dass man sich
Gedanken um den Umrech-
nungsfaktor machen muss.
Gelegentlich muss man in
Textdokumenten Berechnungen
durchfiihren, was Word aber nur
innerhalb von Tabellen, nicht je-
doch innerhalb des FlieBtextes
beherrscht. WordCalc erweitert

das Textprogramm um diese
globalen Rechenfahigkeiten, die
auch wissenschaftliche Funktio-
nen wie Sinus, Cosinus und Mit-
telwert umfassen. Den mathe-
matischen Ausdruck tippt man
einfach ins Textdokument und
markiert ihn, woraufhin Word-
Calc das Ergebnis berechnet. Das
Resultat kann man anschlieBend
mit einem Doppelklick selektie-
ren und Ubers Kontextmenu in
die Zwischenablage kopieren.

Ubernimmt man Daten von
Webseiten in Excel-Tabellen,
muss man oft die Zellinhalte edi-
tieren, um etwa Text in schwer
lesbarer reiner Grof3schreibung
anzupassen. In Excel fehlt aber
ein einfacher Weg, die Schreib-
weise ohne Formel zu andern.
Change Case erledigt dies mit
wenigen Klicks in allen selektier-
ten Zellen.

Oft enthalten importierte
Daten Sonderzeichen oder eine
unerwiinschte Mischung aus
Text und Zahlen innerhalb einer
Zelle. Mit Remove Unwanted
Characters kann man solch un-
erwiinschte Zeichen aus einem
markierten Bereich entfernen.
Auf diese Weise lassen sich nicht
nur Sonderzeichen I6schen, son-
dern auf Wunsch auch alle Text-
zeichen aus Zellen eliminieren,
die eigentlich nur Zahlenwerte
enthalten sollen.

Merge Cells vereint die Inhal-
te zweier Spalten oder Zeilen,
um zum Beispiel in einer Adress-
datei Postleitzahl und Ort in
einer Spalte zusammenzufihren.
Dazu kann man jedes beliebige
Zeichen als Separator wahlen

Der Percentage Calculator
macht den Umgang mit
Prozentzahlen leicht.

und zusatzlich festlegen, ob die
zugrunde liegenden Zellen ge-
16scht werden sollen. Auf diese
Weise lassen sich umfangreiche
Tabellen mit denkbar geringem
Aufwand und ohne die Hilfe
komplizierter Formeln bereini-
gen. (db)
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Apps fir Office 2013 entwickeln,
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Recht | E-Mail-Werbung

Kai Paterna

Ungefragte

Freundschaftstipps

BGH stellt Empfehlungsmarketing per

E-Mail-Funktion in Frage

Viele Online-Angebote geben Nutzern Gelegenheit, mit einem
Web-Formular den Versand von Empfehlungs-E-Mails an Bekannte
zu veranlassen. Rechtlich gesehen bewegt sich dieses Marketing-
Instrument auf sehr diinnem Eis. Durch ein Urteil des Bundes-
gerichtshofs (BGH) ist dieses noch erheblich briichiger geworden.

bgleich Social-Media-Plattformen mit

,Geféllt mir“-Buttons und &hnlichen
Techniken auf dem Vormarsch sind, hélt sich
bei vielen Website-Betreibern die Empfeh-
lungswerbung per E-Mail eisern als Klassiker.
Nutzer geben beliebige E-Mail-Adressen ein,
dazu auf Wunsch noch ein paar Worte per-
sonlichen Text. Der Server des Site-Betreibers
versendet dann Mails mit Hinweisen auf das
Online-Angebot. Wer der Website auf diese
Weise neue Nutzer zufiihrt, erhalt dafir oft
auch noch eine Belohnung, etwa in Form
von Gratis-Diensten.

Werbebotschaften mit individueller Emp-
fehlung gelten als besonders wirksames
Marketinginstrument. Der Name des Emp-
fehlenden bringt Beachtung fiir Angebote,
die anderenfalls vielleicht achtlos weg-
geklickt wirden.

Ein entscheidender Haken an der Sache
ist, dass die Mailempfanger normalerweise
nichtin den Empfang dieser Botschaften ein-
gewilligt haben. Wer E-Mail-Marketing be-
treibt, braucht nach geltendem deutschem
Recht solche Einwilligungen - anderenfalls
macht er sich zur Zielscheibe von Unterlas-
sungs- und gegebenenfalls Schadenersatz-
ansprichen. Ungebetene E-Mail-Werbung
bedeutet nach § 7 Abs. 2 Nr. 3 des Gesetzes
gegen den unlauteren Wettbewerb (UWG)
grundsétzlich eine ,unzumutbare Beldsti-
gung” fur den Empfanger [1]. Dieser wieder-
um kann Anspriiche nach § 1004 und 823
BGB geltend machen - bei Privatpersonen
geht es um eine Verletzung ihres allgemei-
nen Personlichkeitsrechts; bei Unternehmen
ist das Recht am eingerichteten und ausge-
Uibten Gewerbebetrieb beriihrt. Dass all dies
auch die E-Mail-gestutzte Empfehlungsfunk-
tion betrifft, musste sich ein Anbieter im Sep-
tember 2013 vom Bundesgerichtshof (BGH)
sagen lassen [2].

Besuch das mal

In dem verhandelten Fall ging es um eine
typische Weiterempfehlungsfunktion, wie
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sie Netzreisenden tdglich massenhaft be-
gegnet. Der Beklagte hatte auf seiner Web-
site ein Formular bereitgestellt, in das Nut-
zer ihre eigene E-Mail-Adresse sowie die
eines anderen eingeben konnten. Der er-
hielt dann die Empfehlungsbotschaft mit
einem Link zum betreffenden Web-Ange-
bot. Die Absenderangabe nannte in diesen
E-Mails nicht die Adresse des jeweiligen
Empfehlenden, sondern die des Website-
Betreibers.

Der Klager — ein Rechtsanwalt - erhielt
mehrere derartige E-Mails. Selbst durch eine
Abmahnung und eine weitere Beschwerde
lieB sich der Anbieter nicht beirren: Weiter-
hin trudelten Empfehlungsbotschaften beim
Klager ein. Acht davon waren wohl aufgrund
technischer Probleme versandte ,Test-E-
Mails”. Daraufhin platzte dem Anwalt der
Kragen und er verlangte gerichtlich die Un-
terlassung.

Der beklagte Anbieter brachte hauptséach-
lich zwei Argumente in Stellung: Zum einen
habe es sich nicht um ,Werbung” gehandelt,
zum anderen sei nicht er verantwortlich, son-
dern derjenige, der die Empfehlungsfunktion
auf seiner Website genutzt habe.

Der BGH lief} nichts davon gelten. Fir die
Bundesrichter war das Merkmal der Wer-
bung schon durch den Zweck der bereitge-
stellten Empfehlungsfunktion erfiillt: Sie soll-
te andere auf das Angebot des Website-Be-
treibers aufmerksam machen. Dafiir sei es
unerheblich, auf wessen Willen der Versand
der E-Mails letztlich beruhe.

Der Begriff ,Werbung” ist nach européi-
schem und deutschem Recht sehr weit zu
fassen. Als Werbung gilt demnach jede Mal3-
nahme mit dem (auch mittelbaren) Ziel, den
eigenen Absatz von Waren oder Dienstleis-
tungen zu fordern. Darunter fallt fast jede ge-
schéftliche Handlung und Kommunikation -
mal abgesehen von klaren Fallen wie Wider-
rufsbelehrungen und Rechnungen. Dass die
Tell-a-Friend-Funktion letztlich der Absatz-
férderung dienen soll, lasst sich allerdings
nur schwer bestreiten.

Fir den unerwiinschten Versand der Mails
durch Dritte macht der BGH den Anbieter
voll verantwortlich. Eine wichtige Rolle spielt
dabei wohl der Umstand, dass der Beklagte
in den Empfehlungs-E-Mails als Absender er-
schien. Zusatzlich warfen die Richter aber in
die Waagschale, dass die Empfehlungsfunk-
tion gerade dazu bereitgestellt worden sei,
E-Mails an Dritte zu versenden. Hierfir sei
aber nun mal typisch, dass keine Gewissheit
Uiber ein Einverstandnis bestehe.

Der Beklagte hatte geltend gemacht, er
pflege immerhin eine Blacklist und habe
zudem weitere SchutzmaBnahmen ergriffen.
Das Landgericht (LG) K&In als Vorinstanz hielt
ihm daher zugute, er habe alles unternom-
men, um einen Missbrauch auszuschlie3en [3].
Das BGH jedoch fand, dass solche Maf3nah-
men eine Einwilligung der Empfanger nicht
entbehrlich machten.

Privatpersonen kénnen sich Giber die Ent-
scheidung freuen. Im Falle unerwiinschter
Empfehlungsmail kdnnen sie nun nicht blof3
den empfehlenden ,Freunden” ein paar
Takte ansagen. Vielmehr droht dem Unter-
nehmen, das die Mails verschickt, selbst
rechtliches Ungemach.

Erh6hte Abmahngefahr

Fir Website-Betreiber hingegen wird der
Einsatz von E-Mail-Empfehlungstools durch
das BGH-Urteil noch riskanter als bisher. In
Anlehnung an die bisherige Rechtspre-
chung [4] war man zuvor bestrebt, das Risiko
niedrig zu halten: Beispielsweise musste als
E-Mail-Absender stets der empfehlende Nut-
zer, nicht der Website-Betreiber erscheinen.
Zudem sollte der Inhalt der Empfehlungs-
mails am besten gar nicht vorformuliert sein,
auf jeden Fall aber sollte der Nutzer es veran-
dern kénnen. Auch von Pramien fiir Empfeh-
lende wurde immer abgeraten.

Es ist indes nicht hundertprozentig sicher,
dass die Bundesrichter wirklich ausnahmslos
jede Empfehlungs-E-Mail als unerlaubte Wer-
bung betrachten wiirden. Besonderheiten
bei kiinftig zu entscheidenden Féllen kénn-
ten das eine oder andere Schlupfloch &ffnen.
Die BGH-Entscheidung vom September gibt
insbesondere zu der Frage wenig her, wer
unter welchen Bedingungen rechtlich als
Versender der E-Mail zu gelten hat - Nutzer
oder Website-Betreiber. Hier wird einmal
mehr deutlich, dass der BGH seine Aufgabe
nicht immer darin sieht, allgemeine Grund-
satze aufzustellen. (Kai Paterna/psz)
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[1] Dr. Mirko Méller, In der Werbefalle, Rechtsunsi-
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IHRE FRAGEN.

Konkrete Nachfragen zu Beitrdgen

in der c't bitte an xx@ct.de (wobei ,xx" fiir
das Kiirzel am Ende des Artikeltextes steht).
Allgemeine Anfragen bitte an
hotline@ct.de.

Alle bisher in unserer Hotline veroffent-
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter
www.ct.de/hotline.

Sie erreichen unsere Redakteure jeden
Werktag zwischen 13 und 14 Uhr unter der
Rufnummer 0511/53 52-333.

Die Redaktion behalt sich vor,
Zuschriften gekiirzt zu veréffentlichen.

CAD-Workstation selbst bauen

Die Bastelanleitungen fiir Desktop-Rech-

ner finde ich ganz spannend, aber ich
brauche fiir meine Firma eine CAD-Worksta-
tion. Kdnnen Sie dafiir Tipps geben?

Nach unserem Verstéandnis des Worksta-

tion-Marktes ist das sinnlos. Die Probleme
beginnen damit, dass der Begriff Workstation
nicht genau definiert ist. Die grof3en PC-Her-
steller, vor allem die Workstation-Marktfuhrer
HP und Dell, verkaufen auch relativ leistungs-
schwache Systeme als Workstations. Die Be-
zeichnung weist vor allem darauf hin, dass es
fur Workstations einerseits andere Service-
und Ausstattungsoptionen gibt als fiir nor-
male PCs, andererseits sind die sogenannten
Zertifizierungen wichtig.

Die Hersteller typischer Workstation-Soft-
ware, etwa Autodesk (3ds Max, AutoCAD,
Maya) oder Dassault (CATIA), veroffentlichen
Listen mit zertifizierten Systemen. Wer diese
einsetzt, mindert das Risiko von Ausfillen
und erhélt tendenziell zuverlassigeren Sup-
port. Umgekehrt pflegen Workstation-Her-
steller ihrerseits Listen mit zertifizierten An-
wendungen, teilweise erweitert um konkrete
Tipps zu Treiberversionen und Konfiguration.

Berlicksichtigt man die Kosten der Soft-
ware und vor allem fiir jede Arbeitsstunde
eines geschulten Mitarbeiters, sind die Auf-
preise flr Workstation-Hardware nicht be-
sonders hoch. Bei manchen Firmen gehort es
zu den Sorgfaltspflichten, zertifizierte Syste-
me zu nutzen - bei Berechnungsfehlern oder
verzogerten Projekten drohen hohe Scha-
densersatzforderungen.

Wenn diese Fragen fir lhre Anwendung
unwichtig sind, gibt es letztlich keinen Unter-
schied zwischen Workstation und PC. Fir
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viele Profi-Anwendungen ist der Einsatz
einer Grafikkarte der Baureihen AMD FireGL
oder Nvidia Quadro ratsam, weil es dafiir op-
timierte sowie besser und langerfristig ge-
pflegte OpenGL-Treiber gibt. Soll die Work-
station sehr lange an einzelnen Aufgaben
rechnen, kann es sich lohnen, die Zuverlas-
sigkeit durch Hauptspeicher mit ECC-Fehler-
schutz und einen zertifizierten SAS-Host-
adapter mit ebensolchen Festplatten zu stei-
gern. Eine unterbrechungssichere Stromver-
sorgung, kiihle Raumluft und Vorkehrungen
gegen Fehlbedienung sind dann aber eben-
falls wichtig — also Manahmen jenseits der
Rechner-Hardware. (ciw)

USV-Akkuwechsel erfolglos

Seit Jahren leistet mir eine unterbre-

chungsfreie Stromversorgung von APC
treue Dienste. In letzter Zeit aber fahrt sie
schon bei kurzen Spannungsschwankungen
den Server voreilig herunter, weil ihr Akku er-
schopft war. Den habe ich jetzt ausge-
tauscht, aber die Linux-Werkzeuge zeigen
noch immer eine nur sehr kurze Stitzzeit an,
die weit entfernt von der Zeit ist, die die USV
im Neuzustand erreicht hat.

Manche USV-Modelle missen Sie Uber

den Akkuwechsel informieren. Auf einem
Linux-System beenden Sie dazu zunachst
eventuelle Dienste, die auf Signale der APC-
USV lauschen (etwa apcupsd), und starten
dann mit apctest das Programm zur Konfigura-
tion. Kommuniziert das nicht mit dem Gerét,
priifen Sie, ob der in der Konfigurationsdatei
(meist /etc/apcupsd/apcupsd.conf) hinterleg-
te Kabeltyp passt. Stimmt der, sollte ein Menu
erscheinen, das eine Option zum Setzen des
Akkudatums (,BATTDATE") enthalt.

Tragen Sie dort den Tag des Akkuwechsels
ein. Wenn Sie danach apcupsd neustarten,
meldet apcaccess wieder eine plausible Laufzeit.
Sie konnen bei angehaltenem apcupsd auch
aus apctest heraus eine ,Battery calibration”
veranlassen. In diesem Fall lasst das Gerat den
Akku einmal leerlaufen. Die angehéngte Last
sollte der reguldren entsprechen. Ist sie zu ge-
ring, verweigert apctest die Kalibrierung. Zu
einer Stromunterbrechung fir die ange-
schlossenen Verbraucher sollte es nicht kom-
men. Um den Versuch entspannt anzugehen,
sollten Sie ein aktuelles Backup lhrer Daten
haben. (ps)

Merkwiirdige SMART-Daten

Gberwache meine Server mit Nagios
und lasse es auch die Betriebsparameter

der Festplatten mithilfe der smartmontools
im Auge behalten. Eine Platte meldet nun
mit 4295032833 eine absurd hohe Zahl von
»~Command Timeouts”. Muss ich mich von
der Platte verabschieden?

Nicht unbedingt, denn womaglich han-

delt es sich nur um einen Darstellungs-
fehler. Die smartmontools interpretieren die
von einer Platte gelieferten Daten mithilfe
einer speziellen Datenbank. Leider doku-
mentieren nicht alle Hersteller samtliche
SMART-Parameter ihrer Festplatten. Daher
konnen die smartmontools auch keine ver-
bindlichen Hinweise liefern.

Absurd hohe Werte kommen zustande,
wenn fir die jeweilige Platte eine passende
Interpretationshilfe fehlt. Darauf weisen die
Programme deutlich hin, wenn Sie die
SMART-Daten ausgeben: ,Not in smartctl da-
tabase”. Nach einer Aktualisierung der smart-
montools sollte der Spuk vorbei sein - sofern
es denn nur ein solches Interpretations-
gespenst war und die Entwickler die Daten-
bank inzwischen ergéanzt haben.

Falls Sie nicht auf die aktuelle Version up-
graden kénnen, lasst sich die alte Version mit
Informationen aus der aktuellen Datenbank
impfen. Diese Datenbank liegt in einer Text-
datei namens drivedb.h (in Debian unter
/usr/share/smartmontools).

Die aktuelle Fassung der smartmontools-
Entwickler finden Sie Gber den c't-Link im
Versionsverwaltungssystem. Suchen Sie
darin nach der Typbezeichnung (,Device
Model”) der betroffenen Platte. Die Suche
nach ,ST2000DMO001” férdert etwa folgen-
den Abschnitt zu Tage:

{ "Seagate Barracuda 7200.14 (AF)",

/1 different part number, tested with

/1 ST2000DM001-1CH164/CC24
"ST(1000{1500{2000{2500{3000)DM00[1-3]-.*",
"oty 188,raw16 -v 240,msec24hour32" },

Einen solchen Block (alles zwischen den ge-
schweiften Klammern und das Komma) kon-
nen Sie mit einem Editor in die Datei in lhrer
Installation kopieren. Achten Sie darauf, dass
Sie den Block korrekt zwischen anderen plat-
zieren. Beim néachsten Aufruf sollten die
smartmontools die Daten der jeweiligen
Platte korrekt interpretieren. (ps)

www.ct.de/1403156

Lange USB-3.0-Kabel

Manche Superspeed-tauglichen Kabel
halten schon bei einer Lange von mehr
als drei Metern die verlangten Parameter
nicht ein. Die USB-3.0-Spezifikation legt aller-
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dings keine maximale Lange fest. Wieso tes-
tet die c't nicht mal, welche ldngeren Kabel
taugen?

Wir sind der Meinung, dass ein solcher

Test kaum praktisch nutzbare Erkennt-
nisse liefert. Wenn ein Kabel im Test mit be-
stimmten PCs und Peripheriegerdten pro-
blemlos funktioniert, hei3t das ndamlich noch
lange nicht, dass dies auch mit anderen
Rechnern und USB-3.0-Geréaten der Fall sein
muss.

Auf der Ebene der Signalibermittlung
arbeiten moderne serielle Hochgeschwin-
digkeitsverfahren wie PCl Express, SATA
oder USB 3.0 adaptiv: Sender und Empfan-
ger passen ihre Sendeleistung und ihre
Frequenzcharakteristik automatisch und dy-
namisch aneinander an. Ohne solche Tricks
lieBen sich Signale von bis zu 5 GHz nicht
Uber billige Kabel und Stecker transportie-
ren.

Dank der Anpassungsfunktionen konnen
USB-3.0-Kommunikationspartner in gewis-
sen Grenzen auf die Qualitdt und Ldnge un-
terschiedlicher Kabel reagieren, aber auch
auf den Verschleizustand der Steckverbin-
der und die Eigenschaften der Signalleitun-
gen des PC-Mainboards. Dabei spielen wei-
tere Faktoren eine Rolle, etwa die Firmware
des xHCI-Controllers im PC und des USB-3.0-
Chips im Peripheriegerét. Sogar Luftfeuchtig-
keit, Temperatur und elektromagnetische
Storsignale beeinflussen die Signaliibertra-
gung.

Um léngere Entfernungen zu Uberbri-
cken, kénnen Sie auch bei USB 3.0 mehrere
Hubs hintereinander schalten. Diese fri-
schen” das Signal jeweils auf. Beim Kaskadie-
ren von USB-Hubs treten allerdings erfah-
rungsgemal haufiger Probleme auf als bei
direktem Anschluss am PC. Ahnliches gilt fiir
die recht teuren Glasfaser-Umsetzer, die bis
zu 100 Meter Uberbrticken sollen. (ciw)

IMAP-Ordner in Outlook 2013

nutze Microsoft Outlook 2013 als
Mail-Client; der Zugriff auf den E-Mail-

Server erfolgt tiber IMAP. Zwar kann ich E-
Mails erfolgreich verschicken, aber sie tau-
chen danach nicht im Ordner fiir gesendete
Elemente auf. Stattdessen meldet Outlook
einen Kommunikationsfehler: Der Ordner
,Gesendete Elemente” sei nicht vorhanden
oder es fehlen die Schreibrechte. In meinem
Postfach gibt es aber einen ,Sent”-Ordner
und selbst wenn ich einen Ordner des Na-
mens ,Gesendete Objekte” handisch anlege,
andert das nichts.

Maoglicherweise ist die Outlook-Daten-
datei beschadigt. Mit dem mit Outlook
gelieferten Tool scanpst.exe kénnen Sie die
Datei scannen und reparieren. Navigieren Sie
dazu mit dem Windows-Explorer in den Pro-
grammordner von Office 2013, im Regelfall
C:\Programme\Microsoft Office\Office15. Da-
rin befindet sich das Tool scanpst.exe. Nach-
dem Sie es mit einem Doppelklick gestartet
haben, missen Sie den Namen der zu priifen-
den Datendatei angeben. Diese befindet sich
etwas versteckt im Windows-Benutzerprofil-
ordner. Um den korrekten Pfad zu ermitteln,
offnen Sie am einfachsten die Kontoeinstel-
lungen in Outlook 2013 (,Kontoeinstellun-
gen/Kontoeinstellungen...” im Datei-Menu).
Klicken Sie in der Liste der E-Mail-Konten
das betroffene Konto an - unterhalb der
Liste erscheint daraufhin der vollstandige
Pfad der Datendatei mit der Endung .ost.
Markieren und kopieren Sie diesen und

fugen ihn in scanpst.exe ein. SchlieBen Sie
Outlook und klicken Sie in scanpst.exe auf
,Starten”. Je nach Gro3e des Postfachs kann
die Analyse einige Minuten dauern. Ist sie
durchgelaufen, stellen Sie sicher, dass das
Hakchen bei Sicherungskopie gesetzt ist,
und klicken Sie auf Reparieren. Nach Ab-
schluss der Reparatur sollte in Ihrem Mail-
Konto ein Ordner ,Gesendete Elemente” auf-
tauchen, in dem dann ab sofort auch Kopien
aller verschickten Mails landen. (jss)

Praxisferne Messungen
der Leistungsaufnahme

Wieso geben Sie beim Test von Desk-

top-Rechnern blof3 die Leistungsaufnah-
me im Leerlauf und unter Volllast an? Mich
interessiert eher, was der Computer bei ty-
pischer Nutzung bendtigt, also etwa beim
Surfen, Schreiben oder beim Abspielen von
Videos.

Das waren tatsachlich interessante Anga-
ben, doch wir kennen keine zuverlassige
und reproduzierbare Methode, wie man aus-
sagekraftige Werte messen konnte. Die ,ty-
pische” Auslastung hangt namlich von der
individuellen Konfiguration, Nutzungsweise
und der verwendeten Software ab.
Wenn Sie Videos von der Festplatte ab-
spielen und dabei einen schlanken Decoder

B4 Tool zum Reparieren des Posteingangs von Microsoft

C:\UsersYjss\AppDatalocalMicoseftYOutlook jss @ct.de.ost

||:|‘

HINWEIS: Vor dem Starten miissen Sie Outlook und alle E-Mail-aktivierten Anwendungen

beenden, um Fehler in der Dawei finden und reparieren zu kénnen.

Konsistenz prifen...

Stadium: 1 von 8

Abbrechen

Das Tool scanpst.exe
kann Strukturfehler in
Outlook-Datendateien

finden und reparieren.
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wie den VLC Media Player einsetzen, der die
Beschleunigungsfunktionen des Grafikpro-
zessors nutzt, ergeben sich véllig andere
Werte als mit einem Blu-ray-Disc-tauglichen
Abspielprogramm und einem optischen
Laufwerk. Bei YouTube-Videos kann es vom
Browser und seinem Versionsstand abhan-
gen: Der eine nimmt den Flash-Player, der
andere HTML5.

Beim Texte schreiben unter Word schlaft
die CPU in der Pause zwischen zwei Tasten-
anschlagen ein - selbst wenn Sie extrem
schnell tippen. Bei einem anderen Programm
mogen die Rechtschreibpriifung oder ande-
re Sonderfunktionen den Prozessor am
Schlafen hindern.

Der Web-Browser verwendet je nach Typ
und Version zur Darstellung einer Webseite
den Hardware-Beschleuniger der GPU oder
nicht. AuBerdem héangt der Energiebedarf
stark von der jeweiligen Webseite ab, oft vor
allem von der eingeblendeten Werbung.

Man kénnte also reproduzierbare und ver-
gleichbare Messungen mit einem festgezurr-
ten Satz an Programmen durchfiihren, doch
waren die schon nach wenigen Monaten
wieder praxisfern, weil dann andere Soft-
ware-Versionen auf dem Markt sind.

Zwei Lastsituationen sind allerdings klar
definierbar: Leerlauf und Volllast - daher
konzentrieren wir uns darauf. Der Leerlauf ist
fur Energieverbrauch und Gerduschbelasti-
gung der wichtigste Zustand. Der andere Ex-
tremwert ist maximale Last auf CPU und Gra-
fikprozessor mit hochoptimierter Software:
Nur damit schopfen Sie die Performance aus,
fir die Sie bezahlt haben. (ciw)

Windows-Shares unter
OpenSuse 13.1 mounten

Vor Kurzem habe ich meine Schreibma-

schine auf OpenSuse 13.1 aufgefrischt.
Seitdem bindet der Rechner das CIFS-Share
(Windows-Dateifreigabe) unseres NAS nicht
mehr ein. Wenn ich das Mounten per Hand
in der Shell probiere, kommt die Fehlermel-
dung mount error(95): Operation not supported. Aus
den Logs werde ich nicht schlauer. Wissen
Sie, woran das Einbinden hapert?

Mit dem OpenSuse 13.1 beiliegenden

cifs-Modul hat sich der Standard-
Authentifizieralgorithmus auf ntlmssp ge-
andert. Den unterstutzt |hr NAS offensicht-
lich nicht. Fligen Sie bei den zugehérigen
Eintrdgen in /etc/fstab den Options-Parame-
ter sec=ntlmv2 ein. Falls das auch nicht funktio-
niert, nehmen Sie sec=ntlm. (ea)

Externes Mikrofon
am Smartphone

Beim Aufnehmen von Videos mit dem

Smartphone stért mich vor allem der
schlechte Ton. Zwar besitze ich ein externes
Mikrofon, damit nimmt das Smartphone
aber nichts auf.
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Sie benotigen einen Adapter, der Kopf-

hérerausgang und Mikrofoneingang auf-
trennt. Den gibt es zum Beispiel fir rund
zwei Euro unter der Bezeichnung AVK 432
bei Reichelt Elektronik.

Mit einem einfachen Adapter kann man
ein externes Mikrofon an Smartphones
anschlieBen.

Allerdings nutzt nicht jede Kamera-App
automatisch das externe Mikrofon. Ob es
klappt, muss man ausprobieren — etwa mit
der Kamera-App IgCamera aus dem Play
Store. Die kostenlose App bietet im Video-
modus die Option, zwischen internem und
externem Mikrofon umzuschalten. ()]

www.ct.de/1403156

Windows-Product-Key
identifizieren

besitze mehrere Product Keys fiir
Windows, habe mir aber leider nicht ge-
merkt, welche davon ich bereits fiir meine be-
stehenden |Installationen verwendet habe
und welcher noch freiist. Kann ich die Schlus-
sel aus meinen Installationen auslesen? Muss
ich daftir ein Programm runterladen?

Fir diese Aufgabe reichen Bordmittel.

Starten Sie eine Eingabeaufforderung
mit Administratorrechten und tippen Sie
dort folgenden Befehl ein:

stmgr -dli

Es erscheint ein Fenster, in dem unter ande-
rem der letzte Block Ihres Keys steht. Das soll-
te zum ldentifizieren ausreichen. Den Befehl
kann man sich leichter merken, wenn man
weil3, dass die Abkirzungen fir ,Software-
LicenseManaGeR - DisplayLlcense” stehen.
(axv)

Kali-USB-Stick mit Gedachtnis

mochte die Pentesting-Distribution

Kali Linux vom USB-Stick nutzen. Stan-
dardmaBig lauft es allerdings im Live-Modus,
wodurch beim Herunterfahren alle Anderun-
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gen verloren gehen. Kann ich Kali dazu
bringen, sich Dateien und Einstellungen zu
merken?

Ja: Im sogenannten Persistence-Modus

speichert Kali die Anderungen im freien
Bereich des USB-Sticks. Legen Sie dazu eine
Ext4-Partition auf dem Stick an, die eine
Datei namens ,persistence.conf” mit dem In-
halt ,/ union” enthalten muss. Anschlieend
missen Sie beim Starten im Bootmanager
Grub die Boot-Parameter per Tab-Taste edi-
tieren. Verlangern Sie die vorgegebenen Pa-
rameter um ein Leerzeichen und das Wort
Jpersistence”. Eine detaillierte Anleitung fin-
den Sie im Kali-Wiki (siehe c't-Link). (rei)

www.ct.de/1403156

Scrolling in DOSBox-Spielen
zu schnell

Das Echtzeitstrategiespiel Warcraft 2

lauft selbst unter Windows 8.1 dank der
DOSBox 0.74 nahezu tadellos. Lediglich das
Bildschirm-Scrolling ist viel zu schnell, egal
welche Empfindlichkeit ich in den Spieloptio-
nen oder in der Konfigurationdatei fiir die
Maus oder Tastatur einstelle. Wie lasst sich
das Problem beheben?

Der alte, aber feine Klassiker aus dem
Jahr 1995 ist an die damalige Prozessor-
leistung angepasst. Die DOSBox bietet gliick-

licherweise eine Option an, heutige Prozes-
soren abzubremsen. Dazu missen Sie die
Emulationsgeschwindigkeit der DOSBox ver-
andern. Sie wird normalerweise automatisch
angepasst, lasst sich aber auch manuell redu-
zieren. StandardmaBig nutzt DOSBox 0.74
eine Einstellung von 3000 CPU-Cycles. In un-
serem Test (CPU: Ubertakteter Core i5-760
mit 3,7 GHz) funktionierte das Scrolling ab
rund 35 000 Cycles wunderbar.

Um die optimale Cycle-Einstellung fir
Ihren Prozessor herauszufinden, starten Sie
die DOSBox und setzen die Cycle-Time zu-
nachst manuell auf einen festen Wert. Geben
Sie dazu das Kommando cycles=20000 ein
und bestatigen es mit Enter. Starten Sie dann
Warcraft 2 (war2.exe) und beginnen eine
Mission. Halten Sie dann die Strg-Taste und
driicken mehrmals F12 - das erhoht die
Cycles sukzessive in unregelmaBigen Schrit-
ten. Wiederholen Sie den Ablauf, bis lhnen
die Scroll-Geschwindigkeit gefallt (Strg + F11
verringert die Cylces). Wechseln Sie dann per
Alt + Enter in den Fenstermodus. Im Kopfbe-
reich des Fensters steht die aktuell einge-
stellte Cycle-Zeit, die Sie sich notieren. Kinf-
tig konnen Sie vor dem Starten der War2.exe
schlicht das Kommando cycles=WERT einge-
ben, in unserem Falle cycles=35000. Um die
Cycle-Zahl bei jedem DOSBox-Start automa-
tisch einzustellen, schreiben Sie die Zeile ans
Ende der Konfigurationsdatei dosbox-0.74.
conf, die unter C:\Users\NUTZERNAME\App-
Data\Local\DOSBox liegt. (mfi)

Das Scrolling im DOS-Spiel Warcraft 2 ist in der DOSBox
erst nach dem Erhéhen der CPU-Cycles ertraglich.

C't2014, Heft 3

159



Radius zu Hause

Nachdem ich in ct01/2014 gelesen

habe, wie man ein Funknetz mit indivi-
duellen Benutzerkonten Uber Radius absi-
chern kann, frage ich mich, ob das nicht auch
bei meinem WLAN sinnvoll waére. Ist Radius
nichtsicherer als WPA2?

Solange lhr gemeinschaftliches WPA2-

Passwort ausreichend lang und komplex
ausfallt, sollte es selbst aufwendigen Atta-
cken standhalten. Die bei Radius verwende-
ten Zugangsdaten sind normalerweise nicht
sicherer, aber eben individuell. Eine erhhte
Sicherheit ergibt sich erst durch den Einsatz
zusétzlicher Zertifikate tiber EAP-TLS. Hierbei
identifizieren sich Authentifizierungsserver
und Clients gegenseitig. Der Einrichtungs-
aufwand hierfir ist aber selbst vielen Unter-
nehmen zu hoch.

Normalerweise kommen Zertifikate nur
auf Seiten des Servers mit PEAP zum Einsatz.
In dieser Konfiguration erleichtert Radius vor
allem den Umgang mit vielen wechselnden
Nutzern in grof3en Netzwerken. Gelangt dort
ein Passwort in falsche Hinde, missen im
Fall von WPA2 alle Benutzer ihre Geréte auf
das vom Administrator neueingerichtete
Passwort andern. Mit Radius braucht ledig-
lich das Kennwort des einen betroffenen Be-
nutzerkontos gewechselt zu werden. Zu
Hause ist Radius in der Regel nur dann sinn-
voll, wenn Sie die WLAN-Nutzung einzelner
Familienmitglieder gezielt kontrollieren wol-
len, etwa um |hre Kinder zu spater Stunde
aus dem WLAN auszusperren.

Die Radius-Anmeldung
funktioniert nicht

Jedes Mal, wenn ich mich mit meinem

neuen Smartphone im Radius-Netz mei-
nes Arbeitgebers einbuchen mochte, schlagt
die Verbindung trotz korrekter Benutzer-
daten fehl. Laut Herstellerangabe beherrscht
das Gerat aber Radius. Warum funktioniert
die Anmeldung trotzdem nicht?

Die meisten Probleme bei der Einbu-

chung entstehen durch Zertifikatsfehler.
Radius-Netze werden Ublicherweise mit der
Authentifizierungsmethode PEAP gesichert.
Hierbei weist sich der Authentifizierungsser-
ver dem Client gegentiber mit einem Zertifi-
kat aus, damit dieser sicher sein kann, mit
dem richtigen Netz verbunden zu sein. Nutzt
Ihre Firma jedoch ein selbstausgestelltes Zer-
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Radius

Antworten auf die haufigsten Fragen

tifikat, vertrauen Clients wie lhr Smartphone
diesem nicht und blockieren die Verbindung.
Installieren Sie also das passende Root-Zerti-
fikat auf dem Client. Sie erhalten es beispiels-
weise auf einer internen Website der Firma
oder vom Administrator direkt.

Es kann aber auch sein, dass das Firmen-
Netzwerk mit EAP-TLS geschiitzt wird. Dafur
muss |hr Smartphone nicht nur dem Server-
zertifikat vertrauen, sondern selbst ein Nutzer-
zertifikat vom Server ausgestellt bekommen,
mit dem es sich identifiziert. Das Nutzerzertifi-
kat muss der Administrator erst fir Sie erstel-
len. Ohne dieses geht gar nichts.

