


HETZNER
COLOCATION

® 19" Rack fir 14 Hoheneinheiten

® Extra tiefe Racks {BxT 60x120 cm)

® Redundante Stromzufuhr
(2 x 16 A) iber A/B-Schiene
(Max. Belastung bis 2 x 10 A)

& Autarkes Rack-Segment mit
Kaltgangeinhausung

® 2 7B Inklusivtraffic

® Setupgebihr 119 €

€/Monat

Alle Rechte be den jeweiligen Herstallern, Alle Praise inkl. 19 % MwSt Preisinderunigen und Irftlimer varbehaltan

HETZNER COLOCATION HETZNER COLOCATION
1/3 RACK RACK BASIC

& 19" Rack mind. 42 Héheneinheiten
@ Breite 60 cm, Tiefe min. 80 cm
& Redundante Stromzufuhr
(2 x 16 A) Gber A/B-Schiene
(Max. Belastung bis 2 x 10 A)
a Klimatisierter Serverraum
® 10 TB Inklusivtraffic
® Setupgebiihr 199 €
& Angebot nur solange Vorrat reicht

€/Monat

@ Verbrauchsbasierte Stromabrechnung
m 1 GBit/s-Port Anbindung

(200 MBit/s garantiert)
m Keine Mindestvertragslaufzeit

www.hetzner.de/colo

HETZNER

ONLINE —

HETZNER COLOCATION
RACK ADVANCED

m 19" Rack fur 47 Hoheneinheiten

m Extra tiefe Racks (BxT 60x120 cm)

®m Redundante Stromzufuhr
(4 x 16 A) iber A/B-Schiene
(Max. Belastung bis 4 x 10 A)

® Qualitats-Rack mit
Kaltgangeinhausung

m 10 TB Inklusivtraffic

m Setupgebihr 299 €

€/Monat




Ich liebe Apple ...

... vor allem wegen des Designs. Und damit
meine ich nicht nur das Aussehen, sondern das
Gesamtkunstwerk, das sich aus Konzept und
Umsetzung ergibt. Den Hut lupft der Ingenieur
in mir zum Beispiel vor dem Mac mini - an so
etwas hat sich der Mitbewerb jahrelang versucht,
ohne es auch nur gleich gut geschweige denn
besser hinzubekommen.

Das MacBook Air war die Erlosung fiir alle,

die die Netbook-Idee toll fanden, aber vor

den griitzlahmen Atom-getriebenen Kisten
verzweifelten. Die 11-Zoll-Version hat bis
heute ihr sensationell niedriges Gewicht von
einem Kilogramm gehalten. Eigentlich war es
auch kein Netbook, sondern das erste Ultrabook.
Und war nicht mal teurer als die Wettbewerber,
als diese endlich was Addquates hinbekamen.

Dann ist da Mac OS: Immer noch von Viren
ignoriert, ideal im Fiir-Mama-Rechner. Das

von externen Firewire-Platten bootete, als
Microsoft noch nicht mal USB buchstabieren
konnte. Wo man eine lauffdhige Betriebssystem-
umgebung supereinfach auf einen anderen Rechner
iibertragen kann - immer schon. Windows kanns
heute noch nicht.

Obendrauf hat Apple den ersten profitablen
Online-Musik-Shop samt iPods geschaffen; den
App Store, der Software so billig machte, dass
das Raubkopieren einfach aufhorte; das erste
Smartphone, mit dem man gern surfen mochte -
inklusive Multi-Touch-Bedienung, die
funktioniert; das iPad, den Tablet-PC, den
Intel und Microsoft 10 Jahre lang propagiert,
aber nicht hingekriegt haben. Danke!

Detlef Grell

Ich hasse Apple ...

... wenn ich mein iPad weglege, mein MacBook Air
aufklappe, auf den Bildschirm tatsche - und nix
passiert. Und Du, Apple, der Du mich immer so
peinlich zwangs-duzt, Du erzahlst iiberall rum,
Mac OS sei das modernste Betriebssystem der
Welt!

Extrem nervt mich auch Dein Konzipieren nach
Gutsherrenart: Du, Apple - lange Zeit wohl Steve
personlich - beschlieBt und machst, kompromiss-
los, gnadenlos. User-Wiinsche? H&? Was soll das
sein? Wo ich von der Windows-Fraktion L&sungen
fiir ein Problem erhalte, hore ich von Apple-Fan-
Boys ,Du hast das Konzept nicht verstanden”.

Mir kann Mac OS gestohlen bleiben. Mac OS
bedient sich kein bisschen intuitiver als
Windows. Wenn unter Windows was so nicht geht,
dann geht es anders. Wenn etwas unter Mac OS
nicht geht, dann geht es nicht. ,Hattste ja
nicht kaufen miissen,” hore ich dann vom
Fan-Boy mit diesem Apple-seligen Von-oben-
herab-Grinsen. Mac OS ist schick? Wenn man auf
Kindermalbiicher steht ... Ich brauch Mac 0S, um
mein Adressbuch lokal sichern oder exportieren
zu konnen. Und sonst? Ewig bollere ich in
Sackgassen. Meine ganze Software noch mal
kaufen? Ich komm gut mit Windows klar, seit
iilber 20 Jahren.

iTunes. Eine Software geschaffen, den Menschen
zu qudlen: ,Och, hab ich gerade Deine Musik-
sammlung und Deine Fotos weg-gesynct? Wie

doof ...” Der iOS-Mailer. Der immer noch alle
geschachtelten IMAP-Ordner aufklappt, auch
wenns Hunderte sind. Apple, Dein Credo lautet,
immer nur das Beste zu bieten. Denn mal los!

Detlef Grell
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KOMPLETT-PAKET

1 JAHR

ZUM EINFUHRUNGSPREIS

99

Sie sparen 228-€

JETZT STARTEN UND ERFOLGREICH VERKAUFEN!

UNSERE ANGEBOTE FUR SIE,
HERR MUSTER:

HR MOGLICHKEITEN. KUNDEN GEWINNEN. MAXIMAL SICHER.
HR ERFOLG. KUNDEN BINDEN. 100% PROFESSIONELL.

iiliutsg;xahna Begrenzung: Ihr E-Shop M Top-Platzierungen bei Google W Zertifizierte Sicherheit durch Trusted
yachst mit Ihrem Unternehmen & Co durch Suchmaschinen- Shops, fiir 1&1 Kunden exklusiv mit

W Personalisierbare Produkte, Sonder- Optimierung (SEO) vorbereiteten Rechtstexten
aktionen und Cross-Selling: verkaufen M Leichte Synchronisation mit W Bequeme, sichere Versandabwicklung
Sie gezielt, was lhren Kunden gefalit Amazon, eBay & Co. via DHL, UPS etc.

M Bewertungen und Rezensionen: M Erstellen Sie zusatzlich einfach W Maximale Ausfallsicherheit durch geo-
lassen Sie lhre Kunden sprechen Ihren eigenen Facebook-Shop redundanten Betrieb Ihres E-Shops in zwei

W Weltweit verkaufen: groBe Auswahl M Kundenbindung durch kostenlose i getrennten (&) Rechenzentren

an Sprachen, Wahrungen und sicheren Newsletter und Gutscheine M 24/7 Experten-Hatline
Zahlungsarten, wie z.B. PayPal

TEST MONAT

30 TAGE VERTRAGS- EXPERTEN-

- 02602/9691 AUSPROBIEREN £ LAUFZEIT RAT

= 0800/ 100 668 W W W Tund1.info

* 1&1 E-Shop Komplett-Pakete mit 30 Tagen Geld-zuriick-Garantie, Preisvorteil bei 12 Monaten Vertragshindung 2.B. 1&1 E-Shop Basic 12 Monate fiir nur 0,99 €/Monat, danach regular
19,99 €/Monat. 12 Monate Mindestvertragslaufzeit. Keine Einrichtungsgebihr. Preise inkl. MwSt. 181 Internet AG, Elgendorfer StraBie 57, 56410 Montabaur
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Prozessorgefliister: 20 Jahre Pentium(-FDIV-Bug) 16
Desktop-Prozessoren: Intels Plane fur 2014 17
Hardware: Mini-Rechner, Mobil-Grafikchips 18

Embedded: Zauberwdirfel-Roboter, Raspi-Soundkarte 20
Peripherie: VR-Brillen, Googles Wearable-Betriebssystem 22
Server & Storage: Micro-SD mit 128 GByte, HANA-Server 24
Mobiles: E-Ink-Smartphone, EU-Ladegerate 26
Chromecast: Googles TV-Stick angetestet 27
Audio/Video: P2P-Videostreaming, Remix-Wettbewerb 28
Musikmesse 2014: Trends aus Frankfurt 30

Smart Home: Neue Strategien fir die Heimvernetzung 34

Apps: Ubersetzer, Launcher, ,Merkel-Phone” 36
3D-Drucker: Neue Funktionen und Materialien 37
CeBIT2014:Schon fast ein Erfolg 38

Forschung: Roboterfisch, Weltraummission ,Blue Dot” 40
Ausbildung: Schreib-Workshop Informatik, didacta 2014 41
Anwendungen: PDF, 3D-Modellierung, Bildbearbeitung 42

Mathematik, Geografie, 3D, CAD 43
Netze: Uplink-Beschleuniger, NAS mit KVM 44
Internet: De-Mail, Zwangs-SSL, nPA-Anwendungen 46

Sicherheit: Fritzbox-Liicke, WhatsApp, Android-VPN 47

Unternehmens-Anwendungen: Rechnungen, CRM 48
Apple:iOS 7.1, iPhone 5c mit 8 GByte, Patentstreit 50
Linux: Scheduler fur RT-Systeme, Calligra Office 51
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Vorsicht, Kunde: Samsung trodelt bei Cashback 66
Sicherheit: Schadsoftware in Computermausen 68

Elektroschrott: Bald miissen auch Handler entsorgen 74
Recht: Die Relevanz von E-Mail-Disclaimern 136

Blicher: IT fUr Firmenchefs, BeagleBone, Web-Apps 184

Story: Tumorfresser von Stephan Becher 192
Breitband-Ausbau: DSL, VDSL, Kabel, Glasfaser 70
Online-Shops optimieren fir mehr Umsétze 130
Web-Tipps: Online-Reportagen, Bérseninfos 182
Software

3D-Volumenmodellierung: Vota 2013 R2 58
Musik-Plug-in: Waves Meta Filter 59
Prasentation: Neue Offline-Version von Prezi 59
3D-Druckvorlagen mit Photoshop CC erzeugen 64
OCR-Programme: Vom Scan zum Text 94
Audio/MIDI-Sequencer: Bitwig Studio 1.0 126

Migrationshelfer: Umzug von XP auf neues Windows 168

Spielkonsole selbst bauen

Mit effizienter PC-Technik und der passenden Software kénnen Sie sich selbst
eine Spielkonsole bauen, die PC-Spiele ruckelfrei auf den groen HD-Fernseher
bringt. Unsere Bauvorschldge sind sehr leistungsféhig und beim Spielen sogar
leiser als Xbox One und PS4 im Leerlauf.

Bauanleitung: c't Steam Box statt Playstation & Co. 76
Valves Konsolenbetriebssystem SteamOS ausprobieren 86
Steam-Spiele fir die VR-Brille Oculus Rift 88
6-Watt-PC 62
Solid-State Disks 90
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Touch-Tipps fiir Windows 154
Praxis 3D-Druck 156

Linux auf
Ultrabooks

Die Linux-Unterstltzung fir
Displays mit sehr hoher Auflésung
und Touch-Eingabe ist noch im
Werden. Das macht es schwierig,
aktuelle Ultrabooks unter Linux zu
nutzen. Mit ein paar Tricks und der
richtigen Distribution kann man
sich aber durchaus mit dem
aktuellen Stand arrangieren.



Messenger-Kryptografie

Weg von WhatsApp, aber wohin?
Idealerweise sollte eine Unter-
haltung per Messenger wie ein
Gespréach unter vier Augen

sein: vertraulich, authentisch,
aber auch Dritten gegentiber
abstreitbar. Um das alles hinzu-
bekommen, muss man mehrere
Krypto-Verfahren geschickt
miteinander kombinieren.

Programmieren
mit CoffeeScript

Kurzere Entwicklungszeiten als
mitJavaScript, reduzierte Syntax
fast ohne Klammern und bessere
Objektorientierung — das ver-
spricht CoffeeScript. Man kann
den Code zum Ausprobieren
direkt in Webseiten einbetten
oder fur den produktiven Einsatz
von einem Compiler nach
JavaScript Ubersetzen lassen.

Umsteigen auf den Mac

Das Ende des Supports fiir Windows XP konnte ein Anlass sein, sich mal
komplett neu zu orientieren. Vielleicht ein Mac? Die Hardware ist schick und
leistungsfahig, und neben Mac OS kénnen Sie zusatzlich problemlos ein

aktuelles Windows installieren.
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ANFASSEN ERLAUBT!

JETZT AUF TOUCH-FUHLUNG GEHEN -
MIT UNSEREM PAD, MOBILE ODER ALL-IN-ONE

it 3 CAM
1-2 MP

'+ TOUCH

10 POINT

DURABLE

up to B h {240 h)

P

ZunA M“‘W
\

\,.

brutto rnkl. geselzl. MwSt

TERRA MOBILE PAD 1160 PRO TERRA MOBILE PAD 1160
mit Intel® Core™ i5 Prozessor. mit Intel® Celeron®Prozessor.
* Intel® Core™ i5-3337U Prozessor wie Artikel-Nr.:1220304, jedoch

(3M Cache, up to 2.70 GHz) « Intel® Celeron® Prozessor 1037V
* Windows 8.1 Pro 64-Bit [2M Cache, 1.80 GHz]
e 29.4 cm [11,6") Mutti-Touch Display, = Windows 8.1 64-Bit

1366x768 Auflésung e 64 GB SSD SATA Type Cover PAD 1160
e 4GB DDR3 RAM e 2x USB 2.0 * LED-Anzeige fir Num-,
* 128 GB SSD SATA e Ohne UMTS und Digitizer Caps und Scrotl lock
 WLAN 802.11b/g/n. Bluetooth, UMTS Artikel-Nr.:12203334 * Touchpad inkl. 2 Maustasten
* 2x USB 3.0, HDMI, TF Cardreader « 298x213x5mm,311g

e 2x Kamera / Front-, Riickseite Artikel-Nr.: 1481047
¢ Inkl. Digitizer [Stift] —
)

e 302 x 196 x 13,5 mm, 950g leicht

* 24 Monate Pick-Up-Return Service WY A 9 9 -— €
Artikel-Nr.:12203335 )

brutlo inkl. geselzl, MwSI

Diese und weitere TERRA Produkte erhalten Sie direkt bei lhrem kompetenten Fachhandels-Partner Vor-0rt:

TERRA PC-Fabrik, 01097 Dresden, Tel. 0351/8002800 » Indat GmbH, 10707 Berlin, Tel. 030/8933393 » IBN Gesellschall {(r Systemtechnik mbH, 14478 Potsdam, Tel. 0331/888400 «
Computer-Service-Buchholz GmbH, 21244 Buchtolz i.d.N.. Tel, 04181/137373 « HCR Hamburg, 22525 Hamburg, Tel. 040/41116930 - micro computer systemhaus Kiel GmbH, 24118
Kiel, Tel. 0431/661730 « Caligrafika, 26133 Oldenburg, Tel 0441/9250095 » Doscher IT-Service, 26215 Wielelslede, Tel, 04402/974090 » T&S Compulech GmbH, 30175 Hannover, Tel
0511/884817 » B.1 T. Datenlechn ik GmbH, 31875 Buckeburg, Tel 05722/95040 » Systemhaus Przykopanski, 31848 Bad Munder, Tet. 05042/933160 » KPS Systemhaus GmbH 32120 Hid-
denhausen, Tel 05221/68370 » MBérso-Computer GmbH 33100 Paderborn, Tel. 05251/28818-0 » Microlec GmbH, 33649 Bieleteld 0521/9455274 » anybit ltk-services, 38229 Salzgiller,
Tel.05341/851466-0 « ROOIAC EOV-Syslemhaus, GmbH 42551 Velbert, Tel. 02051/989000 « ServeNel Compulerveririeb, 42279 Wuppertal, Tel.0202/266166 » Rose Computer GmbH,
46395 Bocholl, Tel 02871/244400  Kortenbirede Datenlechnik GmaH, 48161 Miinster, Tel 02533/930802 » Sprung Systemhaits, 48712 Gescher, Tel.02542/93160 « Groflhecker & Nordt
Biirotechnik-Handels-GmbH, 50859 K&ln, Tel 02234/40890 » Franken & Vogel GmbH. 55124 Mainz, Tel 06131/14406-34 » SURE DataSystems. 57627 Hachenburg, Tel 02662/95830
J 5. EDV-Systemberalung GmbH, 63843 Niedernberg. 06028/97450 « LANTech Inlarmalionstechn. GmbH, 63911 Klingenberg. Tel 09372/94510 « Jelinek [T-Systemhaus. 64331 Wei-
lerstadl. Te!.06151/9383-0 « Pauly Biiromaschinen Vertriebs GmbH, 65555 Limburg, Tel. 06431/500466 « hecom TK + IT Lésungen. 67071 Ludwigshalen, Tel. 0621/6719070  Lehmann
Eleklronik, 67346 Speyer, Tel 06232/28746 » Krieger Gmbh & Co KG. 68163 Mannherm, Tel. 0621/833140 » G+S Computer GmbH 68519 Viernheim, Tel. 06204/607921 « Kal Miller
GmbH, 72574 Bad Urach-Hengen, Tel. 07125/946880 » Danner it-Syslemhaus GmbH, 72760 Reulingen, Tel. 07121/56780 » MP-Calentechnik GmbH, 73730 Esslingen, 0711/3609163



WORTMANN AG empfiehlt Windows.

Volker Kaps
Produktmanager PC

Apps vom Windows Store;
differieren je Gebtet

k4

[~
+ TOUCHDISPLAY @ *
+ ULTRA-LIKE ™

+ KOMPLETTPC

TERRA MOBILE TOUCHBOOK 1420 TERRA ALL-IN-ONE-PC 2211

mit Intel® Celeron®Prozessaor. mit Intel® Core™ i3 Prozessaor.

s Intet® Celeron® Prozessor 1037V * Intel® Core™ 13-3240 Prozessor
[2M Cache, 1.80 GHz) (3M Cache, 3.40 GHz)

* Windows 8 64-Bit » Windows 8.1 Pro 64-Bit

35,6 cm (147), HD LED Glare Display
Multi-Touch Display

4 GB DDR3 RAM, max. 16 GB RAM
500 GB S-ATA Festplatte

¢ 55¢m (21,57 ) Display 16:9-Format,
Touch 10 Point, Full HD Auflosung
e Intel HD 2500 Graphics

« DVD+RW Dual Layer * Webcam + Mikrofon integriert

* LAN, WLAN, Bluetooth, Webcam integriert * WLAN, Bluetooth, LAN 10/100/1000
e 3x USB 2.0, 1x HOMI, 1x VGA, Cardreader * 8 GB DDR3 RAM _

« 24 Monate Pick-Up-Return Service * 500 GB SATA-3 SSHD Hybrid Drive
Artikel-Nr.: 1220299 = Slim DVD£RW Brenner SATA

» 24 Monate Bring-in Garantie

469 € Artikel-Nr.: 1009388
[
brutto inkl. geselzi, MwSt 9 9
’

brutto inkl gesetzt. MwSt

Resin GmbH & Co.KG, 79589 Binzen, Tel 07261/6640 « Office Kemplett, 79664 Wehr Tel, 07762 / 708840 » Dr Levante GmbH & Co KG. 79629 Grenzach Wyhlen, Tel. 07624/914710 »
Der Compuler-Michel e K., 88147 Rothenbach, Tel 08384/82370 » Schwarz Computer Systeme GmbH, 92318 Neumarkt, Tel 09183/48550 « K& L eleclronits GmbH, 95444 Weidenberg,
09278/98610-0 «

*Anderungen und Irrlimer vorbehalten, Solange der Vorral reichl, 2} GEM Version mit

CD oder OVD. zum Teilals Recovery oder BIOS Lock OEM Version, nur in Verbindung mit www.wortmann.de
einem TERRA Computersystem erhalllich. 3| Kostenlose Testversion far 60 Tage. &) Dhne

Medium auf Feslplatte. bernhaltel 180 Tage Pallern Update.

Intel, das intel Logo, Intel Inside, Intel Core, Ullrabook, und Core Inside sind Marken der wo RTMAN N AG

{ntel Corporation in den USA und anderen Lindern IT. MADE IN GERMANY.
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LESERFORUM

Selbstgebaute Locher?

Tapetenwechsel, Windows-Programme unter
Linux weiternutzen, c't 7/14,S. 184;
Leserbrief von Johannes Helmig, c't 7/14, 5. 10

Gehoren der Leserbrief , 16-Bit-Windows Pro-
gramme” und lhr Artikel ,Tapetenwechsel,
Windows-Programme unter Linux weiter nut-
zen” nicht in die Kategorie ,Wie baue ich mir
ein Sicherheitsloch”?

Konrad Burner

Ziel der Ubung war nicht, unsichere Program-
me sicher zu machen, sondern ein Betriebssys-
tem ohne Sicherheits-Updates abzulésen; das
gelingt in beiden Fiillen.

Ab in die Bedeutungslosigkeit

Profis unter sich, CeBIT 2014: Neue Ausrichtung,
neue Themen, neue Konferenzen, c’'t7/14,S5. 16

Nach 10 Jahren hat es mich mal wieder auf
die CeBIT verschlagen und ich wurde zu aller-
erst vom Eintrittspreis erschlagen. Satte 60
Euro. In den Hallen 14-17 traf man nur ver-
einsamte und verunsicherte Asiaten an. Die
deutschen Héandler haben sich hinter einer
Mauer mit der Beschriftung Planet Reseller
verschanzt und jegliche Interessenten erfolg-
reich abgewimmelt, damit die ewig Gestrigen
unter sich sein konnten. Nur fir Fachbesu-
cher. Hat man die nicht informiert, dass die-
ses Jahr sowieso nur Fachbesucher kommen?
Einziger Lichtblick ftir mich war die Halle 6,
hier insbesondere der ,Innovation Made in
Germany“-Stand mit seinen Unterausstellern.
Die Besucherzahl dirfte in der GroBenord-
nung von 200000 liegen und die Veranstal-
tung in die Bedeutungslosigkeit versinken.

Karl-Heinz Dahlmann

LESERBRIEFE:

Nicht zu Tode amiisieren

Amazon Deutschland startet Video-Flatrate
,Prime Instant Video”, c't 7/14, S. 41

Ich bin seit Jahren Amazon-Prime-Mitglied
und fand den Preis angemessen fiir die Vor-
teile bei den Versandkosten. Nun hat Amazon
den neuen Streaming-Service obendraufge-
packt und will dafiir 20 Euro mehr haben.
Meine 500 Sat-Kanéle, von denen ich sowieso
nur 10 halbwegs regelmafig nutze, reichen
mir vollig. Ich will mich schlieBlich nicht zu
Tode amusieren. Wenn Amazon bei dem
Zwangsabo bleibt, ist die Kiindigung unaus-
weichlich.

Oswald Pietzsch

Won't fix by design

BloB nichts weitersagen, Erfolgloses Gerangel mit
Microsoft um einen trivialen Fix, c't 7/14, S. 82

In der letzten Zeit hat sich der Microsoft-Sup-
port immer mehr als Zeitverschwendung
entpuppt. Zwar wird man freundlich behan-
delt, aber am Schluss heif3t es dann entwe-
der ,Won't Fix” oder ,By-Design”. Zuletzt so
erlebt, als Microsoft die Command-History
im Telnet Server unbrauchbar gemacht hat
oder im neuen SQL Server Native Client, wo
BCP in temporére Tabellen nicht mehr funk-
tioniert.

Raphael Affolter

Prozessoren fehlen

CPU-Wegweiser, Prozessorvergleich vom
Smartphone bis zur Workstation, c't 7/14, S. 122

Ich empfinde es als unbefriedigend oder zu-
mindest ungliicklich, dass ein Prozessortyp
in keiner der beiden umfénglichen Tabellen
LLeistungsdaten aktueller Desktop-Prozesso-

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:

als ctmagazin.

Sie finden uns bei Facebook und Google+

Die Redaktion behdlt sich vor, Zuschriften gekiirzt zu veroffentlichen.

Antworten sind kursiv gesetzt.

ren” und ,CPU-Performance 2004 bis 2014"
oder der Grafik ,Preis und Leistung” auf-
taucht. So kann man nur (wenig erfolgver-
sprechend) spekulieren, ob der Core i5-4570
naher am berlcksichtigten Core i5-4430
oder am Core i5-4670K liegt.

Ulrich Braun

Innerhalb einer Generation und Familie kén-
nen Sie recht gut anhand der Taktfrequenz in-
terpolieren. Der Core i5-4570 (3,2 bis 3,6 GHz)
liegt ndher am i5-4670 (3,4 bis 3,8 GHz) als am
i5-4430 (3,0 bis 3,2 GHz).

Wo ist die ARM-TDP?

Vielen Dank fir den interessanten Artikel,
den ich gerne in meiner Vorlesung verwen-
den werde, um die Entwicklung von CPU-
Leistung und Stromverbrauch zu illustrieren.
Schade, dass Sie sich nicht getraut haben, bei
den ARM-Prozessoren zumindest die TDP als
Hinweis auf den tatsachlichen Stromver-
brauch anzugeben. Mir ist bewusst, dass ein
Unterschied zur Volllast besteht, aber besser
eine Hausnummer als gar keine Angabe,
finde ich.

René Peinl

Der TDP kommt hier kaum Bedeutung zu.
Wéhrend bei den PCs die TDP eine Anforderung
an das Kiihlsystem ist, geht man bei Mobilge-
rdten den umgekehrten Weg: Hier geben Kiihl-
system und Akku die maximale Performance
vor. Wir sehen daher héufig, dass CPUs in der
freien Wildbahn nicht mit den Taktfrequenzen
arbeiten, mit denen sie mal vorgestellt wurden.
Sprich: Sie werden unterhalb ihrer nominellen
TDP betrieben.

Sicherheitsproblem Telefonbuch

Geheimdienst, Messenger-Apps mit Ende-zu-Ende-
Verschlisselung, c't7/14,S. 139

Vielen Dank fur lhren informativen wie unter-
haltsamen Artikel. Mich hatte der Aspekt in-
teressiert, den Sie nur im Editorial erwédhnen,
namlich die mogliche missbrauchliche Spei-
cherung beziehungsweise Nutzung des eige-
nen Adressbuches. Eine diesbeziigliche nut-
zerfreundliche Technik und Herstellerpolitik
finde ich fast noch wichtiger als verschliissel-
te Nachrichten. Auf diese wirde ich zuguns-
ten eines Messengers verzichten, der die Pri-
vatsphare beziiglich des Adressbuches wahrt
und, nicht so wie bei Threema, Clients auch
far andere Systeme auBer Android und iOS
anbietet.

Axel Voigt

Threema, Telegram und myEnigma sichern
sich sowohl unter Android als auch unter iOS

C't 2014, Heft 8
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das Recht, auf das Adressbuch zuzugreifen.
Zwar kann man das bei Threema auch in der
App abstellen, muss dann aber darauf vertrau-
en, dass die Software nicht trotzdem das
Adressbuch verschickt. Bei iOS kann man die-
sen Apps den Zugriff in der Systemsteuerung
komplett verbieten. Surespot und ChatSecure
indes sind so entworfen, dass sie ganz ohne
Adressbuch des Gerdtes funktionieren; man
muss dann alle Kontakte héndisch hinzufiigen.

Was ist mit BlackBerry Messenger?

Fir Sie ist BlackBerry schon lange tot. Wie
kann es sonst sein, dass im gesamten Artikel
Uiber die Messenger vom BlackBerry Messen-
ger (BBM) nicht ein Wort zu lesen ist? Dieser
Messenger kann sich locker mit WhatsApp +
Co messen. Diese Ignoranz nenne ich einfach
nur verwunderlich bis peinlich. Tja, wiirde das
Produkt von Apple kommen ... Ein weiteres
Beispiel hierzu aus dem gleichen Heft: ,Smart-
phone-Betreuung” - Android, Apple, Win-
dows. Bis auf eine minimale Erwdéhnung von
BES - nichts von und tber BlackBerry. Als ob
dieser Hersteller gar nicht mehr prasent ware.

Daniel Diez

In unserem Messenger-Vergleichstest haben wir
ausschliellich Apps beleuchtet, die eine Ende-
zu-Ende-Verschliisselung anbieten. BBM bietet
diese nur gegen Aufpreis fiir Firmenkunden.

Unsicher, weil Closed Source

Die Aussage ,Den besten Kompromiss aus
Privatsphare und Komfort stellt Threema
dar” kann ich nicht unkommentiert stehen
lassen. Man kann beim Thema Vertraulich-
keit nicht ,ein bisschen verschliisseln”, genau
wie man nicht ,ein bisschen schwanger” sein
kann. Solange die Implementierung nicht
Uberpriifbar ist, kann das Verfahren nicht be-
weisbar sicher sein. Details habe ich unter
der Kurz-URL http://bit.ly/1gpR1x5 erldutert.