Zertifikatsiiberpriifung
deaktivieren

habe in meinem Verein ein Radius-
gesichertes Netzwerk mit PEAP einge-
richtet und mochte die Installation mit mei-
nen Clients Uiberprifen, ohne gleich Zertifi-
kate zu installieren. Was muss ich tun, um die
Zertifikatsuberprifung fur diesen Testfall
auszuschalten?

Auf Desktop-Clients kénnen Sie die Zer-
tifikate einfach tibergehen: Bei Linux ge-
nigt es, im Network Manager das Feld
neben ,CA-Stammzertifikat” auf ,None” zu
belassen. Unter Mac OS verzichten Sie
schlicht auf die Installation des Zertifikats.
Bei Windows muissen Sie eine manuelle
Netzwerkverbindung mit WPA2-Enterprise
erstellen. Wahrend des Einrichtungsprozes-
ses stof3en Sie auf die Auswahl der Authenti-
fizierungsmethode. Wahlen Sie im Reiter ,Si-
cherheit” neben dem Dropdown-Menu ,Ein-
stellungen”. Dort deaktivieren Sie ,Serverzer-
tifikat Gberprifen” oder ,Identitat des Servers
mittels Zertifikatprufung tberprifen”.

Eigenschaften fur Drahtiosnatzwerk

Vertrdurg Sherhat
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Smartphones und Tablets begniigen sich
meist mit wenigen Einstellungen. Windows
Phone Uberpriift die Zertifikate ab Werk nor-
malerweise nicht. Sollte die Uberpriifung
aufgrund eines anderen Tests dennoch aktiv
sein, wahlen Sie ,WLAN” unter ,Einstellun-
gen” und selektieren das gewiinschte Funk-
netz. Deaktivieren Sie dort ,Serverzertifikat
tiberprifen”. Unter Android reicht es beim
Login-Dialog, die Felder ,CA-Zertifikat” und
JBenutzerzertifikat” leer zu lassen. Auf dem
iPhone bestatigen Sie ohne installiertes Zer-
tifikat die Identitat des Radius-Servers. Las-
sen Sie sich hierzu die Details des Stammzer-
tifikats beim Verbindungsaufbau anzeigen.
Sobald sie es akzeptieren, sollte die Verbin-
dung funktionieren.

Radius giinstig einrichten

verwalte in meinem Studentenwohn-
heim ein WLAN mit 20 Benutzern. Das
Gemeinschaftsnetz sichere ich derzeit tiber
ein kompliziertes WPA2-Passwort ab. Damit
nicht jeder Passwortwechsel unnétig viel
Aufwand bereitet, mochte ich gerne Radius
einsetzen. Wie geht das besonders glinstig
und einfach?

Fir kleinere Installationen sind Router
und Access Points am bequemsten, in
denen ein Radius-Server integriert ist. Alle
WLAN-Basen von Lancom oder etwa der
DAP-2695 von D-Link gehoren zu dieser ver-
gleichsweise teuren Kategorie. Der D-Link
kostet beispielsweise rund 400 Euro. Spar-
fuchse konnen auf glinstigen WLAN-Basen
einen Radius-Server mit der freien Firmware
DD-WRT zum Laufen bringen.
Alternativ bringen Netzwerkspeicher (NAS)
wie die Synology Diskstation DS214 oder der
QNAP TS220/221 direkt einen Radius-Server

Marowdt. Geschtrs. EAP (PEAP) PO Caatruad Gobel CA
Pr— eowe B or GTE Cyber Trust Gobal Roct
Jace Arvraldh.rg tomicharn Mcromh Rect Authorey

Sperrig: Unter
Windows 8 und 8.1
heiBt die Option
JServerzertifikat
tiberpriifen”
unterschiedlich.
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mit. Auf Geraten mit einem offenen Linux
wie dem Netgear ReadyNas 102 kénnen Sie
LFreeRadius” installieren.

Wer einen klassischen Heimserver bevor-
zugt, kann auf diesem ebenfalls FreeRadius
unter Linuxinstallieren odersich fiir eine Ver-
sion des Windows Server entscheiden. Der-
zeit am glnstigsten sind Restposten des
Windows Home Server 2011 (unter 50 Euro)
und OEM-Lizenzen des Server 2012 R2 Foun-
dation (rund 200 Euro).

Radius und alte Smartphones

meiner kleinen Firma mochte ich das
vorhandene WLAN mit Radius absichern.
Einige meiner Mitarbeiter besitzen aber nur
altere Smartphones. Die éltesten Gerate sind
bis zu finf Jahre alt. Bei manchen scheint
Radius nicht zu funktionieren oder sogar zu
fehlen. Lasst sich das irgendwie nachriisten?

Ab iOS 4, Android 2.3 oder Windows
Phone 7 untersttitzen Smartphones Radi-
us zumindest mit PEAP. Unter frihen Versio-
nen von Windows Phone 7 versagt jedoch
EAP-TLS den Dienst. Android-Devices wie das
Galaxy Nexus oder das Razr HD bereiten bei-
spielsweise unter Android 4.0.4 Probleme mit
der MSCHAPv2-Einstellung. Ein Update auf
Jelly Bean (4.2) sollte das Problem l6sen.
Auch wenn die Einrichtung nicht immer
in allen Konstellationen reibungslos funk-
tioniert, gibt es nur wenige WLAN-fdhige

Netzwerkspeicher wie
die DS214 von Synology
oder der TS220/221 von
QNAP lassen sich ab
Werk als Radius-Server
betreiben.

Smartphones, die Giberhaupt nicht mit Radius
zurechtkommen. Bei élteren oder weniger
verbreiteten Betriebssystemen féllt die Ein-
richtung allerdings umstandlicher aus.

Selbst sehr alte Symbian-Gerate wie der
Nokia Communicator 9500 beherrschen
Radius. Anders als bei modernen Geraten
mussen Sie hier das Stammzertifikat meist
zwingend installieren. Kopieren Sie es hierzu
auf das Gerat und wahlen es im Dateimana-
ger aus. Je nach Symbian-Version missen Sie
auBerdem alle Verwendungszwecke aktivie-
ren und das Zertifikat dem korrekten WLAN-
Zugangspunkt zuordnen (mehr unter dem
c't-Link).

Bei Windows Mobile installieren Sie das
Zertifikat, indem Sie es auf das Gerat kopie-
ren und im Dateimanager antippen. Um sich
einzubuchen, wahlen Sie bei den Verbin-
dungseinstellungen WPA2 mit automatisch
bereitgestelltem Schlissel aus und aktivieren
im nachsten Schritt Radius.

Bada- und WebOS-Nutzer verfahren ge-
nauso, falls der Einbuchvorgang fehlschlagt.

Spielekonsolen und E-Reader
im Radius-Netz

Einige Mitglieder aus dem Studenten-
wohnheim mochten gern eine aktuelle
Spielekonsole und verschiedene E-Book-
Reader im Radius-abgesicherten Netz einset-
zen. Funktioniert das mit der derzeitigen Ge-

rategeneration oder miissen wir uns etwas
anderes einfallen lassen?

Bisher beherrschen Radius nur wenige E-

Book-Reader, wie der Tolino Shine. Der
aktuelle Kindle, der Aura respektive Aura HD
von Kobo oder der Reader PRS-T3(S) von
Sony verstehen nur WPA2/PSK.

Bei Spielekonsolen sieht es duster aus. Kei-
nes der aktuellen Gerdte kann sich in ein
Radius-gesichertes Netz einloggen.

Als Ausweg kann man fur Unterhaltungs-
geréte ein separates virtuelles Funknetz mit
WPA2 aufspannen und es als Gastnetz konfi-
gurieren. Dazu muss der Access Point aller-
dings Multi-SSID beherrschen. Dann klappt
auch die Anmeldung mit Spielekonsolen und
E-Book-Readern. Wenn Sie fir Radius ohne-
hin einen neuen Access Point kaufen, kann
das Gaste-WLAN natirlich auch auf dem
alten Gerat laufen. (fkn)

www.ct.de/1403160

Selten: Von den E-Readern aus unserem
Testpool verbindet sich nur der Tolino
Shine mit einem Radius-Netz.



Daniel Berger

E-Blog-Reader

Bloginhalte an den Kindle schicken

Lange Blogeintrage lesen sich auf einem Kindle angenehmer als am Bildschirm.
Mit dem ,Send to Kindle”-Button erleichtern Blogger ihren Besuchern den
Versand an den E-Reader: Mit wenigen Klicks wird aus einem Blogeintrag ein
kleines E-Book, das man auf dem Sofa lesen kann.

er in seinem Blog detailverliebt vom

letzten Urlaub im feuchten Zelt berich-
tet, mutet seinen Lesern mitunter ganz
schéonwas zu. Nicht (unbedingt), weil die Ge-
schichten langweilig wéren; nur sind sie fir
den Bildschirm einfach zu lang. Kaum je-
mand liest gern tausend Zeilen am Rechner
- eher noch auf dem Tablet, dem Phablet
oder dem Smartphone. Doch am wenigsten
trlibt ein E-Book-Reader den langen Lese-
spal’. Die Gerate blenden auflerdem alles
aus, was schnell ablenkt: Facebook, das nach
Aufmerksamkeit giert, oder Mails, die gele-
sen und sofort beantwortet werden wollen.
Stattdessen kann man das Lesen auf einen
gemdtlicheren Zeitpunkt verschieben.

Es gilt also, Blogeintrage maoglichst ein-
fach auf den E-Book-Reader zu bekommen.
Am besten klappt das mit Amazons Kindle:
Mit einem ,Send to Kindle”-Button machen
Sie Ihren Lesern den Transport zum Reader
ziemlich einfach.

Mein Blog in dein Kindle

Dokumente kann man einfach an die persoén-
liche Kindle-Mail-Adresse schicken. Amazon
kiimmert sich anschlieBend um die Konver-
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tierung und die Auslieferung auf das Lesege-
rat [1]. Wenn der Kindle das nachste Mal mit
dem Internet verbunden ist, ladt er sich alle
neuen Dokumente herunter — und das kon-
nen auch Blogeintréage sein.

Der direkte Weg vom Blog in den Kindle
fuhrt tber das Widget ,Send to Kindle”, das
Amazon als WordPress-Plug-in und als Java-
Script-Datei zur Verfligung stellt. Ein solcher
,Send to Kindle”-Link verleitet Kindle-Besit-
zer zum Klicken und bietet somit einen zu-
satzlichen Anreiz, einen langen Blogtext zu
lesen. Auch auf Mobilgerdten funktioniert
der ,Send to Kindle”-Button.

Ein Klick auf diesen 6ffnet ein Dialogfens-
ter, in dem sich der Nutzer mit seinem Ama-
zon-Konto anmeldet. AnschlieBend verrat
eine Vorschau, wie der Blogpost auf dem
Kindle ungeféhr aussehen wird. Nach einem
abschlieBenden Klick auf ,Send” geht das
Dokument schlieBlich auf die Reise.

WordPress

Lauft Ihr Blog mit WordPress, installieren Sie
,Send to Kindle” am einfachsten in dessen
Backend tiber ,Plugins/Installieren”. Das Aus-
sehen des Buttons bestimmen Sie dann in

Hier starb King Kong .l =
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Dieser Wahnsinniga steuerte das Taxi rucksichtslos die
StraBe entlang, fuhr auf dem Seilensireifen, iuberhelie
hupend ein anderes Taxi. das gerade eben an uns
varbeigapest war, Seine eigene Fahrweise liek ihn dabei
villig kalt Unbeeindruckt won den vielen
Beinahekollisionen telefonierte er in aller Saeelenruhe,

wihrend sich am Horizont diw ersten Wolkenkralzer

den Einstellungen der Erweiterung unter
.Look and Feel”. Dort wahlen Sie Schriftart,
Farbschema (hell/dunkel), GroB3e (klein/grof3)
und Rahmen (mit/ohne). Bei ,Placement”
stellen Sie ein, wo die Grafik eingeblendet
wird. Sinnvoll sind Hakchen bei ,Home" und
LPost™: So ist der Button auf der Ubersichts-
seite sowie in der Einzelansicht der Blogein-
trage zu sehen. Hakchen bei ,Before” und
JAfter” steuern, ob der Button vor und/oder
nach dem Eintrag zu sehen ist. Mit dem
Shortcode [sendtokindle] konnen Sie den But-
ton auch innerhalb eines Blogeintrags einfu-
gen und ihn somit manuell in ausgesuchten
Texten zur Verfligung stellen. Der Einbau in
den Quelltext eines WordPress-Themes funk-
tioniert ebenfalls mit dem Shortcode - dann
in dieser Form:

<?php echo do_shortcode("[sendtokindle]"); 7>

Wenn |hnen Amazons Standardausfiihrung
des Buttons missfallt, konnen Sie sein Ausse-
hen nach eigenen Vorlieben verandern. Set-
zen Sie dazu unter dem Menipunkt ,Advan-
ced” ein Hakchen bei ,Custom HTML” und
schreiben Sie das Markup in das Textfeld.
Wichtig ist, dass Sie fur die Schaltflache
die CSS-Klasse kindleWidget verwenden. Die
JavaScript-Funktion néamlich sucht mit get-
ElementsByClassName nach dieser Klasse und 6ff-
net nach einem Klick das Fenster mit weite-
ren Anweisungen. In der einfachsten Form
funktioniert der Button auch als simpler
Textlink:

<div class="kindleWidget">Zum Kindle schicken</div>

Sie konnen aber auch eine Grafik mit <img
sre="..." /> einfligen. Damit sich der Mauszei-
ger beim Uberfahren des Links in den Zeige-
finger verwandelt, verwenden Sie cursor: pointer;
- das ist notig, weil der Link nicht durch
<a href="..."> erzeugt wird. Wenn Sie den But-
ton aufwendiger gestalten wollen, definieren
Sie weitere CSS-Eigenschaften fir die Klasse
kindleWidget:

kindleWidget {
cursor: pointer;
background: #000;
color: #FFF;
padding: 5px 10px;
border-radius: 5px;
}

Diese Eigenschaften erzeugen beispielsweise
eine schwarze Schaltfliche mit weiem Text
und leicht abgerundeten Ecken.

Blogger.com und Co.

Fir andere Blog- und Content-Management-
Systeme gibt es ,Send to Kindle: For Web-
sites”. Dessen Code kénnen Sie auch in eine

»~Send to Kindle” verwandelt einen
Blogeintrag (links) in ein E-Book und
schickt es an den Kindle-Reader (rechts).
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Send to Kindle

Mit CSS gestalten Sie den ,Send to Kindle”-
Button selbst - oder Sie nehmen die
Standardausfiihrung (links).

statische Webseite einbinden, etwa bei Rei-
seberichten, die Sie direkt als HTML-Seiten
verdffentlichen, ohne groBes CMS im Hinter-
grund.

Das notige JavaScript erzeugen Sie auf
Amazons Webseite (siehe c't-Link), wo Sie
auch bestimmen, wie die ,Send to Kindle"-
Schaltflache aussieht. Dort mussen Sie au-
Berdem angeben, wie Sie bestimmte Meta-
daten zur Verfligung stellen. Diese Infor-
mationen schreiben Sie beispielsweise im
Open-Graph-Format in den Quelltext |hrer
Webseite, damit Amazon ein fehlerfreies E-
Book erzeugen kann. Bestimmen Sie Titel,
Autor und weitere Informationen im <head>-
Bereich der HTML-Seite nach diesem Sche-
ma:

<meta property="og:title" content="Hier starb King
Kong" />

<meta property="og:article:author" content="Daniel
Berger" />

<meta property="og:article:published_time"
content="2013-12-31" />

Dann missen Sie dem Widget verraten, wo
auf der Webseite der eigentliche Text zu fin-
den ist. Wahlen Sie ,Custom CSS Selectors”
und tragen bei ,Main Content Body” die
CSS-Klasse ein, die den Blogeintrag um-
schlieBt. Bei dem Standard-Template von
Wordpress ware das .entry-content. Im Feld
,Exclude” kdnnen Sie einzelne Inhaltsblécke
gezielt ausklammern, beispielsweise Werbe-
banner oder Infokésten, die innerhalb des
,Main Content Body” liegen. Erstreckt sich
lhr Text auf mehrere Seiten, tragen Sie unter
,Pagination” die Klasse oder ID ein, mit der
Sie den Link zur néchsten Seite kenn-
zeichnen.

Wenn Sie ,Send to Kindle” in Googles
Blog-Dienst Blogger mit einem klassischen
Standard-Theme verwenden wollen, kénnen
Sie sich die einzelnen Eingaben sparen. Wah-
len Sie lediglich ,Blogger/Blogspot” aus -
den Rest erledigt Amazon.

Ist alles ausgefillt und eingestellt, erhal-
ten Sie am Schluss den JavaScript-Code
sowie das HTML-Markup. Das JavaScript
platzieren Sie innerhalb des <body>-Bereichs.
Wie schon bei WordPress, kénnen Sie den
Button mit CSS nach eigenen Wiinschen ge-
stalten, solange Sie die CSS-Klasse kindleWidget
benutzen.

Alternativen

Auch diverse Seiten-Sammler wie Readabi-
lity oder Instapaper bieten einen Versand
von Webseiten an den Kindle. Damit der
klappt, muss man aber in seinem Amazon-
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Account unter ,Mein Kindle/Personliche
Dokumente-Einstellungen” die Mailadresse
des jeweiligen Anbieters freigeben, damit
dieser an den Kindle senden darf. Das ist
etwas umstandlicher als bei der ,offiziellen”
Lésung von Amazon. Der Vorteil von Reada-
bility und Konsorten besteht vor allem
darin, dass man miteinem Knopfdruck inte-
ressante Webseiten zentral sammeln kann,
um sie in einem ruhigen Moment zu lesen.
Ist genligend Lesestoff zusammengetragen,
schickt man ihn gebiindelt an seinen E-
Book-Reader.

Readability bietet Bloggern fiir die ei-
gene Webseite Code fir einen ,Embed But-
ton”. Auf der Readability-Seite ldsst sich ein-
stellen, wie umfangreich die Button-Leiste
ist. Auf Wunsch verfligt sie auch tber eine
,Print”-Funktion fur Internetausdrucker.
Nach der Konfiguration spuckt Readability
den Code aus, den man in den Quelltext sei-
ner Webseite einfligt. Fir WordPress hat
Tunghsiao Liu zusatzlich zu dieser Méglich-
keit das Plug-in ,Readability Buttons” ent-
wickelt; damit l&sst sich der Readability-But-
ton als Widget mit Drag & Drop im Blog
platzieren.

Bei der Umwandlung eines Blogeintrags
in ein E-Book kam es bei unseren Tests aller-
dings manchmal zu Problemen: Der Inhalt
einer <h2>-Uberschrift dnderte sich in ,Pro-
cessing Article”. Die Benennung des eigentli-
chen E-Books war aber korrekt.

Auch Instapaper hilt einen dhnlichen But-
ton parat, der auf Knopfdruck die Webseite
erst mal zu Instapaper schickt. Von dort kann
man sie manuell zum Kindle weiterleiten. Auf
Wunsch versorgt Instapaper die Kindles sei-
ner Nutzer aber auch automatisch mit den
gesammelten Inhalten. Der Dienst verschickt
Artikel taglich oder wochentlich als zusam-
mengefasstes E-Book inklusive Inhaltsver-
zeichnis. Alternativ kann man sich die mobi-
oder die epub-Datei herunterladen, was die
Lektlre auch auf anderen E-Book-Readern
ermdoglicht.

Statt des Instapaper-Buttons kann man
auch einen dezenten Textlink verwenden,
um den Dienst zu fittern: www.instapaper.
com/hello2?url=[URL]&title=[Titel]&description=[Beschrei-
bung]. Die Angabe einer Beschreibung ist op-
tional, ebenso wie der Titel. Bei der Verwen-
dung in einem WordPress-Theme liefern
WordPress-Tags die ndétigen Metadaten:
<Iphp the_title(); 7> den Titel und <?php the_perma-
link(); 7> die URL.

Ein weiterer bekannter Spater-lesen-
Dienst ist Pocket und dessen ,Pocket-But-
ton”. Allerdings sendet dieser momentan
ausschlie8lich an den Kindle Fire sowie den
Kobo-E-Reader.

Wer seinen Lesern alle Moglichkeiten bie-
ten méchte, findet fir WordPress ein Rund-
um-sorglos-Paket: Das Plug-in ,Read Later
Buttons” von Dave Ross versammelt die vier
Schaltflachen, die den Blogpost liber ver-
schiedene Dienste in den Kindle schieben.
Fur den vollen Funktionsumfang ist zusatz-
lich die Installation des ,Send to Kindle"-Plug-
ins von Amazon notig.

Spatar lesen
Send to Kindle
Send to Instapaper

@ Send to Pecket

& Send to Readaility

»Read Later Buttons” versammelt die
wichtigsten Versendemdglichkeiten.

Blog-Abos fiir Kindles

Seit 2009 konnen Blogger uber ,Kindle Pu-
blishing for Blogs” ihre Erglisse im Katalog
von Amazon anbieten. Interessierte Leser
abonnieren die Blogs dann tber den On-
lineshop kostenpflichtig und erhalten neue
Inhalte automatisch auf den Kindle - aus
dem E-Book-Reader wird so eine Art RSS-
Reader.

Der grof3e Haken an der Sache: Mit einem
deutschen Amazon-Konto kann man Blogs
derzeit nicht abonnieren. Die Veroffent-
lichung eigener Inhalte hingegen ist még-
lich, allerdings werden sie lediglich bei Ama-
zon.com gelistet. Wirklich sinnvoll ist das An-
gebot derzeit also fiir Blogger, die in Englisch
schreiben und deren Angebot fiir US-ameri-
kanische Leser spannend ist. Dafur lasst sich
mit den eigenen Blogeintrdgen etwas Geld
verdienen: Blogger erhalten 30 Prozent der
Einnahmen. Wie viel das Blog wert ist, be-
stimmt allerdings Amazon. Zwischen 0,99
und 1,99 US-Dollar kostet das Abo im Monat.

Wer sein Blog zum Abonnieren anbieten
will, braucht einen eigenen Account bei
,Kindle Publishing” (das Amazon.com-
Konto allein reicht nicht aus). Uber das
Dashboard lasst sich Giber ,Add Blog” ein
Blog eintragen: Geben Sie den RSS-/Atom-
Feed lhres Blogs an sowie dessen Titel, Tag-
line und eine Beschreibung. Dann miissen
Sie Amazon verraten, in welcher Sprache Sie
bloggen. Die Auswahl ist derzeit auf wenige
Sprachen beschrankt, Deutsch aber erlaubt.
lhr Blog sortieren Sie in maximal drei pas-
sende Kategorien ein und geben den Verof-
fentlichungsrhythmus an. Ist das alles aus-
gefillt, dauert es,, zwischen 48 und 72 Stun-
den”, bis das Blog freigeschaltet ist und im
Katalog von Amazon.com auftaucht. Ob
und wann ,Kindle Publishing for Blogs”
auch in Deutschland startet, ist derzeit un-
klar.Bis dahin fiihrt der einfachste Weg vom
Blog zum Kindle weiterhin tber den ,Send
to Kindle”-Button. (dbe)

Literatur
[1] Achim Barczok, Kindle-Tanke, Kindle Amazon
beflllen per E-Mail-Automatik, c't 21/13, S. 150
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Axel Vahldiek

Nicht mehr

als notig

Datendeduplizierung im
Windows Server 2012 (R2)

Das mehrfache Speichern identischer Dateien auf
einem einzigen Volume verschwendet Platz. Die
Datendeduplizierung vermeidet das sogar dann,
wenn Dateien nur teilweise identisch sind. Ob sie

lohnt, kann man kostenlos rausfinden.

eim Windows Server 2012 und 2012 R2

steckt in den Versionen ,Standard”,
,DataCenter” und ,Storage Standard” eine
Funktion namens ,Datendeduplizierung”,
die Platz auf der Festplatte spart. Dazu pruft
sie, ob Daten mehrfach auf der Platte liegen,
allerdings nicht dateiweise. Stattdessen
unterteilt sie simtliche Dateien in wenige
KByte kleine Blocke (,Chunks”) und pruft
dann, welche mehrfach vorhanden sind.
Deren GroBBe optimiert sie selbststandig,
damit sie moglichst viel einsparen kann, laut
Microsoft variiert sie von 32 bis 128 KByte.

Alle Dateien, die mehrfach vorhandene
Blocke enthalten, werden jeweils kom-
plett, aber eben in Blocke unterteilt in
einen Unterordner von ,\System Volume
Information\Dedup” verschoben (,Chunk-
store”). Beim Umkopieren werden sie gleich
komprimiert, um noch mehr Platz zu sparen.
Von den mehrfach vorhandenen Blécken
wird jeweils blo3 eine Kopie behalten. Die
Verzeichniseintrdge im NTFS-Dateisystem,
die urspriinglich auf die Originaldateien ver-
wiesen, ersetzt die Deduplizierung durch
spezielle Reparse Points, die Verweise auf alle
zugehorigen Blocke enthalten.

Wie viel Platz die Datendeduplizierung
spart, lasst sich nur schwer voraussagen,
denn das hdngt von mehreren Faktoren ab.
Der wichtigste ist natirlich, wie viele Daten
tberhaupt mehrfach vorhanden sind - je
mehr, umso effektiver kann das Deduplizie-
ren sein. Doch auch das Alter der Dateien
spielt eine grofBe Rolle. Denn aus Perfor-
mance-Griinden ignoriert die Deduplizierung
standardmaBig alles, was jiinger als funf (Ser-
ver 2012) beziehungsweise drei Tage ist
(2012 R2), damit sie sich stdndig d&ndernde
Dateien nicht dauernd anfassen muss.

Auch andere Dateien werden ignoriert.
Vollstandig ausgeschlossen sind die System-
und die Boot-Partition, Platz lasst sich also nur
auf reinen Daten-Laufwerken sparen. Die
missen zudem NTFS-formatiert sein, das
neue Dateisystem ReFS wird nicht akzeptiert
(auch nicht von R2-Servern). Ausgeschlossen
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Je nach Art der Daten lasst sich mit der Datendeduplizierung reichlich Platz auf der
Festplatte sparen: Hier reduziert sich der Platzbedarf der Daten von iiber ein TByte auf
wenige hundert GByte. Allerdings ist der Datenbestand in diesem Fall auch besonders

gut geeignet, er besteht vor allem aus Installations-Abbildern und VMs.
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sind zudem Dateien, die 32 KByte oder noch
kleiner sind, komprimierte und EFS-verschlis-
selte Dateien sowie NTFS-Spezialitaten wie
Alternate Data Streams (ADS) und Sparse Files.
Die Deduplizierung erfolgt nach konfigu-
rierbaren Zeitplanen. Dazu gehort nicht nur
ein regelmafiges erneutes Deduplizieren,
sondern auch das nach dem Andern oder
Loschen von Daten notige Aufraumen, weil
dabei bislang vorhandene Blocke plotzlich
Uberflissig werden kénnen. Der Server flihrt
die Aufgaben aber nur aus, wenn er nicht ge-
rade mit anderen Dingen beschiftigt ist.
Sonst wird pausiert, denn andernfalls konnte
das Auswerten und Verarbeiten der Blocke
durch die dabei anfallende Belastung von
CPU, RAM und Festplatte(n) den Server aus-
bremsen. Wie viel Rechenpower fir das Dedu-
plizieren erforderlich ist, héngt von der Daten-
menge und der Anzahl der Volumes ab (maxi-
mal 90). Microsoft hat im Technet ein paar Bei-
spielrechnungen aufgefiihrt (siehe c't-Link).
Verwalten konnen Sie die Deduplizierung
auf verschiedenen Wegen. Am einfachsten
ist es mit dem Server Manager. Hier finden
Sie die Optionen unter ,Datei-/Speicher-
dienste” und dort direkt unter ,Volumes” im
Kontextmenu deduplizierbarer Volumes. Da
die Voreinstellungen durchaus akzeptabel
sind, durfte es in vielen Fallen ausreichen, die
Funktion einfach nur zu aktivieren. Sie kon-
nen aber auch einiges an lhre Bedirfnisse
anpassen, etwa das Alter, das Dateien haben
missen, bevor sie dedupliziert werden. Fir
den initialen Lauf kénnen Sie den Wert vor-
tbergehend auf 0 setzen. Sie kdnnen auch
Ordner und Dateitypen definieren, die igno-
riert werden sollen, etwa weil sie sich ohne-
hin téglich @ndern. Auch Zeitplane lassen
sich hier definieren, etwa um die Deduplizie-
rung nur am Wochenende laufen zu lassen.
Alternativ stehen ddpcli.exe fir die Ein-
gabeaufforderung sowie cmdlets fiir die
Powershell zur Vergniigung (get-dedup®,
set-dedup*). Details zu den konfigurierbaren
Parametern finden Sie via c't-Link im Technet.

Sag mal, was du sparst

Um herauszufinden, ob der Einsatz der
Deduplizierung wirklich lohnt, hat Microsoft
das Kommandozeilenprogramm ddpeval.exe
programmiert. Das liegt bei bereits instal-
liertem Server im Ordner c\windows\
system32, allerdings erst, nachdem Sie die
Datendeduplizierung als Rolle hinzugefiigt
haben. Im Dashboard des Server-Managers
finden Sie sie unter ,Datei/Speicherdienste/
Datei- und iSCSI-Dienste”. Alternativ geht es
mit der Powershell:

Add-WindowsFeature -name FS-Data-Deduplication

Falls Sie noch keinen passenden Server be-
sitzen, konnen Sie die Testversion des Ser-
ver 2012 R2 kostenlos bei Microsoft herun-
terladen (siehe c’t-Link). Installieren Sie sie
auf einem Test-PC oder in eine virtuelle Ma-
schine, die Sie beispielsweise kostenlos mit
dem VMware Player oder mit dem bei Win-
dows 8(.1) Pro enthaltenen Hyper-V erstel-
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fur "Daten (D)

Datendeduplizierung & vieren
Adtar in Tagen), 2b dzm werden sallen; 0

Ceben Sie tlie Dateierweiterungen ein, die Sie von der Catendeduplizierung ausschlieBen
mochten, Trennen Sie die Erwaiterungen durch ein Komma, Bispiel: "doc txtpng”

AuszuschlieBende Datetenweiterungen:

Klicken Sie auf "Hinzufiigen”, um ausgewéhlte Ordner (un< die darin enthaltsnen Dateien) von der Datendec

Weitere zur

oK Abbrechen

Das Konfigurieren der Deduplizierung ist mit wenigen Mausklicks erledigt.
In vielen Féllen durfte es sogar reichen, sie einfach nur einzuschalten.

Datendeduplizierung
Die Deduplizierung unterteilt jede Datei in Blocke, die sie allesamt im Chunkstore speichert.

Von mehrfach vorhandenen Blécken bleibt dabei nur eine Kopie erhalten. Beim einem Datei-
zugriff identifiziert Windows anhand von Reparse Points, welche Blécke zur Datei gehéren.

vorher: nicht dedupliziert

2
4
3 6
2 3

nachher: dedupliziert

N W A~ U1 o

Chunkstore
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len kénnen. Die Hardwareanforderungen
sind gering (64-Bit-CPU, 512 MByte RAM, 32
GByte Festplatte), empfehlenswert sind
aber mindestens 2, besser 4 GByte RAM. Das
Setup-Programm bietet verschiedene Ser-
ver-Installationen an, im Zweifel wéahlen Sie
den Standard-Server mit dem Zusatz ,Ser-
ver mit grafischer Benutzeroberfliche”.
Nach der Installation fiigen Sie die Datende-
duplizierung wie im vorigen Absatz be-
schrieben hinzu.

Das Programm ddpeval.exe lauft unter
jedem Windows ab Version 7 und jedem Ser-
ver ab 2008 R2. Einfach draufkopieren, wei-
tere Aktionen sind nicht erforderlich. Rufen
Sie es in einer Eingabeaufforderung auf, die
mit Administratorrechten lauft — bei unseren
Tests verhielt es sich sonst seltsam (falsche
Ergebnisse oder irritierende Fehlermeldun-
gen). Der Aufrufist trivial:

ddpeval d:
oder

ddpeval \\Server\Freigabe

Reparse Points

Das Dateisystem NTFS organisiert Dateien
und Ordner durch Eintrdge in der Master
File Table (MFT). Die enthalten Informatio-
nen dariiber, welche Blocke jeweils dazu-
gehdren, die Zugriffsberechtigungen sowie
die Attribute. Solche Attribute kdnnen nicht
nur Erstelldatum, Dateigrof3e und -typ und
so weiter kennzeichnen, sondern auch spe-
zielle Hinweise sein: Anhand des Attributs
SREPARSE_POINT erkennt der NTFS-Treiber, dass
jetzt etwas kommt, worum sich ein speziel-
les Modul kimmern soll. Welches, steht in
einem 32 Bit langen Tag. Dem folgen bis zu
16 KByte Nutzdaten (reparse data), die das

Mit fsutil.exe
kénnen Sie einen
Blick in Reparse
Points werfen: oben
eine symbolische
Verkniipfung,
rechts eine de-
duplizierte Datei.
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Je nach Datenmenge kann die Auswertung
durchaus Stunden dauern.

Ob der Einsatz der Deduplizierung lohnt,
hangt danach vom Einzelfall ab: Wenn ohne-
hin ein passender Server vorhanden ist, der
Uber ausreichend CPU- und RAM-Reserven
verfugt, lohnt es schon bei geringer Platzer-
sparnis. Wenn die passende Windows-Server-
Lizenz noch fehlt, kann man die Kosten dafir
mitdenen fiir den Plattenplatz gegenrechnen,
den man dank Deduplizieren vorerst doch
nicht kaufen muss. Fur eine 2012-R2-Standard-
Lizenz werden derzeit rund 630 Euro verlangt,
fur eine DataCenter-Lizenz knapp tber 3000.
Storage Server Standard will Microsoft nur als
OEM-Version vertrieben wissen, also vorinstal-
liert auf Server-Hardware. Schade ist, dass die
Deduplizierung bislang nicht in den billigeren
Server-Versionen Essentials und Foundation
steckt, obwohl sie auch dort viel Platz sparen
konnte (genauso wie auf manch durchlaufen-
dem Windows-Client-PC).

Wer sich fir die Deduplizierung entschei-
det, sollte im Hinterkopf haben, dass er sich
den Platzgewinn mit einer gewissen Steige-

bearbeitende Modul im Freistil festlegen
kann.

Ein bekanntes Beispiel fiir solche Reparse
Points sind symbolische Verkniipfungen,
die dasselbe Verzeichnis an verschiedenen
Stellen im Verzeichnisbaum erscheinen
lassen. Sie werden am Tag 0xa000000c
erkannt, die Nutzdaten nennen den Pfad
auf den eigentlichen Zielordner. Wer sie
sich mal ansehen mochte: Mit dem bordei-
genen Kommandozeilen-Werkzeug mklink.
exe kénnen Sie eine symbolische Verknup-
fung erstellen und mit der Freeware junc-

rung des Risikos des Datenverlusts erkauft.
Denn wenn ein deduplizierter Block kaputt-
geht, ist nicht nur eine einzelne Datei hin,
sondern alle dazugehdrigen. Das erhohte
Risiko kdnnen Sie allerdings durch den Ein-
satz eines Storage Space [1] oder RAID wieder
senken. Damit kombinieren Sie Platzersparnis
mit gemindertem Ausfallrisiko: So sind alle
Daten nur genau so oft vorhanden, wie es fiir
das Mindern des Ausfallrisikos erforderlich ist,
aber eben nicht ofter. Ein zusatzliches Backup
bleibt selbstverstandlich trotzdem Pflicht.
Die Deduplizierung ist Gbrigens kein Weg
ohne Wiederkehr. Das Wiederherstellen der
Ursprungsdateien aus den komprimierten
Blocken ist allerdings ein Job, der lange
dauert - je nach Datenmenge womdglich
sogar Tage. (axv)

Literatur

[1] Axel Vahldiek, Mitwachsende Datenplatte,
LSpeicherplatze” unter Windows 8, c't 4/13,
S.86

www.ct.de/1403164

tions.exe von Sysinternals anschliefend
auslesen.