Arne Baier

Praktisch beim Sport

Smarte Co-Trainer, GPS-Sportuhren mit gewissen
Extras, c't 7/14,5. 120

Auch samtliche Modelle der ,Fenix”-Familie
(Fenix, Tactix, Quatix, Fenix 2) bieten diese
smarte Funktion, Uber die nicht nur E-Mails
gelesen werden konnen. Vielmehr meldet
die Uhr alles, was als Ereignis bei einem an-
geschlossenen iPhone (ab 4S) geschieht, also
eingehende Anrufe werden signalisiert (mit
Name, falls im Telefonbuch), SMS, Facebook-
Updates. Wenn man diese Funktion einmal
ausprobiert hat, fragt man sich, wieso das
nicht mehr Uhren kénnen. Spiirt man die Vi-
bration in der Hosentasche, geht wie selbst-
verstandlich der Blick aufs Handgelenk, um
zu schauen ob man den Anruf annehmen
mochte oder ob das ,Ereignis” einen inten-
siveren Blick aufs Handy erfordert.
Unabhéangig von der Wasserdichtigkeit
ist die praktische Nutzbarkeit von kapazi-
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tiven Displays bei Nasse kaum gegeben. So-
wohl die miCoach als auch beispielsweise
der [Aktivitatstracker] Polar Loop machen
bei Nasse ,was sie wollen”, da die Feuchtig-
keit Funktionen auslost. Das gleiche Pro-
blem existiert auch beim Garmin Oregon
600/650, das dadurch bei intensiveren Out-
door-Tatigkeiten nur sehr beschrankt
brauchbar ist.

Benjamin Krauth

Kein Extrabereich fiir c’'t Bankix

Sicher wie Fort Knox, Sicheres Online-Banking
mit c’t Bankix, c't 7/14, S. 146

Beim Erstellen meiner Bankix-SD-Karte
(1 GByte) scheitere ich an dem Hinweis aus
dem Artikel, man msse beim Startmedien-
hersteller die Option ,Beim Herunterfahren
verworfen, ...” wahlen. Leider kann ich diese
Option nicht auswahlen, sie ist genau wie die
voreingestellte Option ,In reservierten Extra-
bereich gespeichert” ausgegraut. Wie
komme ich weiter?

Harald Gebhardt

Ist die Option ausgegraut, wird generell kein Ex-
trabereich zum Speichern der Daten angelegt -
dann ist das Speichermedium dafiir zu klein.
Dabeihaben die Entwickler des Programms ver-
gessen, die Anzeige im Fenster zu korrigieren,
sodass man leicht den Eindruck gewinnen kann,
es wiirde ein Extrabereich angelegt.

Keine Eingabe méglich

Aller Anfang ist leicht, Emulierter Raspberry Pi
unter Windows, 't 7/14, S. 160

Ich habe Probleme mit der Softwareemula-
tion von Raspberry Pi. Das Programm lduft
einwandfrei durch bis zum Passwort. Das
Login-Prompt mit Eingabe Pi funktioniert
noch, doch bei der Passworteingabe streikt
das System. Der Cursor steht in Bereitschaft,
aber jede Eingabe ist unmdglich - auch alle
anderen Tastatureingaben sind beim Pass-
wort nicht méglich.

Sie miissen das Passwort blind eingeben und
dann Enter driicken. Anders als Windows zeigt
Linux keine Sternchen oder Piinktchen zur Kon-
trolle an.

Pakete als Einfallstor

Setup-Express, Der Windows-Paketmanager
Chocolatey, c't7/14,5. 176

Eines hat mich gleich beim Lesen des Artikels
gestort und weitere Recherchen im Chocola-
tey-Wiki konnten mich davon nicht abbrin-
gen: Offenbar kann ja wirklich jeder ohne
einen nennenswerten Qualifikationsprozess
eigene Pakete er- und einstellen. Abgesehen
von eventuellen Qualitatsproblemen sehe
ich da insbesondere ein Sicherheitsproblem:
Wie kann ich wissen, ob sich hinter einer
Paketquelle auch tatsachlich diese Software
in der Originalversion ohne Modifikationen
befindet?

Gerade weil der Paketmanager so viel vor
dem Benutzer verbirgt (bzw. es allenfalls
schnell und schlecht leserlich Gber den Bild-
schirm huscht), 6ffnet sich hier ein beque-
mes Einfallstor flir Malware aller Art. Sei es,
dass unbemerkt modifizierte Versionen be-
kannter Software verbreitet werden, sei es,
dass zusatzliche Downloads heimlich, still
und leise abgenickt werden oder eine Mal-
ware einfach als Abhangigkeit fur eine ganz
normale, bekannte Software definiert wird.
Sicherlich ist das in den Guidelines von Cho-
colatey ,verboten”, aber reicht das?

Wolfram Gieseke

Ihre Bedenken sind sicherlich berechtigt. Bei
den rund 50 Paketen, die wir bislang tiber Cho-
colatey installiert haben, ist uns aber noch kein
faules Ei untergekommen. Offenbar sorgt die
Community ganz gut fiir eine Kontrolle — der
Link ,Report Abuse” ist ziemlich prominent auf
jeder Paket-Seite zu finden. Selbst wenn es je-
manden gdbe, der die eingereichten Program-
me priift, wére das ja noch keine Garantie
dafiir, dass nichts Bésartiges durchrutscht -
siehe zum Beispiel Androids Play Store.

Ergdnzungen & Berichtigungen

Smarte Co-Trainer

GPS-Sportuhren mit gewissen Extras,
c't7/14,5.120

Auch Garmins Forerunner 620 hat einen Be-
schleunigungssensor eingebaut, Gber den
die Uhr unter anderem die Geschwindigkeit
und Distanz auch ohne GPS oder Schuhsen-
sor ermitteln kann. Nutzt man daneben den
zusatzlichen Sensor im HRM-Run-Brustgurt,
liefert sie zusatzlich die im Artikel aufgefihr-
ten Daten zur Laufeffizienz.

Geheimdienst

Messenger-Apps mit Ende-zu-Ende-
Verschlusselung, c't 7/14,5. 139

Kurz nach Redaktionsschluss kam die Mes-
senger-App Telegram in deutscher Version
heraus. Bei TextSecure haben wir kritisiert,
dass die App grundsatzlich neben Text-
Secure-Nachrichten auch SMS anzeigt. In der
aktuellen Version 2.0.5 konnten wir dieses
Verhalten mit dem Mentipunkt ,Eingehende
SMS deaktiviert” in den Einstellungen abstel-
len. Anders als im Artikel beschrieben, kann
TextSecure auch Nachrichten mit mehr als
160 Zeichen verschicken.

c't Bankix ohne PAE

Sicher wie Fort Knox, Sicheres Online-Banking
mit c’t Bankix,c't7/14, S. 146

Die Heft-DVD bootet aufgrund zweier feh-
lender Dateien nicht auf alteren Rechnern
mit Prozessoren ohne PAE-Unterstiitzung.
Sie mussen entweder das auf der Heft-DVD
enthaltene 1SO-Image ctbankix-12.04.4.iso
auf eine CD brennen oder es wie im Artikel
beschrieben auf einen USB-Stick Uibertragen
und diesen zum Starten verwenden.

C't2014, Heft 8
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aktuell | Prozessoren

Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von Pentium, Puma und Power

Intel zeigt den Puma 6 - nein, das ist keine GroBkatzenantwort auf
AMDs Jaguar, sondern ein SoC fur Kabelmodems — und will eine
Pentium-Jubilaumsversion herausbringen. IBM steht kurz vor dem

Stapellauf des Power8.

tolz kiindigte Intel zur Game Developer

Conference (GDC) einen ubertaktbaren
Haswell als Pentium-Jubildums-Edition an
(sieheSeite 17).Doch, oh weh, das hatte man
wohl im vorigen Jahr verschlafen oder man
hat die Zeitspanne mit einem Original-Pen-
tium berechnet. Jedenfalls feiert dessen be-
rihmter FDIV-Bug in diesem Jahr tatsachlich
seinen 20. Geburtstag, wenn auch erst im
November (ich hab noch zwei Stiick davon
...). Der Pentium selbst hingegen erschien
schon zur CeBIT 1993. Georg Schnurer und
ichhabendamalsin einer Nacht- und Nebel-
Aktion in einem ,Séparée” am Zenith-Stand
den ersten Pentium-60 vermessen - ganz
ohne Intels Segen.

Insbesondere bei der FPU brachte der Pro-
zessor enorme Verbesserungen gegentber
dem 486er. Eine Gleitkomma-Multiplikation
etwa konnte er atemberaubend in nur einem
einzigen Takt bewaltigen
(Duchsatzzeit, die Latenz
betrug 3 Takte). Damit
war er elfmal schneller als
zuvor der 486er. Plotzlich
waren Berechnungen in
der FPU weit schneller als
in der Integer-Einheit,
die Multiplikation genau-
so schnell wie die Additi-
on. Das stellte zahllose
Softwarekonzepte auf den
Kopf; nichts war wie vor-
her und viele zuvor muh-
sam optimierte Algorith-
men mussten fur den
Pentium komplett neu
umgesetzt werden.

Beim heutigen ,Latest
Pentium” konnten dessen Haswell-Kerne
mit den zwei FMA-Pipelines im Durchfluss
acht Multiplikationen und acht Additionen
in einem Takt bewerkstelligen - theoretisch,
denn FMA und AVX durften bei der netten
Jubildumsausgabe abgeschaltet sein, so wie
bei den aktuellen Haswell-Pentiums auch.
Die kénnen lediglich mit SSE4.2 arbeiten,
was den Gleitkomma-Durchsatz auf maxi-
mal zwei doppeltgenaue Multiplikationen
und zwei Additionen pro Takt viertelt.

Der Takt von 3 GHz und mehr hat es aber
in sich, der alte Pentium tickte gerade mal
mit 0,060 GHz. Das zusammen gibt bei
einem Zweikerner schon mal locker eine
Steigerung gegentiber dem Urvater um Fak-

16

Rechtzeitig zum 20. Jubildum
des FDIV-Bugs: Intels Pentium
Anniversary Edition

tor 500. Das c't-Apfelmannchen hatten wir
damals natirlich auch bereits am Zenith-
Stand vermessen, der Pentium-60 schaffte
rund 630 000 Mandelbrot-Iterationen pro Se-
kunde (Mips). Sein Nachfolger 21 Jahre spéa-
ter duirfte mit seinen beiden Kernen mit ge-
schatzt 1,8 Milliarden Mips sogar gut 3000-
mal so schnell sein.

Mit dem Pentium hatte Intel damals je-
denfalls auf der IT-Leitmesse noch richtige
Knaller herausgebracht. Heute werden selbst
Serverprozessoren mit Haswell-Kernen auf
Spielemessen angekiindigt, okay, in der auch
fur Spieler interessanten Einsockelvariante
Haswell-E mit DDRA4.

CeBIT-Prozessoren

Auf der CeBIT reichte es indes in diesem Jahr
lediglich fiir einen neuen Puma-Prozessor fiir
Kabelmodems. Die von Tl
im August 2010 Gbernom-
mene Kabelmodemsparte
hatte bislang TI-DSPs und
Mips-Kerne im Programm,
vor zwei Jahren wurde
dann der Puma 6 ange-
kiindigt, ein SoC-Molekill,
das rund um einen kleinen
Atomkern gestrickt ist.
Wer das SoC herstellt,
bleibt dabei offen, viel-
leicht TSMC? Es sieht ja so
aus, als ob Intel sich selbst
zuweilen ein bisschen zu
teuer ist. So lasst Intel ja
auch schon andere Chips,
etwa den Low-Cost-Atom
fur Smartphones SoFIA
und das LTE-Modem XMM7260, preiswerter
bei TSMC fertigen.

Die Preisfrage dirfte sich auch den weni-
gen Firmen stellen, die in den Genuss von
Intel als Chipschmiede kommen. Nach taiwa-
nischen Presseberichten soll Altera vor-
haben, mit ihren High-End-FPGAs Stratix 10
bei 14-nm-Strukturen doch wieder husch,
husch ins TSMC-Koérbchen zurtickzukehren,
wo man ohnehin die kleineren FPGAs ferti-
gen lasst. Aber vielleicht hat Altera nur ein
bisschen gepokert, um die Preise zu driicken;
Intel hat jedenfalls bestritten, Altera als Kun-
den verloren zu haben.

Aber Intel bekommt noch auf anderen Ge-
bieten Konkurrenz, etwa aus dem Land der

Mitte. Dort stof3t IBMs OpenPower-Initiative
zunehmend auf Gegenliebe. Zwei Firmen,
Suzhou PowerCore Technology Company
und das Forschungsinstitut von Jiangsu In-
dustrial Technology, sind inzwischen beige-
treten und wollen Power8-Technik verwen-
den. Weitere dirften IBMs attraktivem Ange-
bot folgen.

Die wichtigste Komponente, der Zwolf-
kern-Prozessor Power8, ist fertig, ausgewahl-
te Kunden konnten ihn bereits auf der CeBIT
bewundern - allerdings noch hinter den Ku-
lissen. Sein Stapellauf soll offenbar friiher als
gedacht stattfinden, man munkelt was von
Ende April. Vom 27. April bis 1. Mai veranstal-
tet IBM eine dafiir gut passende Kunden-
und Partner-Konferenz in Las Vegas.

Vorab kann man schon mal aus den Ver-
gleichsbalken zum Power7+ in der Road-
map die SPECint- und -fp-Werte hochrech-
nen, etwa fir ein kleines Zweisockelsystem
wie PowerLinux 7R2, das derzeit mit Power
7+ mit 4,2 GHz Grundtakt und 16 Kernen
befeuert wird. Bestiickt mit einem 4-GHz-
Power8 miisste es dann laut Roadmap etwa
2,2-mal so schnell bei SPECint sein, damit
also 1360 SPECint_rate_base2006(est) erzie-
len und Faktor 2,3 bei SPECfp, was sich zu
1420 SPECfp_rate_base2006(est) berech-
net. Die derzeit schnellsten Konkurrenten,
Intels nagelneue Ivy-Town-Prozessoren mit
jeweils 15 Kernen, liegen insbesondere bei
SPECfp weit dahinter. Fiir Zweisockelsyste-
me wie Dells PowerEdge 920 sind die E7-
2890 v2 gedacht, fiir die Dell 1140 SPEC-
int_rate_base2006 und 836 SPECfp_
rate_base2006 unldngst bei der SPEC einge-
reicht hat.

Die ersten Designs fiir OpenPower wer-
den Anfang nachsten Jahres erwartet, bei
denen man dann tber das schnelle kohéren-
te Interface CAPI andere Beschleuniger wie
Nvidia-GPUs ankoppeln kann. Wenn die Prei-
se stimmen, dirfte das doch noch mal span-
nend auf dem High-End-Servermarkt auch
im HPC-Bereich werden. IBMs Power-Abtei-
lung braucht zudem auf niemanden im Haus
mehr Rucksicht zu nehmen, denn die haus-
eigene x86-Server-Sparte wird bis dahin
samt 7500 IBM-Mitarbeitern wohl komplett
in Lenovos Besitz Gibergegangen sein. Ein-
spriiche von den Antitrust-Behorden in den
USA oder anderswo stehen eigentlich nicht
zu erwarten. Wenn alles glatt lauft, soll im Juli
in den USA die Ubernahme erfolgen, in
Europa etwa vier Monate spater. In Deutsch-
land baut Lenovo dafiir den Standort Stutt-
gart erheblich aus.