Die Datenduplizierung nutzt ebenfalls Re-
parse Points, allerdings mit einem anderen
Tag (0x80000013). Anhand der Nutzdaten
erkennt Windows, welche Blocke aus dem
Chunkstore zu welcher Datei gehoren. Bis-
lang ist uns zwar kein Analyse-Tool fiir die
Nutzdaten bekannt, Sie kénnen Reparse
Points aber zumindest sicher identifizieren.
Starten Sie dazu eine Eingabeaufforderung
mit Administratorrechten und tippen fol-
genden Befehl ein:

fsutil reparsepoint query d:\dateiname.typ
oder fiir Netzwerkfreigaben:
fsutil reparsepoint query \\server\freigabe\dateiname.typ

Den Befehl kdnnen Sie statt auf dem Server

auch auf einem Windows-Client-PC eintip-

pen. Wenn Sie ihn auf eine deduplizierte

Datei loslassen, nennt er als Tag (hier als

+Analysenkennungswert” bezeichnet) den

Wert 0x80000013. Als ,Kennungswert” (das
ist eine GUID) er-
kennt er nur ,Micro-
soft” und als ,Ana-
lysedaten” nur eini-
ge Bytes in einem
uns unbekannten
Format. Zum Ver-
gleich: Bei symboli-
schen Verknupfun-
gen identifizieren
die Kennungswerte
den Reparse Point
namentlich und die
Analysedaten nen-
nen das Ziel.
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Ernst Ahlers

IPv6e-Kette

Dienstfreigaben, Routerkaskaden
und Subnetting mit IPv6

Mit IPv6 kehrt wieder das End-to-End-Prinzip ein:
Jedes dariiber vernetzte Gerat ist prinzipiell von jedem
anderen weltweit erreichbar - was die Firewall im
Router aber gliicklicherweise verhindert. Soll Omas PC
per IPv6 ferngewartet werden, muss man deshalb
vorher die richtigen Léchlein bohren.

er zu den weniger Gluckli-
chen gehért, deren Inter-
net-Zugang per DS-Lite (Dual-
stack Lite, IPv4 und IPv6 parallel)
arbeitet, der kann nicht mehr per
IPv4 von auBlen auf Dienste im
heimischen Netz zugreifen: DS-
Lite, wie es etwa bei Unitymedia
oder Kabel-BW implementiert
ist, arbeitet mit privaten IPv4-
Adressen. Damit funktionieren
die gewohnten Portweiterleitun-
gen (Port Forwardings) nicht
mehr. Dank des parallelen IPv6-
Zugangs kommt man Uber das
neue Protokoll dennoch von
auflen an Dienste im LAN.
Anders als bei IPv4 gibt es bei
IPv6 kein Port Forwarding, denn
bei IPv6 muss der Router keine
Adressen umschreiben (Network
Address Translation). Damit ware
auch der Grundschutz durch
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NAT erledigt, wenn nicht die
IPv6-Firewall prinzipiell jede he-
reinkommende Verbindung erst
mal abblocken wiirde.

Wer bestimmte Dienste auf
einzelnen Rechnern im LAN von
auBen erreichen will, um etwa
einen eigenen Cloudserver oder
Fernwartung per RDP zu betrei-
ben, der muss nun Dienstfreiga-
ben einrichten, also passende
IPv6-Lochlein in die Router-Fire-
wall bohren.

Neben dem Speedport W 724V
war die Fritzbox 7490 der einzige
Router im letzten Routertest, der
IPv6 so beherrscht, wie es die
Deutsche Telekom seit Herbst
2012 an VDSL- und ADSL-Neuan-
schlissen auflegt [1]. Da man
beim W 724V aber keine IPv6-
Dienstfreigaben einstellen kann,
sind neuere Fritzboxen mit der ak-

tuellen Firmware 6.01 momentan
die beste Wahl, wenn man mit
IPv6 mehr als nur surfen und mai-
len will.

Zwar bieten andere Hersteller
wie Draytek oder Lancom Sys-
tems auch schon am Telekom-
Netz IPv6-taugliche Router an.
Aber die Gerate bieten entweder
noch nicht den Funktionsum-
fang der Fritzboxen. Oder sie
sind erheblich teurer und nicht
so leicht zu konfigurieren, weil
auf Firmeneinsatz ausgerichtet,
wo sich ein Admin um die Fein-
heiten kiimmert. Unsere folgen-
den Anleitungen beziehen sich
deshalb auf Fritzboxen.

Geréte anderer Marken wie
Asus, D-Link, Linksys oder Net-
gear, die IPv6é mit DHCP-PD un-
terstiitzen, konnen heute zumin-
dest schon als kaskadierter
Router hinter einer Fritzbox ar-
beiten. Die Hersteller durften
ihre Firmware in Sachen IPv6
mittelfristig weiter ausbauen.

Adresskonstruktion

Wenn Sie beim Internet-Provider
keinen festen IPv6-Block bekom-
men, wechseln irgendwann
auch bei IPv6 die Adressen des
Routers und der an ihm héangen-
den Hosts. Zwar kann das vom
Provider zugeteilte Prafix — der
vordere Teil der IPv6-Adresse —
tiber Wochen gleich bleiben.
Aber wenn die Internet-Verbin-
dung des Routers einmal zusam-
menbricht oder Sie sie bewusst
neu aufbauen, andert er sich.
DynDNS-Dienste bleiben also
wichtig.

Der hintere 64-Bit-Teil der
IPv6-Adresse heillt Interface-
Identifier (IID). Er kennzeichnet
den Host im LAN. Linux-artige
Betriebssysteme bilden ihn aus
der MAC-Adresse der Ethernet-

|Pv6-Adressformat

Schnittstelle, womit er langfristig
konstant ist: Um von 48 MAC-Bits
auf 64 IID-Bits zu kommen,
schiebt Linux nach dem modifi-
zierten EUI-64-Adressverfahren
ein FFFE in die Mitte und setzt
dann mit dem Préfix eine kon-
stante Adresse zusammen. Au-
Berdem wird das 7. U/L-Bit (Uni-
versal/Local) gesetzt, beispiels-
weise CA8CF5... statt C88CF5...

Sind Privacy Extensions akti-
viert, dann bekommt jede
Schnittstelle eine zusatzliche
tempordre Adresse mit zufalli-
gem |ID, der regelmaBig wech-
selt (siehe c’t-Link am Ende des
Artikels). Das erschwert zwar die
Verfolgbarkeit von Internet-
Nutzern, macht sie aber wegen
anderer Fiesheiten (Cookies,
GIF-Tracking) beileibe nicht un-
moglich.

Windows verhalt sich etwas
anders: Ab Vista erwirfelt das
Betriebssystem beim Installieren
fur jede Schnittstelle einen kon-
stanten Interface Identifier. Fer-
ner sind die Privacy Extensions
ab Werk aktiv, sodass jede aktive
Schnittstelle mindestens zwei
global gtiltige IPv6-Adressen hat.

Dienste freigeben

Wegen der temporaren Adres-
sen braucht man fir Dienstfrei-
gaben den konstanten Interface-
Identifier. Bei Windows holt man
ihn aus der verbindungslokalen
IPv6-Adresse, die ein ipconfig auf
der Kommandozeile anzeigt.
Mausfreunde finden sie im Netz-
werk- und Freigabecenter per
Klick auf den Schnittstellenna-
men hinter Verbindungen und
Aufruf der Details. Unter Linux
wirft ein ifconfig | grep -i fe80:: die lo-
kale IPv6-Adresse aus. Deren IID
tragt man bei der IPv6-Freigabe
der Fritzbox ein.

Je nach Netzmaske (/56 oder /64) sind mehr oder weniger Stellen
(8 oder keine) der vorderen 64 Bit variabel und bezeichnen so
verschiedene Subnetze. Die hinteren 64 Bit, der Interface-ldentifier,
stehen immer fiir einen Host im LAN.

Subnetz-Prafix

2001 : DB : 7562 :

56-Bit-Préfix 8Bit=

256 Subnetze

l—xx X-+FFFE:

Interface-ldentifier

: FE2C : 7593

Merkmal fiir aus MAC-Adresse
abgeleiteten Interface-Identifier
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Wie bei IPv4 kann man einzel-
ne Ports oder Portbereiche frei-
geben. Portwechsel (beispiels-
weise 51443 auBlen auf 443
innen) gibt es nicht mehr. Sie
sind Uberfllssig geworden, weil
jetzt jeder Host direkt erreichbar
ist. Ebenso wie bei IPv4 kann
man auch mehrere Dienstfreiga-
ben fiir einzelne Hosts anlegen.

Komfortabler
durchreichen

Wer den Myfritz-Dienst von AVM
nutzt, kommt bei der IPv6-Freiga-
be leichter zum Ziel: Beim Anle-
gen einer Myfritz-Freigabe tragt
die Box automatisch gleich eine
Dienstfreigabe ein. Dazu bietet
sie beim Ausklapper ,Netzwerk-
gerat” die aktiven Hosts zur Wahl
und tbernimmt deren Interface
Identifier automatisch.

Da der Myfritz-Dienst haupt-
sachlich auf Webzugriff (HTTP/
HTTPS) und Dateitransfer (FTP)
ausgerichtet ist, muss man beim
Anlegen der Freigabe ein URL-
Schema wahlen (http:// oder
ftp://). Fir andere Dienste kon-

Der Umgang mit grole Datenmengen ist aus einem modernen Unternehmen kaum mehr weg

los-LAl-Adapter §3@0agn:

Yerbindungsspezitfisches DNS-Suffix: fritz.box

IPv§-Adresse. . . . . . . . . .
Tempordre IPvé-Adresse. . . . .
yerbindungslolkale IPvé-Adresse

IPv4-Adresse . . 1 192,
¢ 255.255.255.
¢ FeBQ::bedS:4aff:fefl: S10e%52

Subnetzmaske . .
Standardgateway . .

© 2003:4Q: e85e: ddfc: §1a0: 5H46: 2286: d412
dt 5f

102
a

192.168.33.1

hernet -Adapter LAl:

Yerbindungsspezifisches DNS-Suffix: fritz.bex

getrennt

nen Sie eigene Schemata eintra-
gen, beispielsweise imap:// oder
ungewdhnliche wie iperf://.

Uberpriifen Sie anschlieRend
bei den IPv6-Freigaben, dass die
Boxden konstanten beziehungs-
weise aus der MAC-Adresse ab-
geleiteten Identifier gewahlt hat.
Bei alteren Firmware-Versionen
nahm sie gelegentlich auch tem-
porére 1D, sodass die Freigabe
dann einige Stunden spéter
nicht mehr funktionierte.

DNS-Dienste

Bei Myfritz legt die Fritzbox
nicht nur einen DynDNS-Namen
furr sich selbst an, sondern auch

fur Zielhosts von Dienstfreiga-
ben. Weil bei IPv6 jedes Gerat di-
rekt erreichbar ist und man es
nicht tber die IP-Adresse des
Routers per Port Forwarding er-
reicht, muss der Zielhost einer
Freigabe namlich ebenfalls ei-
nen auflésbaren Domainnamen
bekommen.

Das leisten aber noch langst
nicht alle DynDNS-Dienste oder
deren Client-Software in Routern.
So bietet beispielsweise D-Link
flir seine Geréate in Zusammenar-
beit mit dyn.com (dyndns.org)
einen eigenen Service an. Der
wirft aber nur die IPv4-Adresse
des Routers aus, was einem
wenig nitzt.

Praxis | IPv6-Dienstfreigaben

Unter Windows finden Sie
den richtigen Interface-
Identifier fiir Dienstfreigaben
bei der verbindungslokalen
IPv6-Adresse.

Wenn Sie AVMs Myfritz-Dienst
wegen seiner schwer merkbaren
und vorgegebenen Namen wie
rtvw4nftt8qgxpudp.myfritz.net
nicht nutzen wollen, bleibt nur,
sich einen anderen DynDNS-An-
bieter zu suchen, der IPv6 unter-
stlitzt [2]. Dazu braucht man
dann auch zusatzliche Software
auf dem Zielhost einer IPv6-Frei-
gabe, die seinen DynDNS-Ein-
trag auf dem Laufenden hilt,
wenn das Prafix wechselt.

Router kaskadieren

Mit einer Router-Kaskade kann
man mehrere getrennte lokale
Netze am selben Internet-An-
schluss betreiben. Das nutzt
nicht nur Studenten-WGs zum
Teilen der DSL-Kosten, sondern
auch zu Hause, damit die PCs der

Big-Data-Visualisierung

mit JavaScript

zu denken. Gerade bei der Analyse groBer Datenmengen nimmt die Visualisierung einen

wichtigen Stellenwert ein.

Die kostenlose JavaScript-Bibliothek D3.js (http://d3js.org) von Michael Bostock hilft bei der
schnellen Erstellung eindrucksvoller und aussagekréftiger Businessgrafiken. Der iX-Workshop

erldutert die Grundlage von D3.js und zeigt anhand praktischer Beispiele, wie sich dieses
JavaScript-Framework zur Visualisierung von {Big-)Daten nutzen lasst.

Voraussetzungen:

Kenntnisse in JavaScript, Browser-Entwicklungs-Tools wie Firebug
(Firefox) oder entsprechende (Google Chrom oder Apple Safari).

Termin:
23. Januar 2014, Kdin

Teilnahmegebiihr:

499,00 Euro zzgl. MwSt.
(693,81 Euro inkl. MwSt.}

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/bigdatavis2014
www.ix-konferenz.de
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Kids nicht auf Mamas Firmen-
Notebook im Heimbiiro zugrei-
fen kénnen.

Dazu hdngt man einen zusatz-
lichen Router mit seinem Inter-
net-Port (WAN) an einen freien
LAN-Anschluss des vorhandenen
Geréts. Der kaskadierte Router ar-
beitet dann bei IPv4 auf beiden
Seiten mit privaten Adressen,
was beim Port Forwarding fir
Dienstfreigaben in der zweiten
Reihe Klimmztge erfordert (siehe
c't-Link).

Das ist bei IPv6 anders: Der
direkt am Internet hangende
Router kann per DHCP-PD (Prefix
Delegation) nicht nur eine Adres-
se aus seinem LAN vergeben,
sondern gleich ein ganzes Sub-
netz, dessen Verkehr er durchlei-
tet. Voraussetzung dafir ist zum
einen, dass der vordere Router
neben der vom Provider kom-
menden Delegation auch abge-
hende Delegation per DHCP-PD
beherrscht, was langst nicht fir
jedes Geraét gilt.

Zum anderen muss der Inter-
net-Provider bei der Einwahl auch
einen hinreichend grof3en IPv6-

Router-Kaskade

IPv6-Freigabe

IPv6-Freigabe bearbeiten

Um Dienste
eines LAN-Hosts
in Richtung
IPv6-Internet
freizugeben,
braucht die
Fritzbox den
konstanten
Interface-
Identifier des
Rechners.

MyFRITZ-Freigabe einrichten

[@] Freigabe aktiv fir Server

Name

Interface-IB

Server

4679 24ft feB5 c971

Firewall fur dieses Gerat im Heimnetz komplett dffnen

Samtliche IPve-Pakete aus dem Internet werden an das obenstehende Gerat weitergeleitet. Der FRITZIBox Firewall-
Schutz ist fir dieses Gerat deaktiviert

@ Firewall nur fir bestimmte Protokolle dffnen

FINGG freigeben

Protokoll
TP ~

Portbereich

von Pot 56443 bis Port

Freigaben

MyFRITZ!-Freigaben

Hier kiinnen Sie fir ausgewahlte Netzwerkgerate den Zugriff aus dem Intern

Wiahlen Sie das Netzwerkgerat, das fir den Zugang aus dem Intemet dber

welche Anwendung die Freigabe gelten soll

Netzwerkgerat
Anwendung
Bezeichnung

Schema

Port

Yerzeichnis (optional)

Bei einer Kaskade gibt der vordere Router R1 nicht nur eine
einzelne Adresse aus seinem internen IPv6-Prafix an R2

weiter, sondern gleich ein ganzes Subnetz obendrein. Hosts
hinter R2 erscheint es, als hingen sie direkt im IPv6-Internet.

Transfernetz: 2001:DB8:CA5C:B278::/64
transportiert: 2001:0B8:7562:0€00::/56

WAN

DHCP-PD

delegiert:
...DCOT:/64

WAN

2001:DB8:7562:DC00::/64

Server
2001:DB8:7562:DC00:4679:24FF:FE65:C971/64
(und ggf. weitere)

2001:DB8:7562:DC00:AE7B:24FF:FE60:8512/64

PC

2001:DB8:7562:DC01:8648:67FF:FE2(:7593/64

(und ggf. weitere)
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resdz-=6410

Andere Anwenduny v

imerf

56445

Fortfreigaben

Speicher FRITZIBox-Dienste

Hier kéinnen Sie die Netzwerkgerate, die an der FRITZIBox angeschlossen sind, fir

freigeben

Aktiv Geratename

resdz-e6410

Manuelle Eingalee ~

eeity
5001

Adressblock zuteilen. Gibt er nur
ein /64 her, dann funktioniert
DHCP-PD in der Kaskade nicht.
Die Deutsche Telekom teilt jedem
Anschluss einen /56-Block zu, so-
dass T-DSL-Kunden bis zu 256
IPv6-Subnetze verwenden koén-
nen (64-56 = 8 freie Adressbits).
Andere Provider wie etwa rh-tec
vergeben gar einen /48-Block, der
65 536 Subnetze ermoglicht.
Beim Tunnelbroker Sixxs kann
man auf Anfrage ebenfalls einen
so grof3en Block bekommen.

Ist der zugeteilte IPv6-Adress-
bereich grof3 genug, dann gibt
eine Fritzbox ein /62-Subnetz an
den nachgeschalteten Router
weiter, das zwei /63er enthalt,
was vier /64ern entspricht. Hangt
man hinter die zweite eine dritte
Box, bekommt diese ein /63-Netz
und kann somit selbst noch ein
/64 delegieren. So lassen sich
mebhrstufige Kaskaden aufbauen,
auch wenn das heute vermutlich
noch niemand braucht.

Kaskadenfundament

Damit der direkt am Internet
hangende Router Subnetze aus-
teilt, muss sein DHCPv6-Server
aktiviert sein und mit der Option
IA_PD (Identity Association for
Prefix Delegation) arbeiten. Die
Einstellung finden Sie bei einer

MyFRITZ!-Adresse
iperfifresdz-e6410 pe

Bei einer Myfritz-Freigabe
ermittelt die Fritzbox
automatisch den Interface-
Identifier des ausgewahlten
Hosts und legt auch gleich
einen DNS-Eintrag fiir ihn an.

Fritzbox etwas versteckt unter
Heimnetz, Netzwerkeinstellun-
gen, IPv6-Einstellungen. Dazu
passend stellen Sie den nachge-
schalteten Router beim Internet-
Verbindungstyp (WAN) auf DHCP,
falls er das mit automatischer Er-
kennung nicht bemerkt.

So konnten wir verschiedene
Gerate (AVM Fritzbox 3370,
D-Link DIR-868L, Netgear WNDR
4500) hinter einer Fritzbox 7490
betreiben. Der Internet-Zugang
von einem Rechner hinter dem
zweiten Router aus klappte stets
problemlos.

Allerdings gelang es uns um-
gekehrt noch nicht, diesen Host
bequem per DNS-Namen von
auBlen zu erreichen: Netgears
WNDR4500 unterstutzte keine
IPv6-Freigaben. Bei der Fritzbox
3370 scheiterte im Versuch wie-
derholt das Update des Myfritz-
Namens. Auch per direkter An-
gabe seiner IPv6-Adresse war
der Host nicht erreichbar. Laut
AVM hapert es hier noch an der
Freigabe fiir nachgelagerte Pra-
fixe. Das soll bis Mitte 2014 be-
hoben werden.

Zwar kann der DIR-868L er-
freulicherweise per DHCP-PD
Subnetze delegieren. Aber seine
IPv6-Firewall war noch nicht da-
rauf eingerichtet, mit Interface-
Identifiern umzugehen. Mit An-

c't2014, Heft3



DHCPv6-Server im Heimnetz

DHCPv6-Server in der FRITZBox fiir das Heimnetz aktivieren:

Nur DNS-Server zuweisen
FRITZIBox als DNS-Server via DHCPvE bekannt geben.
DNS-Server und IPv6-Prifix (IA_PD)zuweisen

FRITZIBox als DNS-Server via DHCP46 bekannt geben. Teile des vom Internetanbieter zugewiesenen IPv@-Netzes an
nachgelagerte Router weitergeben

o DNS-Server, Prafix (IA_PD) und IPv6-Adresse (IA_NA) zuweisen

FRITZIBox als DNS-Server via DHCP6 bekannt geben. Teile des vom Internetanbieter zugewiesenen IPvB-Netzes an

nachgelagerte Router weitergeben. Gerate im Heimnetzwerk bekommen eine IPvB-Adresse via BHCPvE zugewiesen.

DHCPv6-Server in der FRITZBox deaktivieren:

Online-Monitor

Online-Monitor ®nline-Zahler Tarifubersicht

Per Online-Monitor stellt Informationen zu threr Intemetverbindung und zu aktivierten Zusatzfunktionen zur Verfigung.

DSL deaktiviert

Internet, IPv4 @ verbunden seit 18.12.2013, 17:05 Uhr,
|IP-Adresse: 192.168.73.139

Internet, IPv6 @ verbunden seit 18.12.2013, 17:05 Uhr,
IPvB-Adresse: 2003:40:e85e:dd00:be05.43Mfef1:5111, Giltigkeit: 6794/3194s,
IPvB-Prafix 2003:40:e85e:ddfc:/62, Glltigkeit: 6762131623

Genutzte DNS-Server 192.168.73.1

MyFRITZ! https:iii myfriz.net: 456, Benutzername;
MyFRITZ\-Freiwaben aktiv, 1 MyFRITZI-Freigabe eingerichtet

Fernzugang (VPN) nicht aufgebaut,

FRITZIBex-Dienste erreichbar aus dem Internet (HTTPS)

Portfreigabe aktiviert, 1 Portfreigabe eingerichtet

IPv6-Freigabe aktiviert, 2 Portfreigaben eingenchtet

Damit nachge-
schaltete Geréte ein
IPv6-Subnetz zu-
geteilt bekommen,
muss im Internet-
seitigen Router der
DHCPv6-Server mit
der OptionlA_PD
laufen.

An einem T-DSL-
Anschluss teilen
Fritzboxen einem
kaskadierten Router
per DHCP-PD ein
/62-Subnetz zu.
Damit kann ein
nachgeschalteter
Router selbst
weitere Subnetze

Praxis | IPv6-Dienstfreigaben

gabe von groBBen IPv6-Adressbe-
reichen kann man zwar Dienste
fiirs ganze LAN freigeben. Aller-
dings arbeitete die Firewall in
unserem Setup dann nicht rich-
tig: Ein pingé von innen nach
auflen scheiterte. Derzeit lasst
man die IPv6-Firewall im DIR-
868L besser auf ,Simple Securi-
ty” beschrankt.

Von auf3en per IPv6 erreichba-
re Gerdte oder gemeinschaftlich
genutzte Server stellt man des-
halb wie von IPv4 gewohnt vor-
erst noch ins LAN des Internet-
Routers. Bis IPv6-Freigaben auch
tiber eine Kaskade hinweg so rei-
bungslos funktionieren wie bei
IPv4, braucht es anscheinend
noch das ein oder andere Firm-
ware-Update. (ea)

Literatur

[1] Ernst Ahlers, Rasante Datenjon-
gleure, 13 Gigabit-WLAN-Router
im Vergleich,c’'t 1/14, S. 80

[2] Reiko Kaps, Zugangsticket, Kos-
tenlose DynDNS-Dienste, c't 7/13,
S.108
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C++11

Mit dem 2011er Jahrgang wird C++ einfacher und sicherer. C++11 liefert

groBere Typsicherheit und unterstutzt generative Programmierung und
Meta-Template-Programmierung noch besser. Es gibt neue Standard-Biblio-

theken und es wird Multi-Threading unterstitzt. Und nicht zuletzt macht C++11 einfach mehr SpaB.

Bestehende Softwareprojekte werden derzeit auf die neue Version migriert und flr neue C++-Projekte
ist C++11 der Standard. Und die nachste C++-Version ist schon in Sicht.

Dieser Workshop stellt am ersten Tag sowohl die Sprachwerweiterungen als auch die neuen Biblio-
theken in 11 vor. Dabei werden die neuen Elemente zu Multithreading und Parallelitat nur kurz
vorgestellt, ein ausfiihrlicher Blick darauf wirde den Zeitrahmen sprengen.

Am optionalen zweiten Tag steht jedem Teilnehmer ein Notebook zur Verfigung und er (bt ausgewahite
C++11-Mechanismen an praktischen Beispielen.

Voraussetzungen:
Kenntnisse iber die Details von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrungen.

Teilnahmegebiibr:

Einzelticket 1. Tag
499,00 Euro (zzgl. MwSt.)
593,81 Euro (inkl. MwSt.}

Einzelticket 2. Tag
599,00 Euro (zzgl. MwSt))
712,81 Euro (inkl. MwSt.)

Kombiticket 1. + 2. Tag
999,00 Euro (zzgl. MwSt.)
1188,81 Euro (inkl. MwSt.)

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/Cplusplus11
www.ix-konferenz.de
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Referent

Detlef Vollmann begleitet
als Consultant, Coach und
Trainer C++- und Embed-
ded Projekte. Er Ist seit
2000 der Schweizer Vartre-
ter bei der ISO (iir die Stan-
dardisierung von C++ und
aktiv an der Entwicklung
beteiligt, besonders im Be-
reich Concurrancy

Eine Veranstaltung von:

Organisiert van:
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Stefan Porteck

Peilsender

Standortfreigabe auf der eigenen Webseite

Auf Reisen oder fiir Verabredungen ist es sehr praktisch, den eigenen
Standort im Web zu veréffentlichen. Doch seit den Schniiffel-Skandalen
schwindet das Vertrauen in kommerzielle Anbieter. Mit wenig Aufwand
kann man seinen Standort alternativ Gber die eigene Webseite teilen -
und behalt dabei die Kontrolle liber seine Geodaten.

o bist du gerade? Eine
Frage, die Nutzer der
Standort-Funktion von Google+
(ehemals Google Latitude) nicht
stellen mussen - sie sehen ein-
fach auf einer Karte, wo die
Freunde gerade sind. Praktisch
ist das beispielsweise, wenn man
sich im Biergarten oder auf dem
tberfillten  Weihnachtsmarkt
partout nicht finden kann. Oder
man zeigt den Daheimgebliebe-
nen, wo man sich gerade auf sei-
ner Rucksacktour befindet.
Google Latitude ist dem Ver-
such zum Opfer gefallen, még-
lichst viele Nutzer zu Google+ zu
bewegen: Konnte man friher
einfach auf dem Smartphone die
Standorte der Freunde in Google
Maps einsehen, muss man heute
die Google+-App installieren.
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Mit Latitute wurde auch die
Funktion begraben, mit von
Google bereitgestelltem HTML-
Code einen Kartenausschnitt mit
dem eigenen Standort in beliebi-
ge Webseiten einzubinden.
Solch ein eingebettetes Maps-
Fenster lasst sich aber mit wenig
Aufwand auf der eigenen Web-
seite nachbauen: In der ein-
fachsten Variante reichen fir
den Kartenausschnitt zwei PHP-
Dateien. Eine fir den Empfang
der Daten, eine fur die Anzeige
des Kartenausschnitts. Den Up-
load der Standortdaten vom
Handy Gibernimmt die Android-
App Tasker, die fir 4 Euro bei
Google Play erhdltlich ist. Mit
Tasker lassen sich vielseitige Ab-
laufe und Aufgaben auf dem
Smartphone  automatisieren.

Statt zu programmieren, tippt
man in der App einzelne Aktio-
nen zu einem (komplexeren)
Task zusammen. Mehrere Tasks
speichert die App in einem so-
genannten Profil.

Uber den c't-Link am Ende des
Artikels bekommen Sie alle n6ti-
gen und in diesem Artikel erklar-
ten Skripte. Wer gleich beginnen
will, braucht also lediglich an-
hand dieser Anleitung kleine An-
passungen vorzunehmen.

Naturlich kann eine einfache
Standortfreigabe auf der eige-
nen Webseite nicht mit ausge-
feilten Losungen wie der von
Google mithalten. Sie hat aber
einen entscheidenden Vorteil:
Standortdaten sind ziemlich sen-
sibel, weshalb man sie ungern in
fremde Hande geben mochte.

Baut man sich die Standort-Frei-
gabe dagegen selbst, liegen die
Daten ausschlieflich auf dem
eigenen Server, sind nicht
mit einem personenbezogenen
Konto verkniipft und man kann
bestimmen, wer den eigenen
Standort sehen kann.

Auf Empfang

In den Beispiel-Skripten nimmt
die Datei receive.php die Stand-
ortdaten vom Smartphone ent-
gegen und speichert sie auf dem
Webserver. Es erlauben aber
nicht alle Server Schreibzugriffe
auf das Dateisystem. In diesem
Fall lassen sich die Geodaten
tber die Shared-Memory-Funk-
tionen von PHP im RAM des Ser-
vers ablegen (siehe c't-Link).

Fur das Speichern in einer
Textdatei sind nur wenige Zei-
len Code nétig: Zunachst wird
die Logdatei location.log geoff-
net. Der Parameter ,w” beim
Offnen der Datei sorgt dafiir,
dass die neuen Geodaten je-
weils die vorherigen Werte
tiberschreiben.

AnschlieBend prift die PHP-
Funktion preg_match die Syntax der
angelieferten Daten mit einem
reguldren Ausdruck. Da Tasker
den Uber GSP ermittelten Koordi-
naten ein Leerzeichen anhangt,
darf am Ende des Strings optio-
nal ein Leerzeichen vorkommen.

C't2014, Heft 3
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Task Edit

PosiLocation

1 Vibrate
Time 200

Get Location
Source Any Timeout (Secands) 30

3 Variable Set

WGPSAGE TIMES - %3LOCTMS

4 Variable Set
Name %LOCATION To %LOCN

5 Vanable Set 4
Name %LOCATION To %L0C

6 Variable Set
Name %LOCATION To %LOCN

8 Read File
Fite Tasker/locationerror.log 7o Var “%emor

g Flash
Text Location upload ok

10. Flash
Text Location upload fehigeschlagen
i %arror
11 Play Ringtone
Type Notification Sound Rhea
12. Variable Clear
Name %LOCATION

13 Vibrate
Time 200

Glltige vom Smartphone emp-
fangene Geodaten speichert das
PHP-Skript in der Logdatei und
meldet ,Ok” zurtick.

Eine Syntax-Priifung kann aber
nicht davor schitzen, dass ir-
gendein SpaBvogel falsche Geo-
daten hochladt. Deshalb versieht
man die Datei receive.php zusatz-
lich Server-seitig mit einem Pass-
wort und schiitzt sie so vor unbe-
rechtigten Zugriffen. Daflir muss
im selben Verzeichnis wie das
PHP-Skript — in unserem Beispiel
Jlocation” - eine Datei mit dem
Namen htaccess und folgendem
Inhalt liegen:

AuthType Basic

AuthName "Location-Upload"
AuthUserFile "/PFAD/location/.htpasswd"
<Files receive.php>

require valid-user

<[Files>

Ersetzen Sie in der .htaccess-
Datei PFAD durch den absoluten
Pfad der eigenen Webseite - die-
sen erfahren Sie beim Hosting-
Provider. Im selben Ordner
muss sich eine Datei namens
.htpasswd befinden. Sie enthalt
fuirjeden User eine Zeile mit dem
Benutzernamen und einem Hash
des Passwortes. Die Berechnung
des Hashes tGibernimmt zum Bei-
spiel die Webseite www.askapa-
che.com/online-tools/htpasswd-
generator. Tragen Sie dort den
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Tasker ermittelt méglichst genau

den Standort und ladt die Daten auf

den Webserver.

<
e

Hochschule
Hannover

gewlinschten  Benutzernamen
und das Passwort ein und wahlen
Sie als Encryption Algorithm
»shal” und als Authentication
Scheme ,Basic”.

Im oberen Bereich spuckt die
Webseite den Passwort-Hash aus,
den man einfach in die Datei
.htpasswd kopiert — beispiels-
weise  spo:{SHA}L6kCQYXivbI33gVo+
esrtLtMO1ys=. Alternativ kann man
die Hashes mit Hilfe von
htpasswd auch am eigenen
Rechner generieren (siehe c't-
Link).

Ein Kartenausschnitt auf der
eigenen Webseite bringt den Be-
suchern jedoch nur dann einen
Mehrwert, wenn sie erkennen
konnen, wie alt der angezeigte
Standort ist. Zudem bewahrt ein
Zeitstempel den Betreiber mog-
licherweise auch vor unange-
nehmen Ruckfragen. Damit die
Webseite Datum und Uhrzeit der
letzten Aktualisierung anzeigen
kann, erfragt das Skript die Sys-
temzeit des Webservers und
speichert sie ebenfalls in der
Textdatei.

Auf Sendung

Die Standortdaten kann Tasker
manuell oder automatisch - bei-
spielsweise zeitgesteuert — auf
den Server laden. Eine Einfiih-
rung zum Umgang mit Tasker
wirde den Rahmen dieses Arti-

MHH Medizimsche

BUCHHOLZ-KLEEFELD

kels sprengen, aber mit Hilfe des
Artikels [1] und den auf der Web-
seite des Anbieters gelisteten
Beispiel-Skripten kann man den
Einstieg schnell bewaltigen. Im
Folgenden beschranken wir uns
deshalb darauf, die Aktionen des
Tasker-Profils zu erlautern.

Zu Beginn lasst Tasker das
Smartphone kurz vibrieren. Im
Anschluss ermittelt der Task fir
die Dauer von 30 Sekunden den
Standort des Handys. Um drau-
Ben wie drinnen den genaues-
ten Standort zu ermitteln, wird
hierbei auf Funkzellen, WLANs
und GPS-Daten zurtickgegriffen.

Da Tasker die tiber GPS und
Netzwerk ermittelten Standorte
in den unterschiedlichen Varia-
blen %L0C und %LOCN speichert,
muss die App vor dem Upload

<php

/] Geodaten speichern

$geofile = "location.log";
$timestamp = date("d.m.Y, H:i");
$data = $_POST["Location"I;
$handle = fopen($geofile, "w")

Mit wenigen
Codezeilen kann
man eine Google-
Maps-Karte nebst
Standortmarkierung
in eigene Webseiten
einbinden.

ermitteln, ob Uberhaupt ein
GPS-Fix zustande kam. Wenn ja,
sollen die exakteren GPS-Koor-
dinaten Gbertragen werden,
falls nicht, Gbertragt Tasker die
ungenaueren Daten des Netz-
werkstandorts. Fur diese Aus-
wertung greift die App auf die
Systemvariable %LOCTMS zurtick,
die den Zeitpunkt des letzten
GPS-Fix enthélt. Diesen subtra-
hiert Tasker im dritten Schritt
von der aktuellen Systemzeit
und schreibt das Ergebnis in die
Variable %GPSAGE. Die beiden
folgenden Aktionen prifen
daran, ob der GPS-Fix élter als
zehn Sekunden ist und schrei-
ben in diesem Fall die etwas un-
genaueren netzwerkbasierten
Standortdaten in die Variable
%LOCATION. Ist der Wert von

or die("Fehler beim Offnen der Datei: ".$geofile);

$write = $data . ";" . $timestamp;

if (preg_match("/"\\d{0,3}\\.\\d{1,20},\\d{0,3}\\.\\d{1,20} ?$/", $data)) {

furite($handle, $urite);

echo "0k";
} else {

echo "Unglltiges Datenformat”;
fclose($handle);
>

Ein PHP-Skript pruft die vom Smartphone tibermittelten
Geodaten und speichert sie in einer Logdatei.
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%GPSAGE kleiner als elf, landen
dagegen die GPS-Werte aus
9%LO0C in der Variable %LOCATION.

Problem: Falls das Smart-
phone seit dem Hochfahren
noch gar keinen GPS-Fix hatte,
lasst sich dessen Alter auch nicht
berechnen, da Android die Varia-
ble %LOCTMS nicht setzt. Das prft
die sechste Aktion und legt dann
den Standort anhand des Netz-
werkstandorts fest.

Im siebten Schritt werden die
Daten aus der Variable %LOCATION
schlielich per HTTP Post an das
PHP-Skript des eigenen Servers
Ubermittelt. Den von der .htac-
cess-Datei geforderten Benutzer-
namen und das Passwort kann
man einfach der Serveradresse
voranstellen. Die komplette URL
missen Sie somit wie folgt an-
passen:

http://Benutzername:Passwort@www.
example.com/location/receive.php

Das nach erfolgreicher Ubertra-
gung vom Server zurlickgeliefer-
te ,Ok” speichert Tasker in einer
Logdatei im Tasker-Verzeichnis
auf dem Smartphone. Die Tasker-
Aktionen acht bis zehn lesen
diese Datei aus und melden mit
Benachrichtigungston und einem
kurzen Popup, ob der Upload
funktioniert hat oder nicht. Als
letzte Amtshandlung bereinigt
Tasker die Standort-Variable und
lasst das Handy erneut kurz
vibrieren, damit der Nutzer den
Upload auch dann bemerkt,
wenn er nicht aufs Display schaut.

Task Edit

1 Flash
Tedt Lade Koordhnaten

2. HTTP Get

www

3 Wait

Read File
File Tasker/temp/location. log To Var %DATA

5 Vanable Split
Name %DATA Spitter ,

6 Flash
Text Standort vom %DATA2 Uhr

Open Map
Mode Point Address %DATA1

Mit dem ebenfalls in den
Beispiel-Skripten enthaltenen
Tasker-Skript kann man sich
den freigegebenen Standort
auf dem Smartphone anzeigen
lassen.
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Wird der Task von Hand ge-
startet, kann man dafiir eine Ver-
knupfung auf dem Homescreen
anlegen: In Androids Widget-
Drawer findet sich ein Eintrag
«Task Shortcut”. Figt man den
zum Homescreen hinzu, 6ffnet
sich Tasker einmalig und fragt,
auf welchen Task die Verknup-
fung verweisen soll. Im Beispiel
ware das der Task ,PostLocation”.

Soll der Upload automatisch
erfolgen, wechseln Sie im Haupt-
fenster von Tasker auf den Reiter
JProfile” und fligen Sie dort tGber
die Schaltfliche mit dem Plus ein
neues Profil hinzu. Als Trigger-Er-
eignis wahlen Sie ,Zeit” und kon-
nen dort den Zeitrahmen fiir den
Upload und die Dauer zwischen
den einzelnen Wiederholungen
festlegen. Ein stiindlicher Upload
ist ein guter Kompromiss zwi-
schen moglichst aktuellen Daten
und wenig zusatzlichem Akku-
verbrauch.

Mitgeteilt

Zur Anzeige des Standorts auf
der eigenen Webseite haben wir
uns fiir eine eingebundene Goo-
gle-Maps-Karte entschieden. An-
ders als beispielsweise Open-
StreetMap hat Google Maps den
Vorteil, dass man beim Aufruf
der Maps-Webseite GPS-Koordi-
naten an die URL hangen kann,
um einen gewilnschten Punkt
auf der Karte zu markieren.
Zudem erméglicht Google Maps
ziemlich komfortabel, einen Kar-

+52°23'10.18", +9°48'3...

Betrachtet man den Standort
in Google Maps, kann man sich
auch per Navigation dorthin
fihren lassen.

<php
/] Geodaten und Zeitstempel lesen

$location = file_get_contents("location.log");

$data = explode(”;", $location);

$url = "https://maps.google.de/maps?f=q&amp;source=s_q&amp;hl=de&amp;

// Geodaten und Zeitstempel ausgeben

geocode=&amp;q=";

echo '<iframe width="6425" height="350" frameborder="0" scrolling="no" 7
marginheight="0" marginuidth="0" src=""', $url, $datal0],'+&amp;aq=8amp; ;
ie=UTF8&amp;t=mRamp;z=14&amp;output=embed"></iframe><br />';

echo "Letztes Update: ",$datal11," Uhr";

i3

Diein derLogdatei gespeicherten Geodaten liest das Skript aus
und setzt einen Marker in einer Google-Maps-Karte.

tenausschnitt mit Hilfe eines
iframes in eigene Webseiten ein-
zubetten.

Entsprechend kurz und sim-
pel fallt das PHP-Skript zum An-
zeigen des Standorts aus: Zu-
nachst liest es der Dateilocation.
log auf dem Server aus und spei-
chert die Daten in zwei Varia-
blen. Danach gibt er mittels echo
den Code zum Einbetten des if-
rame mit der Maps-Karte aus.
Unter dem iframe platziert ein
zweites echo eine Zeile, die den
Zeitstempel einblendet.

Ruft man das PHP-Skript
tiber www.example.com/location/show.
php auf, liefert der Server eine
schlichte Seite mit einem kleinen
Maps-Fenster, in dem der Stand-
ort mit einem Pfeil markiert wird.
Das PHP-Skript lasst sich auf
Wunsch in bestehende Websei-
ten einbinden und erlaubt es
auch, Breite und Hohe der Maps-
Karte zu verandern.

Anders als seinerzeit bei Goo-
gle Latitude oder der Standort-
freigabe von Google+ werden
die Standortdaten nicht standig
zu Google lbertragen und auch
nicht mit dem eigenen Google-
Konto verkniipft, sodass Google
kein Bewegungsprofil des Nut-
zers anlegen kann. Die Standort-
freigabe auf der eigenen Web-
seite funktioniert zudem auch,
wenn man die Standort-Dienste
fur Google-Apps auf dem
Smartphone deaktiviert hat. Al-
lerdings bekommt Google tber
die eingebettete Karte bei
jedem Seitenaufruf mit, von wel-
chem Server die Anfrage nach
bestimmten Geodaten kommt.

Will man nur Freunden oder
der Familie den Zugriff auf den
Standort gewdhren, bietet es
sich an, das gesamte Verzeichnis
mit den PHP-Dateien mit einem
Passwortschutz zu versehen.
Dafiir [6scht man in der oben be-
schriebenen .htaccess-Datei ein-
fach die Zeilen <Files receive.php>
und </Files>. Fortan kénnen nur

noch Nutzer die Webseite aufru-
fen, deren Benutzername und
Passwort in der Datei .htpasswd
hinterlegt sind.

Wollen Freunde oder Fami-
lienmitglieder von unterwegs
den geteilten Standort aufrufen,
ist es nicht besonders komfor-
tabel, dafiir den Browser des
Smartphones zu bemihen.

Von unterwegs

Auch hier bietet sich Tasker an:
Das zweite Tasker-Skript lasst sich
wie oben beschrieben auf dem
Homescreen ablegen. Beim Start
ladt es den Inhalt der Logdatei
herunter und speichert lokal auf
dem Smartphone. AnschlieBend
splittet es den Datensatz in Geo-
daten und Zeitstempel.

Damit man auch am Handy
sieht, wie alt der Standort ist,
blendet Tasker in einem Popup
dessen Datum und Uhrzeit ein
und 6ffnet anschlieBend Google
Maps oder auf Wunsch eine an-
dere Karten-App und markiert
dort den Standort. Vorteil ge-
genliber dem Web-Browser:
Man kann den Ort als Routenziel
festlegen und sich von einer
Navi-App dorthin fiihren lassen.

Fir die Anzeige von nur einem
Standort auf der eigenen Websei-
te reicht die vorgestellte Losung
vollig aus. Mit etwas Program-
mieraufwand lasst sich die Stand-
ortfreigabe auch noch deutlich
verfeinern oder um praktische
Funktionen erweitern: So lieRe
sich die Freigabe auch fiir mehre-
re Nutzer einrichten. Eine Export-
Funktion kénnte das Bewegungs-
profil eines gewdlnschten Zeit-
raums zum Download bereitstel-
len. (spo)

Literatur

[1] Jo Bager, Der dressierte Droid,
Abldufe automatisieren unter An-
droid, c't23/11,S.162
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Daniel Bachfeld

Viva la EV3lucion

Mindstorms EV3 in Java programmieren

Wer die visuelle Lego-Programmierumgebung banal findet, der kann
den EV3 auch in bekannten Hochsprachen programmieren. Wir zeigen,

wie der Brick auch Java versteht.

egos neuer Mindstorms-Roboter EV3 ist

dank seiner Hardwareausstattung und
der mitgelieferten Sensoren und Motoren
leistungsfahiger als sein Vorganger NXT. Lei-
der kann man dies von der dazugehérigen
Software nicht behaupten. Damit schiebt
man zwar auf Grundlage visueller Program-
mierung leicht und schnell Software fir den
Brick zusammen. Die Vorgehensweise eignet
sich prima fur Einsteiger zum L&sen einfa-
cher Wenn-dies-tu-das-Aufgaben. Wer be-
reits programmieren kann, wird seine Soft-
ware jedoch eher in Sprachen wie C/C++
oder Java entwickeln wollen. Praktischerwei-
se hat Lego solche Ansinnen bei der Entwick-
lung von EV3 bereits beriicksichtigt und den
Brick von vorneherein leichter hackbar ge-
macht beziehungsweise fir alternative Pro-
grammiersprachen gedffnet.

Zwei Motoren
und ein IR-
Sensor reichen
fur erste Tests.
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Zwar lieB sich schon der Brick des Vorgan-
gers Mindstorms NXT in C/C++ und Java pro-
grammieren. Der C-Compiler NXC produzier-
te jedoch nur Bytecode, den der NXT-Brick
zur Laufzeit interpretierte und erwartungsge-
mal eher lahm ausfiihrte. Um direkten ARM-
Code auf dem Brick auszufiihren, musste man
ihm ein alternatives Betriebssystem wie nxtO-
SEK ins Gehirn flashen. Gleiches galt fiir Java-
Programme, fiir die man die Java-Laufzeitum-
gebung LeJOS einspielen musste.

Bei EV3 ist das anders: Ein von ARM-
C/C++-Cross-Compilern erstelltes Binary lauft
ohne Austausch der Firmware auf dem EV3-
Brick. Und die Java-Firmware LeJOS bootet
man einfach von der externen SD-Karte —
ohne Sorge um eine Beschadigung der ori-
ginalen Firmware. LeJOS begann 1999 als
Tiny VM fur den Mindstorms RCX und wurde
fur den NXT aktiv weiterentwickelt. Seine
Java-Klassenbibliothek unterstitzt nicht nur
unzéhlige Sensoren, sondern bringt auch
Implementierungen wichtiger Roboterfunk-
tionen wie Objekterkennung, Kartenerstel-
lung, Lokalisierung, Wegfindung und vieles
mehr mit. Eine vollstandige Ubersicht liefert
die Seite www .lejos.org/nxt/nxj/api/. Obwohl
sich die Portierung auf den EV3 erst im
Anfangsstadium befindet, sind bereits viele
Funktionen nutzbar. Es lohnt sich also jetzt
schon, mit LeJOS daheim zu experimen-
tieren.

Vor den Erfolg haben die Gotter jedoch
den Schweil} gesetzt, ganz ohne Frickelei
geht es derzeit namlich noch nicht. Denn die
alternativen Projekte stemmt die Lego-Com-
munity ganz allein, weshalb die Unterstdit-
zung fiir den EV3 derzeit zwar schon recht
gut, aber noch ,Work in Progress” ist. Da liegt

War der Boot-
vorgang von
Karte erfolg-
reich, zeigt
LeJOS seinen
Schriftzug an.
Zusatzlich
gibt es die IP-
Adresse aus,
unter der der
Brick erreich-
bar ist.

der Fokus eher auf der Integration wichtiger
API-Funktionen als auf einer reibungslos
funktionierenden Entwicklungsumgebung.

Kaffee-Hirn

Fir den ersten Start von LeJOS auf dem EV3-
Brick bendétigt man nur eine mindestens
2 GByte grof3e MicroSD-Karte, einen WLAN-
Dongle (NetGear WNA1100 oder EDIMAX
EW-7811Un) und ein Linux-System, am bes-
ten Ubuntu. Wer Letzteres auf keinem gera-
de erreichbaren Rechner installiert hat, ladt
sich das ISO fir die Live-CD von den Ubuntu-
Seiten herunter und brennt es. Alternativ
aber aufwendiger ist es, Ubuntu in VirtualBox
zu installieren und zu konfigurieren.

Hat man Ubuntu am Start, ladt man sich
zunachst das LeJOS-Toolkit (lejosimage.bz2,
siehe Link) zum Bau eines bootbaren SD-Kar-
ten-lmages herunter. Das Archiv entpackt
man in der Shell mit tar xfvj lejosimage.bz2. Zu-
satzlich benotigt man die Java SE Embedded
Version 7, die Oracle zwar kostenlos zm
Download anbietet - allerdings erst nach vor-
heriger Registrierung. Die heruntergeladene
Datei (beim Schreiben des Artikels hiel3 sie
ejre-7ud0-fcs-b43-linux-arm-sflt-headless-27_
aug_2013.tar.gz) kopiert man in das Verzeich-
nis lejosimage.

Display monochromes LCD 178 X 128
Prozessor ARM9 mit 300 MHz (Tl Sitara AM1808)
Hauptspeicher 64 MByte

Flash 16 MByte

erweiterbar microSDHC

USB Host-Port, Client-Port, Bluetooth 2.0
WLAN {iber externen Dongle
Stromversorgung 6 AA

Um lieber per WLAN mit seinem Brick zu
kommunizieren statt per Bluetooth oder
USB, muss man im Ordner lejosimage die
Datei wpa_supplicant.conf an das eigene
Funknetz anpassen. Der Befehl nano wpa_suppli-
cant.conf startet den Editor nano, um die richti-
ge SSID und den Preshared Key PSK einzutra-
gen. In der Regel kann man die restlichen
Vorgaben so belassen, nur bei auflerge-
wohnlichen Konfigurationen des Access
Points sind die Felder anzupassen.

Alsdann startet der Befehl ./format_sdcard.sh
den Bauvorgang fiir die SD-Karte, die man
vorerst jedoch noch nicht am PC einsteckt.
Das Tool durchsucht alle Laufwerke, fordert
dann erst zum Einstecken der Karte auf und
schldagt den richtigen Device-Namen zum
Formatieren vor. Das soll das versehentliche
Formatieren der Festplatte erschweren. In
unseren Tests meldete sich die Karte als sdb.
Akzeptiert man die Einstellungen, legt das
Tool eine DOS- (LMS2012) und eine EXT3-
Partition (LMS2013_EXT) an und formatiert
sie. Nun entfernt man die Karte und steckt sie
wieder ein: Ubuntu sollte die zwei Partitio-
nen automatisch mounten und den File-
browser automatisch 6ffnen.
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Unter Windows eignet sich der freie SSH-
Client PUTTY zum Verbinden mit dem Brick.

Im nachsten Schritt transferiert man mit
dem Befehl ./update_sdcard.sh /media/ ejre-7u40-
fes-b43-linux-arm-sflt-headless-27_aug_2013.tar.gz die
LeJos-Dateien und die Java-VM auf die Karte.
Das wars auch schon, statt die Karte nun ein-
fach aus dem Leser zu rupfen, klickt man vor-
her die Unmount-Option der zwei Partitio-
nen im Filebrowser (links oben). Jetzt kommt
der WLAN-Dongle in den USB-Host-Port und
die SD-Karte in den gleichnamigen Slot (Kon-
takte zeigen nach unten). Die mittlere Taste
startet den Brick, die nun von der Karte boo-
tet. Der Vorgang dauert rund eine Minute,
bis die rote LED erlischt und auf dem Display
der LeJOS-Schriftzug erscheint. Das Display
verrat zudem die IP-Adresse, unter der der
Brick nun im WLAN erreichbar ist. Mit ssh
Adresse -l root loggt man sich ein, das Passwort
ist leer. Zuvor warnt der SSH-Client jedoch,
dass ihm der Crypto-Schlissel des Brick un-
bekannt ist - einfach ,yes” eingeben.

Sollte die rote LED jedoch weiter leuchten,
stimmen vermutlich die Daten in der WLAN-
Konfiguration nicht. Alternativ kann man
auch zunéchst ohne WLAN-Stick booten und
den EV3 uber den Client-Port (Micro-USB) an
den PC anschlieBen. LeJOS unterstutzt Ether-
net over USB (usbnet) von Haus aus, Ubuntu
glucklicherweise auch, sodass beide automa-
tisch eine Ethernet-Verbindung Uber das
USB-Kabel aufbauen. Der Brick fungiert sogar

als DHCP-Server und weist dem Ubuntu-PC
eine IP-Adresse zu. Der Befehl ssh 10.0.1.1 - root
verbindet ins Home-Verzeichnis des Nutzers
root auf den Brick, wo unter dem Ordner
lejos/samples ein kleines Testprogramm war-
tet. Wenn die Zeile jrun EV3HelloWorld (ohne die
Angabe von .class) einen Schriftzug auf dem
Display anzeigt, funktioniert alles wie ge-
plant: Mission erfllt.

Der Brick lasst sich auch per Telnet kontak-
tieren. Alternativ zum SSH-Client bietet sich
unter Windows der zwar vorhandene aber
nicht aktivierte Telnet-Client an. Unter ,Pro-
gramme/Windows-Funktionen aktivieren”
reicht ein Klick, um die Funktion anzuschalten
und in der Eingabeaufforderung den Befehl
zur Verfiigung zu haben (Telnet 10.0.1.1).

Selbstbau

Ab hier wird es weniger knifflig und wer will,
kann mit Windows weiterarbeiten: Zum Ent-
wickeln eigener Java-Anwendungen gen-
gen der Quellcode von LeJOS und ein Java-
Compiler, beispielsweise der im JDK-7-Paket
von Oracle unter Windows oder OpenJDK
unter Ubuntu. Zusétzlich benétigt man unter
Linux noch Java Native Access, mit dem Java-
Anwendungen auf Nicht-Java-Bibliotheken
zugreifen konnen. Unter Ubuntu hei3t die
Lib libjna-java.

Der LeJOS-Quellcode steht auf Sourcefor-
ge zur freien Verfigung, man sollte bis auf
Weiteres jedoch nur die Version alpha-0.4.0
verwenden. Nach Angaben der Entwickler
sind die Sourcen im Mastertree instabil - und
sie lieBen sich im Test ohne umsténdliche Fri-
ckelei sowieso nicht tibersetzen.

Die Version alpha-0.4.0 besorgt man sich
am einfachsten als gezippten Snapshot, in
dem man auf http://sourceforge.net/p/lejos/
ev3/ci/0.4.0-alpha/tree/ die Option ,Down-
load Snapshot” anklickt. Beim Testen zeigte
der Server des Ofteren einen Fehler an (Error
404), ein Refresh der Seite im Browser starte-
te dann aber trotzdem den Download der
Datei lejos-ev3-xyz.zip.

Home ! Browse / Projects / leOS Code

Run Java on the Lego NXT
Brought agnall gloomyanay, jnsalorz Ignfiiths, and 2 othars
summary  Flles Reviews Support Wiki+ Mailing Lists  Hosted Apps+ NXTCode RCX CDA2 News  Git=
L]
@ Browse
e% Fork
Forks RO HTTP Read ®nly access git clone git /igit code sf net/p/lejosfey3 lejos-ev3
Branches
master File Date Author Commit
newpor & EV3BumperCar ® goomyandy  [90a551] Updated for new sensor stuff
sensorframework & EV3ColorTest @ a39d9) ta match updated sensor classes
Tags & EV3GraphicsTest ® goemyandy  [79d911] Fixed various close bugs cleanup cods
02 0-alpha & EV3HslloWorld @ goomyandy  [252186] sorted out ignare
& EV3PowsrOf © gioomyandy  [bd833a] Updatad splash and shutdown screens  addsd vers

04 0-alpha & EV3Splash 2013-09-15 @ 290c84] Rewaorked layout to allow for disglay of multipl

Zur Auswahl des richtigen Snapshots muss man zuerst die Version 0.4.0

auswahlen und dann Download klicken.
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Ethernet over USB
unter Windows

Wahrend unter Ubuntu die Netzwerkver-
bindung zum Brick Gber USB out-of-the-
Box funktioniert, muss man unter Win-
dows Hand anlegen. Am einfachsten in-
stalliert man die Original-Software von
Lego, die unter anderem auch den pas-
senden Treiber installiert. Alternativ funk-
tioniert auch ein von Microsoft verfligba-
rer Treiber, der allerdings beim Anschluss
des Brick mit LeJOS nicht automatisch er-
kannt wird. Er lasst sich leicht manuell in-
stallieren, auch wenn er etwas versteckt
ist. Dazu wahlt man das nicht erkannte
Gerat (RNDIS/Ethernet Gadget) mit einem
Rechtsklick aus und wahlt , Treibersoftwa-
re aktualisieren/Aus einer Liste von Gera-
tetreibern auf dem Computer auswah-
len/Microsoft Cooperation”. Dort findet
sich der Treiber namens ,Remote NDIS
based Internet Sharing Device”.

Das Archiv entpackt man in einen Ordner
seiner Wahl. Unter Windows 6ffnet man nun
eine Eingabeaufforderung, unter Ubuntu
eine Shell. Darin navigiert man zum eben ent-
packten Archiv und stébert in den Beispielen
herum, um einen ersten Eindruck zu be-
kommen. Zum Ubersetzen des Beispiels
,EV3BumperCar” (im Unterordner src) gibt
man dem Java-Compiler den Klassenpfad
(ev3classes.jar) sowie die Quelldatei an. Unter
Windows lautet das:javac -cp ..\..\ev3classes\ev3clas-
sesjar EV3BumperCarjava. Im Anschluss liegen im
Verzeichnis neben der EV3BumperCar-Klasse
noch drei weitere: IRSensor.class, DriveFor-
ward.class und DetectWall.class. Alle vier Klas-
sen muss man auf den Brick kopieren.

Wie kommt das Kompilat EV3BumperCar.
class nun auf den Brick?. Ubuntu bietet dafir
den Befehl scp (secure copy), der zum Kopie-
ren den SSH-Server nutzt. scp *.* root@IP-
Adresse:lejos/samples/ kopiert alle im Ord-
ner vorhandenen Dateien in einem Rutsch
hintber. Da Windows kein Tool fiir solche
Zwecke mitbringt, muss man ein freies Tool
wie WinSCP bemthen, das dhnlich wie der
Windows Explorer aussieht. Wichtig ist, beim
Start das Protokoll SCP auszuwéhlen. Per
Drag&Drop landen die Dateien auf dem
Brick. Fuir den ersten Test erwartet der Brickan
Port A und B einen Motor und den IR-Sensor
an Port 1.In der Shell auf dem Brick startet der
Befehl jrun EV3BumperCar das Java-Programm. Je
nach Abstand eines Objekts vor dem IR-Sen-
sors drehen die Motoren vor oder zurtick.

Mit den anderen Beispielen verfahrt man
dhnlich, etwa mit den Grafik-Applet. Dort
muss man jedoch die Package-Direktive am
Anfang I6schen, damit der Compiler das Bei-
spiel Ubersetzt. Und nun viel Spa8 beim wei-

teren Erforschen des Bricks. (dab)
www.ct.de/1403176 ct
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Know-how | Audiokodierung

Friederike Maier, Dr. Volker Zota

Klangverdichter

Opus Interactive Audio Codec als
universelles Internet-Audioformat

Seit Jahren suchte man nach

einem Allround-Audioformat firs
Internet, das Sprache und Musik
effizient komprimieren kann und
sich idealerweise sogar fiir Echtzeit-
kommunikation eignet. Opus bietet

hierfur eine clevere L6sung an.

och ein neuer Audiocodec?

Davon gibts doch schon
zuhauf: Neben MP3, AAC in
HE- und -LD-Varianten, Windows
Media Audio, Real Audio, Ogg
Vorbis sowie zahlreiche Sprach-
spezialisten bis hin zu Speex.

Doch die meisten dieser
Codecs sind entweder nur fir
einen bestimmten Anwendungs-
fall ausgelegt oder aber paten-
tiert, sodass in der Regel Lizenz-
gebihren anfallen. Das macht
die Verwendung in freier Soft-
ware unmaoglich oder erschwert
dies zumindest.

Insofern ist der Wunsch nach
einem flexiblen, freien Audio-
kompressionsformat, das idealer-
weise sowohl Sprache als auch
Musik abdeckt, durchaus nach-
vollziehbar. Trotzdem traf der
Vorschlag von Skype, ein eben-
solches entwickeln und durch
die Internet Engineering Task
Force (IETF) standardisieren zu
lassen, anfangs auf erheblichen
Widerstand. Mehrere Firmen
sahen es als aussichtslos an,
einen patentfreien Audiocodec
zu entwickeln, da schon ein
Haufen von Codecs und Algo-
rithmen patentiert ist.
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Trotzdem wurde mit Unter-
stitzung der ITU-T eine Arbeits-
gruppe gegriindet und im Juli
2010 ein erster Prototyp des
,Opus Interactive Audio Codec”
veroffentlicht. Fur die Entwickler
Koen Vos (Skype), Jean-Marc
Valin (Xiph.Org, Mozilla) und
Tim Terriberry (Xiph.Org, Mozilla)
vereint das Verfahren ,das Beste
aus beiden Welten”: den Skype-
Sprachcodec SILK und den fir
Musik zustandigen Constrained-
Energy Lapped Transform (CELT)
der Xiph Foundation. Beide
lagen der IETF bereits zuvor als
eigenstandige Standardisierungs-
vorschlage vor.

Der daraus entstandene hy-
bride Codec schaltet nach Bedarf
zwischen den fir Sprache und
Musik gedachten Algorithmen
um, seit der Ende November
2013 erschienen Fassung 1.1
sogar automatisch. Dank seiner
geringen algorithmischen Latenz
bis hinab zu 5 Millisekunden
eignet sich Opus auch fir
interaktive Anwendungen wie
Voiceover IP (VoIP).

Freilich berthrt auch Opus
eine Reihe von Patenten. Firmen
wie Huawei, Qualcomm oder

Orange hatten bereits Anspriiche
angemeldet, die jedoch als un-
berechtigt zuriickgewiesen wer-
den konnten. Die Inhaber essen-
zieller Patente - wie Skype und
Broadcom - haben fiir deren
Nutzung in Opus gebihrenfreie
Lizenzen erteilt. Der Codec Opus
selbst steht unter der liberalen
BSD-Lizenz und kann unter
diesen Bestimmungen frei ein-
gesetzt und weitergegeben wer-
den (Downloads siehe c't-Link).
Wahrend andere offene Au-
diocodecs wie Ogg Vorbis trotz
tiberzeugender Qualitat weiter-
hin ein Schattendasein fristen,
hat Opus bessere Chancen: 2012
wurde er als IETF-Spezifikation
RFC 6716 formal zum Internet-
Standard erhoben [1] und ist au-
Berdem ein obligatorisches For-
mat fir WebRTC, der Spezifika-
tion fir Plug-in-freie Echtzeit-
kommunikation im Internet [2].
Im Folgenden geben wir
einen Einblick in die technischen
Grundlagen von Opus. Natirlich
konnen wir diese hier nur
anreilen - die komplette Spezi-
fikation umfasst 321 Seiten; wer
es genauer wissen mochte, ohne
sie zu lesen, sei auf zwei sehr

gute AES-Paper der Entwickler
verwiesen [3, 4].

Sprachexperte

Opus’ Sprachteil SILK versucht
nicht, die gesamte digitalisierte
Wellenform abzubilden, sondern
zieht mittels Linear Predictive
Coding (LPC) gezielt Sprachinfor-
mationen zum Synthetisieren
aus dem Signal heraus. Dazu
untersucht zunachst der Voice
Activity Detector (VAD) die
Sprachaktivitdt im Signal; ein
Hochpass-Filter entsorgt zudem
tiefe Frequenzen.

Es folgt eine Tonhdhenanalyse,
deren Ergebnisse anhand eines
Code-Buchs vorliegender Ton-
héhenkonturen abgeglichen wer-
den. Dabei werden stimmhafte
und stimmlose Laute unterschie-
den, die Opus in der Folge ge-
trennt weiterverarbeitet. Danach
werden mit einer verbreiteten
Methode nach John Burg LPC-
Koeffizienten ermittelt, in Spek-
trallinienfrequenzen (LSF) kon-
vertiert und quantisiert. Diese
und weitere Mechanismen er-
lauben es [3], mit SILK Daten-
raten bis hinab zu 6 kBit/s zu
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erreichen. Solch stark herunter-
kodierte Sprache klingt zwar
etwas dunn, aber dennoch ver-
standlich.

Bit-Musik

Musik stellt an einen Audiocodec
vollig andere Anspriiche als
Sprache. Wahrend es beim ge-
sprochenen Wort hauptsachlich
auf die Verstandlichkeit an-
kommt, geht es bei Musik um
eine  moglichst naturgetreue
Abbildung.

Das bekannteste Verfahren
zur verlustbehafteten Musik-
kompression ist sicherlich MP3.
Es nimmt die psychoakustischen
Eigenschaften des menschlichen
Gehors als Mal3, um Téne unter-
halb der Horschwelle oder durch
benachbarte tberdeckte (mas-
kierte) Tone wegzulassen be-
ziehungsweise mit geringer Auf-
16sung zu quantisieren. Dadurch
nimmt die Datenmenge dras-
tisch ab. Zudem nutzt MP3 die
Ahnlichkeiten der beiden Kanile
eines Stereosignals aus (Mid/Side
Stereo). Damit lasst sich die
Datenmenge weiter reduzieren.
Den Gewinn kann man aber auch
in Qualitat reinvestieren, also die
eingesparten Bits zur besseren
Auflésung anderer Signalanteile
verwenden.

Im Grundsatz dhnlich wie MP3
(und die meisten anderen Musik-
codecs) arbeitet auch CELT. Es
verfrachtet die Audiodaten zu-
nachst mit einer modifizierten
diskreten Kosinustransformation
(Modified Discrete Cosine Trans-
formation, MDCT) in den Fre-
quenzraum - im speziellen Fall
von CELT mit symmetrischen
MDCT-Fenstern, die sich jeweils
um nur 2,5 Millisekunden tber-
lappen. Diese geringe Uberlap-
pung gemeinsam mit geringen
Fenstergrofen erlaubt sehr klei-
ne Latenzen, sogar niedrigere als
bei SILK; darum Gbernimmt CELT
das Encoding vollstandig, wenn
die Verzégerung unter 5 ms
liegen soll. Die geringe Uber-
lappung und FenstergroBe birgt
aber auch einige Schwierigkei-
ten, denen CELT schon vor der
MDCT versucht, mit einem Akzen-
tuierungsfilter (pre-emphasis) und
Wahrnehmungsfilter (Perceptual
Pre Filter) im Encoder zu be-
gegnen.

Die wichtigste im Datenstrom
kodierte Information ist die Ener-
gie der MDCT-Koeffizienten, die
in zwei Schritten grob und fein
quantisiert werden (Coarse-fine
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Opus deckt den gesamten Audiobereich von Telefonie bis HiFi-Musik bei sehr geringen Latenzen ab.

Quantizer). Danach entscheidet
der Encoder, wie viel Bits zur
Kodierung des jeweiligen MDCT-
Fensters verwendet werden.
Einige Frequenzbander gehen
bei der folgenden Quantisierung
moglicherweise leer aus. Der
Decoder rekonstruiert diese
Frequenzen mittels spektraler
Faltung anhand einer normali-
sierten Kopie der MDCT-Koeffi-
zienten-Energie niedriger Béan-
der. Das liefert zwar nicht so
gute Ergebnisse wie etwa die bei
mp3Pro oder HE-AAC verwende-
te Methode der Spectral Band
Replication, ist daftir aber deut-
lich weniger aufwendig.

In den Bereich der psycho-
akustischen Verbesserungen féllt
die Unterscheidung von Tran-
sienten und anderen Klangen.
Die einen erfordern eine gute
Zeitauflosung, die anderen eine
gute Frequenzauflsung. Die
Technik dahinter nennt sich
Time/Frequency Resolution Swit-
ching und fiihrt in die Abgrinde
der Fourier-Transformationen.
Damit lasst sich etwa die Fre-
quenzauflésung fir niedrigere
Frequenzen deutlich erhohen
(und die Zeitauflosung um den
gleichen Faktor verschlechtern).
Gleichzeitig lasst sich fir einen
kurzen, lauten Ton im hoéheren
Frequenzbereich die bessere
Zeitauflosung beibehalten.

Ein typisches Problem von
Transformations-Codecs  sind
Artefakte, die wie Vogelgezwit-
scher klingen (Birdies) - sie tre-

ten dann auf, wenn hochfre-
quente Signalanteile der MDCT-
Koeffizienten zu Null quantisiert
werden. Opus begegnet diesem
Problem, indem der Encoder
schon vor der Quantisierung das
Signal in einer Ebene dreht
(Givens-Rotation), um es ,aufzu-
rauen”; beim Abspielen wendet
der Decoder die umgekehrte
Drehung an. Wenn Koeffizienten
trotzdem auf Null gesetzt wer-
den, verhindert eine Collapse
Prevention das Auftreten von
horbaren Aussetzern, indem sie
die entstehenden Locher mit
pseudozufalligem Rauschen auf
dem Energieniveau der vorhe-
rigen MDCT-Fenster fillt.

Sprache oder Musik?

SILK kiimmert sich ausschlief3lich
um Sprachsignale bis zu einer
Sampling-Frequenz von 16 kHz,
fur alles dartber hinaus ist CELT
zustandig. Ein Sprachsignal lasst
sich so bis auf 20 kBit/s herunter-
kodieren, ohne dabei die hohen
Frequenzen abzuschneiden. An-
dere Sprachkodierer verwerfen
bei diesen Bitraten alle Stimm-
anteile oberhalb von 3,5 kHz,
was auf Kosten der Wiedergabe-
qualitat geht.