Kontinuitat ist oberstes Gebot, das pre-
digt die schon auf gepackten Koffern sitzen-
de x86-Mannschaft, musste sie doch auf der
CeBIT viele Kunden beruhigen. Auch die
grof3en Supercomputer-Partner waren na-
turlich verunsichert, etwa das Leibniz-Re-
chenzentrum in Minchen, hatte man dort
doch erst im letzten Jahr bei IBM die ndchste
Ausbaustufe des Super-MUC mit Haswell-
EP-Prozessoren bestellt und nicht unbedingt
erwartet, dass man es dann mit Lenovo zu
tun haben wird. (as)
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Christof Windeck

Desktop-Fahrplan

Intel kiindigt neue Prozessoren an, auch mit DDR4-SDRAM

Uberraschend verrat Intel den Fahrplan fiir Desktop-PC-Produkte im Jahr 2014.
Im Herbst soll der erste Octo-Core-Chip fiir High-End-Rechner mit DDR4-
Hauptspeicher kommen, vorher schnellere und besser tibertaktbare Haswell-
Chips sowie Serie-9-Mainboards fiir PCI-Express-SSDs.

Kurz nach der CeBIT startete in San Fran-
cisco die Game Developers Conference
(GDCQ). Das nahm Intel zum Anlass, eine Fille
neuer Produkte anzukiindigen. Die werden al-
lerdings friihestens in mehreren Wochen, eini-
ge sogar erst im Herbst erhaltlich sein. Der Pro-
dukt-Fahrplan ist jedoch fiir jeden interessant,
der den Kauf eines flotten PC erwégt — denn
es geht vor allem um schnellere Prozessoren
und neue Mainboards, sowohl fiir DDR4-
SDRAM als auch fiir PCl-Express-SSDs im kom-
pakten m.2-Format. Doch der Reihe nach.

Im Laufe der néchsten Wochen will Intel
leicht verbesserte Haswell-Prozessoren fir
LGA1150-Mainboards ausliefern, also etwas
hoher getaktete Versionen von Core i7-4000
und i5-4000. Auf Preisvergleich-Webseiten
sind schon Eintrage fiir Core i7-4790 und i5-
4690 aufgetaucht, die jeweils rund 100 MHz
hoher takten als Core i7-4771 und i5-4670.
Spater erwartet werden solche ,Haswell Re-
fresh”-Versionen auch von Core i3-4000, Pen-
tium G3000 und Celeron G1800. Mehrere
Hersteller haben schon BIOS-Updates fiir ihre
Serie-8-Mainboards bereitgestellt, die fiir
den Einsatz der ,Haswell Refresh”-Prozesso-
ren eingespielt werden mussen.

AuBerdem kommen unter dem Codena-
men Wildcat Point auch ,Next Generation”-
Chipsatze, nach inoffiziellen Quellen in Form
von Z97 und H97, also als Serie 9. Die bishe-
rigen Serie-8-Chipsatze wie Z87, H87 oder
Q487 heiBen Lynx Point. Auf der CeBIT zeigte
MSI Serie-9-Mainboards, durfte aber noch
nicht viele Details verraten - insbesondere
nicht die Chipsatz-Namen. Als wohl wichtigs-
te Neuerung bringen diese Mainboards eine
Steckfassung fiir SSDsim m.2-Format mit, die
nicht per SATA, sondern direkt per PCl Ex-
press mit dem Chipsatz kommunizieren.

Die meisten bisherigen m.2-SSDs besitzen
einen Controller mit SATA-Interface. Apple
setzt aber im MacBook Air und im Mac Pro
bereits kompakte PCle-SSDs ein. Diese stam-
men von Samsung und besitzen denselben
Controllerchip S4LN053X01 wie die m.2-SSD
XP941 fiir Server, aber einen proprietaren
Stecker. Uber vier PCle-2.0-Lanes soll die
XP941 mehr als 1,2 GByte/s liefern. Bei den
Serie-9-Mainboards stehen aber angeblich
hochstens zwei PCle-2.0-Lanes fiir m.2-SSDs
bereit, worliber nicht mehr als 1 GByte/s
moglich sind - immerhin noch deutlich mehr
als bei SATA 6G. Je nach SSD-Controller und
Intel-Treiber - man munkelt, der RST-Treiber
ab Version 13 soll PCle-SSDs unterstiitzen -
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kénnen Letztere im AHCI- oder NVMe-Modus
arbeiten. Non Volatile Memory Express
(NVMe) verspricht dabei geringere Latenzen,
also noch mehr Ein-/Ausgabe-Operationen
pro Sekunde (IOPS).

Sandisk (A110) und Plextor (M6e) haben
bereits PCle-x2-m.2-SSDs mit dem Marvell-
Controller 88559183 angekiindigt. Laut
Vorab-Tests meldet er sich als SATA-AHCI-
Gerdt am System an. Plextor verkauft die
Mé6e zunachst mit dem abgebildeten Adap-
ter fur normale PCle-x4-Steckplatze, weil es
bisher noch keine PCle-m.2-Mainboards gibt.

Ubertakter-Pentium

Ein Z97-Mainboard braucht man auch, wenn
man einen der verbesserten K-Prozessoren
fir Ubertakter ausreizen méchte. ,Zur Jah-
resmitte” — also wohl zur Computex im Juni
in Taipeh — will Intel Nachfolger von Core i7-
4770K und Core i5-4670K bringen. Die sollen
sich deutlich besser lbertakten lassen, weil
Intel die thermische Kopplung zwischen dem
Silizium-Die und dem aufgesetzten Metall-
blech, also dem Heat Spreader, optimiert.
Ubertakter kritisieren, dass sich die bisheri-
gen K-Haswells in dieser Beziehung schlech-
ter verhalten als ihre Vorganger.

Spater im Jahr oder vielleicht auch erst
2015 soll dann ein 14-Nanometer-,Broad-
well”-Prozessor fir LGA1150-Mainboards mit

MSI Gaming 5: LGA1150-Mainboard
mit m.2-Steckplatz (rot markiert)

aktuell | Intel-Roadmap

Serie-9-Chipsatz kommen. Wie schon langer
spekuliert wurde, handelt es sich dabei um
einen Ubertakter-Chip (K-Typ) - und er wird
die schnellere ,Iris Pro”-Grafik enthalten. Das
bedeutet, dass Intel den zusétzlichen
eDRAM-Cache erstmals auch einem Prozes-
sor goénnt, der in eine Fassung passt, also
nichtaufgelétet werden muss.

Noch mehr Performance verspricht Intels
erster Octo-Core-Prozessor Haswell-E. Der tritt
.m zweiten Halbjahr” die Nachfolge des erst
im Herbst 2013 vorgestellten vy Bridge-E alias
Core i7-4900 fir LGA2011-Mainboards mit
vier Speicherkanélen an. Der kommende Has-
well-E braucht neue Mainboards mit dem
Chipsatz X99 und vor allem mit Steckfassun-
gen fur DDR4-Speichermodule. Wie hoch
diese takten und welcher maximale RAM-Aus-
bau méglich sein wird, verriet Intel noch nicht.

Die neue LGA2011-Plattform geistert bis-
her als ,Socket R” durch die Geriichtekiche.
Wegen des neuen Speichers dirfte keine
Kompatibilitat zu bisherigen LGA2011-Boards
oder -Prozessoren bestehen. Sicherlich wird
Intel auch bei den Preisenin die Vollen gehen.

Doch Intel hat auch ein Herz fiir sparsame
Ubertakter: 1993 erschien der erste Pentium-
Prozessor, 2014 kommt eine leicht Gbertakt-
bare Unlocked-Version des Haswell-Pentium
als Anniversary Edition - also ein billiger K-
Prozessor mit unbeschranktem Multiplikator.

Neuigkeiten verspricht Intel auch fur All-
in-One-(AiO-)PCs. Dieses Marktsegment
waéchst besonders schnell, ebenso wie die
Mini-PCs (s.S.62).Um einen AiO als Kommu-
nikationszentrale nutzbar zu machen, bringt
Intel eine spezielle Technik namens Ready
Mode Technology. Dabei schlift der PC
nicht, sondern lauft kontinuierlich, schluckt
aber sehr wenig Leistung. Fujitsu verspricht
mit einer speziellen Implementierung weni-
ger als 5 Watt, der c't-Bauvorschlag aus c't
24/13 kommt mit 11 Watt aus - mit Spezial-
Netzteil waren unter 8 Watt moglich. Das ist
weniger als bei manchem Router, und des-
halb kénnte man den Heim-PC in diesem Be-
triebszustand wie einen Server nutzen oder
auch als Skype-Bildtelefon.

Auch bei den tragbaren AiO-PCs - Intel
nennt sie Portable AiO/pAiO - soll die Vielfalt
wachsen. Dank ihrer Akkus lassen sich diese
Desktop-Rechner mit Mobilprozessoren zu-
mindest kurze Zeit lang wie Riesen-Tablets
benutzen. Konkrete Produkte versprach Intel
bisher nicht, vermutlich kommen welche zur
Computex. (ciw)
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Mini-PCs zum Spielen und Arbeiten

Fur Spieler, die moglichst wenig
schrauben wollen, aber Kompo-
nenten wie Grafikkarte, Prozessor
und Arbeitsspeicher selbst aus-
wahlen mochten, hat MSI das
Barebone-System Nightblade vor-
gestellt. Im Preis von 450 Euro sind
ein kompaktes Gehause mit ei-
nem Mini-ITX-Board fiir LGA1150-
Prozessoren, ein CPU-Kiihler und
ein 600-Watt-Netzteil enthalten. In
das Nightblade passen leistungs-
fahige Dual-Slot-Grafikkarten mit
38 Zentimeter Lange hinein.

Kleiner fallen die Mini-PCs
ZBox EI730 und EI750 von
Zotac aus. In ihnen
sitzen die Quad-Core-
Prozessoren Core i5-
4570R (2,7 GHz) be-
ziehungsweise Core
i7-4770R (3,2 GHz) mit
integrierter  Grafikeinheit
Iris Pro 5200. Die kompakten
Rechner sind als Komplettsystem
mit 8 GByte Arbeitsspeicher und
1-TByte-Festplatte (670 bzw. 770
Euro) sowie als Barebone ohne
RAM und Platte (500 bzw. 600
Euro) erhéltlich.

Die ZBox nano AQ02 passt auf
eine Handflache. Im Inneren ar-
beitet ein sparsamer Mobil-Pro-
zessor A8-5545M von AMD. Der
Richland-Kombiprozessor vereint
vier CPU-Kerne (1,7 GHz) sowie
384 Shader auf einem Chip. Zur
Wahl stehen das Barebone fir
320 Euro und die Plus-Variante
mit 4 GByte Arbeitsspeicher und
500-GByte-Platte ftir 420 Euro.

An Firmenkunden richtet sich
Shuttle mit den PC-Barebones
DS81 und XH81. Die schmalen
Gehause lassen sich mit LGA-
1150-Prozessoren besticken,
deren Thermal Design Power 65
Watt nicht Uberschreitet. Mit
zwei Ethernet-Buchsen, mehre-
ren COM-Ports, zwei Display-
Port-Anschlissen sowie VGA-
Ausgéngen eignen sich die
Rechner zum Beispiel fiir

In der ZBox EI750 steckt ein
Prozessor mit Intels leistungs-
fahigster Grafikeinheit Iris Pro
5200 und 128 MByte eDRAM.

Digital-Signage-Anwendungen,
als Router oder Steuerrechner
fur Industrieanlagen.

Ohne Lufter kommt der Rech-
ner XS36V4 aus, denn im Inneren
rechnet ein sparsamer Celeron
J1900 (4 Kerne, 2 GHz, 10 Watt
TDP). Trotz der schlanken Ab-
messungen passen ein optisches
Laufwerk und eine 2,5"-Platte in
das Gehdause hinein. (chh)

Kompaktes PC-Gehause fiir viele Festplatten

Im Cube-Geh&duse Node 804 von
Fractal Design finden bis zu zehn
3,5"-Festplatten sowie zwei 2,5"-
Laufwerke Unterschlupf. Die
Komponenten verteilen sich auf
zwei Kammern. In der linken
Halfte sitzt das Micro-ATX-Board

mit Prozessorkihler und Grafik-
karte sowie optional der Warme-
tauscher einer Wasserkiihlung.
Die Einbauplatze fiir das Netzteil,
die Festplatten sowie das opti-
sche Slimline-Laufwerk befinden
sich in der rechten Kammer. Das
Node 804 ist mit drei
12-cm-Luftern sowie
einer  dreistufigen
Luftersteuerung aus-
gestattet und kostet
rund 100 Euro. (chh)

Fractal Design
verteilt die PC-
Komponenten im
Node 804 auf zwei

getrennte Kammern.

Quellcode fiir Direct3D-zu-OpenGL-Konverter

Valve hat den Quellcode seines
Direct3D-zu-OpenGL-Ubersetzers
ToGL freigegeben (siehe c't-
Link), der mittlerweile ein Teil
von Valves Source-Engine ist.
Diese ToGL-Version unterstutzt
allerdings nur einen Teilbereich
der Direct3D-Schnittstelle und
stammt direkt aus dem Quell-
code des Spiels DOTA 2. Einfach
tibertragbar flr andere Spiele ist
er folglich nicht, kdnnte aber
Entwicklern als Hilfe fiir eigene
Linux-Portierungen von Win-
dows-Spielen dienen.

ToGL Ubersetzt auch auf Byte-
code-Ebene die DirectX-Shader-
Programmiersprache HLSL zum
OpenGL-Pendant GLSL, versteht
aber einen Teilbereich des Sha-
der Model 3.0. Die von vielen

aktuellen Spielen genutzten
Multiple Render-Targets sind
dabei, Vertex Texture Fetching
(VTF) wiederum nicht. VTF er-
laubt Vertex-Shadern, Daten aus
Texturen auszulesen, was etwa
fur 3D-Effekte wie Displacement
Mapping und zur Wassersimula-
tion natzlich ist.

ToGL koénnte also zumindest
fur die Portierung von Spielen
hilfreich sein, die im Kern noch
auf Direct3D 9 setzen - und da-
durch mehr altere Titel in die
Linux-Steambibliothek schwem-
men. Aktuelle Spiele setzen
meistens auf Direct3D 11, und
Direct3D 12 steht schon vor der
Tdr. (mfi)

www.ct.de/1408018

Der von Valve freigegebene Direct3D-zu-OpenGL-Ubersetzer
ToGL stammt aus dem Quellcode des Strategiespiels DOTA 2.

Neue GeForce-Grafikchips fiir Notebooks

Mit sieben neuen Notebook-Gra-
fikeinheiten lautet Nvidia die Ge-
Force-800M-Serie ein. Die kleine-
ren GeForce 820M, 830M und
840M sind fur Office, Bildbearbei-
tung und Co. gedacht, wahrend
sich die starkeren GeForce GTX
850M, 860M, 870M und 880M
auch zum Spielen aktueller Titel
eignen. Einige Notebooks mit den
neuen Chips finden Sie auf S. 26.

Ein Blick auf die Spezifikationen
zeigt, dass hinsichtlich der ver-
wendeten GPU-Technik ein ziem-
liches Kuddelmuddel herrscht:
Unter der Haube steckt je nach
Chip entweder die neue und
effiziente Maxwell-Architektur
(830/840/850/860M), die be-
kannte Kepler-Generation (860/
870/880M) oder ein alter Fermi-
Ableger (820M). In der GeForce
860M verbirgt sich laut Nvidia
entweder Kepler (1152 Kerne, 797
MHz) oder Maxwell (640 Kerne,

1029 MHz) — mit deutlichen Leis-
tungsunterschieden.

Die  GeForce-GTX-Varianten
850M, 860M, 870M und 880M un-
terstiitzen Nvidias neue Battery-
Boost-Technik. Die Software-
Funktion ist in GeForce Experi-
ence integriert und sorgt fiir eine
langere Akkulaufzeit beim Spie-
len, indem sie eine bestimmte
Maximalbildrate — etwa 30 fps -
vorgibt und die GPU entlastet.
Auf Wunsch lasst sich fir ver-
schiedene Spiele auch ein Batte-
ry-Boost-Modus einstellen, der im
Akkubetrieb automatisch die Gra-
fikqualitat mindert. So lasst sich
die definierte Maximalbildrate
mit noch weniger GPU-Aufwand
erreichen, was wiederum die Ak-
kulaufzeit verlangert. In einem
von Nvidia prasentierten Beispiel
lassen sich Bioshock Infinite und
Boarderlands dadurch rund 50
Prozent langer spielen. (mfi)
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Robuster Fahrzeug-PC

Weder Lifter noch sonstige bewegliche
Teile, dafiir aber ein robustes Alu-Gehause
und einen resistiven Touch-Bildschirm mit
10,4 Zoll Diagonale hat der Fahrzeug-PC VM-
521 von Ruggon. Das Display kann man von
1000 auf 0,1 cd/m? herabdimmen. Damit ist
es sowohl bei voller Sonneneinstrahlung
noch lesbar als auch blendfrei in der Nacht.
Rechenleistung steuert ein Quad-Core-
Atom mit 1,9 GHz Taktfrequenz aus Intels ak-
tueller Bay-Trail-Familie bei. SerienmaBig gibt
es 4 GByte RAM, die man auf 8 GByte erwei-
tern kann. Mit der AuBenwelt nimmt der Car-
PC per WLAN (802.11ac), Bluetooth 4.0, Giga-
bit LAN, USB sowie lber diverse serielle
Schnittstellen Kontakt auf und ermittelt seine
Position per GPS sowie Glonass. Ein interner

Roboter auf Rekordjagd

Der Roboter Cubestormer 3 der beiden Tuftler
David Gilday und Mike Dobson hat den Zau-
berwirfel Rubik’s Cube schneller gelost als
Mensch oder Maschine je zuvor. Auf der Big
Bang Fair im englischen Birmingham drehte
erin nur 3,253 Sekunden einen 3 X 3 x 3-Wiir-
felin die Ausgangslage zuriick. Der Vorganger

Soundkarte fiir Raspberry Pi:
24 Bit/96 kHz

Den bescheidenen Audiofdhigkeiten des
Mini-Computers Raspberry Pi hilft die Wolf-
son Audio Card auf die Spriinge. Sie erwei-
tert die Bastelplattform um Line-in- und -out-
Ports fiir Headsets sowie zwei fest aufgelte-
te Mikrofone fiir Stereoaufnahmen. Fiir Digi-
talton gibt es je einen koaxialen SPDIF-Ein-
und -Ausgang. Auf analogen Rundumton
muss man weiterhin verzichten. Mit dem
Raspberry Pi ab Revision 2 kommuniziert die
Soundkarte Uber die acht P5-Kontakte und
vertrdgt sich dabei nicht mit Erweiterungen,
die diese nicht durchreichen - etwa den Pi-
Face-Modulen.

Die Wolfson Audio Card kostet beim deut-
schen Distributor Farnell Element 14 knapp
30 Euro, also dhnlich viel wie die Hifiberry-
Karten und mehr als der giinstigste Raspberry
Pi selbst. Beim Distributor kann man auch ein
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Akku mit rund 22 Wh Kapazitat springt ein,
wenn die Spannung des Bordnetzes
schwankt. Der VM-521 geniigt der Schutzklas-
se IP66 und verkraftet Temperaturen von -30
bis 55 °C bei bis zu 95 Prozent Luftfeuchtig-
keit. Die Lautsprecher sind wasserdicht.
Ruggon untersttitzt Windows 7 und 8.1
sowie Linux, nennt aber keine konkrete Dis-
tribution. In Deutschland kostet der VM-521
bei Comp-mall rund 3800 Euro. (bbe)

Weder Feuchtigkeit noch Hitze und glei-
Bendes Sonnenlicht oder Erschiitterungen
sollen den VM-521 von Ruggon davon ab-
halten, sich in Baumaschinen oder Liefer-
fahrzeugen um die Logistik zu kiimmern.

Cubestormer 2 brauchte daflir noch 5,27 Se-
kunden und der menschliche Rekordhalter
Mats Valk 5,55 Sekunden.

Der Cubestormer 3 besteht aus acht Lego-
Bausétzen Mindstorms EV3, die Befehle eines
Smartphones (Samsung Galaxy S4) ausfih-
ren. Die Rechenleistung steuern je vier Cor-
tex-A15 und -A7-Kerne von ARM bei. Den
Wiirfel Gberwacht die Smartphone-Kamera.

Spott und Empérung der Netzgemeinde
hat unterdessen ein anderer Roboter oder
genauer dessen Hersteller Kuka auf sich ge-
zogen: Eine als Mensch-Maschine-Duell im
Tischtennis gehypte Veranstaltung entpupp-
te sich als Werbevideo mit effekthascherisch
in Szene gesetzten, vorgegebenen Spiel-
zligen. Letztlich musste Kuka einrdumen,
dass zu einem echten Match noch viel fehlt -
vor allem bei der Bilderkennung. (bbe)

In knapp 3,3 Sekunden l6st
der Cubestormer 3 einen beliebig
verdrehten Zauberwiirfel.

Headphone Out / Mic In
Line Out
Line In

Speaker Out (L)

Speaker Out (R)

Expansion Header

angepasstes Image samt HD-Audio-Beispiel-
dateien fiir den Raspberry Pi herunterladen.
Eine Integration der fir den Codec-Chip
WM5102 benétigten Audio-Treiber in Rasp-
bian ist laut Wolfson in Vorbereitung. (bbe)

Mini-Board mit ARM-Chip

Wéhrend VIA mit dem VAB-1000 dem selbst
geschaffenen Pico-ITX-Format die Treue
hélt, scheint der taiwanische Hersteller nicht
mehr so sehr an die hauseigenen x86-Pro-
zessoren zu glauben. Denn auf dem Mini-
Mainboard sitzt ein Elite-E1000-Prozessor
von VIA mit ARM-Kernen (Cortex-A9). Eben-
so wie der mit 1 GHz getaktete Dual-Core
sind auch 2 GByte Arbeits- und 4 GByte
Flash-Speicher fest auf das nur 10 cm X
7,2 cm grof3e Board aufgelotet. Displays
versorgen zwei HDMI-Ports. AuBerdem gibt
es noch Gigabit-Ethernet, einen Slot fiir SD-
Karten sowie Mini-USB (2.0).

WLAN kann man Uber ein separates
Modul nachriisten. Ebenso optional ist ein
1/0-Extender, der drei Klinkenbuchsen, zwei
USB-Ports sowie einige I/0-Pins zugdnglich
macht und zwei LEDs mitbringt. Versorgt
wird die unter Android laufende Platine
tiber eine einzelne 12-Volt-Spannung. Zur
Leistungsaufnahme macht VIA ebenso wenig
Angaben wie zum Preis. (bbe)

SPDIF In

AUX Power In

Digital MEMS
Microphone (R) (DMIC)

Mit zusatzlichen Audio-Anschlissen

- unter anderem fiir ein Headset und
Digitalton - hilft die Wolfson Audio Card
dem Bastel-Computer Raspberry Pi auf
die Spriinge.
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Anwendungen fiir Epsons AR-Brille

Epson hatte im Januar auf der
CES erstmals die Moverio 200
vorgestellt, nun sollen erste Aug-
mented-Reality(AR)-Anwendun-
gen fur die Brille kommen. Auf
der SXSW-Konferenz Anfang
Marz stellte Epson eine App vor,
die das Myo-Armband (siehe c't
7/13, S. 32) mit der Brillensteue-
rung verknipft: Statt auf dem
kleinen Steuerkastchen herum-
zuwischen, soll man die Moverio
durch kleine Bewegungen des
Myo-Armbands steuern. So kann
mansich frei in der realen Umge-
bung bewegen - ohne stolper-
gefdhrlichen Blick auf die Kon-
trollbox — und bekommt virtuelle
Informationen in die transparen-
te Brille eingeblendet. Die Um-

gebung wird daftir mit der in der
Brille eingebauten VGA-Kamera
erfasst.

Eine Besonderheit der Move-
rio-Brille: Man kann ihre Front-
glaser abblenden und komforta-
bel Videos schauen. Wer dabei
nicht komplett von der Au3en-
welt abgeschottet sein mochte,
kann eine weitere App nutzen.
Sie holt dem Brillentrager beim
TV- oder Videokonsum Informa-
tionen aus sozialen Medien ins
Blickfeld: Tweets, Nachrichten
von Facebook oder Bilder von
Instagram werden durch eine
kleine Kopfbewegung einge-
blendet. Méglich macht dies der
in die Brille eingebaute Bewe-
gungssensor.

Sony bringt Virtual-Reality-Brille fiir die PS4

Sony hat auf der Game Devel-
opers Conference in San Francis-
co den Prototypen einer Virtual-
Reality-Brille fur die Playstation 4
vorgestellt. Das System hort auf
den Namen Project Morpheus.
Die bisher veroffentlichten tech-
nischen Spezifikationen entspre-
chen denen der Oculus Rift: Die
Brille nutzt 1920 x 1080 Pixel
und soll einen Blickwinkel von
Uber 90 Grad abdecken. Der
Headtracker erfasst Kopfbewe-
gungen mit 1000 Hz. Uber am
Brillengehduse verteilte LEDs
kann die PS4-Kamera die Positi-
on der VR-Brille aus allen Rich-
tungen erfassen.

Die PS4-Kamera soll nicht nur
die Raumposition der Brille, son-

dern auch die des Move-Control-
lers und des PS4-Gamepads er-
kennen kénnen, sodass diese als
Eingabegerate in der virtuellen
Umgebung dienen. Hier hat Sony
einen Vorteil gegentiber Oculus
VR, die fur die Rift mit dem Crys-
tal-Cove-Prototypen zwar eben-
falls eine Full-HD-Brille mit Posi-
tions-Tracking vorgestellt, aber
bislang keine eigenen Eingabe-
gerate fir Virtual Reality vorzu-
weisen haben.

Sony nannte weder einen Ter-
min noch einen Preis seiner Mor-
pheus-Brille. Angesichts der Pra-
sentation darf man aber bezwei-
feln, dass das System noch in
diesem Jahr auf den Markt
kommt. (hag)

Auch wenn sie komplett anders aussieht: Sonys
Morpheus-Brille dhnelt stark der Oculus Rift.
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Epsons Augmented-Reality-Brille Moverio BT-200 l&sst sich
kiinftig aus dem Handgelenk steuern.

Die per Kabel angebundene
Steuerbox integriert den Akku,
der laut Epson bis zu sechs Stun-
den durchhélt. Die Box nutzt
einen Dual-Core-Prozessor mit
1,2 GHz und 1 GB RAM und ar-
beitet mit Android 4.0, ihr 8
GByte gro3er Speicher lasst sich
per SD-Card auf 32 GByte erwei-

Autarke Kamerabrille

Die Kamerabrille Epiphany der
Vergence Labs zeichnet alles auf,
was vor der Nase ihres Tragers
passiert. In das mattschwarze
Brillengestell haben die Entwick-
ler dafiir eine HD-Kamera mit
Weitwinkelobjektiv und 720p-
Auflésung (1280 x 720 Pixel) in-
tegriert. Ein kurzes Antippen des
Brillenbligels startet die Aufnah-
me, eine blaue LED signalisiert
die Aufzeichnung fiir Au3enste-
hende. Abgelegt werden die
Filme im je nach Modellvariante
8 bis 32 GByte gro3en Flash-Spei-
cher im Brillenbuigel. Der einge-
baute Lithium-lonen-Akku soll
fur eine Stunde fortlaufende Auf-
zeichnung geniigen - die Kapazi-
tat des Akkus nennen die Ent-
wickler nicht, schdtzen aber, dass
er bei normalem Gebrauch etwa
acht Stunden haélt. Damit taugt
die Brille also im Gegensatz etwa
zum Narrative Clip fur Lifelogger
(siehe S. 60) nicht fir die Rund-
um-die-Uhr-Aufzeichnung.
Anders als smarte Brillen wie
Google Glass oder Epsons Move-
rio (siehe rechts) arbeitet die Epi-
phania-Brille vollkommen autark.
Sie beschrankt sich jedoch auf die
reine Aufzeichnung, hat also kein
eigenes Display, und man kann
sich die Videos erst nach dem
Download am PC ansehen. In Ar-
beit haben die Labs eine API, mit
der App-Entwickler die aufge-
zeichneten Videos mit Mobilan-
wendungen verknipfen kénnen.
Uber Zubehér soll die Epihany
kiinftig mehr kénnen als nur Vi-

tern. Die beiden Displays in der
Brille haben je 960 x 540 Pixel
und erlauben anders als die
monokulare Google-Glass auch
3D-Bilder. Epson will die Moverio
BT-200 ab Ende Mérzin den USA
fur 700 US-Dollar anbieten; in
Europa soll sie ab Mai fir 700
Euro zu haben sein. (uk)

Die Kamerabrille Epiphany
arbeitet komplett autark, ein
Display hat sie nicht.

deos aufzeichnen. So soll Glance
AR, ein Clip fiir den Brillenbugel,
dem Brillentrédger signalisieren,
wenn Anrufe oder neue Nach-
richten am Smartphone einge-
hen. Ebenfalls Zukunftsmusik ist
ein Clip von Sportsiiim, der an
der Epiphany-Brille befestigt wird
und den Puls oder die Geschwin-
digkeit des Tragers beim Sport
erfasst. Bislang wird die Brille mit
getonten UV-Schutz-Glasern aus-
geliefert, man kann auch Korrek-
turgldser einsetzen lassen oder
eben Fensterglas. Kuinftig sollen
sich die Gldser auch auf Knopf-
druck elektronisch einférben -
wahrscheinlich mit einer elektro-
chromen Beschichtung -, damit
man sie im Sommer drinnen und
drau3en nutzen kann.