Beide Codec-Bestandteile wur-
den fiir den Einsatz in Opus stark
modifiziert, damit dieses Zusam-
menspiel funktioniert. Weil CELT

Sampling-Frequenz  SILK (LPC) CELT (MDCT) Bitrate (mono /stereo)
48 kHz 0-8 kHz 8-20 kHz 28-40kBit/s / 48—72 kBit/s
24kHz 0-8 kHz 8-12kHz 20-28 kBit/s / 3648 kBit/s
16 kHz 0-8 kHz 1620 kBit/s / 28—36 kBit/s
12 kHz 0-6kHz 12-16 kBit/s / 20-28 kBit/s
8 kHz 0—4kHz 8-12kBit/s / 14-20 kBit/s

Steckbrief: Opus Interactive Audio Codec

- fur Sprache und Musik
— fuir Echtzeitanwendungen

- Bitrate: 6 bis 510 kBit/s,
konstant oder variabel

- Sampling-Raten:
8 kHz bis 48 kHz

- Kanale: 1 bis 255

- robust gegen Ubertragungs-
fehler

- dynamische Anpassung von
Bitrate, Audiobandbreite
und FenstergroBRen
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Frequenzteilung zwischen SILK und CELT

Wenn der Sprachkodierer SILK und der fur Musik zustéandige CELT
gemeinsam arbeiten, teilen sie das Frequenzspektrum auf; SILK
Ubernimmt dann den Bereich bis 8 kHz (16 kHz Sampling-Frequenz).

und SILK verschiedene algorith-
mische Verzégerungen aufwei-
sen, haben die Entwickler unter
anderem die ansonsten dispara-
ten Umschaltvorgénge zwischen
den beiden Codecs mit zusatzli-
chen CELT-Frames ausgeglichen.
Musste man sich beim En-
coding mit Opus 1.0 noch expli-
zit fur Sprach- oder Musikmodus
entscheiden, analysiert Opus 1.1
den Audioinhalt und wechselt
dynamisch zwischen SILK und
CELT. Dazu nutzt Opus Metho-
den der Spracherkennung und
ein einfaches neuronales Netz-
werk, die in ein Markov-Modell
des Wechsels zwischen Sprache
und Musik miinden. Der dynami-
sche Wechsel ist besonders bei
den mittleren Bitraten von rund
20 bis 68 kBit/s wichtig, da in
diesem Bereich ein Stimmsignal
im Hybridmodus bessere Ergeb-
nisse liefert, fir Musik aber CELT
zu bevorzugen ist. Auerdem
untersucht Opus die Tonalitat
der Inhalte, um eine bessere Bit-
Verteilung zu gewabhrleisten.

Sprache

Wellen-
form

Musik-

Ein weiteres Augenmerk wur-
de auf die Adaptierbarkeit der
Bitraten gelegt, um den schwan-
kenden Bandbreiten im Internet
Rechnung zu tragen. So ldsst sich
die Bitrate unterbrechungsfrei
im laufenden Betrieb anpassen.

Mehr als Stereo

Opus unterstitzt insgesamt 255
Kanédle, die aus Mono- oder
Stereo-Substreams bestehen kon-
nen. Opus 1.0 teilte jedem Kanal
zunachst dieselbe Bitrate zu,
egal ob mono oder stereo, hor-
bar oder nicht. Opus 1.1 macht
es etwas intelligenter: Stehen
pro Kanal mehr als 20 kBit/s zur
Verfligung, bekommen zunéachst
alle Kanale mindestens 20 kBit/s,
der Rest wird gleichmafig ver-
teilt; bei niedrigeren Datenraten
skaliert Opus die zugewiesene
Bitrate entsprechend. Bei steigen-
der Bitrate bekommen Stereo-
Streams asymptotisch bis zu
doppelt so viele Bits ab wie
Mono-Streams.

Sprache

Der Bass-Effektkanal (LFE) be-
kommt eine Sonderbehandlung:
Ihm teilt Opus 1.1 zunachst nur
3,5 kBit/s zu, bei hoheren Bit-
raten dann ein Achtel der Bitrate
eines Mono-Streams. Dank ver-
bessertem Encoder kann der
LFE nun ausschlieBlich im CELT-
Modus kodiert werden.

Des Weiteren nutzt Opus 1.1
LSurround Masking”, um inner-
halb bestimmter Frequenzban-
der den Anteil eines Kanals zum
Rundumklang zu analysieren.
Dabei nutzt es aus, dass beispiels-
weise eine Explosion auf einem
Kanal leise Gerdusche auf einem
anderen Uberlagern. Bei solch
+maskierten” Kanalen kann man
Bits sparen oder diese in die
wichtigen Kandle investieren.
Dank Surround Masking und Op-
timierung des Encoders erzeugt
Opus 1.1 inzwischen schon bei
Bitraten um 48 kBit/s akzeptablen
5.1-Sound, ab 128 kBit/s gute
Surround-Qualitat.

Auf der Webseite des Xiph.
Org-Griinder und Opus-Mitent-
wicklers Christopher Montgomery
gibt es Demomaterial, das die
Surround-Féhigkeiten von Opus
1.0 und 1.1 vergleicht [5].

Horbar besser

Ein Codec ist freilich immer nur so
gut, wie er klingt. Opus hat seine
Qualitat bereits in diversen Hor-
tests unter Beweis gestellt, die bei
der IETF veroffentlicht wurden [6].
Die Ergebnisse zeigen, dass Opus
die meisten anderen géngigen
Codecs qualitativ schldgt. Nur bei
den sehr kleinen Bitraten erzielte
der im Mobilfunk verwendete
AMR-NB-Codec noch bessere Er-
gebnisse als friihe Opus-Ver-
sionen. Inzwischen wurde die
Referenzimplementierung jedoch
deutlich optimiert.

Sprache

Die umfassendsten Tests hat
Google durchgefiihrt. Die In-
genieure haben sowohl sehr
schmalbandige Signale, als auch
breitbandigere Sprach- und Mu-
siksignale mit verschiedenen
Codecs kodiert und verglichen.
Zuséatzlich haben sie neben
englischen Sprachsignalen auch
chinesische getestet und schlief3-
lich auch das Transkodieren
zwischen verschiedenen Codecs,
wie es beim Zusammenschalten
verschiedener Telefonnetze ge-
macht werden muss. Weitere
Hortests lieferten Nokia, die
Universitat Tibingen und die
Community des Tontechnik-
forums Hydrogenaudio. Momen-
tan prift eine Arbeitsgruppe
der Européischen Broadcasting
Union den Codec.

Software-Unterstiitzung

Wie oben erwdhnt, ist Opus
ein obligatorischer Bestandteil
von WebRTC. Somit muss jeder
Browser, der WebRTC unterstit-
zen will, den Codec einbauen.
Am weitesten ist damit wenig
verwunderlich Mozilla: Firefox
und Thunderbird beherrschen
das Format seit Version 15
(Surround-Sound seit Version
17); Chrome unterstitzt Opus
experimentell seit Version 25;
Anwender missen den Codec
erst einmal aktivieren, indem
sie chrome://flags aufrufen und
,Opus Wiedergabe fiir <video>-
Elemente aktivieren” anschalten;
Opus-Dateien spielt der Browser
aber auch dann noch nicht.

Der Opera-Browser gibt Opus
bisher nur unwissentlich tber die
Multimedia-Bibliothek GStreamer
wieder; Apple und Microsoft
machen keine Anstalten, das
Format offiziell zu unterstitzen;
beide halten wie schon bei

Musik Sprache

Opus 1.1 erkennt automatisch den Wechsel zwischen Sprache und Musik: Oben dargestellt ist der zeitliche Verlauf
der Wellenform, unten das Resultat des Markov-Modells der Wechselwahrscheinlichkeit.
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Hybrid-Technik

Je nach Bitrate und gewuinschter Latenz arbeitet Opus in verschiede-
nen Modi. Bei sehr geringen Bitraten Gbernimmt normalerweise

SILK die Arbeit, im Ubergangsbereich arbeiten beide zusammen, bei
hohen Bitraten und Latenzen unterhalb von 5 ms ist nur CELT tétig.

SILK (CELT fiir konstante Bitrate)

20ms

2,5/5ms

8 kBit/s 16 kBit/s

HTML5-Video an den MPEG-4-
Formaten fest.

Opus ist aber nicht nur
Bestandteil von WebRTC, auch
viele andere Chat-Programme
nutzen den Codec inzwischen,
etwa Teamspeak und Mumble
sowie verschiedene SIP-Clients.

SILK CELT  CELT oder Hybridmodus

32 kBit/s 64 kBit/s 128 kBit/s

Am PC kann man Opus-Datei-
en mit dem VLC media player ab
Version 2.0.4 abspielen. Unter
Windows beherrschen beispiels-
weise foobar2000 (seit 1.1.14),
AIMP und andere die Wieder-
gabe. Da Opus in die weit ver-
breiteten freien Multimedia-

Bibliotheken FFmpeg, libav und
GStreamer eingeflossen ist, wird
das Format inzwischen in zig
weiteren Open-Source-Projekten
unterstutzt. Wer einen alten MP3-
Player besitzt, der zu den unter-
stutzten Gerdten der alternati-
ven Firmware Rockbox zdhlt,
kann dartber ebenfalls Opus-
Dateien abspielen.

Diverse Hersteller von profes-
sionellem Broadcast-Equipment
haben Opus bereits integriert
oder planen dies zu tun. Zum
Streamen von Opus mit dem PC
eignen sich die Kombination aus
Icecast? als Streaming-Server (ab
Version 2.4 Beta) und Liquidsoap
als Stream-Generator (ab 1.1.1).
Beide muss man derzeit jedoch
noch per Hand kompilieren.
Opus ist auch Bestandteil von
Sourcefabric Airtime 2.5, einer
umfassenden Broadcasting-Soft-
ware zur Sendungsplanung und
Aufzeichnung.

Die Entwicklung des Codecs
lasst sich sehr anschaulich und
hérbar auf der Website der Xiph
Foundation verfolgen [5]. Wersich

Automatisierung und Orchestrierung
VMware-Infrastrukturen

Melden sie
sich heute
noch an!

VMware vSphere ist die am haufigsten eingesetzte Virtualisierungs-
I6sung und hat mit der momentan vorliegenden flnften Produktgene-
ration einen beachtlichen Reifegrad erreicht. Bei vielen Installationen

treten nun zunehmend Fragen der Automatisierung und Orchestrierung in den Vordergrund.

In diesem Workshop erlernen die Teilnehmer in praktischen Ubungen direkt am System,
wie VMware vSphere, vCAC und vCloud-Umgebungen mithilfe von VMware Orchestrator,
VMware PowerCLI und weiteren Werkzeugen automatisiert werden kdnnen.

Dieser iX-Workshop geht daher intensiv auf den Themenkomplex der Automatisierung und
Orchestrierung ein. Behandelt werden neben dem kostenfrei mitgetieferten — aber noch
wenig bekannten — Werkzeug vCenter Orchestrator auch Méglichkeiten zum Scripten Gber

PowerCLI und vCLI.

Teilnahmegebiihr: 839,50 Euro zzgl. MwSt. (299,- Euro inkl. MwSt.)
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den Codec einfach mal anhoren
mochte, kann sich verschiedenen
Demos anhoren oder in die Opus-
Streams von Absolute Radio rein-
hoéren [7]. (vza)
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Dr. Andreas Krause

Gipfelsturm auf Datenberge

Einstieg in R fiir Programmierer, Teil 1

The R Project for Statistical Computing — meist kurz ,,R” genannt - kann weit
mebhr als Statistik: Das Paket enthalt eine méachtige Programmiersprache, mit
der man Daten beliebiger Art bearbeitet, visualisiert und auswertet.

A uf der Webseite www.r-project.org heif3t
es lapidar: ,R ist eine Sprache und Um-
gebung fir statistische Berechnungen und
Grafik”. Dasist stark untertrieben. Man kann
durchaus sagen, dass R mittlerweile zum
Standardwerkzeug fiir Datenauswertungen
und Visualisierungen aller Art geworden ist.

R ist eine vollstandige Programmierspra-
che, die urspriinglich aus den AT&T Bell Labs
stammt, genauso wie C. Das Paket steht als
freie Software unter der GNU General Public
License. Es umfasst eine riesige Auswahl an
Werkzeugen, mit denen sich Daten auch in
rauen Mengen oder in Hadoop-Systemen be-
arbeiten und verwalten lassen. Schwerpunkte
liegen auf Datenanalyse, Statistik und moder-
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nen Visualisierungen [1]. Dank offener Schnitt-
stellen ist R auch als technischer Unterbau fiir
viele andere Anwendungen populér geworden.
Inzwischen hat sogar Google einen eigenen
Style Guide fiir R herausgegeben [2].

Die folgende Anleitung richtet sich in ers-
ter Linie an Leserinnen und Leser, die schon
mal ein paar Zeilen programmiert haben - in
welcher Umgebung und mit welcher Spra-
che auch immer. Konzepte wie Variablen,
Zuweisungen, Listen und Ahnliches setzen
wir als bekannt voraus. Vorkenntnisse in R
brauchen Sie allerdings nicht, da fangen wir
ganz von vorne an. Der erste Teil unseres
R-Einstiegs widmet sich nach ein paar Finger-
Gbungen der Analyse und Darstellung von

Wetterdaten. Im zweiten Teil, der in einer der
nachsten c't-Ausgaben erscheint, erfahren
Sie, wie man umfangreichere Projekte im R
angeht.

Ran an den Code

Die Programmiersprache R enthalt Elemente
von C und von Lisp. Sie erlaubt sowohl mo-
dulares als auch objektorientiertes Program-
mieren. Sie ist skriptfahig und man kann sie
als Shell verwenden.

R lauft in der Kommandozeile, es gibt aber
auch eine Version mit grafischer Bedienober-
flache. Aber auch dort erscheint zunéchst
nur ein Kommandofenster, das hinter dem
Prompt (>-Zeichen) eine Eingabe erwartet. In
den folgenden Codebeispielen drucken wir
den Prompt mit ab, um Eingaben kenntlich
zu machen. Wenn Sie die Beispiele abtippen,
lassen Sie das Zeichen einfach weg - ebenso
die mit # eingeleiteten Kommentare.

c't2014, Heft 3
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Beginnen Sie einfach mit drei Zeichen:

> 2*3 # Berechne 2*3
[11 6

Vor dem Ergebnis zeigt R dessen Index in
eckigen Klammern an - auch, wenn der Er-
gebnisvektor nur ein Element enthalt. Wie
Sie sehen, steht bei R der Index 1 tatsachlich
fur das erste Element, im Unterschied zu
vielen anderen Programmiersprachen wie
Java, bei denen stets ab 0 gezahlt wird.

Die Eingaben fur umfangreichere Aufga-
ben kann man auf mehrere Zeilen verteilen
und an deren Ende Enter driicken. Zuweisun-
gen zu Variablen bleiben dabei erhalten:

> X <- 2 # Zuweisung in Variable
>y<-3

> x*y # Rechnung mit Variablen
[16

Variablen lassen sich auch Vektoren zuweisen:

> X <- 1:25 # Vektor mit Zahlen 1 bis 25
> x # Ausgabe, alternativ print(x)
M123456789101112
[13]13 14151617 18 1920 21 2223 24
[25] 25

R umbricht das Ergebnis automatisch und
zeigt vor den Elementen am Anfang der je-
weiligen Zeile den Index des folgenden Ele-
ments an. Suchen Sie gezielt ein Element
nach dem Index, so schreiben Sie:

> x[18] # Ausgabe Element an Index [18]
[1]18

Auf alle Elemente von Vektoren kann man
Operationen anwenden:

> xA2 # Vektor elementweise quadriert

[11 1 4 916253649 6481

[10] 100 121 144 169 196 225 256 289 324
[19] 361 400 441 484 529 576 625

Rinstallieren

Auf der Webseite www.r-project.org fin-
den Sie neben dem Quellcode fiir R auch
ausfihrbare Binaries fiir viele Unix/Linux-
Plattformen, Windows und Mac OS X zum
Download. Klicken Sie in der Seitenleiste
links auf CRAN und wéhlen Sie einen geo-
grafisch nahen Server aus der Liste. Dann
folgen Sie dem Link fiir das eigene Be-
triebssystem. Windows-Nutzer klicken fur
die erstmalige Installation auf ,base”, an-
schlieBend nochmal auf ,Download
R 3.0.2 for Windows". Nach der Installa-
tion kann man R wahlweise Uber das
Startmenu oder die Eingabeaufforderung
benutzen - im zweiten Fall missen Sie
zuvor noch den Pfad zum Installationsver-
zeichnis der PATH-Variable hinzuftigen.

Fiir Mac OS X und Debian, Red Hat, Suse
und Ubuntu bekommt man ebenfalls pas-
sende Binaries. Nutzer anderer Systeme
bleibt der Quellcode zum Kompilieren.
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Sinus- und Cosinuskurven
zeichnet R mal eben schnell auf
den Bildschirm und exportiert
solche Diagramme als
Vektorgrafiken.

Funktional

In R kdnnen Sie Funktionen definieren. Diese
arbeiten ebenso mit einem Skalar (einer Zahl)
wie mit einem Vektor oder auch einer Matrix:

> f <- function(x, y) { return (x+y) }

> f(1, 2) # Aufruf mit Argumenten 1 und 2
[13

> f(1:10, 1:10) # Aufruf mit zwei Vektoren
[12 4681 12141 1820

Beim Aufruf Gbergeben Sie die Argumente
entweder in der Reihenfolge aus der Funk-
tionsdefinition — oder Sie schreiben die
Bezeichner explizit davor:

> f <- function(x, y) { return (x-y) }
> (3, 2)

(111

> fly=3, x=2)

[11-1

Bei der Definition kann man Vorbelegungen
(Defaults) angeben:

> f <- function(x, y=x/2) { return (x+y) }

> f(1) # Aufruf mit Argument x=1

[1]15

> f(1:10) # Aufruf der Funktion mit 1 bis 10
[1 1.5 3.0 45 6.0 7.5 9.010.5
[8]12.0 13.515.0

Mochten Sie eine Funktion nacheinander mit
mehreren Argumenten aufrufen, die nicht
aufeinanderfolgen, bauen Sie daraus einen
Vektor. Dazu dient die Funktion () (fur
combine):

> f(c(4, 8))
[11612

Zeichenstunde

Eine besondere Spezialitdt von R sind Grafi-
ken. Eine kombinierte Sinus- und Cosinuskur-
ve zeichnen Sie in drei Schritten. Zuerst er-
zeugen Sie Uiber die Funktion seq() einen Vek-
tor, der eine Zahlenfolge von 0 bis 4rtin
Schritten von je 0,01 erzeugt:

> x <- seq(0, 4*pi, by=0.01) # Vektor der x-Werte
Die Funktion plot() 6ffnet ein Grafikfenster:
> plot(x, sin(x), type="l") # sin(x) als Linien ("l")

Die Funktion lines fligt der aktuellen Grafik
neue Linien hinzu - hierfir die Cosinuskurve,
in rot:

> lines(x, cos(x), col="red")# iiberlagerte Cosinus-Kurve

Die erzeugten Grafiken kann man aus dem
R-Fenster direkt in ein anderes Dokument
kopieren oder speichern. Man kann seine
Bilder aber auch uber , Datei/Speichern als”
sichern oder per Kommandozeile in Dateien

Know-how | Programmieren mit R

SchnellstartinR

Ruft man R von einer Kommandozeile
aus auf, dann dient das aktuelle Verzeich-
nis als Arbeitsverzeichnis. Darin legt R
eine Datei .Rhistory an, die die Liste der
zuletzt eingegebenen Befehle enthdlt.
AufBerdem gibt es dort die Datei .RData,
die alle erzeugten Objekte speichert. Ruft
man R spater wieder einmal aus demsel-
ben Verzeichnis auf, sind alle Objekte di-
rekt wieder vorhanden. Deshalb sollten
Sie fiir jedes Projekt ein eigenes Verzeich-
nis fir die Arbeit mit R anlegen und zu
Beginn einer neuen Analyse alle globalen
Objekte 16schen. Dazu gibt man in R
rm(list=Ls()) ein. Alternativ kann man auch
tber das Dateisystem die Datei .RData 16-
schen.

Wenn man R unter Windows aus dem
Startmeni heraus oder mit einem Short-
cut startet, wahlt die Software das Pro-
grammverzeichnis als Arbeitsort. Andern
Sie dies Uber ,Datei/Verzeichnis wech-
seln” und Eingabe von save.image(). Dann
liegt .RData im frisch gewahlten Arbeits-
verzeichnis. Beim nachsten Mal kénnen
Sie direkt auf .RData klicken, um R in die-
sem Verzeichnis zu starten.
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schreiben. Zur Wahl stehen etwa PDF, SVG,
PostScript, WMF, PNG, JPEG, BMP, TIFF, xfig
und pictex — da ist fir die meisten Anwen-
dungen etwas dabei.

Wenn Sie die Details zu Parametern von
Funktionen wie seq() und plot() interessieren,
konnen Sie naturlich mit verschiedenen Wer-
ten dafiir herumspielen und schauen, was
passiert — das ist nicht die schlechteste Art,
eine Programmiersprache zu lernen. Syste-
matischer geht das Gber die Hilfe-Seite zur
Funktion, die sich im Browser 6ffnet, sobald
Sie in die Eingabeaufforderung help(<funktions-
name>) oder schlicht den Funktionsnamen mit
direkt davorgetipptem Fragezeichen schrei-
ben - etwa 7plot. Falls Sie sich nur noch an
den Teil eines Funktionsnamens erinnern,
hilft Ihnen eine Suche nach dem Muster
apropos(,plot”) weiter: R zeigt eine Liste aller
Funktionen an, deren Namen die gesuchte
Zeichenkette enthalten.

Wettervorhersage

Genug gespielt, jetzt kommt die erste echte
Anwendung. Wir benutzen dazu einen Daten-
satz von MeteoSchweiz aus dem Internet, der
die monatlichen Niederschldge und Durch-
schnittstemperaturen fiir Basel enthélt. Sie fin-
den die Daten auf der Homepage www.-
meteoschweiz.ch unter ,Klima/Klima heute/
Homogene Monatsdaten”, wo Sie in der Liste
unter der Karte die Datei homog_mo_BAS.txt
als ersten Eintrag finden.

Laden Sie sich die Datei herunter, legen
Sie sie in |hr Arbeitsverzeichnis und lesen Sie
sie ein:

> X <- read.table("basel.txt", sep="", header=T, skip=27)

Der Ubersichtlichkeit halber haben wir der
Textdatei fir das Beispiel den kirzeren
Namen basel.txt gegeben. Die Datei enthalt
zundchst 27 Zeilen Metainformationen,
bevor die eigentliche Datentabelle beginnt -
sie fallen dank skip weg. Der Parameter sep
gibt das Trennungszeichen fiir die einzelnen
Tabelleneintrage an. Der leere String steht

R aktuell halten

Neue Versionen gibt es bei R etwa zweimal
pro Jahr. Es ist sinnvoll, seine Installation
auf dem neuesten Stand zu halten, damit
die zusétzlich geladenen Bibliotheken und
Erweiterungen (Packages) mit dem Kern
von R konsistent bleiben — mit einer &lte-
ren Version, in die Sie neue Packages
laden, handeln Sie sich moglicherweise
Probleme ein.

Am einfachsten gelingt das Update, indem
man eine neue R-Version parallel zur bis-
lang benutzten installiert. Dann starten Sie
nochmal die alte Installation und schreiben
die Liste seiner installierten Packages in
eine Datei:

> my.packs <- installed.packages()
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Die erste Visualisierung zeigt die mittlere
Monatstemperatur in Basel von 1864 bis
2013 - zu erkennen ist allerdings wenig.

hier als Platzhalter fiir Whitespace jeglicher Art
wie Leerzeichen, Tabs und Zeilenumbriiche.
Uber das boolesche Argument header geben
Sie an, ob die erste Zeile der Tabelle die
Namen der Variablen enthédlt - was hier
der Fall ist. Ob das Einlesen geklappt hat,
sehen Sie, wenn Sie sich den Anfang der
Datei ausgeben lassen:

> head(x)

Year  Month Temperature Precipitation
1 1864 1 -5.5 20.6
2 1864 2 -0.2 16.0
3 1864 3 6.0 48.4
4 1864 4 8.2 49.0
5 1864 5 131 532
6 1864 6 153 139.9

Die Beobachtungen von Temperatur und
Niederschlag starten im Jahre 1864. Wie ak-
tuell die Daten sind, enthdillt das Kommando
tail(x): Bei Redaktionsschluss stammten die
jlingsten Werte aus dem November 2013.

> dump(“my.packs", "my.packs.txt")

Die Textdatei my.packs.txt landet dann im
User-Verzeichnis beziehungsweise in den
+Eigenen Dateien”. AnschlieBend starten
Sie die neue R-Installation, lesen die Liste
ein und installieren die dort aufgefiihrten
Packages in einem Rutsch neu - frisch vom
Server heruntergeladen:

> source("my.packs.txt")
> install.packages(my.packs[, "Package"])

Auf diese Weise lasst sich die gewohnte
Programmierumgebung ohne viel Auf-
wand in die neu installierte R-Version hin-
Uberretten, selbst wenn sie aus mehreren
Hundert Packages besteht.

Beschrankt man die Darstellung auf weni-
ge Jahre und verbindet die Datenpunkte,
wird der jahreszeitliche Verlauf deutlich.

Eine erste Analyse und Zusammenfassung
derDaten liefert:

> summary(x)

Year Month Temperature  Precipitation
Min. :1864 Min. :1.000 Min. :-9.500 Min. : 000
Tst Qu.:1901 Tst Qu.: 3.500 st Qu.: 3.750 1st Qu. : 36.85
Median:1938  Median: 6.000 Median: 9.300 Median : 59.70
Mean :1938 Mean :6.497 Mean : 9423 Mean : 66.02
3rd Qu.1976  3rd Qu.: 9.000 3rd Qu.:15.500 3rd Qu.: 89.00
Max. :2013 Max. :12.000 Max. :23.800 Max. :228.10

Zwar sind die automatisch berechneten Mi-
nima, Maxima und Mediane der Monats- und
Jahresspalte sinnlos - in den Spalten fir
Temperatur und Niederschlag erkennen Sie
aber bereits, dass die monatlichen Durch-
schnittstemperaturen im Beobachtungszeit-
raum zwischen -9,5 Grad und 23,8 Grad
schwanken, bei einem Mittelwert von
9,4 Grad. Der Niederschlag reicht von 0 bis
228 Millimeter (oder Liter/m?).

Informationen Uber die GroBBe und Struk-
tur des Datensatzes liefern dim() und str():

> dim(x)

[111799 4

> str(x)

'data.frame". 1799 obs. of 4 variables:

$ Year cint 1864 1864 1864 1864 [...]
$ Month sint 123410...]

$ Temperature: num -5.5-0.26 82 [...]
$ Precipitation: num 20.6 16 484 49 [...]

Der Datensatz umfasst 1799 Zeilen in 4 Spal-
ten — das liefert die erste Abfrage als Ergeb-
nis. Strukturiert sind die Daten als sogenann-
ter data.frame aus vier Variablen: zwei Integer-
Werte (Ganzzahlen) fur Jahres- und Monats-
zahlen sowie zwei numerische Variablen
(Gleitkommazahlen) fiir die Messwerte von
Temperatur und Niederschlag.

Fir eine erste grafische Darstellung erzeu-
gen Sie eine Zeit-Variable namens time aus
Jahr und Monat und fiigen sie dem gelade-
nen Datensatz x hinzu:

> xStime <- x$Year + xSMonth/12
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Temperaturen in Basel Im Monatsmitte|

Die Uberlagerung der Temperaturverliufe aller erfassten Jahre zeigt
den typischen Jahresverlauf. Im rechten Bild ersetzen selbst definierte
Beschriftungen die Standard-Ausgaben von R.

Schauen Sie ruhig mal mit tail(x$time) in die
neue Variable hinein: Der November 2013
erscheint dort beispielsweise codiert als
2013.917 (=2013+ 11/12).

Fur die grafische Darstellung benutzen Sie
die Funktion xyplot aus dem Package lattice:

> library(lattice)
> xyplot(Temperature ~ time, data=x)

Leider erkennt man in dieser ersten Darstel-
lung nicht viel Sinnvolles - es sind zu viele
Daten! Ein Muster sieht man erst, wenn man
sich nur die letzten Jahre ansieht:

> xyplot(Temperature ~ time, data=x,
+ subset=Year > 2009, type="b")

Das Plus-Zeichen in der zweiten Zeile miissen
Sie nicht eingeben - R fligt es automatisch
ein, wenn ein Ausdruck nicht komplettist. Die
Software wartet dann auf weitere Eingaben.
Der type gibt die Darstellungsart vor: ,p” steht
fur Punkte, I” fir Linien und ,b” fiir beides.

Jahreslauf

Das jahrliche Muster wird noch deutlicher,
wenn Sie die Daten aller Jahre nach Monaten
aufgeschlisselt in ein Schaubild eintragen:

> xyplot(Temperature ~ Month,
+ data=x, type="b", groups=Year)

Die bisherigen Ergebnisse liefern R und die
verwendeten Bibliotheken von der Stange.
Mehr Programmieraufwand ist nétig, wenn
die Grafik mit Monatsnamen statt Zahlen be-
schriftet werden soll. Dazu schreibt man die
Monatskiirzel als Liste aus Zeichenketten auf,
kombiniert sie mit ¢() und fligt sie als Variable
month dem Datensatz hinzu. Achtung: Diese
Variable ist nicht mit der bereits vorhande-
nen namens Month identisch, denn R unter-
scheidet beide durch die GroB3- und Klein-
schreibung.

> month <- c("Jan", "Feb", "Mrz", "Apr",
+ "Mai", "Jun", "Jul", "Aug", "Sep", "Oct",
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+ "Nov", "Dez")

> month

[1] "Jan" "Feb" "Mrz" "Apr" "Mai" "Jun"
(7] “Jul" "Aug" "Sep” "Oct" “Nov" "Dez"
> month[4]

(1] "Apr"

> month[c(4, 6, 9)]

[1] "Apr" "Jun" "Sep"

Beim Zuweisen zum Datensatz deklarieren
Sie die Variable als factor und geben die Ord-
nung explizit tber levels an, damit R sie nicht
automatisch alphabetisch umsortiert, sondern
die vorgegebene kalendarische Reihenfolge
beibehdlt. Die neue Datensatz-Variable
x$month besteht aus einer Folge der Monats-
namen aus month. Sie entsteht, indem Sie den
Wert Month als Index im Vektor month verwen-

den. Dafiir sorgt die Anweisung
month[x$Month]:

> xSmonth <- factor(month[x$Month],

+  levels=month)

> head(x)

Year Month Temperature Precipitation time month
11864 1 -55 2061 1864083  Jan
2 1864 2 -0.2 16.02 1864.167  Feb
3 1864 3 6.0 4843 1864250 Mrz
4 1864 4 8.2 4904 1864333  Apr
5 1864 5 131 5325 1864417  Mai
6 1864 6 153 139.96 1864500  Jun

Jetzt konnen Sie die Grafik neu erzeugen
und mit den Monatsnamen auf der x-Achse
und ,Temperatur (Grad Celsius)” auf der y-
Achse beschriften. Gibt man zudem einen
Titel vor, sieht die Grafik schon deutlich bes-
ser aus:

> xyplot(Temperature ~ Month, data=x, type="b",
groups=Year,
xlab="Monat", ylab="Temperatur (Grad Celsius)",
main="Temperaturen in Basel im Monatsmittel",
scales=list(

x=list(at=":length(month), lab=month)

+ 4+ o+ +

)
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Trendsetter

Zurlick zur Darstellung der gesamten Zeit-
spanne: Darin wird ein erster langfristiger
Temperaturtrend sichtbar, wenn Sie der
Darstellung der Einzelwerte eine zweite hin-
zufligen, die Sie einer nichtparametrischen
Glattung (smooth) unterziehen:

> xyplot(Temperature ~ time, data=x,

+ type=c("p", "smooth"), lwd=5)

Uber lwd (,line width”) gibt man die Dicke der
geglatteten blauen Linie vor. Sie suggeriert
eine langfristig steigende Temperatur.

Als Gegenprobe kann man statt der Mo-
natsmitteltemperaturen tber die Funktion
mean die Jahresmittelwerte berechnen:

> temp.means <- aggregate(x["Temperature"],
+ x["Year"], mean)

> xyplot(Temperature ~ Year,

+ data=temp.means,

+ type=c("p", "smooth"))

Im Unterschied zu anderen Programmier-
sprachen erlaubt R Punkte in Variablen-
namen - ein Bezeichner wie temp.meansist also
kein Problem. Der Jahresmittelwert fir das
Jahr 2013 ist natirlich nicht ganz korrekt,

Ein erster Temperaturtrend:

Oben dienen die Monatsmittelwerte
als Grundlage, unten die Jahresmittel-
temperaturen.
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weil zum Redaktionsschluss noch nicht alle
Monate des Jahres im Datensatz enthalten
waren. Insgesamt sieht man einen eher
nichtlinearen Trend mit starkerem Tem-
peraturanstieg in den Jahren nach 1950.

Im nachsten Schritt passen Sie ein ein-
faches statistisches Modell an die Daten an -
als erste Naherung ein lineares Modell der
Formy = a + b - x. Die Zeit wird dabei so
skaliert, dass die erste Beobachtung dem
Zeitpunkt 0 entspricht.

> x$time.scaled <- x$time - min(xStime)
> fit.lm <- Im(Temperature ~ time.scaled, data=x)
> summary(fit.lm)

Die von R erzeugte Zusammenfassung sehen
Sie im Kasten unten.

Nach diesem simplen Modell betragt die
angepasste mittlere Temperatur im Jahr
1864 8,387 Grad Celsius und waére seitdem
linear um 0,0138 Grad pro Jahr angestiegen
- von 1864 bis 2013 somit um 0,0138 - (2013
-1864) = 2,056 Grad.

Saisonal verfeinert

Weitere Anpassungen fiihren zu einem kom-
plexeren Modell, das beispielsweise einen
generellen Trend und eine saisonale Kompo-
nente enthalt. Daflr ist ein Programm notig,
das die Anpassung optimiert. Die R-Funktion
nls (fir nonlinear least squares) berechnet die
Modellparameter so, dass die Summe der
quadrierten Abstédnde zwischen Modell und
Beobachtung minimiert wird.

Fir den saisonalen Teil des folgenden Bei-
spielmodells haben wir eine Sinuskurve ge-
wahlt. Deren Wertebereich ist das Intervall
von -1 bis +1, die Zykluslange betrdgt 2. Um
den Zyklus der Monate (Intervall von 1 bis 12)
darauf abzubilden, subtrahieren Sie 1 von der
Monatsnummer und dividieren durch 11 - das
ergibt Werte zwischen 0 und 1. Anschlieend
multiplizieren Sie mit 21, dann passen die
Monate in die Zykluslénge der Sinus-Funktion.

Call:
Im(formula = Temperature ~ time.scaled, data = x)
Residuals

Min 12 Median 3Q Max
-18.660 -5.556 -0.095 6.014 13.483
Coefficients

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 8.386903  0.307875 27.241 < 2e-16 *%x
time.scaled 0.013829 0.003558  3.886 0.000106 #xx

Signif. codes: 0 ‘sxx” 0.001 ‘#x" 0.01

Multiple R-squared: 0.008334,
F-statistic: 15.1 on 1 and 1797 DF,

Adjusted R-squared:

*7 0,05 7 0.1 Y71
Residual standard error: 6.532 on 1797 degrees of freedom

p-value: 0.0001056
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Die Grafik zeigt die gemessenen Daten,
den Trend und das saisonale Modell
fiir die Temperaturen von 2006 bis 2013.

Das saisonale Modell verwendet zwei Pa-
rameter: amp fir die Amplitude, die Starke
des Ausschlags, sowie shift fir die saisonale
Verschiebung, um die Jahreszeit fiir minima-
le und maximale Temperatur abzuschatzen.
Verschiebung erreichen Sie durch Subtrakti-
on, Anderungen der Amplitude durch Multi-
plikation. Als letztes miissen noch Startwerte
angegeben werden, die aber in diesem Fall
keine groBe Rolle spielen:

> fit.season <- nls(Temperature ~ a+b*time +
+ amp*sin(2*pi*(Month-1-shift)/11),

+ data=x,

+ start=list(a=10, b=0.1, amp=0.1, shift=0.1)
+)

> summary(fit.season)

Das Resultat der Anpassung zeigt, dass wei-
terhin ein Trend von etwa 0,014 Grad Tem-
peraturanstieg pro Jahr geschatzt wird -
nach wie vor liegt ein lineares Modell zu
Grunde. Die Amplitude wird auf rund

R liefert ein an-
gepasstes lineares
Modell fur den
Temperaturanstieg
als erste Naherung.

0.007782

Formula: Temperature ~ a + b % time + amp * sin(2 % pi « (Month -- 1 --

shift)/11)
Parameters:
Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
-16.043777  2.049300 -7.829 8.35e-15
0.013484  0.001057 12,761 < 2e-16
amp 8.581179  0.063001 136.206 < 2e-16
shift 146.279870  0.013689 10685.973 < 2e-16

Signif. codes: 0 “xxx” 0.001 “xx” 0.01 *+” 0.05 *+* 0.1
Residual standard error: 1.939 on 1795 degrees of freedom

Number of iterations to convergence: 8
Achieved convergence tolerance: 7.319e-08
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schéatzt das Modell
die maximale Abwei-
chung der Monats-
temperaturen auf
+8,6 Grad Celsius.

> x$fit.trend <- fitted(fit.lm)
> x$fit.season <- fitted(fit.season
> # Neues Objekt mit Daten ab 2006:
> x2006 < x[x$Year >= 2006, 1]
> xyplot(Temperature ~ time,
data=x2006,
xlab="Jahr",
ylab="Temperatur (Grad Celsius)",
fit1=x2006$fit.season,
fit2=x2006%fit. trend,
# Funktion zum Zeichnen der Daten
?anel:function(x, y, ..., fit1, fit2)

# Gitternetz

L <- current.panel.limits()
# Grenzen der aktuellen Achsen

panel.abline(v=pretty(L$x),
col="lightgray")

panel.ablineCh=pretty(LSy),
col="lightgray")

# Daten plotten

panel.xyplot(x, y, ...)

# Fits als Linien

panel.xyplot(x, fit1, type="L",
col="red", lwd=2)

panel.xyplot(x, fit2, type="l",
col="darkgreen", lwd=3)

8,6 Grad geschatzt, das bedeutet, dass die
monatlichen Mitteltemperaturen maximal
um diesen Wertvom Jahresmittel abweichen
und eine maximale Differenz zwischen
héchster und niedrigster Monatstemperatur
von 17,2 Grad existiert. Ob dieses Modell ein
guter Startpunkt fur weitere Analysen ist,
prift man am besten anhand einer grafi-
schen Darstellung. Der Code dafir ist etwas
komplexer - Sie finden ihn im Kasten oben
und als R-Datei zum Ausprobieren unter dem
c't-Link.

Prognose

Das gefundene Modell liefert auch Progno-
sen ab: Wie wére es mit einer Schatzung der
mittleren Monatstemperaturen fir Juni bis
August 20147

> predict(fit.season,

+ newdata=data.frame(

+  time=2014 + 6:8/12,

+  Month=6:8

+))

[1] 18.25810 19.70040 18.41864

Die Prognose lautet: 18,3 Grad im Juni, 19,7
im Juli und 18,4 Grad Celsius mittlere Monats-
temperatur im August. Und wie steht es mit
dem Juli der Jahre 2000, 2200 und 25007

> predict(fit.season,

+ newdata=data.frame(

+  time=c(2000, 2200, 2500),
+  Month=rep(7, 3)

+ )

+)

[1] 19.50377 22.20053 26.24567

Es wird also warm in der Zukunft - behaup-
tet zumindest das Modell. Bevor man diese
Aussage aber Uberinterpretiert, muss man
sich die Grundlage der Berechnung wieder in
Erinnerung rufen: Ein lineares Modell kann
keine Umkehr im Trend anndhern, die mitt-
lere Temperatur muss danach also ewig stei-
gen (oder stets fallen).
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Auf der Webseite des ,R Project for
Statistical Computing” findet man neben
Downloads ausfuhrliche Dokumentation,

allerdings nur auf Englisch.

Ein quadratischer Term fir ein Polynom
zweiten Grades in der Form c - time - time
kénnte ein Modell an eine solche Trendum-
kehr anpassen. Den kénnen Sie als nachste
Verfeinerung dem Modell hinzufiigen. Oder
Sie analysieren den Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und Niederschlag (Ach-
tung: Korrelation bedeutet nicht automa-
tisch Kausalitat). Spatestens hier stellt man
dann fest, dass Datenanalyse Spall machen
kann! Wer sich ernsthaft mit Wetterprogno-
sen befassen will, findet tber den c't-Link
weiterfiihrende Quellen, etwa David Smiths
Blog ,Forecasting the weather with R”, die
Seiten des US National Weather Service und
Joe Wheatleys Global Forecast System. Auch
die Webseiten des Schweizerischen Bundes-
amtes fur Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz, von wo die Daten aus unse-
rem Beispiel stammen, erleichtern den allge-
meinen Einstieg in die Materie.

Mit R kann man nahezu jede gewtinschte
Variation einer Grafik programmieren.
Neben den hier gezeigten x-y-Plots bietet R
viele weitere grafische Darstellungen an,
von Histogrammen ber Balkendiagramme,
Punktediagramme, Box-and-Whisker plots
tber 3D-Darstellungen von Punktewolken

Rund S

In den siebziger Jahren entwickelte eine
Gruppe um John Chambers bei den
AT&T Bell Labs in Florham Park, New Jer-
sey, (USA) die statistische Programmierum-
gebung S. Chambers erhielt dafiir 1998
den renommierten Software System
Award der Association for Computing Ma-
chinery (ACM) [3]. In der Laudatio hieR3 es,
das Werk von Chambers wiirde die Art und
Weise, wie man Daten analysiert, visuali-
siert und bearbeitet, fir immer verdndern.
S wurde als ,elegantes, und bestandiges”
Software-System gewdrdigt, das sich in
groBem Umfang durchgesetzt habe.
S wurde kommerziell als System S-Plus ver-
offentlicht [4, 5]. R hingegen kann man als
eine alternative Implementierung von S
betrachten. Als Name des Projekts diente
der erste Buchstabe der Vornamen der bei-
den ersten Entwickler, Ross lhaka und Ro-
bert Gentleman. R wird heute von einem
Core Team von etwa 20 Personen und
einem Contributor Team aus rund 50 Per-
sonen entwickelt. Dazu kommen die welt-
weit verteilten Entwickler der Tausenden
von Packages, die man je nach eigenem
Bedarf installiert.
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und Oberflachen bis hin zu Heatmaps. Ins-
besondere gruppenweise oder konditionier-
te Darstellungen (sogenannte Lattice-Grafi-
ken) sind nicht nur Visualisierungsmittel,
sondern auch machtige Analysewerkzeuge.
Die homogene Umgebung von R erlaubt

Sucht man weiterfiihrende Informationen
zuR, bietet die Webseite www.r-project.org
eine erste Anlaufstelle. Neben den auch in
der R-Installation typischerweise enthalte-
nen Hilfetexten bietet die Homepage eine
umfangreiche FAQ, Literaturhinweise und
mit dem R Journal sogar eine eigene, zwei-
mal im Jahr erscheinende elektronische
Zeitschrift. Die groBe User-Gemeinde
tauscht sich zudem Uber verschiedene
Mailinglisten und Usergroups aus.

Daneben gibt es inzwischen auch zahl-
reiche Blicher Uiber R, von allgemeinen Ein-
fihrungen [6, 7] tiber fortgeschrittene Pro-
grammierung [8] bis hin zu sehr speziellen
Themen[9, 10].

Noch ein Tipp fir Profis: Nur ein relativklei-
ner Kern des Systems R ist bindr kodiert, die
allermeisten Funktionen sind selbst in R ge-
schrieben. Man kann sich ihren Code anse-
hen, indem man lediglich den Funktionsna-
men eingibt, zum Beispiel read.table. Dann
bekommt man die Deklaration der Funk-
tion angezeigt. Erst wenn man zusatzlich
die Klammern eintippt, interpretiert R die
Eingabe als Funktionsaufruf: read.table()

R version 3.0.2 (Frisbee Salling) has been released on 2013-08-25
useR! 2013, took place at the University of Cashlla-La Mancha, Albacete, Spain, July 10-12 2013

R version 2.15.3 (Security Blanket) has been released on 2013-03-01

and

eine direkte Kombination von Datenmana-
gement, Programmierung, grafischer Dar-
stellung und statistischer Analyse in einer
modernen Entwicklungsumgebung, der
auch Debugging-Tools und Schnittstellen
zu C und Fortran nicht fehlen. Wie man um-
fangreichere Projekte mit R in Angriff neh-
men kann, lesen Sie in einer der folgenden
c't-Ausgaben. (pek)

www.ct.de/1403182
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Der Prasident
und sein Morder
www.kennedyandoswald.com

Vor 50 Jahren wurde der charismatische US-
Prasident John F. Kennedy todlich in den
Kopf getroffen. Sein Attentéter hiel3 Lee Har-
vey Oswald, ein 24-jahriger Ex-Marinesoldat,
dem es nie gelungen war, einen Platz in der
Gesellschaft zu finden.

Anlasslich der TV-Dokumentation ,Killing
Kennedy” hat National Geographic histori-
sches Material zusammengetragen und zeit-
gemaB als interaktive Webseite aufbereitet.
Rendezvous with Death stellt die Biografien
von Kennedy und Oswald gegentber und
zeichnet die Lebensldufe des Prasidenten
und seines Mérders in sechs Kapiteln nach.
Dabei ergeben sich interessante Parallelen,
vor allem aber gro3e Unterschiede.

Die aufwendig gestaltete Webseite zeigt,
wie eindrucksvoll das Web Geschichten erzah-
len kann. Die zahlreichen Fotos, Briefe, Info-
texte, Videos und Tonaufnahmen ergeben
eine stimmungsvolle und informative Collage.
Mit der Maus navigiert der Nut-
zer durch plastische Bilder, die
Figuren leicht hervorheben und
dadurch eine eigene Ebene
einnehmen. Weil die Seite auf
Flash verzichtet, macht sie
auch auf dem iPad eine gute
Figur und l&dt zur Geschichts-
stunde auf dem Sofa ein. (dbe)

Merkhilfen fiir
Serienjunkies

http://watched.li
http://letterboxd.com

The Big Bang Theory, The Wal-
king Dead, House of Cards,
Homeland, South Park, Com-
munity - als Serienjunkie kann
man schnell den Uberblick
verlieren. Sogenanntes ,Binge
Watching” verschérft das Pro-
blem: Statt eine Folge pro
Woche schauen Profis an
einem Wochenende ganze
Staffeln. Aber welche Folge
welcher Staffel welcher Serie
habe ich schon geguckt - und
welche nicht? Abhilfe schafft
watched.li: Auf der Seite tragt
man alle Serien ein, die man
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gerade guckt, und hakt dann einfach
ab, welche Folgen bereits tber den
Bildschirm geflimmert sind. Unge-
duldige, die Serien Uber Proxy-Server
auf amerikanischen Seiten schauen,
konnen sich US-Sendezeiten als RSS-
Feed abonnieren. Fir den Kalender
steht auch eine iCal-Datei bereit.
Fir vergessliche Cineasten gibt es
das ebenfalls englischsprachige Let-
terboxd. Der schicken Webseite ver-
raten Sie, welche Filme Sie wann ge-
schaut haben. Wer mehr Zeit mit-
bringt, schreibt gleich eine Kritik und
vergibt bis zu finf Sterne; ein Herz
kennzeichnet Lieblingsfilme. lhre personliche
Filmbibliothek kénnen Sie nach Eintragungs-
datum, Erscheinungsjahr, Bewertung, Name,
Popularitat oder nach Laufzeiten sortieren.
Ein Highlight der Seite sind die vielen
kommentierten Listen der Nutzer, die fir
massig Filmnachschub sorgen. Darunter be-
finden sich Standards wie ,Die besten Filme
aller Zeiten”, aber auch Spezialititen wie
+Merkwdirdige Filme” oder ,Filmmarathon:
koreanische Autorenfilme”. (dbe)

Afrika-Nachhilfe

http://youdontknowafrica.com
http://click-that-hood.com/
?location=hamburg

Geben Sie es zu: Sie haben spontan keine
Ahnung, wo Tschad, Burundi, Lesotho oder
Gambia liegen. Afrika ist grof3 und viele afrika-

nische Lander klein. Mit You Don’t Know
Africa fordert der Schweizer Journalist David
Bauer das Internet heraus: Auf einer Afrika-
Karte gilt es, 20 zuféllig ausgesuchte Lander
korrekt zuzuordnen: je schneller, desto besser.

.Click Togo” fordert die Seite beispiels-
weise. Mit dem Mauszeiger begibt man sich
auf die Suche nach dem Land. Wéhrend der
Zeiger Uber den Kontinent saust, werden als
kleine Hilfe die Lindernamen angezeigt. Eine
Stoppuhr misst, wie viel Zeit vergeht, bis Sie
Togo lokalisiert und angeklickt haben. In der
einfachen Schwierigkeitsstufe ist die Aus-
wahl auf 20 Lander reduziert — der Rest wird
ausgegraut. Wer in Erdkunde gut aufgepasst
hat und gern in Atlanten schmokert, erhoht
die Auswahl auf 49 Lander. Irgendwann weil3
man dann auch, dass Togo an Ghana grenzt
und in Westafrika liegt.

Wem das Landerraten mit Afrika zu
schwerist, kann sich auch an den Stadtteilen
von Hamburg, Berlin und anderen deutschen
Stadten probieren. Zusatzlich stehen zahlrei-
che andere Metropolen, Lander und schliel3-
lich die ganze Welt zur Verfligung. (dbe)

Google Ginsberg

www.googlepoetics.com
http://deutsch.googlepoetics.com

Google weil3, was wir wollen: Tippt man
einen Begriff in das Suchfeld, errét die allwis-
sende Suchmaschine, was der Nutzer suchen
will. Generiert werden diese Vorschlage
unter anderem aus populéren Suchanfragen.
Sie sagen viel Uiber uns aus, offenbaren Sehn-
siichte, Angste und Neugier. ,Kénnen Geister
toten”, vervollstandigt Google, oder ,Ich
weil3, ich bin ein Vampir”. Beijeder Suche un-
terbreitet Google vier Vorschldge. Liest man
sie von oben nach unten, entfalten sie pl6tz-
lich eine ganz eigene Poesie: how to fight/
how to fight depression/how to fight an-
xiety/how to fight like batman.

Die skurrilsten, witzigsten und originells-
ten dieser kleinen Google-Gedichte versam-
meln Sampsa Nuotio und Raisa Omaheimo
in ihrem Tumblr-Blog Google Poetics. Auch
deutsche Suchmaschinen-Poesie ist vertre-
ten: es war nur ein kuss/es war nur der som-
merwind/es war nur sand in deinen augen/
es war nur eine nacht. (dbe)

www.ct.de/1403188
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Das grunste Rechenzentrum Europas

Unser Rechenzentrum datadock ist nicht nur das energiesparendste und
umweltfreundlichste Europas, es esfullt auch hochste Qualitatsanforderungen

eines TUV-zertifizierten und sicheren 5-Sterne-Rechenzentrums.

internet 24 «

Finden Sie weitere Informationen unter:
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Buchkritik | Web-Publishing, Informationsgesellschaft, Medieneinsatz

K6ln 2013, O'Reilly, 296 Seiten,
19,90 € (PDF-E-Book: 16 €),
ISBN 978-3-9556-1121-7

Moritz ,mo.” Sauer

Das WordPress Buch

Die O'Reilly-Buchreihe ,Wissen im Querfor-
mat” vermittelt Einstiegs-Know-how zu IT-
und Medienthemen. Die Bénde fallen durch
aufgelockerte Gestaltung und ihr Seitenfor-
mat auf, das nahe an A5 quer heranreicht.
WordPress als populares Web-Publishing-
Werkzeug fiir Text und Bilder ist ein Parade-
gegenstand fir ein Buch, das sich an die
Nichtfachleute unter den Loslegern richtet.

Nach einem Exkurs tber die Vorziige von
WordPress gegeniiber anderen Content-Ma-
nagement-Systemen (CMS) zeigt der Autor,
wie man mit eigenem Webspace oder tber
wordpress.com ein Basissystem aufbaut.
Dabei Ubersieht er die Méglichkeit einer lo-
kalen Installation. Beim Hosting geht er auf
Eigenarten eines einzelnen Providers ein -
fur die meisten Leser eher irrefiihrend. Hilf-
reicher sind die Abschnitte, die sich um
Webseiten-Planung und Zielgruppendefini-
tion drehen. Mit Schritt-fir-Schritt-Anleitun-
gen geht es anschlieBend zur Sache, sprich:
zur Nutzung von WordPress im Back- und
Frontend.

Probleme kénnen Leser tiberall dort be-
kommen, wo sich Unterschiede zwischen
der bei ihnen eingesetzten WordPress-Ver-
sion und der im Buch vorausgesetzten Fas-
sung auswirken. In wichtigen Handhabungs-
details unterscheiden sich schon die auf
wordpress.com eingesetzte Version und die
auf eigenem Webspace zu installierende
voneinander. Das Buch begniigt sich hierzu
mit einem Link auf einen Blogbeitrag, der
alle Release-Unterschiede dokumentiert.
Sauer weist zudem darauf hin, dass be-
stimmte Abschnitte nur fir Anwender mit
eigener Installation interessant sind - die
dort behandelten Templates lassen sich
unter wordpress.org nicht einsetzen.

Auf www.phlow.de/wordpress finden
Leser weitere Aktualisierungen und ergan-
zende YouTube-Videos zum Buch. Im Gro-
Ben und Ganzen eignet dieses sich gut fir
Neulinge, die den Buttons im Backend nicht
ohne Unterstiitzung gegeniibertreten wol-
len. Sobald es jedoch um anspruchsvollere
Gestaltungsfragen geht, nennt der Autor
bloB noch weiterflihrende Quellen.

(Ulrich Schmitz/psz)
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Miinchen
2013

Wilhelm
Goldmann
Verlag

143 Seiten

9,30 € (Epub-
E-Book: 8 €)

ISBN 978-3-
4421-7473-7

ROMAN MARIA KOIDL

DER STAAT ALS STALKER

Roman Maria Koidl

Web Attack

Der Staat als Stalker

1

Lch habe doch nichts zu verbergen!” Diesen
Satz kennt wohl jeder, dem digitale Birger-
rechte am Herzen liegen und der gleich-
glltige Mitmenschen schon mal davon
Uiberzeugen wollte, dass der NSA-Skandal
jeden angeht. Mit ,Web Attack” liefert der
Publizist Roman Maria Koidl ein handliches
Blichlein, das sich prachtig zum Weiterge-
ben eignet - als Denkanstof3 fur allzu
Gedankenlose. Koidl will gerade Laien deut-
lich machen, wie Internet und Mobilfunk
derzeit zur gréBRten Uberwachungsmaschi-
nerie der Menschheitsgeschichte mutieren.

Auf knapp 140 Seiten beleuchtet der
Autor Internetkonzerne ebenso wie mehr
oder minder geheime Staatsorgane, die Bir-
gern an die Datenwésche wollen. So fihrt er
vor, wie staatliche Schniiffelei praktisch je-
dermann zum Verdachtigen macht und wie
ungebéandigte privatwirtschaftliche Daten-
sammelfreude die Privatsphédre gefdhrdet.
Mit Engagement und leichtem Hang zur
Schwarzmalerei warnt Koidl auch vor kiinf-
tigen Konsequenzen des Big-Data-Fiebers
und beschreibt etwa, wie Millionen ange-
héaufte digitale Lebensauflerungen dazu her-
halten konnten, Uber die Kreditwirdigkeit
von Bankkunden zu entscheiden.

Allerdings héatte gerade die staatliche
Seite starkere Beachtung verdient. Man er-
fahrt im Buch doch mehr Gber Facebook
und Google als tiber das PRISM-Programm
der NSA. Stérend ist auch, dass Koidl beim
notigen Verdichten des komplexen Themas
gern mal in die Klischeekiste greift. Dann
bemiht er etwa die pickligen Nerds, die
keinen Plan von den sozialen Auswirkun-
gen ihrer Programmcodes haben. Derglei-
chen ist fir ein Buch, das aufkléren will,
eher kontraproduktiv.

Kurze Tipps, wie man die persénlichen Da-
tenemissionen einschranken kann, runden
das Bandchen ab. Die Palette sinnvoller MaB3-
nahmen ist nur knapp beschrieben. Einen
Einsteiger durfte die Umsetzung uberfor-
dern. Spatestens hier wird derjenige, der ihm
.Web Attack” in die Hand gedriickt hat, wie-
der zum gefragten Gesprachspartner. (axk)

Miinchen
2013

kopaed
161 Seiten
16,80 €

ISBN 978-3-
8673-6217-7

Interaktive Whiteboards
in Hochschule und Schule

Clemens Bohrer, Christian Hoppe (Hrsg.)

Interaktive Whiteboards
in Hochschule und Schule

Die neun Kapitel des Sammelbands ent-
standen aus Beitrdgen zur Tagung ,Inter-
active Whiteboards in Higher Education”,
die die Goethe-Universitat 2012 in Frank-
furt am Main ausrichtete. Die Autoren be-
richten von praktischen Projekten und be-
ziehen sich beispielsweise auf Interviews
mit Pddagogen aus Grundschule, Sekun-
darstufe und Universitét.

Zwei Aufsatze befassen sich damit, was
man Lehramtsstudenten in Bezug auf das
Arbeiten mit den in vielen Bildungsstatten
verfligbaren digitalen Grof3tafeln vermitteln
sollte und wie das sinnvollerweise gesche-
hen kann. In weiteren Beitrdgen geht es bei-
spielsweise darum, wie interaktive White-
boards im Schulunterricht die Gruppen-
arbeit unterstiitzen konnen. Auch deren
Einsatz in einem sportwissenschaftlichen
Seminar ist ein Thema, wobei hier beson-
ders die Software auf Bedienfreundlichkeit
und Flexibilitat abgeklopft worden ist.

Mit diesem Mix von teils ziemlich speziel-
len Themen liefert das Buch keine systema-
tische Darstellung der Techniken beim Ein-
satz des Mediums ,Interaktives White-
board” in Unterricht und Lehre. Es wirft
aber interessante Schlaglichter auf die Pro-
bleme und Chancen, die sich in der Praxis
ergeben. Dass die Boards die Riickkehr zum
Frontalunterricht fordern, scheint demnach
ein eher theoretisches Kontra-Argument
zu sein. Eines der echten Probleme dage-
gen ist wohl die Board-Nutzung mancher
Studenten, die sich auf das Abspielen von
PowerPoint-Dateien beschrénken und so
das didaktische Potenzial des Kommunika-
tionsinstruments langst nicht ausnutzen.

Das Buch beleuchtet Moglichkeiten und
Grenzen des Board-Einsatzes aus vielen
Perspektiven. Es richtet sich in erster Linie
an Schul- und Hochschul-Lehrer sowie an
Lehramts- und Pddagogik-Studenten. Auch
anderen Verantwortlichen in Bildungsein-
richtungen hilft es, Anschaffungen bedarfs-
gerecht zu planen. Wer vorrangig nach
Tipps und Tricks zur Nutzung der Boards
sucht, wird anderswo eher flindig. (dwi)
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Spiele | Bus-Simulation, Adventure

Bitte aufriicken!

Am Steuer eines gro8en Stadt-
busses durch den Norden Berlins
brummen, Fahrgaste durch rup-
pige Bremsmandver maltratie-
ren — und sich dabei zugleich in
der Vergangenheit bewegen:
Das konnen Anwender des
OMSI 2 am PC-Bildschirm tun.
Die neue Version des Omnibus-
Simulators erlaubt es, innerhalb
des ausgesprochen detailreich
nachgebildeten Bezirks Spandau
herumzufahren. Je nach gewahl-
ter Zeit zwischen 1986 und 1994
verandern sich Umgebung und
Routen - nach dem Mauerfall
stehen plotzlich StraBBen jenseits
der friheren innerdeutschen
Grenze offen.

Der Fuhrpark umfasst 14 MAN-
Busse, darunter Gelenkwagen
und Doppeldecker. Zum simu-
lierten Fahren und auch bereits
zur Vorbereitung einer Fahrt ge-
hort einiges Handwerk; es ist
nicht damit getan, einen Zind-
schlussel zu drehen und loszu-
dampfen.

Damit man sich nicht verfahrt,
liegt neben dem Fahrscheinblock
ein Kontrollzettel, auf dem alle
Haltestellen verzeichnet sind.
Wenn man alles soweit richtig
gemacht hat und dennoch keine
Passagiere einsteigen wollen,
empfiehlt es sich zu kontrollie-
ren, ob die Linienanzeige des
Busses auch richtig eingestellt ist.

Auf den belebten Stra8en sind
Automodelle unterwegs, die ins
Spieljahrzehnt passen. Zudem
sieht man Fuf3ganger ihren Ge-
schaften nachgehen. Allerdings
standen den Entwicklern offen-
bar nur wenige Menschmodelle
zur Verfigung: Immer wieder
tauchen die gleichen Typen auf,
sodass sich der Verdacht auf-
drangt, in der Nahe der Fahrstre-
cken konne es ein Klonzentrum
geben. Uberzeugend sind Wet-

Ich, die Spukgestalt

Ein einsames Haus am Meer, in
dem es spukt. Ein Schriftsteller,
dessen einzige Inspiration aus
der Flasche zu kommen scheint.
Seine Frau, eine erfolgreiche
Malerin. AuBerdem noch ihr ge-
meinsamer Sohn. Dazu eine be-
klemmende Atmosphére; aller-
lei Spannungen zwischen den
Beteiligten liegen in der Luft.
Das alles klingt nach den Zuta-
ten fur eine reizvolle Story, und
genau die hat das unabhéingige
Studio Orthogonal Games mit
dem ungewdhnlichen Psycho-

Vertrieb Orthogonal Games,

www.thenovelistgame.com
Betriebssystem Windows8, 7, Vista, XP; Mac
0SXab 10.7; fiir Linux geplant

Hardware- 2,0-GHz-PC oder Mehrkern-
anforderungen  System, 2 GByte RAM, 256-
MByte-Grafik
Kopierschutz ~ ohne Online-Aktivierung
Idee @ Umsetzung (@]
Spal @ Dauermotivation O

1 Spieler « Englisch + USK nicht gepriift; red.
Empf.:ab 12 + 20 US-$
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Adventure The Novelist
schaffen.

Ich schlipfe in die Rolle eines
Geistes. Als schemenhaftes We-
sen bewege ich mich im Haus.
Am einfachsten geht das, indem
ich von Lampe zu Lampe sprin-
ge. Zwischen den Lichtquellen
kann ich reisen, ohne gesehen zu
werden. Wenn einer der Hausbe-
wohner in meiner Nahe ist, kann
ich seine Gedanken lesen oder in
seine Erinnerungen eintauchen.
So erhalte ich Hinweise auf die
verschiedenen Bedurfnisse der
Familienmitglieder und kann
mich dann entscheiden, wem ich
helfen mochte.

Dariber hinaus finde ich bei
der Erforschung des Hauses auch
Notizen oder Tageblicher, deren
Lektire mir weitere Erkennt-
nisse verschafft. Daflir muss
ich allerdings den schiit-
zenden Bereich der Lam-
pen verlassen. Falls ich
so freischwebend einem
der Hausbewohner be-
gegne, bekommt dieser

ge-

ter- und Jahreszeiteneffekte
sowie die Umsetzung von Tag,
Dammerung und Nacht.

Der erste OMSI hat sich als
Paradies fuir Modder erwiesen —
in den Foren sieht man allerlei
bemerkenswerte Fahrzeug- und
StraBenschopfungen. Auch das
neue Spiel bringt einen machti-
gen Editor fir Selbermacher mit.
Leider lassen sich nicht alle
Busse und Strecken, die fiir den
Vorgénger geschaffen wurden,
auch mit dem OMSI 2 verwen-
den. Die Stabilitat des Pro-
gramms konnte besser sein, ge-
legentlich kommt es zu Grafik-
fehlern und Performance-Ein-
brichen.

Auf den fiinfRouten des Spiels
warten Leute an den Haltestel-

Angst und verschlie3t seine Ge-
dankenwelt. Was in ihm vorgeht,
kann ich dann fir eine Weile
nicht mehr erkennen.

Je nachdem, wie ich in die
Geschichte eingreife, verdndern
sich die Gemutszustande der
Familienmitglieder - und das

keineswegs immer zum Besse-

ren. Es liegt an mir, Kom-

promisse zwischen den

Wiinschen zu finden,

die die Personen hegen,

und dann maoglichst

eine passende Situation
herbeizufiihren.

len; manche kommen mit schwe-
rem Gepack an Bord. Dann kann
man den hinteren Einstiegsbe-
reich rucksichtshalber starker ab-
senken — oder auch nicht, atsch!
Typisch Berlin eben.

(Nico Nowarra/psz)

Vertrieb Aerosoft,
www.omnibussimulator.de
Betriebssystem  Windows 8, 7, Vista, XP
Hardware- 2,6-GHz-PC oder Mehrkern-
anforderungen  System, 2 GByte RAM,
512-MByte-Grafik
Kopierschutz  Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam
Idee O Umsetzung (@]
SpaB @ Dauermotivation O

1 Spieler » Deutsch + USK0 < 30 €

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

Die Grafik des Spiels ist
schlicht gehalten. Personen und
Umgebung sind gut zu erken-
nen, haben aber nur wenige De-
tails. Die emotionale Tiefe, die
»The Novelist” bietet, findet man
bei Computerspielen nur selten.
Es gibt keinen perfekten Weg.
Vielmehr probiert man verschie-
dene Entscheidungsvarianten aus
und erlebt so immer wieder eine
etwas andere Geschichte.

Das Spiel ist als Download
tber die Website des Entwickler-
studios erhaltlich.

(Nico Nowarra/psz)

c't 2014, Heft 3



CeBIT
Security Plaza

2014

Gebundeltes Sicherheits-Know-how
10. - 14. Marz 2014 — Halle 12
(Plaza: C51 + Forum: B55)

TP e
Gemeinsam mit der Deutschen Messe AG startet heise Events zur diesjahrigen CeBIT eine Falsa
Neuvauflage der CeBIT Security Plaza. Wie in den Vorjahren bildet die CeBIT Security Plaza den /l

. . : . " - Event
zentralen Anlaufpunkt zu aktuellen Sicherheitsthemen im IT-Bereich. Auf iber 700 qm prdsen- g »

tieren namhafte Aussteller aus der Sicherheitsbranche ihre Produkte und Dienstleistungen.

Parallel finden auf der Forumsbiihne praxisorientierte Vortrage zum Thema Sicherheit statt. @BIT
Experten renommierter BranchengroBen berichten uiber brisante Sicherheitslicken und wie Join the vision
man sie schlieBen kann.

Besuchen Sie uns auf der CeBIT Security Plaza 2014 und nutzen Sie die Chance,

sich ausfiihrlich iiber die neuesten Sicherheits-Technologien zu informieren!
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Spiele | Abenteuer, Arcade, Horspiel

Der kleine Roboter-Prinz

Obwohl oder gerade weil die
Grafik von Doki Doki Universe
aussieht, als hatte eine Kinder-
gartengruppe die Geschichte
vom kleinen Prinzen nachgemalt,
verstromt das  Erkundungs-
abenteuer einen warmherzigen
Charme. Roboter QT3 wartet

Vertrieh Sony Computer
Entertainment (PSN)

Betriebssystem  PS3, PS4, PS Vita

ldee @ Umsetzung ®

Spa O Dauermotivation ©

1 Spieler « deutsche Texte «
ohne Altersbeschréankung + 7,49 €

®@® sehr qut @ gut O zufriedenstellend
@ schlecht @@ sehr schlecht

Neben der Spur

Als Apple Impossible Road zum
zweitbesten iOS-Spiel des Jahres
kirte, schoss der Titel auch in
den Verkaufsranglisten nach
oben. Doch das Geschicklich-
keitsspiel von Kevin Ng dirfte
viele Spieler mit seinem uner-
bittlichen Schwierigkeitsgrad vor
den Kopf stol3en. Diese mussen
eine weiBe Kugel auf einer diin-
nen blauen Achterbahn balan-
cieren - nicht mit den Bewe-
gungssensoren des iPhone oder
iPad, sondern mit zwei Touch-
Feldern rechts und links.

schon seit Uber 30

Jahren auf einem kal-

ten Planeten, dass

seine Familie ihn ab-

holt. Da kommt ein kleines gri-
nes Mannchen vorbei und nimmt
ihn mit auf eine Reise. QT3 will
herauskriegen, was Menschlich-
keit ist. Und so fliegt er von Pla-
net zu Planet, spricht die dort le-
benden skurrilen Bewohner an
und versucht ihnen zu besorgen,
was sie brauchen: eine Sonne fir
den Mond, etwas Dusteres flir
die Wolke und etwas ubel Rie-
chendes fiir Bewohner eines
Maillplaneten. Dann kramt QT3 in
seinem Inventar, um etwas Ge-
eignetes zu finden. Die Gegen-

Von der ersten Sekunde an
geht es im halsbrecherischen
Tempo zu Techno-Beats uber
enge Schlangenkurven. Schon
nach wenigen Sekunden rollt
man Uber den Rand und fallt
sekundenlang ins Bodenlose.
Also gleich nochmal probieren.

stande sammelt er unterwegs auf
seinen Fligen und Wanderun-
gen ein, hiibsch verpackt in Ge-
schenkpapier.

Jeder der tiber 20 Planeten hat
sein eigenes Thema, es gibt einen
Wasser-Planeten, einen Eis-Plane-
ten, einen Wisten-Planeten mit
Pyramiden und so weiter. Ahnlich
wie bei Scribblenauts bleibt es
dem Spieler lberlassen, mit wel-
chen Gegensténden er die Win-
sche der Bewohner erfiillt oder
ob er sie verdrgert, indem er
ihnen das Gegenteil gibt. Die Auf-

Wieder daneben. Und nochmal.
Arghhh!

Wenn man ein Dutzend Mal
tiber die Wupper gegangen ist
und das Spiel gerade frustriert
in die Ecke pfeffern will, wirft
man einen Blick auf die High-
Score-Listen. An deren Spitze
tummeln sich Kénner mit
10 000 Punkten, wahrend man
selbst kaum auf 30 kommt. Ir-
gendwann kommt man auf den
Trick: Man muss nicht unbe-
dingt jeder Kurve folgen, son-
dern kann auch absichtlich tber
den Rand rollen, um spéater wei-
ter unten wieder aufzuschlagen.
Doch der Flug ist unkontrollier-

Von Monstern den Kopf verdreht

Die mexikanischen Sound-Spe-
zialisten von Somethin Else set-
zen mit Papa Sangre |l ihr gru-
seliges Horspiel fort. Wie im ers-
ten Teil kann sich der Spieler
nur anhand der Gerdusche ori-
entieren, die ihm mittels einer
3D-Audio-Engine tber Kopfho-
rer den Weg weisen. Vorwarts
geht er, wenn er auf die Ful3-
Symbole auf dem Bildschirm
tippt.

Je nach Untergrund hért er
platschende oder knirschende
Schritte. Geht er zu schnell oder

Vertrieb Playground Publishing
Betriebssystem i0Sab 6.0

Idee @ Umsetzung ®
Spal © Dauermotivation ©©

1 Spieler « Englisch < ab 12 Jahren 4,49 €

194

zu laut, weckt er die schnaufen-
den Monster in der Nahe auf.
Neu in Teil zwei ist die Steue-
rung per Gyroskop. Dazu sieht
der Spieler einen Kompass, an
dem er seine Drehungen nun
genauer justieren kann. Mit zwei
Handsymbolen kann er Tiren
aufstoen oder in die Hande
klatschen, um surrende Insekten
Zu verjagen.