Die aktuell noch sehr einfach
gehaltene Kamerabrille kann
man fur 300 US-Dollar (8 GByte
SSD) bestellen (http://www.epi-
phanyeyewear.com). 16 GByte
schlagen mit weiteren 100 Dollar
und 32 GByte mit insgesamt 500
Dollar zu Buche. (uk)
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Samsung: UHD-Fernseher fiir 1350 Euro

Die ersten Fernseher mit Ultra-
HD-Auflésung waren purer Luxus
- fuinfstellige Summen musste
man anfangs fiir ein solches TV-
Gerat auf den Tisch legen. Heute,
nur ein Jahr nach der Marktein-
fihrung der ersten 4K-Geréte, ist
die ultrahohe Aufldsung in der
oberen Mittelklasse angekom-
men: 1350 Euro kostet Samsungs
glinstigster 4K-Fernseher, der 40
Zoll groBe UE40HU6900 (102 cm).
In der - fiir diese Auflésung wohl
sinnvolleren - 50-Zoll-Variante

(127 cm) geht er fiir 1700 Euro
liber den Tresen. Die TVs sollen
Mitte Mai in den Handel kom-
men. Teures 4K kann Samsung
aberauch:Dieneue 110-Zoll-Ver-
sion (279 cm) des ,Tafel-TVs” S9
Timeless kostet 150 000 Euro. Die
85-Zoll-Version (Testin c't 19/2013)
ist fir 35 000 Euro zu haben.

Als erste Gerate des Herstellers
bieten alle neuen UHD-TVs von
Samsung eine HDMI-2.0-Schnitt-
stelle, die den Kopierschutz HDCP
2.2 und eine Framerate von 60

Lieber eine Eigentumswohnung oder einen neuen Fernseher?
Samsungs 110-Zoll-TV S9 kostet 150 000 Euro.

aktuell | Peripherie

Die 2014er-Samsung-TVs unterstitzen neben Touch-
Fernbedienungen (beigelegt ab 6400er-Serie) auch Gamepads.

Bildern pro Sekunde bei 4K-Auf-
I6sung unterstitzt. Altere UHD-
Fernseher nahmen 4K-Signale
nur mit maximal 30 Bildern pro
Sekunde entgegen. Wer einen
Samsung-UHD-Fernseher der ers-
ten Generation besitzt, kann die-
sen Uber den austauschbaren
Schnittstellen-Kasten ,One-Con-
nect-Box” mit HDMI 2.0 nachris-
ten. Die neue Version der Box soll
Ende April fur 400 Euro in den
Handel kommen.

Anders als zum Beispiel Pana-
sonic baut Samsung keine Dis-
playPort-Schnittstelle in seine
UHD-TVs ein - was schade ist:
Bislang ist uns kein einziger Zu-
spieler (Grafikkarten einge-
schlossen) mit HDMI 2.0 im deut-
schen Handel bekannt. Ganz an-
ders die Situation bei Display-
Port 1.2: Die Schnittstelle, die
ebenfalls 60 Bilder pro Sekunde
in 4K-Auflésung beherrscht, fin-
det sich bereits in glinstigen Mit-
telklasse-Grafikkarten.

Samsungs Flaggschiff-Modelle
der 8er-Gerdteserie (UHD und
Full-HD) gibt es ausschlief3lich mit
gebogenem Display - ,Curved”
heil3t das bei Samsung und soll

Android Wear: Google startet Wearable-Betriebssystem

Wearables boomen - und Google
will mitmischen: Das Unterneh-
men hat Uberraschend eine auf
kleine Displays optimierte An-
droid-Variante vorgestellt. ,An-
droid Wear” lasst sich zwar auch
per Touchscreen bedienen, laut
Google soll der Fokus aber auf
Sprachbefehlen liegen. Das ist bei
Wearables sinnvoll: Touchscreen-
Tastaturen auf  Minidisplays
haben nicht nur ein extremes
Frustrationspotenzial, sondern
halten auch auf. Sprachbefehle
kann man dagegen auch beim
Gehenoder Radfahren erteilen.
In Wear kommen die von An-
droid-Smartphones und der
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Glass-Brille bekannten Google-
Now-Karten zum Einsatz, die un-
aufgefordert gerade womdaglich
brauchbare Informationen an-
zeigen — zum Beispiel das Kino-
programm, wenn man an einem
Kino vorbeilauft.

In den Wear-Ankindigungs-
videos sind ausschlie3lich Smart-
watches zu sehen, offenbar will
sich Google aber nichtaufUhren
beschranken: Auf der Wear-Web-
site ist von ,kleinen Geraten am
Korper” und von ,Hilfsmitteln
flrs Fitbleiben” die Rede - offen-
bar hat man also auch die zurzeit
sehr erfolgreichen Aktivitatstra-
cker im Blick.

Das SDK kann man im Rah-
men einer ,Developer Preview”
herunterladen. Neben einem
Wear-System-Image gibt es
einen Wear-Emulator sowie eine
+normale” Android-App, die man
bendtigt, um Smartphone-Noti-
fications in Android Wear anzu-
zeigen.

LG und Motorola haben be-
reits Smartwatches mit Android
Wear angekiindigt: Motorolas
runde Moto 360 soll im Sommer
in den USA in den Handel kom-
men, die eckige LG G Watch im
zweiten Quartal. Zu Preisen
haben sich beide Hersteller noch
nicht geduflert. (jkj)

einen rdumlicheren Seheindruck
vermitteln. Wer die Kurve im TV
nicht mag, muss mit den Geraten
der 7er-Serie vorlieb nehmen. Der
Preisunterschied ist geringer als
erwartet: Wahrend die 55-Zoll-Va-
riante des gekriimmten 4K-Gerats
UE55HU8590 3500 Euro kostet,
muss man fir die flache Version
UE55HU7590 2800 Euro bezah-
len. Fur die 700 Euro bekommt
man nicht nur ein gekrimmtes
Display, sondern auch eine besse-
re Ausstattung, inklusive Kamera
und schnellerem Quadcore-ARM-
Prozessor.

Samsungs Bedienoberfldache
entspricht optisch der vom ver-
gangenen Jahr, es gibt aber nun
einen Splitscreen-Modus: Damit
kann man entweder - bei Gera-
ten mit Doppeltuner — zwei TV-
Programme nebeneinander auf
den Schirm holen oder gleichzei-
tig Fernsehen und im Netz sur-
fen. AuBerdem will Samsung
aufwandigere Spiele-Apps ein-
bauen. Passend dazu: Kinftig
unterstiitzen die Samsung-TVs
nicht nur externe Mause und
Tastaturen, sondern auch einige
Gamepads. (jkj)

Motorolas Moto 360 gehért zu
den ersten Smartwatches mit
Android Wear.
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Kleiner Netzwerk-Server mit Atom

Der Embedded-Systems-Spezia-
list Axiomtek fertigt eine Hard-
ware-Basis fiir kompakte Server-
Appliances mit vier Gigabit-
Ethernet-Ports. Im NA342 steckt
der sparsame Atom E3825 (Bay
Trail-1) mit 6 Watt TDP, aber auch
bloB zwei CPU-Kernen und
1,33 GHz Taktfrequenz. Eine
Variante bestiickt Axiomtek mit
dem Quad-Core-Celeron J1900
(Bay Trail-D, 10 Watt).

Der NA342 braucht nur ein
externes 12-Volt-Netzteil zum
Betrieb und lasst sich mit einem

DDR3L-SO-DIMM und einer 2,5-
Zoll-Festplatte bestiicken. Auch
ein interner CompactFlash-
Steckplatz ist fur ein Boot-Me-
dium vorhanden. Eine WLAN-
Karte lasst sich in einen PCle-
Mini-Card-Slot stecken, der aber
nur per USB angebunden ist.
Fur die vier Gigabit-Ethernet-
Ports sind Intel-Chips vom Typ
1210-AT zustandig, eine weitere
RJ45-Buchse fihrt einen COM-
Port heraus. Einen Preis konnte
die Firma Axiomtek bisher nicht
nennen. (ciw)

VMware gibt Virtual SAN frei

Ab sofort ist die Beta-Phase von
Virtual SAN beendet: Die Stor-
age-Software fiir den Hypervisor
vSphere 5.5 (friher ESXi ge-
nannt) ist nun ab 2495 US-Dollar
pro Rechner erhéltlich. Damit be-

dient auch VMware den Trend zu
Software-defined Storage (SDS):
Statt teurer Storage-Systeme mit
spezieller Hardware kommen fle-
xibel konfigurierbare Standard-
Server zum Einsatz. (ciw)

SAP-HANA-Server allerorten

Fur Server-Hersteller ist die In-
Memory-Datenbank SAP HANA
offenbar ein wichtiges Produkt:
Alle groBen Marken und auch
hierzulande weniger bekannte
Firmen haben passende Server
mit Xeon-E7-Prozessoren ange-
kiindigt. Maschinen mit vier
dieser Prozessoren fassen maxi-
mal 6 TByte Hauptspeicher in
Form von 96 Load-Reduced-
(LR-)DIMMs mit je 64 GByte Kapa-
zitdt, die selteneren 8-Socket-
Systeme bis zu 12 TByte. Sonder-
bauformen bieten noch wesent-
lich mehr RAM, so nutzt SAP etwa
einen Spezial-Server von IBM mit
tber 100 TByte. SGI will im Juni,
moglicherweise anlasslich der
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Supercomputer-Konferenz ISC'14
in New Orleans, eine ,HANA-Box”
mit Xeon-Prozessoren des Typs
E5-4600 v2 demonstrieren: Die
NUMALink-6-Technik von SGlI
verkniipft davon bis zu 256 Sttick.
Dann konnten 128 TByte Haupt-
speicher nutzbar sein.

Bei Cisco, Dell, Fuijitsu, Hitachi
Data Systems, HP, Huawei und
NEC bekommt man Xeon-E7-Ser-
ver fir HANA, jeweils ausgestat-
tet mit herstellertypischen Extras.
Hitachi liefert beispielsweise eine
logische Partitionierung (LPAR),
NEC eine High-Availablity-(HA-)
Konfiguration, Cisco den Fabric
Extender zur leistungsfahigen
Vernetzung. (ciw)

Im Hitachi
Compute
Blade 2000
kann SAP
HANA in einer
logischen
Partition
(LPAR) laufen.

5-TByte-Festplatte auch von Seagate

Auf der CeBIT hat die Firma Star-
line, die auf Storage-Systeme
spezialisiert ist, unter anderem
die Helium-gefiillte 6-TByte-Fest-
platte Ultrastar He6 vorgefiihrt —
und zwar eingetaucht in der syn-
thetischen Kuhlfltssigkeit 3M
Novec, einem Hydrofluorether.

Am gleichen Stand war auch eine
Seagate Enterprise Capacity v4
ST5000NM0024 mit 5 TByte Ka-
pazitat zu sehen. Dabei konnte es
sich um eines der ersten Lauf-
werke mit der Aufzeichnungs-
technik Shingled Magnetic Re-
cording (SMR) handeln. Seagate
verdffentlicht aber bis-
her keine Spezifika-

tionen.
Preisvergleich-Web-
seiten zeigen Ange-
bote fur die ST5000-
NM0024 ab etwa 390
Euro, allerdings ist sie
dort nicht lieferbar. Die
Ultrastar He6 hinge-
gen offerieren mittler-
weile einige Einzel-
handler zum stolzen
Preis von 730 Euro. Die
kurzlich angekindig-
ten 5-TByte-Platten von
Toshiba sind noch
nicht im Handel aufge-
taucht. (ciw)

Seagate
ST5000NM0024:
5-TByte-Platte,
vielleicht schon
mit SMR?

Micro-SDXC-Karte mit 128 GByte

Zum Richtpreis von rund 120
Euro soll bald die erste Micro-SD-
Karte mit 128 GByte Kapazitat er-
héltlich sein: Sandisk hat es bei
der ,128GB Ultra microSDXC
UHS-I” geschafft, 16 einzelne
NAND-Flash-Speicherchips  zu
stapeln - in der 17. Lage steckt
der Controller. Angeblich gelang
das so knapp, dass das Micro-SD-
Format nicht mehr genug Platz
lieB, um noch den fir die San-
disk-Ultra-Serie typischen roten
Lack aufzutragen.

Drei Jahre nach Vorstellung
der ersten 64-GByte-Karte im
Micro-SD-Format, die ubrigens
bisher eines der Standard-Spei-
chermedien mit der hochsten
Speicherdichte darstellt, konnte
Sandisk nun die Kapazitét ver-
doppeln. Dazu wird der Wafer
mit den einzelnen Dice, die je-
weils 8 GByte (64 GBit) fassen,
auf etwa 30 Mikrometer Starke
abgeschliffen (gediinnt). Dann
erst werden die Dice verein-
zelt und zum Die-Stack gefigt.

Eine Micro-SD-Karte ist lediglich
0,7 Millimeter stark.

Das 128-GByte-Kartchen er-
fullt die Vorgaben der Geschwin-
digkeitsklasse 10 (Class 10), lasst
sich also kontinuierlich mit min-

128 GByte Speicherplatzin
17 hauchdiinnen Chip-Lagen:
microSDXC-Karte von Sandisk

destens 10 MByte/s beschreiben.
Beim Lesen verspricht Sandisk
bis zu 30 MByte/s. Das ist deut-
lich weniger als bei der Extreme
Plus microSDXC, die 50 bezie-
hungsweise 80 MByte/s schaffen
soll, aber hochstens 64 GByte
fasst. (ciw)
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Smartphone-Langlauf

Mindestens eine Woche Akkulaufzeit soll das
Android-Smartphone Boox E43 erreichen. Der
Hersteller Onyx nutzt dazu ein energiesparen-
des E-Ink-Display. Es zeigt bei 4,3 Zoll Diago-
nale 800 x 480 Pixel, fir dunkle Umgebungen
lasst es sich beleuchten. In einem kurzen Test
auf der CeBIT fiel vor allem auf, dass das Dis-
play sehr trage war - es schien eher auf Druck
als auf Berlihrung zu reagieren; fiir erfahrene
Smartphone-Nutzer dirfte die Bedienung
eine Umgewdhnung bedeuten.

Die Ausstattung ist ebenfalls energie-
sparend, aber auch nicht auf aktuellem Stand:
In dem Gerét arbeitet ein Einkern-Prozessor
(Cortex-A5) mit 1 GHz Taktfrequenz, dazu gibt
es 512 MByte RAM und 512 MByte Flash-
Speicher. Die weiteren technischen Details:
n-WLAN, 1800-mAh-Akku, MicroSD-Slot, Blue-
tooth 2.1 sowie Netzzugang per GPRS und
EDGE, eine Kamera fehlt. Rund drei Jahre alt

ist das Betriebssys-
tem Android 2.3.5.
Der deutsche Distri-
butor Jay-Tech will
das Gerdt in den
néchsten Monaten
fur 150 Euro ver-
kaufen, es soll unter
anderem bei Real und
Kaufland  erhaltlich
sein. (I

Das Android-Smart-
phone Onyx Boox E43
soll dank E-Ink-Display

eine Akkulaufzeit von
einer Woche erreichen.