Tatsachlich ist die Gerausch-
kulisse beeindruckend, die sich
rund um den Kopf des Spielers
aufbaut. Der englische Sprecher
Sean Bean aus der Serie ,Game
of Thrones” sorgt fiir wohlige
Schauer. Aber leider Uberschat-
zen die Macher die akustischen
Ortungsfahigkeiten der meisten
Spieler und setzen sie viel zu
frih unter Zeitdruck, den ret-
tenden Ausgang der 18 Level zu

finden. Allzu schnell wird man
unter knackenden Gerduschen
der Monster aufgefressen.
Mangels Zwischenspeicher-
punkten darf man anschlieBend
den gesamten Level von vorne
beginnen. Im Unterschied zu
Lmpossible Road” wirkt der un-
faire Schwierigkeitsgrad hier

deshalb nicht motivierend,
sondern einfach nur ermiidend.
(hag)

gaben sind nicht schwer und las-
sen dem Spieler viel Freiraum.
Steuert er einen Meteoriten an,
bekommt er einige psychologi-
sche Fragen und muss aus Zeich-
nungen die wahlen, die ihm am
besten gefallt.Im Anschluss inter-
pretiert ein Psychiater die Charak-
tereigenschaften des Spielers
und liegt gar nicht mal so falsch.
Doki Doki ist wie ein inter-
aktives Kinderbuch, in dem man
etwas Uber sich und die Bedirf-
nisse anderer lernt, was laut
dem Spiel Menschlichkeit aus-
macht. Auch wenn es keine ech-
ten Herausforderungen gibt und
man nicht verlieren kann, ist es
durchaus erheiternd, durch die-
ses humorige Spiel zu disen
und die skurrilen Aliens zu
besuchen. (hag)

Vertrieb Kevin Ng
Betriebssystem i0Sab 5.1
Idee @ Umsetzung ®
SpaB @ Dauermotivation @

1 Spieler « Englisch « ab 4 Jahren + 1,79 €

bar; immer wieder verpasst man
die Landung um wenige Milli-
meter.

Impossible Road ist ein simp-
les Spiel, das die Spreu vom Wei-
zen trennt: Die einen kriegen die
Kurve und klettern in den
Highscore-Listen nach oben, die
anderen geben nach einer hal-
ben Stunde entnervt auf. (hag)

Freeware-Tipp

In Holy Crap, Bears tappt der
Spieler nur mit einer kleinen
Laterne ausgeriustet durch
den dunklen Wald und muss
zum Hihnchen gelangen,
ohne den brummenden B&-
ren in die Arme zu laufen und
von ihnen gefressen zu wer-
den. Schwarzhumorig und
blutig prasentiert Anbieter
Adult Swim ein kurzweiliges
Browser-Spiel fiir den kleinen
Spielehunger zwischendurch.

www.ct.de/1403194
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Tierset Bauernhof

Ravensburger
www.ravensburger.com
Spiel fur tiptoi-Horstift
45 € (ohne Stift)

ab 4 Jahren

Bevor kleine Tierfreunde auf dem
Hof von Bauer Frohlich auf Er-
kundungstour gehen konnen,
miussen sie Bauernhaus, Hasen-
stall, Futterkrippe und Weidezau-
ne aus dicken Pappteilen zusam-
menstecken und auf einem Spiel-
brett aufbauen. Zum Bauernhof-
Set gehoren drei Tierfiguren: ein
Fohlen, ein Ferkel und eine weil3-
braun gefleckte Kuh. Andere
Tiere lassen sich einzeln zukau-
fen. Flr den Bauernhof sind noch
drei weitere Pferdefiguren erhalt-
lich, auBerdem ein Schaf und ein
Lamm, eine Katze, ein Hund und
ein Welpe sowie Hahn, Schwein,
Kalb und Kaninchen. Alle Tiere

sind solide, aufwendig und - bis
auf die Gré3enverhéltnisse - na-
turgetreu gestaltet; sie erinnern
an die Tiere des Herstellers
Schleich. Au3er der Bauernhof-
serie gibt es auch eine Reihe mit
Tieren aus Afrika.

Das Besondere an den neuen
tiptoi-Tieren ist ihre Verbindung
zum Horstift von Ravensburger:
Sobald man die orangene Flache
am Ricken oder Hinterteil eines
Tiers mit dem Stift berthrt, liefert
er passende Gerausche oder In-
formationen. Aber auch tberall
auf dem realistisch illustrierten
Spielfeld und dem Gebaude be-
finden sich spezielle Punkte, an
denen Gerdusche abgespielt
oder Gerate erklart werden.

Wie bei allem tiptoi-Zubehor
stehen vier Spielmodi zur Wahl,
die sich durch Antippen eines der
Symbole auf einem Steuerungs-
kartchen aktivieren lassen. Das
Auge steht fur Entdecken; dahin-
ter verbergen sich kurze erklaren-
de Satze oder Gerdusche zu den
Dingen auf dem Hof. Die Gluhbir-
ne steht fir Wissen - hier erfah-

Weil3 weil3 Bescheid
Die Farben-Entdecker-App

Bastei Entertainment
www.luebbe.de

App furiOS ab 5.0

2,69 €
App-Store-Einstufung: 4+

Weil und Schwarz sind schon ein
wenig alter und verninftiger,
aber Gelb, Rot und Blau
haben stdndig Zoff.
In Form einer roten
Schlangenlinie, eines
blauen Strichs und ei-
nes gelben, bananen-
férmigen Bogens kringeln und
kreiseln sie Gbers Tablet. Mehrals
diese fiinf Protagonisten gibt es
nicht in ,Weil3 weil Bescheid”,
doch trotzdem ist jede Menge los.
Erst spritzen Gelb und Rot
mit Limonade in der eige-
nen Farbe, bis Orange
entsteht. Dann be-
zichtigen sich Gelb
und Blau gegen-
seitig, mit Grlin unter
einer Decke zu ste-
cken - tatsachlich sind
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sie dabei von
einer Schicht
griner Farbe
zugedeckt, die
Kinder mitdem
Finger wegwi-
schen koénnen.
Am Ende gera-
ten auch noch
Blau und Rot
aneinander:  Herausfordernd
spuckt Blau einen Farbklecks aus,
aufgebracht rotzt Rot einen
Klecks daneben. Das Kind kann
beide mitdem Finger zu Lila ver-
rihren. Dem lila Fleck wachsen
zwei lustige Augen und er krab-
belt davon; wie alle Animationen
im Spiel lasst sich auch diese
beliebig oft hervorrufen.
Abgerundet
wird die schone
Bilderbuch-Um-
setzung durch
drei Ausmalbilder
und die Gelegenheit
‘ zum freien Malen. Beides
richtet sich — ebenso wie die

Kids’ Bits | Spielset fur Tiptoi, Bilderbuch-App

ren Kids, dass Wildschweine Nes-
ter bauen und dass Kiihe Wieder-
kéduer sind. Der Wiirfel fihrt zu
kleinen Spielen. In Verbindung
mit einem der Tiere handelt es
sich dabei um ein Quiz, ein Such-
spiel oder eines zum Gerédusche
raten. Das Sprechblasen-Symbol
startet den Erzahlmodus. Hier
horen die Kinder Lieder oder be-
kommen Geschichten zu Tieren
oder Personen erzahlt. Vorausset-
zung fir die passende Audioaus-
gabe ist, dass die Tondateien fir
den Bauernhof vor Spielbeginn
von der Webseite des Herstellers
heruntergeladen werden.

Geschichte - an ganz kleine Kin-
der ab etwa zweiJahren. Die Aus-
malbilder bestehen
auswenigengrof3en

Elementen - Gemu-

se auf einem Markt-

stand oder Tieren in einer
Landschaft. Tippt man hier
auf den Elefanten, so erscheint er
einzeln vor einem Hintergrund.
Um ihn herum zappeln acht
Farbtropfen. Zieht man den blau-
en, gelben oder griinen Tropfen
auf den Elefanten, so hiipfen sie
mit einem Seufzer wieder davon.
Schiebt man dagegen den grau-
en Klecks auf den Elefanten, so
farbt dieser sich grau und be-

Sobald sich mehrere Kinder
gemeinsam mit dem Hof samt
Tieren und Zubehor beschafti-
gen, steht sicherlich das freie
Spiel im Vordergrund. Mit einem
Spielpartner macht es mehr
Spal3, sich eigene Geschichten
auszudenken, als den Vorgaben
durch die Audiodateien zu fol-
gen. Der tiptoi-Stift ist etwas fir
Kinder, die alleine mit dem Bau-
ernhof spielen. Sie erhalten
dabei Anregungen und lernen
ganz nebenbei Wissenswertes
tiber die Tiere und das Leben auf
einem Bauernhof.

(Cordula Dernbach/dwi)

lohnt die richtige Farbwahl mit
einer kleinen Animation. Auch
das Malspiel ist simpel: Hier
wahlt das Kind eine Farbe und
zieht dann mit dem Finger eine
Spur. Diese erscheint zunéchst in
einer hellen Farbvariante, bevor
eine kraftiger gefarbte Schlange
auf der Spur entlangrutscht. De-
taillierte Bilder kann man so
nicht malen und leider auch
keine Farben mischen.

Die Geschichte von den streit-
lustigen Farben wird in neun
schlichten Bildern erzahlt. Deren
grafische Gestaltung ist so gelun-
gen, die Animationen und Ge-

rausche sind

so lustig, dass

man sich mit

den Bildern gern

langer befasst und

alles noch mal von

vorne anschauen mochte, sobald
das bunte Spektakel zu Ende ist.
Dazu konnen Eltern die Sprache
auf Englisch umschalten und das
Ganze auf Englisch vorlesen oder
mit den Kindern gemeinsam
dem gut verstandlichen Sprecher
zuhoren. Eine Android-Version
der App ist fiir Januar 2014 ange-
kindigt. (dwi)
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D er August war ein heif3er Monat. Obwohl
es erst gegen acht Uhr morgens war,
heizte die pralle Sonne den Asphalt auf, der
sich auch in den heiBen Sommernachten
dieser afrikanischen Hitzewelle nicht abkdhl-
te. Ein wunderschéner Sommer nach einem
regnerischen Frihling. Alle genossen die
Hitze, die auch eine kapitale Finanzmetropo-
le wie Frankfurt mit einer mediterranen
Warme Gberzieht und die Stadt und den
Morgen fir einen Moment liebenswert
macht. Der Duft von Zedern an einem flir-
rend heiBen Sommertag in den Hiigeln des
Libanon.

Carl Max, seines Zeichens SAP-Berater, Un-
ternehmer und Freiberufler, war auf dem
Weg zu seinem aktuellen Projekt. Wie alle
Menschen in den ,Financial Districts” dieser
Welt, von New York tber London bis Frank-
furt, war er in dunklem Anzug, weiBem
Hemd und Manschettenknopfen auf dem
Weg. Dieses Projekt fand in Frankfurt statt,
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und so war er nach ewig langen Jahren zu-
riickgekehrt in seine Heimatstadt, zum
neuen Opernturm gegentber der klassizisti-
schen Alten Oper mit dem Wahlspruch ,Dem
Wahren, Schénen, Guten”.

Als die zwei Tirme der Germania-Bank in
Sicht kamen, hielt er einem undefinierbaren
Impuls nachgebend kurzinne. Eingebettet in
den am Morgen Ublichen stetigen Strom von
Menschen, die alle gleichartig gekleidet
waren und eine nur von weit oben erkenn-
bare merkwirdige amorphe Bewegung er-
zeugten, horten alle in der Hohe eine Serie
von Gerduschen, als ob ein Auto mit quiet-
schenden Reifen in ein Schaufenster fuhr. Ein
dunkles Objekt fiel in einem Regen von
Scherben aus irgendeiner der obersten Eta-
gen der Bank. Krachend splitterte ein schwe-
rer Schreibtisch aus afrikanischem Holz auf
den Boden, wahrend die Menschen nach
dem ersten Erschrecken schreiend sich an
die Fassade duckten.

Am Kopf von Carl Max flog eine Menge
groBer und kleiner Holzsplitter vorbei, ge-
folgt von einem Regen aus gesplitterten Si-
cherheitsglas-Graupen. Erschrocken in den
Himmel blickend, sah er ein zweites dunkles
Objekt dem Erdboden entgegenfallen, mit
Armen und Beinen rudernd. Carl Max schloss
reflexartig die Augen, ahnte, was vorherseh-
bar war, und hoérte nur einen dumpfen
Schlag in einiger Entfernung. Gnadig be-
deckt von den Asten der Zierbdume und der
griinen Bodenbepflanzung sah man nur
schemenhaft einen Kopf. Er kannte dieses
Gesicht aus dem Fernsehen: Hagen von Her-
renberg, der Vorsitzende und Sprecher der
Germania-Bank.

Es war wie der surreale Anfang eines Tat-
ort-Krimis, wie im Sonntags-Ritual. Die Zeit
dehnte sich, langsam kamen im Kopf die Ge-
danken an, die von der Realitdt und der
Wahrnehmung der Sinne tberflutet wurden.
Was war gerade passiert? Ein Mensch, offen-
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sichtlich einer der wichtigsten Banker der
Republik, war zusammen mit seinem schwe-
ren Mahagoni-Schreibtisch aus dem hochs-
ten Gebdude der Stadt auf das Pflaster auf-
geschlagen. Ungldubig, wie in Zeitlupe,
doch mitten in der realen Zeit, sahen sich
die Menschen an, blickten auf den Toten im
sparlichen Grin des Platzes, das sich tGber
dem zerplatzten Kérper schloss. Und wie um
das gespenstische Bild in der scheinbaren
Stille vollends unreal zu machen, fing es an,
Biiropapier zu regnen, langsam wie giganti-
sche Schneeflocken oder wie kindische Pa-
pierflieger.

Langsam ging er weiter, immer wieder
zweifelnd Gber die Schulter blickend.

An Arbeit war an einem solchen Tag nicht
zu denken. Der Fernseher mit den end-
losen Sondersendungen lief im GrofBraum-
biro und alle blickten mehr oder weniger
auf den Bildschirm, wenn sie nicht die Neuig-
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keiten aus dem Internet abriefen. Dem Re-
flex, hinunter zu gehen, gab fast niemand
nach. Mit den Medien war man sowieso
naher an der Realitdt als am Tatort, den man
aus dem Fenster sehen konnte.

Twitter, mit dem inzwischen international
bekannten hashtag #freefall2013, tiberschlug
sich.Der ,trending topic” brach alle Rekorde.
Es war unglaublich, was dort alles gesagt
wurde. Jeder hatte etwas zu sagen, auch
wenn die Welt es nicht héren wollte, und
immer gibt es einen Tweet zum Kopieren und
Weiterleiten. Manchmal, so scheint es, ist der
Larm der Welt schlimmer als das, was gerade
passiert ist. - Das Handy klingelte.

,Guten Tag, Kriminalpolizei.” Die Stimme
schien irgendetwas in ihm zu wecken, was
wie eine leise Sentenz einer sehr alten Erin-
nerung widerhallte.

LSpreche ich mit Carl Max?”, fragte eine
weibliche Stimme. ,Sie haben l|hre Karte
beim Sicherheitsdienst der Germania-Bank

hinterlassen.” Ach ja, dachte er, natirlich, das
hatte ich.

,Konnen Sie bitte noch einmal zur Bank
kommen? Méglichst gleich? Melden Sie sich
bitte beim Wachdienst an der ersten Sperre,
man wird Sie dann weiterleiten. Fragen Sie
nach Frau Kommissarin Moira Norn”.

,Eigentlich wollte ich jetzt Mittag ma-
chen”, entgegnete Carl. ,Kénnen wir das ver-
schieben?”

JVerschieben?”, klang es entrustet aus der
drahtlosen Welt, ,Verschieben? An einem
solchen Tag? Kommen Sie sofort.” Das Ge-
sprachssymbol verschwand vom Smart-
screen, die Kommissarin hatte aufgelegt.

Er fuhr hinunter auf die Stra3e, in der ein
gigantischer Aufruhr herrschte; Men-
schenmassen wie beim JPMorgan-Run, Pres-
se, Kameras, Wagen und Blaulicht bis an das
Ende des Westends. ,Schlimmer als beim
Héauserkampf damals”, entfuhr es ihm. Split-
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ter der Erinnerung. Wie doch die Zeiten sich
andern und doch wieder nicht.

Schon an der nachsten Ecke war kein
Durchkommen mehr. Carl drangelte sich an
den Kameras vorbei und briillte dem ersten
Wachmann sein Begehren ins Ohr. Nach
einer kurzen Kommunikation mit dem Knopf
im Ohr wurde Carl zu seiner und der Umste-
henden Uberraschung durchgelassen. Un-
gldubig blickte er sich um, wurde aber so
grob wie bestimmt weitergeschoben.

Er wurde durchgewunken in den Banken-
turm, zu einem Fahrstuhl, der keine Knopfe
hatte, nur eine Chipkarten-Leseflache. Der
Wachmann hielt seine Hand vor das Lesege-
rat. Anscheinend bekommen sogar die An-
gestellten jetzt die Chips implantiert.

Der Aufzug fuhr im Westturm des Green-
towers zum 44. Stockwerk hoch. Wie in allen
Vorstandsetagen dieser Welt ein dicker Tep-
pich, der allen Schall schluckt. Eine surreale
Stille im Gegensatz zum Larm der Welt dort
drauBBen. Aber vielleicht ist es noch nicht ein-
mal der Teppich. In diesen Etagen geht es
nicht mehr um eine Welt, hier geht es nur
noch um Macht. Und die Macht in ihrer reins-
ten Form ist still und lautlos, wie die Men-
schen, die sie austiben. Eine Welt der Rituale,
ungeschriebenen Gesetze und unum-
schrankten Herrschaft Gber Geld und Men-
schen.

Dieselbe Stimme wie am Telefon holte ihn
wieder in die Realitat zurtick. ,Carl, bist du es?”,
klang es vom Ende des Ganges hinter ihm.

Er drehte sich um. In der Eingangstir zu
einem Buiro stand eine schlanke Frau in sei-
nem Alter (was fiir Frauen kein Kompliment
mehr ware). Sie war adrett gekleidet, mit Ru-
schen und Spitzen an Rock und Bluse. Es war
die sprichwortlich zeitlose Eleganz, sie hatte
damit perfekt in das 18. wie das 21. Jahrhun-
dert gepasst, wie eine Hedda Gabler oder
wie Kristen Stewart in ,Breaking Dawn”.
,Moira”, fiel es ihm wieder ein. Jenes Mad-
chen in der Oberstufe, als Carl kurz vor dem
Abitur die 12. Klasse wiederholen musste
(wegen Hauserkampf und Fischers Putztrup-
pe, aber das ist eine andere Geschichte).
,Was soll ich sagen?”, entfuhr es Carl., Es gibt
Wege, von denen man nie geglaubt hatte,
das sie sich je wieder kreuzen wirden.”

,Fliichtige Reminiszenz an eine alte Welt”,
erwiderte sie, ,... als ich deinen Namen las.
Man fragt sich immer, was im Leben eine
Entscheidung und was Schicksal war, aber
dann scheinen sich die Dinge im Leben ganz
anders zu entwickeln. Aber bitte, komm
herein, ich wiirde gerne mitdir reden.”

Sie gingen in den Trakt, in dem das Vor-
standsbiro von Hagen von Herrenberg lag.
Im Vorzimmerbereich sa3 immer noch, zu-
sammengefallen, in eine imaginare Leere ho-
rend, die Vorstandssekretérin, bleich wie ein
Trauerengel auf einem wei3en Grabstein.

Sie gingen wortlos in das riesige Zimmer
dahinter; in dessen schwarzem Granitboden
war in der Mitte das riesige Symbol der
Venus wie eine Windrose mit finf Himmels-
richtungen als Mosaik eingelassen. An jedem
anderen Tag ware es unmoglich gewesen, im
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44. Stock eines Hochhauses an einer zerbro-
chenen Scheibe zu stehen, ohne weggeweht
zu werden. An diesem hochsommerlichen
Tag, mit seinen Wistentemperaturen war
der stetige Wind eher angenehm.

,Ich muss schnell machen, deshalb mus-
sen wir uns unsere Lebenswege ein anderes
Mal an den Feuern der Karawane erzihlen.
Als ich deinen Namen horte und nachdem
wir die ersten Untersuchungen begannen,
hoffte ich, du kdnntest uns vielleicht weiter-
helfen. Du machst doch, wenn ich es richtig
mitbekommen habe, tberall in der Welt mit
groBen Computern rum?”

,Na ja”, sagteCarl, ,ich mache ,SAP’, das ist
eine Unternehmenssoftware. Und das welt-
weit. Allerdings sind die Installationen, die
wir aufbauen und realisieren, wirklich sehr
grof3. Mehr als 100 000 User pro System sind
keine Seltenheit”.

,Und was genau macht ihr hier, im Zen-
trum der Hochfinanz"? fragte sie.

,Wie Ublich die gesamte Einfihrung der
Unternehmensverwaltungs-Software  fir
einen amerikanischen Konzern, der nach
Europa kommen will. Aber mehr kann ich
nicht sagen, tut mir leid.”

,Wenn ich recht informiert bin”, fur eine
Kommissarin war sie in der Tat recht gut in-
formiert, ,dann ist so ein groBes Einfih-
rungsprojekt etwas fiir eine Gruppe von -
wie vielen Beratern, 50, 607" Moira sah Carl
fragend an. ,Und ihr seid wie viele ... ZWEI?”

Carl schaute verlegen drein. ,Wie gesagt,
NDA.”

,Also”, sagte Moira ,dann sieh dir mal mei-
nen Ausweis genauer an.”

Carl blickte auf die Karte, die aussah wie
ein bunter amerikanischer Fiihrerschein. ,Oh,
Militarischer Abschirmdienst”, staunte er
kurz, aber ohne den Eindruck zu vermitteln,
als sdhe er so etwas zum ersten Mal. ,Was ist
das hier, ein nationaler Verteidigungsfall,
Deutschland wird auch in den Bankentur-
men verteidigt?”

LSchlimmer. Weilt Du”, sprach sie mit
einer groBen Unruhe in der Stimme und
drehte sich langsam zum Fenster, ,was ich
dir jetzt sage, wird dir zeigen, dass wir in die-
ser Welt keine Zeit mehr haben.”

Sichtlich beeindruckt von der militéari-
schen Entschlossenheit in Moiras Gesicht, die
jetzt so gar nicht zu ihren Rischen passte,
fing Carl an zu erzahlen.

Dass diese amerikanische Firma ein System
schaffen wollte, das temporar komplette Spie-
gelkopien uber &ffentliche Netze von grof3en
SAP-Systemen einladen und auswerten konn-
te. Nach der Auswertung sollten die Systeme
wieder leer gemacht und mit der nachsten
Spiegelkopie geladen werden. Auffallend war
vor allem die Hardwareausstattung und die
GroBe: Und es war ein Netzwerk-Konstrukt,
das selbst die Hochgeschwindigkeitsnetze
des weltgrof3ten Online-Handlers etwas éltlich
aussehen lie3. So etwas hatte Carl selbst in
den grofiten kommerziellen Systemen noch
nie gesehen. Man konnte innerhalb von Sub-
Minuten ein System von der GroBe einer
TelCo laden und auswerten.

.Wo stehen denn die Systeme?”, fragte
Moira.

,In einem Schweizer Bergwerksstollen”,
antwortete Carl amusiert. ,Ich habe einmal
ein Projekt ein paar Hochhéauser weiter bei
der Zentralbank gemacht. Da stehen die Ser-
ver in genau demselben Bergwerk. Wir hat-
ten die Location intern immer die Heidi Alm’
genannt, obwohl sie irgendwo im Wallis
liegt. Ganz in der Ndhe vom Teilchen-
beschleuniger.”

,Hat dich das nicht stutzig gemacht?”

,Nicht stutziger als mich jeder Geheim-
dienst dieser Welt macht.”

,Also”, sagte Moira, um es kurz zu machen,
,Wir haben hier eine ganz andere Problem-
kategorie. Hagen von Herrenberg hat uns
vor einigen Tagen kontaktiert. Er war sehr
besorgt, weil er mehrere Entdeckungen ge-
macht hatte. Ich muss dir nicht erzéhlen, was
High-Frequency-Trading, der Hochgeschwin-
digkeitshandel HFT ist, jene neue Finanz-
industrie, die mit Hochleistungsservern im
Mikrosekundenbereich Datenstrome liest,
analysiert, abfangt, manipuliert und damit
gewaltige Mengen an Mikrotransaktionen an
den Borsen ausfiihrt. Ein kleines, hochtech-
nologisches Universum mit gigantischen
Auswirkungen auf die Bérsen und Handels-
systeme dieser Welt, verantwortlich fir alle
Borsen-Crashs der letzten zwei Jahre.”

.Woran gerade die Germania-Bank ihren
nicht geringen Anteil hatte”, unterbrach Carl
Moiras Monolog.

,Naturlich war auch die Germania-Bank
dick in diesem Geschaft, wie alle Gro3ban-
ken. Ein Katz-und-Maus-Spiel von Algorith-
men, Kdmpfen um Server-Lokationen und
Manipulation von Kursen an jeder Borse die-
ses Globus. Wir haben uns ja schon alle daran
gewdhnt. Wer heute noch glaubt, die Aktien-
kurse sind real und verlasslich, hat mein Bei-
leid fur seine Lebensversicherung.”

,Nun, das alles ist mir nicht neu”, warf Carl
ein.

.Von Herrenberg hat aber entdeckt, dass
nun das Ganze auf alle nationalen und inter-
nationalen ERP-Systeme dieser Welt ausge-
weitet werden sollte. SAP waére nur eines
davon. Man will mit den gleichen Mechanis-
men die ERP-Systeme dieser Welt anzapfen,
ausspionieren und manipulieren, und das
alles in Echtzeit. Deine Server sind nur ein
Baustein dazu. In der Cloud wird es noch
leichter, die Daten zu verschieben. Unliebsa-
me Konzerne kénnen am néachsten Tag laut
Computer-Bilanz und Bestand pleite sein.
Und alle Finanzzahlen sind zu jedem Zeit-
punkt in Echtzeit zuganglich.”

Sie schaute ihn an, wie um nach einer Re-
aktion auf seinem Gesicht zu forschen, und
fuhr fort, als diese ausblieb: ,Im Keller, besser
gesagt im Bunker dieses Greentowers ist ein
temporéarer War Room’ eingerichtet worden.
Hagen von Herrenberg hatte eine Gruppe
hochspezialisierter Freaks aus dem HFT-
Computing daran gesetzt, die Spuren zu ver-
folgen und die Urheber und Hintermanner
zu finden. Hochriskant, denn hier stehen na-
turlich Hochfinanz, organisierte Kriminalitat
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und Geheimdienste in unheiliger Allianz di-
rekt an der Tur beziehungsweise mit dem
Sniffer direkt am Netzausgang.”

,Darf ich raten? Den Freaks ist auch etwas
passiert?”

+Richtig. Als uns Hagen von Herrenberg
kontaktierte, waren drei der vier Spezialisten
aus dem War Room tot. Alle durch mysteric-
se Unfalle und Selbstmorde in den letzten
Tagen umgekommen. Mit Hagen von Her-
renberg sind nun alle tot. Wir miissen drin-
gend herausbekommen, was dort gefunden
wurde. Und das ist mein Problem. Keiner in
unseren militdrischen Computerbereichen
kennt sich bei kommerziellen Systemen in
dieser GroRBenordnung aus. Hochgeschwin-
digkeitssysteme, Handelssysteme, Systeme
in der Cloud. Das Netzwerk der kommerziel-
len Netzwerke. - Wenn wir dich in den War
Room lassen, kénntest du uns da helfen?”

Eine Antwort auf diese rhetorische Frage
schien Uberflussig. Es war unausgespro-
chen solch eine Situation wie in der ,Matrix":
die rote oder die blaue Pille.

,Gut, dann lass uns zur Holle fahren.” Sie
amisierte sich Uber sein Erstaunen. ,In den
Keller natdrlich, wird hier so genannt.” Sie
gingen zum Aufzug, begleitet von dem Se-
curity-Mann mit dem Implantat. Der hagere
dunkle Kerl hatte etwas von dem grie-
chischen Fahrmann Charon an den Ufern des
Hades. Er hielt seine Hand an eine ganz an-
dere Stelle, die keine Markierung hatte — und
sie fuhren weit Giber das Erdgeschoss hinaus,
in eine unbekannte Welt der Tiefe.

Die Fahrstuhltir ging auf, und es sah aus
wie in einem James-Bond-Film der sechziger
Jahre. GleiBendes Licht, polierte Stahlwande,
eine riesige Tur. Drei Dinge fielen ihm auf: Die
groBe Menge an Gold im hinteren Teil, die gi-
gantischen Serverschranke und das seltsam
deplatzierte goldene Symbol, das in den
Boden aus schwarzgrauem Granit eingelas-
sen war: Da Vincis ,Vitruvianischer Mensch”.

Er setzte sich zusammen mit Moira an die
Konsolen und sah sich kurz die umherflie-
genden Notizen an. ,Warte”, sagte Moira.
+Weillt Du, die Zettel, die aus dem Biro ge-
flogen sind? Wir haben sie aufgesammelt, so
gut es noch ging. Sie gehéren wohl zu den
Notizen der Spezialisten. Man hat hier kryp-
tografisch ganz altmodisch gearbeitet: Die
Ergebnisse sind mit Fillern auf Papier ge-
schrieben worden. Garantiert abhorsicher.”

Er sah sich die Unterlagen an, die Konso-
len und Maschinen, die Firewalls, Router und
die hoch performanten Netzwerkadapter aus
dem High-Frequency-Trading. Langsam
formte sich ein Bild, ein Bild, das ihm in sei-
ner Unheimlichkeit und GréRe einen Schauer
tber den Ricken laufen lie. Die perfekte
Verschworung. Die schwarzen Netze, die sich
tber die kommerziellen Netze legen. Secu-
rity Chips in allen Systemen, die zu ,Back-
doors” werden. Die Cloud-Systeme auf dem
Prasentierteller nationaler und internationa-
ler Rechenzentren. Die Geldstrome Uber die
Verflechtungen internationaler Konzerne ab-
geschopft. Es hatte eine technische Perfek-
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tion, eine Schonheit, so grausig wie der Atom-
pilz Gber Hiroshima: Eine perverse Schonheit
der Zerstérung, des ultimativen Bosen, das
man aus allem Guten machen kann.

Carl frostelte und er bemerkte, dass auch
Moira Norn so fihlte. Sie sahen sich an, weil
sie meinten, einen eiskalten Hauch gespurt
zu haben. Hier unten konnte niemand sein
und der Luftzug aus der abgeschotteten Kli-
maanlage musste immer gleich sein. Es gab
nur diesen einen biometrisch kontrollierten
Aufzug, und der war langst wieder oben.
Dann begann das Licht zu flackern. In der
Mitte auf dem Vigilanten-Mosaik stehend
tauchte auf einmal eine Gestalt auf, ein Auf-
tritt wie ein Vorstandsvorsitzender. Aller-
dings im Smoking, mit weiler Fliege und
weilem Kummerbund und wehendem
schwarzen Mantel.

+Wer ...", war die unvermeidliche Frage, die
fast stumm, gleichzeitig in die Sinne und tber
die Lippen von Carl und Moira kam und tonlos
im gleiBend glanzenden Tresor schwebte.

Die Gestalt lachte, sich drehend. ,lhr seid
doch an der Alten Oper vorbeigekommen?
Ihr kennt doch den Schriftzug der Alten Oper
,Dem Wahren, Schénen Guten’? Frankfurt
und Goethe, das ist doch wie ein Heimspiel
fur euch.”

Beide sahen die Gestalt unglaubig an. ,Habt
ihr den Faust nicht gelesen? |hr hattet doch
beide gemeinsam Deutsch Leistungskurs.” Sie
sahen sich beide an. Woher wusste ...?

Und dann deklamierte er: ,Ich bin ein Teil
des Teils, der anfangs alles war, ein Teil der
Finsternis, die sich das Licht gebar ..."

... ein Teil der Kraft, die stets das Bose will
und stets das Gute schafft”, zitierte Carl still
weiter.

.Kennt ihr das Gleichnis von Gott und
dem Teufel, die tGber die Erde spazieren? Der
Teufel totet auf dem Spaziergang zuerst
einen Jiingling, dann versenkt er die Schiffe
armer Fischer im Hafen eines kleinen Dorfes
und am Ende reilt er eine gro3e schone
Stadtmauer ein. Auf den Zorn Gottes, sich so
an seiner schénen Welt zu vergehen, antwor-
tet Luzifer, er hatte doch des guten Werkes
genuge getan. Der Jiingling sei auf dem Weg
gewesen, seine Eltern und Geschwister um-
zubringen und so viel Leid lber eine ganze
Familie zu bringen und musste gestoppt
werden. Auf das Dorf segele gerade eine Ar-
mada zu, die alle Schiffe verbrennen wollte.
Seine kleinen Locher, die er zum Versenken
benutzt hat, konnten jederzeit wieder ge-
flickt und die Schiffe gehoben werden. Und
unter der Stadtmauer werden die Menschen
eine grof3e Menge Gold entdecken, die auch
dem Armsten der Stadt Ansehen und Reich-
tum bringen wiirde.”

Nach einer kurzen Kunstpause fuhr der
First der Traume fort: ,Hagen von Herren-
bergs Tod ist eine tragische Angelegenheit
fur alle Freunde und Angehérigen und
schlecht fur die Zukunft der Bank. Schlecht
fur eine Bank konnte aber auch gut fir die
Menschen sein, oder? Aber sein Leben wird
Mahnmal bleiben und Schlimmeres wird
vielleicht verhindert. Fur jeden Aktiendeal,

an dem einer verliert, gewinnt ein anderer.
Fur jeden, der stirbt, werden Menschen ge-
boren und Schicksale in die Wege der Men-
schen gewoben. Der zweite Hauptsatz der
Thermodynamik - fiir alle Anhédnger der ra-
tionalen Naturwissenschaften — bestatigt
dies ja: Die Summe der Energie im Univer-
sum bleibt immer gleich. Nichts geht verlo-
ren, nichts wird gewonnen. Chaos ist ein
idealer Zustand, ein ewiger Kreislauf, der in
sich selbst ruht. Ein Tod ist eine Botschaft an
die Lebenden, nicht an die Sterbenden. Und
wenn im Universum nichts verloren geht,
sind auch die Toten wohl immer noch in die-
sen Welten.”

+Auch ihr werdet bald Mahnmale”, setzte
er jetzt im nichternen Tonfall, fast beilaufig
hinzu. ,Die Tir wird sich gleich schlieBen.
Keiner wird hinein-, keiner hinauskommen.
Niemand wird je diese Tur wieder &ffnen
kénnen. Es ist die Grabkammer der Isis in der
Frankfurter Innenstadt. Ihr konnt die Wahr-
heit von hier aus noch lange genug lber die
Netze verbreiten. |hr werdet die digitalen
Helden dieser Welt, Skylla und Charybdis in
digitaler Formin allen Netzen. Odysseus wird
aber nicht kommen und ihr werdet nie wie-
der in das echte Leben zurtickkehren. Das ist
einzig eurem ewigen Mythos vorbehalten.”

Das Licht flackerte, man hatte wieder das
Gefiihl, dass ein eisiger Wind aus einer un-
definierten Richtung kam. Die Tur war zu.

Der einzige Zugang zur Welt war von nun
an ein digitaler Hochgeschwindigkeitszu-
gang in alle Netze der Welt. Das gleiBende
Licht, das keine Dunkelheit kennt, leuchtete
und die LEDs an den Geréten flackerten un-
ruhig. Die Monitore warteten darauf, dass
man sich zu ihnen setzte. Nur das Leben dort
drauflen wartete nicht mehr.

er Wecker des Telefons klingelte. Es war

kalt im Hotelzimmer mit dem offenen
Fenster, der erste Septembermorgen been-
dete den Sommer und lief3 in der Kiihle und
Feuchte den Herbst erahnen. Die Hand im
dunklen Hotelzimmer suchte das Handy und
stellte die Weckfunktion ab. Schlaftrunken
wachte der Unternehmensberater Max Carl
auf und stellte das Morgenfernsehen an.
+Was fiir ein Traum”, dachte er, noch in den
sehr real gefiihlten, betdubenden Armen des
Traumes verharrend.