Mobil-Notizen

Huaweis Einsteiger-Smartphone As-
cend Y330 lauft unter Android 4.2 und
soll im April fiir 100 Euro erhaltlich sein.
Es hat ein 4-Zoll-Display mit 800 x 480
Pixeln, einen Dual-Core-Prozessor mit
1,3 GHz sowie 512 MByte RAM und

4 GByte Flash-Speicher.

Medienberichten zufolge gibt Microsoft
kostenlose Windows-Phone-Lizenzen
an die indischen Smartphone-Hersteller
Lava und Karbonn ab. Beide bauen bis-
lang nur Android-Smartphones, Micro-
soft hatte die beiden Unternehmen auf
dem Mobile World Congress Ende Feb-
ruar als neue Partner genannt.

Huawei will in Zukunft Smartphones
mit Dual-Boot-Option anbieten. Sie
sollen wahlweise Android oder Windows
Phone booten. Das Microsoft-Betriebs-
system alleine wird laut Huawei weiter-
hin nur eine kleine Rolle im Mobilmarkt
spielen.

www.ct.de/1408026
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Gaming-Notebooks mit neuen GeForce-Grafikchips

MSI und Schenker haben Gaming-Notebooks
mit den Nvidia-GPUs der neuen GeForce-
800M-Familie (siehe S. 18) vorgestellt. Die
groBBte Auswahl liefert Schenker, jeweils drei
Modelle mit 15,6 und 17,3 Zoll sowie eines
mit 13,3 Zoll. Die dicksten neuen Mobil-GPUs
wie GeForce GTX 870M und GTX 880M baut
Schenker nur in die vergleichsweise klobigen
P- und W-Geréte ein, die sie auch ausreichend
kuihlen kénnen. Die Geréte sollen ab April lie-
ferbar sein, Preise und technische Daten sind

tiber den c't-Link abrufbar. Von MSI stammt
unter anderem das rucksacktaugliche 15,6-
Zoll-Notebook GS60. Es wiegt unter zwei Kilo,
ist keine zwei Zentimeter dick und hat den-
noch eine GeForce GTX860M oder GTX 870M
an Bord; der matte Bildschirm zeigt Full-HD-
Auflésung oder satte 2880 x 1620 Pixel. Ab
April gibt es das GS60 zu Preisen zwischen
1200 und 2000 Euro. (mue)

www.ct.de/1408026

Android-Smartphones fiir die Baustelle

Staub- und wasserdicht nach I1P68, Aufprall-
schutz nach US-Militarstandards: Das sind die
wichtigsten Vorteile der Smartphones des
chinesischen Herstellers Ruggear. Das kleine
RG500 gibt es auf Wunsch sogar in einer ex-
plosionsgeschiitzten Variante. Es hat ein 3,2-
Zoll-Display mit einer Auflésung von nur 480
% 320 Pixeln, fir den Einsatz auf der Baustelle
oder in der rauen Natur hat es einen Aufprall-
schutz nach MIL-Standard 810g, der fir Fall-
hohen bis zwei Meter gilt. Zwei Meter Was-
sertiefe soll es 30 Minuten lang Uberstehen.
Den Betriebsbereich gibt Ruggear mit -20 °C
bis 60 °C an.

Zur weiteren Ausstattung gehdren
ein Dual-Core-Prozessor mit 1 GHz,
512 MByte RAM, 4 GByte Flash,
MicroSD-Slot, 5-Megapixel-Kamera
auf der Ruickseite, eine VGA-Front-
kamera, Barometer und eine LED-
Taschenlampe.

Ruggear RG700 und RG500:
robuste Android-Smart-
phones fur die Baustelle

Das grof3ere Modell RG700 hat ein 5,3-
Zoll-Display mit 960 x 540 Pixeln; die weitere
Ausstattung gleicht bis auf eine bessere Ka-
mera und einen groBeren Hauptspeicher der
des RG500.

Beide Modelle haben zwei SIM-Slots und
laufen unter Android 4.1, der Hersteller hat
jedoch ein Update auf Kitkat (Android 4.4)
angekiindigt. Sie sind bereits im Handel ver-
fugbar, das RG500 soll 380 Euro kosten, fir
das RG700 verlangt das Unternehmen
560 Euro. (1

Einheitliche Smartphone-Ladegerate ab 2017

Das EU-Parlament will mit einheitlichen La-
degerdten 51 000 Tonnen Elektroschrott pro
Jahr vermeiden. Eine entsprechende Geset-
zesvorlage hat das Parlament verabschiedet,
nun muss noch der EU-Rat seine Zustim-
mung geben. Nach dieser Formalie missen
die Mitgliedsstaaten die Regelung innerhalb
von zwei Jahren in nationales Recht umset-
zen, worauf den Herstellern dann noch ein
Jahr bleibt, die Einhaltung der Vorschrift vor-
zubereiten.

Ab 2017 also mussen die Hersteller dann
universelle Ladegerate auf den Markt brin-
gen. Das Gesetz soll insbesondere fiir Mobil-

telefone gelten; ob es auch fiir Tablets oder
Digitalkameras gelten soll, muss das Parla-
ment noch entscheiden. Technische Detail-
vorschriften zum Stecker oder zu eventuell
einsetzbaren Adaptern macht der verab-
schiedete Entwurf nicht.

2009 hatten viele Hersteller eine Selbst-
verpflichtung unterschrieben, mit der sie
sich auf die Verwendung des Micro-USB-An-
schlusses einigten. Doch sie lief Ende ver-
gangenen Jahres aus. Durch den maximalen
Ladestrom von 1,5 Ampere sind etwa Tab-
lets damit nicht mehr in einer angemesse-
nen Zeit zu laden. (I
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Sven Hansen

Google kommtins

Fernsehen

Chromecast startet in Deutschland

In den USA konnte Google mit seinem TV-Stick Chromecast
Erfolge feiern. Nun ist die Android-Verlangerung aufs TV auch

hierzulande zu bekommen.

er erste Schuss ging griindlich daneben:

Die TV-Plattform Google TV diimpelt seit
ein paar Jahren unbeachtet vor sich hin. Eine
hochpreisige Internet-Box, die TV-Inhalte mit
der Online-Welt verschmilzt, war fir die
meisten Kunden wohl unattraktiv.

Mit dem Chromecast-Stick will der Such-
maschinen-Gigant das Wohnzimmer nun im
zweiten Streich erobern. Zumindest in den
USA scheint die Rechnung aufzugehen - bei
Amazon fiihrt der glinstige HDMI-Stick inzwi-
schen die Verkaufscharts fiir Technik-Gadgets
an. Ab sofort kann man den Stick nun auchin
Deutschland kaufen. Mit einem empfohlenen
Verkaufspreis von 35 Euro kostet er kaum
mebhr als in den USA und wird iber Amazon,
Google und Mediamarkt/Saturn vertrieben.

Den Chromecast-Stick steckt man in einen
HDMI-Eingang des Fernsehers und verbindet
ihn iber das beigelegte Micro-USB-Kabel zur
Stromversorgung mit einem freien USB-Port.
Dem Paket liegt aber auch ein USB-Netzteil
bei. Uber die fiir Android und iOS frei verfiig-
bare Chromecast-App ldsst er sich danach mit
dem WLAN verbinden. Chromecast funkt im
2,4-GHz-Band und versteht sich auf schnelle
WLAN-Verbindungen nach IEEE 802.11n.

Im stabilen Gehause steckt die gleiche
CPU wie bei Google TV: ein Marvell Armada
1500-Mini mit 1,2 GHz. Im Unterschied zum
erfolglosen Vorganger verhédlt sich der
Chromecast-Stick jedoch komplett passiv: Es
lassen sich keine Apps auf ihm installieren,
stattdessen wird er vom Smartphone, Tablet
oder PC aus mit Inhalten versorgt. Musik und
Videos aus dem Internet werden dabei direkt
von dort abgerufen, das Steuergerat tber-
mittelt quasi nur einen Web-Link und stoBt
die Wiedergabe an.

Viele Zusatzdienste, die Chromecast in den
USA besonders attraktiv machen, fehlen in
Deutschland: Pandora, Netflix, Hulu und HBO
Go kann man hierzulande nicht nutzen. Mit
Maxdome und Watchever stehen zum
Chromecast-Start immerhin zwei in Deutsch-
land verfiigbare Videoangebote bereit —
beide integrieren die Casting-Funktion in ihre
Apps fuir Android und iOS.

Hands-on

Mit Play Music, Play Video und YouTube stellt
Google drei Dienste bereit, die Chromecast
direkt unterstiitzen - dies gilt auch fir iOS-
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Gerédte ab 6.0 und éaltere Androiden ab Ver-
sion 2.3. Aus allen drei Apps heraus lasst sich
der Stick ansteuern. Im Player erscheint je-
weils ein kleines Chromecast-Symbol, Gber
das man die Wiedergabe auf den Stick um-
lenkt. Nach etwa 4 Sekunden beginnt die
Wiedergabe auf dem TV und das Mobilgerat
wird zur Fernbedienung, mit der man die
Medienwiedergabe steuern kann. So lassen
sich YouTube-Videos von verschiedenen
Mobilgeraten im lokalen Netz in eine TV-
Wiedergabeliste einreihen oder Musikstiicke
aus Google Play Music anhoren. Beginnt der
Stick mit der Wiedergabe aus dem Netz,
kann man das Smartphone beiseite legen
oder auch ganz ausschalten.

App-Unterstiitzung

Chromecast lasst sich auch fiir Googles Be-
zahl-Dienste nutzen. Man kann also Kauf-
und Mietvideos von Play Video anschauen
oder Abo-Musik abspielen - der Stick taugt
so auch als Netzwerk-Audiospieler an einem
Heimkinoverstarker. Was noch fehlt, ist die
VerknUlpfung der Bildergalerie oder der Foto-
App von Google - selbst die in der Cloud ge-
speicherten Bilder bekommt man tber Goo-
gles Foto-App nicht auf den TV-Stick. Das
Streamen von lokalen Inhalten auf den Stick
wird von keiner Google-App unterstitzt -
hierzu muss man Apps von Drittanbietern
nutzen.

Auf Android-Systemen kann man zum
Beispiel mit Plex Filme vom gleichnamigen
Server auf den Stick umleiten. Uber Avia oder
AllCast lasst sich die lokale Medienbibliothek
des Mobilgerates anzapfen, oder man
streamt vom lokalen UPnP-AV-Server oder
ausgewahlten Cloud-Diensten aufs TV.

Uber Dayframe erstellt man eine Dia-
schau und kann sie - wenn auch etwas
ruckelig animiert — auf dem TV anschauen.
All diese Apps sind kostenpflichtig, oder die
Chromecast-Unterstiitzung wird durch einen
In-App-Kauf nachgeschoben. Gratis ist hin-
gegen die App vevo, mit der man Musik-
videos auf TV-Gerate streamt.

Google stellt Entwicklern ein SDK fir
Web-, iOS- und Android-Apps bereit, derzeit
wachst der Katalog verfligbarer Apps fast
taglich. Einen guten Uberblick unter Android
gibt die kostenlose Cast-Store-App, die aus-
schlieflich Chromecast-Apps auflistet.

aktuell | Chromecast-Stick

Googles Chromecast-Stick
bringt Videos und Musik
auf TV und Heimkino-
Verstarker.

Uber die Google-Cast-Extension fiir den
Chrome-Browser lasst sich der Chromecast-
Stick auch vom PC aus ansteuern. Dabei kann
man wahlweise einen Browser-Tab oder den
gesamten Bildschirminhalt senden. Die Video-
qualitat bei der Einstellung ,extreme” (720p
high bitrate) reicht zum Anzeigen von Prasen-
tationen. Wegen hoher Latenz und der oft
stockenden Bildwiedergabe ist dieser Weg
zum Spielen oder Videogucken kaum geeig-
net. Anders schaut es aus, wenn Seiten die
Chromecast-Funktion bereits integriert ha-
ben: Nutzt man YouTube, Google Music oder
Google Video tiber den Browser am PC, wird
wie bei den Mobilgerdten das Chromecast-
Symbol angezeigt, das beim Anklicken den
Web-Link an den Stick Gibergibt.

Das Streamen aus Webseiten auf mobilen
Geraten ist momentan nur unter Android
maoglich, man benétigt hierzu die Beta-Ver-
sion des Chrome-Browsers. Um die Funktion
zu aktivieren, muss man in der Adresszeile
zunachst ,chrome://flags/#enable-cast” ein-
geben, um die experimentelle Chromecast-
Unterstlitzung zu aktivieren. Nach einem
Neustart des Browsers klappte zumindest
das Streamen aus YouTube ohne Probleme.
Mit der Gratis-App CheapCast lassen sich
einige Android-Geréte (ibrigens zum virtuel-
len Chromecast-Stick machen, allerdings lief
sie nicht auf jedem System stabil.

Kunden der unterstitzten VoD-Dienste
oder Besitzer der Musik-Flatrate All Inclusive
kommen bei Chromecast schon jetzt auf ihre
Kosten. Unverstandlich bleibt, warum Google
dem Stick keine eigene Foto-App zur Seite
stellt. Die eigene Bildergalerie dirfte auf den
meisten Mobilgeraten zu den am starksten
frequentierten Medieninhalten zihlen. Was
lage néher, als sie in Form eines hiibsch ani-
mierten Foto-Streams aufs TV zu schicken?
Dieses Feld tiberldsst Google den Apps von
Drittanbietern, die die Aufgabe momentan
eher schlechtals recht erledigen. (sha)

www.ct.de/1408027

HDMI-TV-Stick
Hersteller
Lieferumfang
Netzwerk

Preis

Google, www.google.cosm
HDMI-Verléngerung, USB-Kabel, USB-Netzteil
IEEE 802.11 b/g/n, 2,4 GHz
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c’'t-Remix-Wettbewerb: Stimmen Sie ab!

Noch bis zum 30. Marz kénnen
Sie unter www.ct.de/remix Giber die
36 Finalbeitrdge unseres Remix-
Wettbewerbs abstimmen. Weil
die Remixe zum Song ,Game
Over” vom Achim Kick Trio von

Pop-Songs iber Reggae, Dub-
step, Heavy Metal und Jazz-Expe-
rimenten reichen, haben wir sie
zur besseren Ubersicht in drei Ka-
tegorien aufgeteilt. Wegen der
groBen Zahl der Finalisten haben
wir uns entschlossen,
mit den besten Remi-
xen nicht nur eine klei-
ne EP, sondern eine
ganze Vinyl-LP und CD
zu produzieren, die es
voraussichtlich Ende
April im heise Shop
geben wird. (hag)

Stimmen Sie ab,
welche Remixe auf
der CD/LP zu ,Game
Over” landen sollen.