Er sah die Nachrichten: ,Frankfurt am
Main: Heute Nacht wurde der Vorstandsvor-
sitzende der GlobalVillage-Bank, Joe Far-
mersman, tot vor seiner Bank aufgefunden.
Der nie dagewesene Kurseinbruch an denin-
ternationalen Markten diese Nacht ..." Eine
Bildstorung lief die Nachricht unvollendet.

Mit dieser Story errang Holger Stumm den
dritten Platz im Schreibwettbewerb anldsslich
des 30-jdhrigen c’t-Jublidums (librige Platzie-
rungen siehe Mitmachseite (iber den folgen-
den c't-Link).

www.ct.de/1403196 ct
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ICY BOX'

| § ] www.icybox.de

Das ICY BOX IB-RD3640SU3 ist ein 4-Fach RAID Sy stem
fir schnelles Arbeiten mit groBen Datenmengen. Zum Beisprel
bei Videoschnitt oder Musikbearbeitung sorgen die schnellen
Verbindungen, wre USB 3.0 und eSAT A fur den PC und Mac,
fur emne hohe Performance. Zum Thema Datensicherhert,
bietet das IB-RD3640SU3 diverse RAID Einsteliungen, wie
RAID 0/1/3/5/10/SINGLE, fir thre sensible Daten.

Zusdtzlich gibt es noch zwei weitere Gehiduse-Varianten
aus dieser Serie: das IB-RD3640SU3E2 RAID-Gehduse mit
USB 3.0, eSAT A und FireWire 400/800 sowie das IB-3640SU3
JBOD-Gehduse mit USB 3.0 und eSATA Anschldssen.

Veranstalter

) 2 notebooksbilliger.de
Developer - dpunkt.verlag the™btive web.

ALTERNATE



Lenovo ldeaPad G500 59394491

« 39,6<crm-Notebook (15,6) « Intel® Core™ i3-3110M Prozessar {2,4 GHz)
« 4GB DDR3-RAM « 500-GB-HDD -« Intel* HD Graphics 4000

« USB3.0 « Windows 8 64-Bit {OEM)

ASUS XSSOLB-XX048D

« 39,6-cm-Notebook (15,6%)

« Intel®* Core™ 154200V Prozessor (1,6 GHz)

= NVIDIAGeForce GT 740M « 8GB DDR3-ARAM
« S00-GB-HDD « DVD-Brenner « HDMI, VGA

« USB 3.0 - FreeDOS

Sharkoon Mask

- Midi-Tower

« Einbauschachte extern: 2x 5.25" 1x 3,5*
«+ Einbauschicbte Intem: 3x 35°, Sx 2,5"

= Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0. 2x Audlo
« inkl. dre| Lifter » bis ATX-8auform

TQXSDI

Seagate@ o

‘\\

Seagate Desktop SSHD 4 T8
« Interne Hybrid-Festplatte «_ST40000X 001
« 47TB Kapazitit « 64 MB Cache « 8GB NAND
+ 12 ms (Lesen} - 3,5°-Bauform = SATA 6Gb/s

Aero
Cool

Aerocool DS Cube

« Midi-Tower

= E{nbauschachte extesn: 1x 5,25", 1 35°

« Einbauschachte intem: 2x 3,57 2x 2.5°

« Front 2xUSB 3.0, 2x USB 2.G, 2x Audio

« inkl, zwei Liifter - bis Micro-/Mini-ITX-Bauform

1QXR0006

GIGABYTE GV-N7700C-2GD

+ Giafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 770

« 1.137 MHz (Boost 1 189 MHz)

« 2GBGDORS-RAM{7.0 GH2)

« DirectX 11 und OpenGL 4.3

« DisplayPort, HOM!, 2x OVl « PCle 3.0x16

ASUS MAXIMUS VI HERO {C2)

= ATX-Mainboard « Socked 1150

« Intel® Z87 Express Chipsatz - 4x DORI-RAM

» CPU-abhanglge Gralik - Gigabit:LAN

= US8 3.0+ HD-Sound « 8x SATA 6Gb/s

« 2xPCle3.0x16. 1xP@e2.0x16, 3xPQe2.0x1

ADATA ™~ ="==Pro SP900

» Solid-State-Drive « ,ASP90053-128GM-C*
« 128 GB Kapazitit « SandForce SF-2281

+ 550MB/s {esen » 520MB/s schretben

» 80.000 IOPS « SATA 6Gb/s

= 25"-Bauform

Cooler Master GSSOM SSOW

« Netztell s 550Watt Dauerleistung

« Effizienz bls zu 88% « 10x Laubwerksanschlisse
= 2x PCle-Stromanschlusse

« Kabel Management « 120-mm Lufier

» ATX2.03,EPS,ATX12V2.31

TNSMAT

SAPPHIRE TOXIC /9 270X with Boost
« Grafixkarte « AMD Radeon R9 270X

«» 1,100 MHzChiptakt {Boost: 1 150MHz)

- 2GB GDDRE-RAM (6,0 GHz)

« 1280 Shaderemheiten « DirectX 11.2, DpenGL 4.3

» DisplayPort, HDMI, 2x DVI - P@le 3.0 x16

ADATA 8 GB DDR3-1600 Kit

+ Arbeltsspeicher-KGt s AX3U1600W4GS-DB"
- Timings: 9-9-9-24

« DIMM DOR3-1.600 (PC3-12.800}

« Kit:2x4GB

Kingston SSDNow V300
2,5"SSD 120 GB

« Solid-Stase-Drive «.SV300537A/120G"

« 120 GB Kapazitat - 450 MB/s lesen

« 450 MB/s schreiben - SandForce SF-2281
« BS.00010PS « SATA 6Gb/s e 2,5"-Bauform

Conlnk

Coolink Corator DS

« CPU-Kuhler fur Sockel FM1, AM2(+), AM3(+),
775.1150.1155, 1156.,1366

« Abmessungen: 140x155x121 mm

« 8 Heatplpe-Verbindungen

= 120-mm-t after mit PWM-Anschluss

HXivQ1



Microsoft XBOX One

« Spielkonsole » AMD Jaguar OctaCore-CPU
« BGBDDR3-2133 « 853MHz-RadeonGPU
o Blu-ray-Laufwerk « 500-GB-Festplatte

+ 4K-HDM|, USB 3.0, WLAN

QO mor

Autorisierter
Handler

Mac mini ALTERNATE EDITION

¢ Intel® Core™ 1S Praxessor (2.5 GHzl

« Intel* HO Graphics 4000 - 8 GB DOR3-RAM
+ 1-TB-HDO + 128-GB-$50 (Fusion Orive}

« Gigabit-CAN « WLAN

* MacDSX

Roccat Kave XTD 5.1 Digital

» Headset » 20Hz- 20 kHz» 320hm .« 115d8
» eingebaute Premlum-Surround-Soundkarte
« voil ausgestattete Desktop-Fernbedienung

Samsung UE-46F6500

o LED-TV-Gerat » 117 ¢cm (467) Bildd"1agonale

» 1.920x 1.080 Pixel (FultHD) « 400 Hz (CMR)

» Energieklasse: A+ « 3D - Smart TV « PVR ready
« Sprachsteuerung « DVB-C/7/52-Tuner

« 4x HDML 3x USB, WLAN

Assassin's Creed 4: Black Flag

Erzahtt die Geschichte von Edward Kenway,
einem jungen britischen Mann, des weder

Gefahren noch Abentever scheut und im Oienst

der Royal Navy Kapeifahrten durchifghrt.
« PC.System-Spiel « Frsgegeben ab 16 Jahren

SteelSeries Siberia Elite

« Readset « USB-Soundkarte

« LED-Beleuchtungsing an den Ohimuscheln
« Ohrpolster aus Memoiy-Schaum

» USB

€< Logitech

Logitech wireless Desktop MK520
- Tastatur L.ogitech K520

« 105 Tasten plus 10 Sondertasten

» inkl, 3-Tasten-Maus Logitech M310

« USB-Funkempfinger

« Kabel wechselbar, fir den Einsatz an
unterschiedlichsten Gesaten

€- Logitech

Logitech Wireless Gaming
Mouse G700s

* Maus » 8.200 dpi - 12 frei belegbare Tasten
« Scrallrad « ergonomisches Design

» lange Battene-Lebensdauer

» USB-Nano-Empfinges. USB-Kabe!

NMZLGFH

Samsung UE40EHS5300

« LED-TV-Gerat » 102¢m (407} Bilddiagonale « 100 Hz (CMR)
« 1.920x1.080 Pixel (Full HD) - Energiekiasse: A « HyperReal Engine
= Smart TV « DVB-C/T-Tuner « 3x HDMI, 2x USB, LAN

) Office

20!' Cashback

Microsoft Office

Home and Business 2013

Dle Sof for dle Vi Itung, kiel Unter
nehrmen und f0r das Arbeiten von zu Hause aus,

« Uzenz fir 1 Benutaer « Vollversian

« fUrWindows 7,8

Samsung 524C200BL

» LED:Monitor- 61 cm (24°) Bilddiagonale
» 1.920x1.080 Piwel « S m$ Reaktionszeit

« Kontrast: 1.000:1 « Helligkeit. 250cd/m*
« EPEAT Gold « Magic Angle

» DVI-D (HDCP), VGA

V5LU9K

) Office

Microsoft offiee Homeand Student 2013

Ganzeinfach beeindruckende Dokumente und
Tabellen ersteliten.

» LizenzFir 1 Benutaer

« Vollversion « fir Windows 7 und Windows 8

EPSON

EXCEED YOUR VISION

Epson Expression Prem. XP-510
¢ 3-in-1 Multifunktionsdrucker

+ bis 2y 5.760%1.400 dpi Oruckauflosung

« biszu 9,5 Safsen/min Schwarzdsuck (150)

« Duplexfuniman fur beldseitigen Druck

» mobile Druckfunktionen

« 3,7 cm Farbd splay, WLAN, USB

WTYSELS



CHAUEN SIE MAL REIN!

"XHOME
EENTERTA INMENT

Die besten und gunsngsten Flatrates

Scharf auf 4K l

Test Ultra-HD-TVs - *Zuspieler+Inhalte

12 Full-HD-3D-Beamer

Playstation 4, Xbox One
6 Kabel-TV-Recorder
Soundleisten fijr TVs

Fernsehen ibers lokale Net; .I

vais Medienzef

Tipps fiir d
en TV-Kauf « Smart. “TVsim Test - Mobil streamen unll

|
Bauen Sie mit c’t Home Entertainment lhr Zuhause zum Multimediazentrum aus!
Mit 4K halt die Kinoauftosung Einzug ins Wohnzimmer. Oie TV-Zukunft macht nicht beider Aufiosung

hait: Selbst giinstige Fernseher haben Internet-Anbindung und .smarte® Funktionen, die das TV Attfak “Ve

zur Zenwrale im heimischen Mediennetzwerk machen. im Sonderheft c't Home Entertainment hilft er gunstlgu ngen
die c't-Redaktion mit zahlreichen Testberichten bei der Zusammenstellung der passenden Ausstattung

ei
fur den Film- und Musikgenuss zu Hause. NapSter und Slmfy

Bestellen Sie lhr Exemplar fiir 9,90 € portofrei bis 30. Dezember 2013*: S

Auch als E-Book erhltlich unter: shop.heise.de/home-entertainment-pdf
Q¢ 02152915229  ¥X4 service@shopheise.de
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Hadoop

Big Data in Aktion

Die schnelle und zuverléssige Daten-
verarbeitung von groBen Datenmen-
gen hat mit Apache Hadoop neuen
Schwung bekommen.

In diesem Workshop geht es am ers-
ten Tag um die Besonderheten von
Hadoop, die vor allem fir den Kenner
klasst'scher relationaler Datenbanken
neu und Uberraschend sein konnen.
Fur Entwickler bletet der zweite Tag
dann die Mdglichkeit, selber Hand
anzulegen. MapReduce Jobs werden
programmiert und auf einem Hadoop-
Cluster ausgefihit.

Vorraussetzungen:

Fur Teilnehmer des ersten Tages sind
Grundkenntnisse in Datenverarbei-
tung und Datenbanktechnologlen
hilfreich. Interesse an Clustertech-
noigie, den vorgestellten kurzen
Code-Beispielen (Java) und Ana-
loglen zu Grundbegriffen der [T
{Betriebssystem, Filesystem, Daten-
zugrff, Konsole, Netzwerk) werden
vorausgesetzt.

Am zweiten Tag sind ein eigener Lap-
top mit Administrator-Rechten, Sub-
version Client, Oracle VirtualBox,
Oracle Java SDK, Java Entwlcklungs-
umgebung (z. B. Eclipse) und Apache
Maven 3 der Schiussel zur Hands-on
Mitarbeit. Ideal sind Unlx-basierte
Betriebssysteme (Mac OS, Linux);
Windows funktloniert auch.

Termin:
19. - 20. Februar, Frankfu:t

Teinahmegebiibr:

Einzelticket 1. Tag
499,00 Euro (zzgl. MwSt)
593,81 Euro (Inkl. MwSt.)

Einzelticket 2. Tag
599,00 Euro (zzgl MwSt)
712,81 Euro (inkl. MwSt.)

Kombiticket 1. + 2. Tag
999,00 Euro (zzgl. MwSt)
1188,81 Euro (inkl. MwSt.)

&N\

\ 7L Weitere Infos unter:
www.heise-events.de/hadoop2014
www.ix-konferenz.de

Eine Veranstaltung von: Organislert von:

b Xd
@%}%{l 77’ Events
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FRONTPLATTEN & GEHAUSE

Kostenginstige Einzelsticke und Kleinserien

Individuelte Frontplatien kbnnen mil
dem Frantplatten Designer mihslos
gestaitet werden, Das Programm wird
kostenilos im Intemeat oder autCB zur
VerfUgung gesteitt.

- Automatische Preisherechnung

- Lieferung innethalb von 5-8 Tagen
- 24.Stunden-Service bei Bedar!

(P

N

 wRwE
Praisbeispies 39.90€ - '+ & |
2g\. UstsVversand B J

Schaalfer AG - Nahyrdizer Damm 32 - D-12277 Bedin
Tel +49 (0130 8058695-0 Fax +49 (0}SC 805869583
Web | -ag.de - vamw.scheeffar-ag.de

www.heisejobs.de

Kein passender
Jobh fiir Sie dahei?

Dann lassen

Sie sich finden,
und stellen Sie
Ilhr Profil auf
www.heisejobs.de
kostenlos online!
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Die Welt der Fotografie ist komplex, faszinierend und Ihr Geschenk:
herausfordernd zugleich. Die c’'t Digitale Fotografie Transcend
taucht mit Ihnen tief in diese Welt ein - aus Leidenschaft. SDHC-Karte 16 GB

Tiefenschirfe mit Leidenschaft.

Jetzt bestellen

Coupon einfach senden an:

Fax: +49(0) 40 3007 85 35 25
Telefon: +49(0) 40 3007 35 25

www.ct.de/foto-abo |
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Inhr Speicher fur Home Entertainment

Einfach zu nutzen, perfekte Losung fur Backup, Speicher und Media Sharing

H 5_2] 0 Gerdauschioses NAS fur Ihr Wohnzimmer

¢ Einzigartiges lufterloses Design
¢ Perfekt fur Ihr Heimkino

¢ Hohe Performance ohne Gerdusche
i EES G « Uber 100 Apps verfugbar



Hyper-V

mit Windows Server
2012 R2

Mit der aktuellen Fassung von Hyper-V B\:::'::’(;chen
zielt Microsoft auf anspruchsvolle = 0%
Kunden und Enterprise-Netzwerke. Fr “hbucher.
Héhere Skalierbarkeit, bessere Perfor- € rabatt!
mance und Funktionen fir mehr Verfug-

barkeit bitden die Grundlage. Vor ailem 44 Al
aber hat der Hersteller die Funktionen far

virtuelle Netzwerke drastisch erweitert.

Der Workshop beleuchtet den Stand der Technik aus Redmond
aus prinzipieller und aus praktischer Sicht —und zwar topaktu-
ell fir Windows Server 2012 R2. Am ersten Tag stehen neben
einem umfassenden Blick auf die technischen Funktionen einige
strategische Kernfragen auf dem Programm: Wie lasst sich Virtu-
alisierung sicher betreiben? Und was soilte ein Unternehmen
beim Projekt-Design beachten?

Deroptionale zweite Tag widmet sich der praktischen Umset-
zung mit Hands-on-Ubungen. Jeder Teilnehmer hat ein Note-
book zur Verfigung und wird Hyper-V dort einrichten und konfi-
gurieren. Am Ende des Tages verfiigt das Workshop-Netzwerk
dann Uber eine anspruchsvolle Cluster-Architektur mit Hyper-V
unter Windows Server 2012 R2. Der Praxisteil ist auch fiir
Anwender von Windows Server 2012 geeignet.

Termin:

25. - 26. Marz 2014, Hannover

Teilnahmegebihr:
1-Tages-Ticket: 599,- Euro zzgl. MwSt.
(712.81 Euro inkl. MwSt,)

2-Tages-Ticket. 1.349,- Euro zzgl. MwSt.
(1.605,31 Euro inkl. MwSt.)

Referent

Nis$s Kaczenskl vertiigt iiber fast 30 Jahre (T-Erfah-
ring. Seit Mitte der Neunzigeriahre ist er als Consul-
tant fir Windows-Netzwerke tatig und barét Firmen
In technischen und strategischen Fragsn.

Eine Veranstaltung von: Organislert von:

7’ Events

Weitere Infos unter:
www.heise-events.de/hyperv2014 oder
www.ix-konferenz.de




ORACLE Feuerwehr www.orasetvices.de ]

thre individuelle Software entwickeit, modemistert,
stabilisiert, portiert und integriert SZ! professionell

>>>>> Profis entwickeln lhre Software <<<<<<
Professionelle Softwareentwicklung unter UNIX
und Windows zu Festpreisen. Delta Datentechnik
GmbH, 73084 Salach, Tel. 07162/93 17 70, Fax

und  kostengiinstig,  Tel  +4966529858963 | g3 1772, www.deltadatentechnik.de @
www.szi-online.de @ )

----- www.Steckdose-mit-Handy.de"**°° @ | www.antennenfreak.de UMTS-Antennen +Zubehdr(dl
Individual Software => www.consipio.de © www.schnet-ohne-dsk.de - alles fir UMTS:

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com
HAUSNUMMERN nobel 230V~ www.SD-hausnummer.%

www.kostenlose-platinen-software.de sl
Drucker defekt? Repaiatur www.esdruckt.net 53
nginx-Webhosting: timmehosting.de @

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de@

JAVA: www.TQG .de/untemehmen/Karriere (G

www.pa tchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel [

DATENRETTUNG v. HDD, RAID, SSD - Erfolg >99%
www.datarecovery.eu - 24h-Tel.: 0800-073 8836

www .alphaco.de TINTE-TONER-PAPIER-SPEICHER
@

Falls Sie Ihre Daten tatsachlich brauchen
Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung.de [@

Modems, Notebookkarten, Antennen. Vertrdge (G

softaktv.datensysteme  Datenbankappilkationen,
Website Boostng, Online-Pressemitteilungen,
Unterstutzung bel lhren V-Projekten, Einfach an-
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken.
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 0170/321 0024,
Telefax: 0511/3884512, E-Mail: service@soft-
aktiv.de, Interet: www.softakts'v.de

Eifahrene Diplom-Fachibersetzerin  (ibersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +
Fax: 05130/37085. @

Mit Individualsoftware zum E:folg! Im Aufirag
unserer Kunden entwickeln wir individuelle Software
termingerecht und in hoher Qualitiat. Mit 15 Jahren
Erfahrung, mehr ais 10 bestens qualifizierten Mit-
arbeitem und langjahrigen Kundenbeziehungen
kdnnen wir auch Ihr Projekt erfolgreich und zu Ihrer
Zufriedenhei't abschlieen. Bitte kontaktieren Sie uns
unter www.trinidat.de @
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Die Konferenz der Java-Community!

e Seien Sie mit dabei, wenn die neue Konferenz zum Zentrum der deutschen
Java-Szene wird!

* Wissenstransfer, Networking und gute Gesprache treffen auf spannende
Abenteuer, Spal und Action.

* Vom Einsteiger bis zum Experten haben alle die Gelegenheit,
zwei Tage im JVM-Kosmos zu leben.

kbargmnale Konterenz in qu.'_ cAla
der Community Ffar die Gazmmm#y [

Michael Hittermann l

‘www.Javaland.eu

Prasentiert von: »_E?Qé_g I Heise Zeitschriften Verlag Community Partner: @%Gd




m Technische Universitat Berlin T
Pt -~ '

Bei der TechnischenUniversitat Berlinist/sind folgendeSte!le/n zubesetzen;

Beschéftigte/r in der Programmierung

- Entgeltgruppe 11 TV-L 8erliner Hochschulen

Teilzeitbeschaftigung ist ggf. moglich

Fakultat I1- Institut fOr Mathematik

Xennziffer: Il-510/13 (besetzbar ab sofort unbefristet/ Bewerbungsfristende 03.02.2014)
Aufgabengebiet: Anspruchsvolte Anwendungsprogrammierung fur die mathematiscte For-
schung, Mitarbelt in der Systemverwattung von Linux- bzw. UNIX-basierten Servern, Rechnern
und Notebooks in einer komplexen, vernetzten, heterogenen Umgebung fir die Forschung,
insb. auch Servervirtualisierung, Backup; selbststéndige Erstellung systemnaher Anwen-
dungssoltware, IT-techn. Beratung fir Mitarbeiter/innen und Studierende; selbststandige
Erstellung. Anpassung und Pflege von Datenbanken: Mitarbeit in der Betreuung der
IT-Ausstattung des Instituts fiir Mat hematik in den obigen Tatigkeitsgebieten

Anforderungen: Abgeschlossene einschldgige Hochschulausbildung {Bachelor- bzw. ent-
sprechender Hochschulabschluss [FH-Diplom}) der Mathematik, Informatik ader vergieich-
bare Ausbildung sowie gleichwertige Fahigkeitenund Erfahrungen; fundieite Kenntnisse und
Erfahrungen |. in der einschidgigen System- und Anwendungsscftware, 2. In der System-
verwaltung von vernetzten Linux-/UNIX-basierten Servern, Arbeitspiatzrechnern und Note-
books in einer heterogenen Systemlandschatt, 3.in der Anwendungs- und anwendungsnahen
Systempragrammierung mit mode men Programmiesspiachen, 4, Datenbanker, 5, {er wlinscht)
in Paralielisierung, Das 0.g. Institut verfigt tber eine umfangreiche, im weiteren Aufbau
befindiiche IT-Ausstattung. Es wird eine engagierte Mitaibeit in einem madern ausgestatteten
Lehr- und Farschungsbereich erwartet. Weitere informationen zur Stelle erteitt lhnen Prof, Dr,
Schwandt {Tel..+49 (0)30 314-23495, E-Mail: schwandt@math.tu-bertin.de)

Ihre schriftliche Bewerbung richten Sie bitie unter Angabe der Kennziffer mit den Gblichen
Unterlagen an die Technische Universitat Berfin - Der Prasident -, Fakultat I, institut fiir
Mathematik,z.Hd. FrauSchlesiger, Sekr. BEL 1, Marchstr. 6, 13587 Berlin.

Zur Wahrung der Chancengleichheit zwischen Mannern und Frauen sind Bewerbungen von
Frauen mit der feweiligen Qualifikation ausdriicklich erwilnscht.

Schwerbehinderte werden bei gl eicher Eignung bevorzugtberiicksichtigt.
Aus KostengiGnden werden die 8ewerbungsunteriagen nicht zurdickgesandt.

Bitte reichen Sie nur Kopien ein. " r-
Die Stellenausschreibung ist auch im Internet unter AL

http:/ /www.personalabteitung.tu-berlin.de/menue/iiobs/ abrufbar,

Max-Planck-Institut fur
Festkorperforschung

LIRS RIALNATT

Die Sewicegruppe DV betreut am Max-Flanck-Institut fir Festkdrperforschung ein
umfangreiches Computernetzwerk aus PC-Arbeitsplatzen (Windows, Linux, MacOS)
und Linux-basierten Flle-, Druck- und Rechenservern fiir 500 Benutzer

2ur Verstarkung des Server- und Netzwerk-Betriebs suchen wir ab sofort eine/n

Systemadministrator/in
{2undchst befristet auf 2wei Jahre}

Sie erwartet eine vielseitige, abwechslungsreiche und verantwortungsvolle Tatigkeit
in einem interdisziplinaren Team an einem angesshenen wissanschaftlichen For-
schungsinstitut mit intematieralem Ymteld,

thr Aufgabengsbiet umtasst die Planung, den Aufbau und den Betnebder

* Linux-Server, unter anderem in viralisiener und hochverfugbarer Konfiguration
« Nerzwerk-Intrastruk tur

* Netzwerk-zentrierten Dienste, insbesondere Backup-. Datei- und Diuckdienste

Um diesen Anforderungen gerecht 2u werden, verfugen Ste Uber ein abgeschlossenes
Informatikstudium (FH, duale Hochschule) ader eine vergleichbare Austildung, Des Wei-
teren erwanen wirr fundierle Erfahrungen in den Berechen Linux-Betnebssystem emn-
schiiefllich daiauf aufsewzender Dienste sovvie Administiation einer umfangreichen Netz-
werk-Infrastruktur, bestehend aus Cere-Switches sowe VPN- und Frewall-Appliances

Idealerweise verfigen Sig (ber Erfahrung mit dem Betriebssystem SuSE-Linux, den
Backup-Systemen Tivoli Storage Manager oder Bacula, CUFPS sowie Netzwerkkompo-
nenten der Hersteller Extrerne Networks und Cisco.

Wir erwarten von |hnen emne ausgepragte Service-Orientierung, die Fahigkeit. syste-
matisch an die Ldsung von Problemen heranzugehen und gieichermalien gut selbst-
sténdig und im Team arbeitan zu kénnen, Sie solliten sich in einem englischsprachigen
Umteld problemios zurechtfinden

Die Vergutung estolgt nach dem Tantvertrag fur den offentlichen Dienst (TWoD-8und}

Die Max-Pianck-Gesellschaft will den Amei! von Frauen in den Bereichen eshhen, in de-
nen'sie unterreprasentierl sind. Frauen werdendeshalb ausdriicklich aufgetorderl, sich 2u
beyverben. Die Max-Planck-Geselischiaft ist bemuht, mehr schwarhehinderte Menschen
2u beschaftigen, Bewarbungen Schwerbehinderter sind ausdrickiich ewinscht

Fur Anfiagen steht lhnen Merr Burkhatdt unter folgender Emall-Adresse zur Verfi-
gung: A Burkherdt@fkf.mpg.de

ihre austuhrliche schriftliche Bewerbung richten Siebitte unter Angabe der Kenriffer
60.13. bis spatestens 15.02.2014 an

Max-Planck-tnsttut fiir Festkarperforschung,

Gemeinsame Verwaltung
HeisenbergstraBe 1, 70569 Stuttgart, personal@vw.mpi-stuttgart. mpg.de

IMAP
SMTP WebDAV HTTP ActiveSync
DNS Samba LT@-5 SSH DHCP 12¢)Tbyte Backup
25M Mails  VMWare ESX

Kernen Sie, kdnnen Sie,
finden Sie sparinend?

ﬂ Heise Zeitschriften Verlag
2ur Versfarkung iT-Sy g

. o
Systemadministrator (m/w)
far den Betrieb und die Weitesentwicklung von heise online und der {T-Infrastrukbur
der Priniproduktion,
fhre Aufgaben
= Milgestalten und Weiterenlwlckeln unserer vielfatigen 1-Landschatt
« Betrieb und Sicherung der \‘er'igbarkeit der zentralen IT-Ojenste
«  UnteistGtaen der IT-Anwender im Hause

Ihr Pyofil

« Eifahiung im Betrieb von heterogenen Netzweiken und
Bevriebssyslemlandschallen, Web-Servern und Intranel-Diensten

« Umfaszende Kenntnisse In Adm'iistration von Betnebzsystermen (vonangig
Linux} und Server-Dienslen

« Selbsivarsténdiicher Umgang mit Kommandozaeile und Scripling

« Ausgeprigle Teamfatvigkeit, Kommuntkallonsstirke und Serviceorientierung

«  Sinkiweste Acbeilsweise und Kreativitdt

Wir bieten Ihnen eininspirierendes Arbe dsumfeldin einem engagierten Team.

Sprachen Sie bei Fragen geme Hemrn Eckabiecht von Pappenheim,
Leiter [T-Systemmanagement, unter Telefon 0511-5352-242 an.

Haben wir Ihr Interesse geweckt? Dann senden Sie uns Ihre aussagekriftigen
Bewerbungsuiterlagen unley Angabe Ihrer Gehallsvorstetiung und des frahesten
Enwrittstermins. WIr freuen uns, Sle kennen zu lernen. Bewerbungenwvon
behinderten Menschen sind eswinscht

Bitte Daween Sie sich onlhie Uber unsere Homepage
www.heise-medlen.de/kamere.

Der Heise Zellschiiften Verlag steht far hochwertigen und unabhdngigen
Jourmafismus, Wir verfagen mil c't Und iX zwel erolgreiche Compulertiiel, das
mkt)nf\swelsende Technologiemagazin Technology Review sowie das meh:fach

ts suchen wr ab sofort einen

Die HAMEG Instruments ist eine Rohde & Schwarz Tochtergesell-
schaft und selbstandiger Hersteller elektronischer Messgerate,
Das Produktportfolio umfasst Osziltoskope, Spektrumanalysatoren,
Netzgerate und Signalgeneratoren.

Zur Erweiterung unseres Entwicklungsteams
in Chemnitz suchen wir eine{n)

Software Entwickler (m/w)
fur elektronische Messtechnik

Ihre Autgaben:

Sie entwickeln in einem kleinen Team die Software unserer Oszitto-
skope. Schwerpunkt ist dabei das Softwaredesign unter Linux fir ein
ARM-basiertes Zielsystem von der Treiberentwicklung bis zum Ul.

Ihre Qualifikation:

» abgeschlossenes Studium der Elektronik/Informationstechnik
oder dhnlich

+ Kenntnisse in objektorientierten Programmiersprachen, insbe-
sondere C++, Embedded- und Betriebssystem-Programmierung
sowie den gangigen Tools

« Kenntnisse N Signalverarbeitung, Java, XML und Qt sind von Vorteil

* Erfahrungen in digitaler- und p.C Schaltungstechnik

Sie verfiigen liber einen zielorientierten Arbeitsstil sowie ein hohes
Maf an Eigenmotivation, Flexibilitdt und Belastbarkeit.

Interessiert? Dann schicken Sie uns bitte lhre vollst3ndigen Bewer-
bungsunterlagen, vorzugsweise per E-Mail mit der Kennziffer EC-CTan:

HAMEG Instruments GmbH HANMNME=

hnele Online-Magazin Telepolis. Unser Intamat-Auftt 1Gr (T-Interesslerte, z.Hd. Herrn Dr. Reichert instruments
heise onling. a8hil 2u den meb‘besuchten deulschen Special-inlerest-Angeboten, i dazSch
Mil Konferenzen, Seminaren und Workshops spricht Hetse Events eit gehobenes Stadl.ers"' 14a = 09126 Chemnitz R A0S 4
{3-Fachpublikum an. e-Mail: bewerbung@hameg.com
c't 2014, Heft 03 2n
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c’tim Internet
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Software zu c’t-Artikeln: in der Rubrik ,Treiber & mehr” unter
JSoftware zu c't”. Dort finden Sie auch Test- und Analysepro-
gramme.
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/pub/ct (im WWW-Browser ftp://ftp.heise.de/pub/ct eingeben)
und auf ct.de/ftp

Software-Verzeichnis: www.ct.de/software

Treiber-Service: www.ct.de/treiber
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zustandig ist, erkennen Sie am zwei- oder dreibuchstabigen
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Impressum. Die Kuirzel dienen auch zur persénlichen Adressie-
rung von E-Mail.

E-Mail: Alle E-Mail-Adressen der Redaktionsmitglieder haben
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Leserzuschriften, auf die keine individuelle Antwort erwartet
wird: ct@ct.de.

c’t-Hotline: Mail-Anfragen an die technische Hotline der Re-
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Vorschau

Das bringt

Ab 27.Januar 2014 am Kiosk

Vertrauenswiirdige
E-Mail-Dienste

Die NSA-Enthillungen haben gezeigt: US-
amerikanische Maildienste wie Gmail, Out-
look.com oder Yahoo sind vor staatlichen
Lauschangriffen nichtsicher. Sollte man sich
deshalb fir einen deutschen Provider ent-
scheiden? Wir sichten Alternativen, die mehr
Schutz der Privatsphare versprechen.

heise open: Konzentrierte Informationen zu
Open-Source-Software fiir Profis auf www.
heiseopen.de; von tagesaktuellen News tber
Know-how-Beitrdge bis zu Erfahrungsberich-
ten aus dem Unternehmenseinsatz.

heise Security: Meldungen zu aktuellen Be-
drohungen, Hintergrundartikel zur IT-Sicher-
heit, Tests zum Check des eigenen PC und Tipps
furr erste Hilfe im Notfall auf www.heisec.de

Bildmotive aus c’t: Ausgewahlte Titelbilder
als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/
motive
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Bild: Fairphone

4/14

www.ct.de

Hybrid-Notebooks
mit Windows 8.1

Ein praktisches Tablet, das sich mit
einem Handgriff in ein vollwertiges
Windows-Notebook umbauen lasst
- wer will das nicht? Microsofts Sur-
face Pro war der erste Hybride die-
ser Art, jetzt kommt eine neue Ge-
neration mit aktuellen Intel-Prozes-
soren. Einige davon eignen sich wie
das Surface Pro fir Stiftbedienung.

Backup vom NAS

Wertvolle Daten auf einer Netzwerk-Festplat-
te wollen gegen Verluste durch Hardware-
Defekte abgesichert sein - kein triviales Un-
terfangen bei Datenmassen von mehreren
Terabyte. Wir stellen Backup-Strategien fir
verschiedene Zwecke vor und klaren, wie
man sie umsetzt.

JavaScript auf dem Server

Seit Googles JavaScript-Engine V8 der Spra-
che durch Echtzeitkompilierung Beine ge-
macht hat, eignet sie sich auch fiir Anwen-
dungen, die nicht im Browser, sondern auf
dem Server laufen. Die Plattform daftir heif3t
Node.js und ist modular erweiterbar.

Technik im Fairness-Check

Heutzutage sollen Smartphones, Tablets und
PCsnichtnur schick und schnell sein, sondern
auch nachhaltig. Zum Gliick ist die Auswahl
nichtaufdas Fairphone beschrankt: Wir zeigen,
welche Produkte groBer Marken in Deutsch-
land gefertigt werden, ernstzunehmende Oko-
Siegel tragen und besonders langlebig sind.

@ heise online Standiger Service auf heise online - www.heise.de

Heft 1/2014 jetzt am Kiosk

Wie sinnvollist ~ Warum der

Windkraftvom  Online-Gigant

Meer? gerne Verluste
schreibt

Heft 1/2014 jetzt am Kiosk

Lesen Sie c’'t auch auf lhrem
iPad oder Android-Tablet -
mit unserer kostenlosen App:
www.ct.de/app

Anderungen vorbehalten
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