Controller-Update fiir Sonos

N TITEL ALBEN MENSCHEN PLAYL)

Napster von Rhapsody
§

@ Rdio

3 wivp

Juristische Schritte gegen Blu-ray-Ripper DVDFab

Der AACS License Administrator
hat vor einem New Yorker Be-
zirksgericht eine  Verfliigung
gegen die DVDFab-Software des
chinesischen Herstellers Fengtao
erwirkt, die in den USA den Ver-
trieb der Software untersagt. Die
chinesische DVDFab-Reihe duirf-
te neben Slysofts AnyDVD zu
den bekanntesten Kopiertools
gehoren, die den Blu-ray-Kopier-

schutz AACS umgehen. Abgese-
hen von dem Vertriebsverbot
sollten samtliche Social-Media-
Auftritte und insgesamt 34 Do-
mains des Herstellers bis auf Wei-
teres gesperrt werden. Wahrend
die bei US-Registraren angemel-
deten DVDFab-Domains darauf-
hin nicht mehr erreichbar waren,
leitete dvdfab.de auf die neu ein-
gerichtete chinesische Seite des

Herstellers weiter. Die Social-
Media-Auftritte waren bei Redak-
tionsschluss noch vorhanden.
Auf  Google+ vermeldete
DVDFab etwa, dass es die Web-
seite ilikedvdfab.com eingerich-
tet habe, auf der die Nutzer ihre
Unterstlitzung zeigen konnen,
indem sie ,| love this software
and | need DVDFab come back!
#DVDFabComeBack” retweeten.

BitTorrent-Streamer Popcorn Time: ,Netflix for Piracy”

Im Februar gestartet, die Filmin-
dustrie in Aufruhr versetzt, einge-
stampft — und wiederbelebt. Der
Grund fir den rasanten Aufstieg
liegt auf der Hand und hat dem
Programm in den US-Medien be-
reits den Beinamen ,Netflix for
Piracy” eingebracht: Ein Klick in
der schlichten, aber schicken Be-
dienoberflaiche des BitTorrent-
Streaming-Clients reichte, um
nach kurzer Wartezeit aktuelle Ki-
noblockbuster in HD-Auflésung
gratis Ubers Internet zu schauen.
Das Problem: Es handelte sich
um Raubkopien, die direkt aus
dem BitTorrent-Netzwerk ge-
streamt und gleichzeitig von
jedem Nutzer auch wieder in
dem Peer-to-Peer-Netzwerk frei-
gegeben wurden. Wer Filme via
Popcorn Time anschaut, macht
sich nach deutschem Urheber-
recht daher strafbar.

Mitte Mé&rz zogen die ur-
spriinglichen Entwickler den Ste-
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cker und erklérten ihr ,Experi-
ment” offiziell fir beendet. Pop-
corn Time habe zu endlosen De-
batten Gber Raubkopien sowie
das Urheberrecht gefiihrt und
ihnen rechtliche Scherereien ein-
gebracht.

Da es sich bei Popcorn Time
um Open Source handelte, war
es kaum verwunderlich, dass in-

nerhalb kiirzester Zeit andere fiir
die Wiederbelebung des Projekts
sorgten. Kurz vor Redaktions-
schluss tbernahm die YTS-Grup-
pe die Federfiihrung, die das
gleichnamige Torrent-Portal be-
treibt und auf deren Program-
mierschnittstelle Popcorn Time
aufsetzte. YTS hat sich darauf
spezialisiert, moglichst schnell

Sonos hat die Version 5.0 der
Controller-Software seines gleich-
namigen Musikverteilsystems on-
line gestellt. Die Bedienoberfla-
che der kostenlosen Steuer-Apps
fur Android- und iOS-Geréate
wurde grundlegend tiberarbeitet.
Sonos 5.0 prasentiert sich nun in
schlichtem Kachel-Design. Wich-
tigste Neuerung ist die dienst-
tibergreifende Suchfunktion. Mit
ihr kann man die lokale Musikbi-
bliothek und angeschlossene On-
line-Dienste nun parallel durch-
suchen - das manuelle Springen
von einem zum anderen Dienst
ist nicht mehr nétig. (sha)

Die neue Suchfunktion
durchforstet die lokale
Sammlung und verkniipfte
Musikdienste gleichzeitig.

Neben den Domain-Registra-
ren wurden auch die wichtigs-
ten Zahlungsdienstleister und
Partner der DVDFab-Affiliate-
Programme aufgefordert, mit
sofortiger Wirkung ihr Ge-
schaftsverhaltnis mit Fengtao
Software zu beenden. Letzteres
diurfte die Firma vermutlich
empfindlicher treffen als die Do-
main-Sperrungen. (vza)

qualitativ hochwertige Raubko-
pien aktueller Kinofilme in HD-
Auflésung via BitTorrent bereit-
zustellen. Anders als die ur-
spriinglichen Programmierer von
Popcorn Time schert sich YTS of-
fenbar nicht um die rechtlichen
Konsequenzen, immerhin betrei-
ben sie ihr Portal seit geraumer
Zeit. (vza)

»Netflix for Piracy”:
Popcorn Time
funktioniert so gut
wie kommerzielle
Dienste, liefert
aber brandneue
Kinofilme gratis.

C't2014, Heft 8
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Kai Schwirzke

Leisere TOne

Die Trends der Musikmesse 2014

Obwohl die Musikmesse in diesem Jahr keine zwei Monate nach
ihrem US-Pendant NAMM stattfand, zeigten viele Hersteller erstmals

in Frankfurt ihre neuen Gerite.

uch wenn das Berliner Start-up Bitwig in

Frankfurt nur mit einem kleinen Stand
vertreten war, war sein am 26. Marz erschei-
nender Audio/MIDI-Sequencer Bitwig Studio
an vielen Messestanden Gesprachsthema -
zum einen, weil es sich um den ersten ernst-
haften Konkurrenten zu Ableton Live han-
delt, zum anderen, weil es als auch unter
Linux lauft. c't hatte bereits die Moglichkeit,
das Programm zu testen; den Bericht finden
Sie in dieser Ausgabe ab Seite 126.

Bei den groen Software-Firmen hielten
sich Uberraschungen hingegen in Grenzen.
Steinberg bringt im Juni das erwartete Zwi-
schen-Update 8.5 seiner Audio-Editing- und
Mastering-Software Wavelab heraus, die
unter anderem einen A/B-Vergleich zwi-
schen verschiedenen Encoding-Formaten
bietet und einen AAC-Encoder implemen-
tiert. Wer Wavelab 8 nach dem 28. Januar
2014 aktiviert hat, bekommt das Update kos-
tenlos, alle anderen Bestandskunden bezah-
len 50 Euro. Neu kostet das Programm in der
Box 550 Euro.

Ebenfalls eine Punkt-Fiinf-Version gab es
bei Universal Audio: Die (kostenlose) Fas-
sung 7.5 der UAD-Software umfasst neue vir-
tuelle Réhren- und EQ-Plug-ins (UAD-610-
Serie) sowie die Mastering-EQ-Suite ,Dange-
rous BAX EQ". Die Software-Umsetzung
stammt von Brainworx und basiert auf den
sagenumwobenen Hardware-Filtern von
Peter Baxandall aus den 1950er-Jahren.
Ebenfalls ergdnzt wurde die Unterstiitzung
fur die Unison-Technik, bei der die Preamp-
Emulationen bereits in der Hardware-Vorstu-
fe der Interfaces emuliert werden - was laut
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Universal Audio zu noch realistischeren Er-
gebnissen fuhrt. Mac-User freuen sich Gber
Support fiir Mac OS X 10.9 und die Pro-Tools-
11-Schnittstelle AAX 64.

Synthetisch

Kaum zu tbersehen war der Trend hin zu
kompakten virtuell-analogen Drum-Compu-
tern und Synthesizern. So lasst etwa Roland
in der AIRA-Serie die Klassiker TR-808/909
und TB-303 in digitaler Form als TR-8 und TB-
3 wieder aufleben. Zur Seite gestellt werden
ihnen der ,Voice Transformer” VT-3 mit Vo-
coder, LoFi- und Synthesizer-Effekten sowie
der vierstimmige Synthesizer System-1. Letz-
terer beherrscht neben der fest integrierten
Tonerzeugung auch die Simulation weiterer
Roland-Legenden wie SH-101 und M-100.
Hierflir werden diese Modelle per ,Plug-out”
in den System-1 geladen. Alternativ lassen
sich die Instrumente aber auch als normales

Rolands Drum Computer
»~Rhythm Perfomer 8” (TR-8)
hat eine hochauflésende
Audio-Engine (32 Bit/

96 kHz) und bietet die
parallele Ausgabe des
Signals liber analoge Aus-
gange und USB fiir flexible
Mixing-Optionen.

Plug-in in einer DAW nutzen. Fur die TR-8
zahlt man 525, fir den System-1 630 Euro;
der VT-3 ist fur bereits fir 210, der TB-3 fur
315 Euro zu haben.

Apropos virtuell: Praktisch einen riesigen
Schrank voller angesagter Studiomikrofone
verspricht Slate Digital mit seinem Virtual Mi-
crophone System, das die Klangcharakteris-
tik beispielsweise des legendadren Neu-
mann U-52 in ein Signal hereinrechnet. Ganz
preiswert ist die Lésung mit einem Listen-
preis von 2000 US-Dollar nicht, beinhaltet
aber neben der Software auch gleich ein
GroB- und ein Kleinmembran-Mikrofon
sowie einen Vorverstarker, die alle ein abso-
lut neutrales Klangbild als Grundlage liefern
sollen.

An der Schnittstelle

Vergleichsweise ruhig blieb es in diesem Jahr
beim Thema ,Musik auf dem iPad”. Hersteller
von Geréten, die auch mit Windows-PCs und
Macs zusammenarbeiten, fiihren Apple-Tab-
lets mittlerweile lieber an hinterer Stelle auf
— auch um den groBeren Kreis von Kunden
mit ,echtem” Rechner abzuholen.

Am ehesten stach noch das 230 Euro
teure iTrack Dock von Novation heraus, das
Apples aktuelle iPads mit Lightning-Port in
eine professionelle Audio-Workstation ver-
wandeln soll - mit Mikrofonvorverstarkern
inklusive zuschaltbarer 48-Volt-Phantom-
speisung und hochwertigen AD/DA-Wand-
lern (24 Bit/96 kHz).

Dafiir wird Apples Thunderbolt-Schnitt-
stelle langsam zum Thema: Mark Of The Uni-
corn (MOTU) hat mit dem 828X ab sofort fiir
800 Euro StraBenpreis ein Audiointerface mit
diesem Anschluss (plus USB 2.0) im Pro-
gramm. Wie das etwa gleich teure Fire-
wire/USB-2.0-Modell 828mk3 Hybrid verwal-
tetdas Gerat 28 Ein- und 30 Ausgange, bietet
eine maximale Auflésung von 24 Bit und
eine Sampling-Frequenz von bis zu 192 kHz
und besitzt einen Onboard-Mixer mit inte-
grierten Effekten.

Zoom setzt bei seiner ersten kompletten
Produktlinie von Audiointerfaces wiederum
auf USB 3.0. Im UAC-2, UAC-4 und UAC-8 ste-
cken jeweils hochwertige AD/DA-Wandler
mit 24 Bit/192 kHz, zu den Anschlissen ge-
héren Hi-Z (fur Gitarre und Bass), MIDI-In und
-Out und ein Kopfhérerausgang. Unterschie-
de gibt es vor allen bei der Anzahl der analo-



gen Ein- und Ausgange, das Flaggschiff UAC-
8 bietet zudem eine BNC-Wordclock und
eine ADAT-Schnittstelle. Uber Preise und Ver-
fugbarkeit war auf der Messe noch nichts zu
erfahren.

RME préasentierte mit dem Fireface 802
den Nachfolger des bis heute beliebten
.Klassikers” Fireface 800. Das Interface unter-
stlitzt bis zu 30 Ein- und Ausgangskanéle
und lasst sich nicht nur Gber Firewire, son-
dern auch mit USB 2.0 mit dem Computer
verbinden. Das Interface soll fir etwa
1200 Euro weiterhin unter anderem vier
kombinierte Mikrofon/Instrumenten-Vorver-
starker, einen AES/EBU-Port sowie zwei
ADAT-Schnittstellen (I1/0) bieten.

Gut durchgemischt

Weiterhin groB3er Beliebtheit erfreuen sich
kompakte Mischpulte, die sich Giber Software
fernsteuern lassen. Trendsetter war hier Ma-
ckie mit dem DL1608 (siehe c't 6/13, S. 62),
dem kirzlich der achtkanalige DL806 folgte.
Behringer prasentierte nun mit dem X18
einen 18-kanaligen, per Tablet steuerbaren
Mixer mit 12 Audiobussen. Er ist mit Midas-
Vorverstarkern ausgestattet und wird mit
einer umfangreichen virtuellen Effektsuite
geliefert, die unter anderem Nachbildungen
so renommierter Studioeffekte wie Lexicon
PCM-70 enthélt. Die Steuerung des rund
900 Euro teuren Geréts ist per iPad und PC
moglich.

Flexibler in der Partnerwahl sind SM Pro
Audios Modelle der uMix-Serie: Diese Mixer
bauen ein eigenes lokales Netzwerk auf, in
das sich jeder Rechner und jedes Tablet tiber
WLAN oder Ethernet einklinken kann. Die
Steuerung lauft dann Giber ein Webinterface.
Vier Gerédte sind ab dem Sommer erhéltlich,
beginnend beim achtkanaligen uMix mini fiir
rund 200 Euro mit einem Aux/Monitor-Send
und einem Effektprozessor bis hin zum
uMix 24 fir 1000 Euro. Letzteres besitzt
24 Eingangskanale, acht Aux-Sends und vier
interne Effektprozessoren. Ab dem uMix 12
fur 400 Euro ist die Aufnahme der Stereo-
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Cooler taktiler
Controller mit
Space-Appeal:
der Crystall Ball
von Naonext

Als USB-3.0-
Audiointerface
der Einstiegs-
klasse bietet

das Zoom UAC-2
jeweils zwei
analoge Ein-
und Ausgdnge.

summe auf ein USB-Medium mdoglich, ab
dem uMix 16 (700 Euro) gibt es einen HDMI-
Display-Anschluss.

QSC erweitert das Portfolio um die kom-
pakten TouchMix-8 und TouchMix-16. Beide
haben ein Touch-Display, lassen sich aber
auch Uber iOS-Gerdte fernsteuern. Touch-
Mix-8 bietet 12, TouchMix-16 gleich 20 Ein-
gange. Beide Pulte kdnnen vier Digitaleffekte
gleichzeitig erzeugen und erlauben die Auf-
nahme der Stereosumme beispielsweise auf
einen USB-Stick. Die Gerate sind voraussicht-
lich ab Jahresmitte verfligbar, Preise sind
noch nicht bekannt.

Jenseits der Norm

Einige Entwickler bereicherten die Messe mit
faszinierenden und teils kuriosen Produkten.
So zeigte Naonext den Crystall Ball, einen fu-
turistischen MIDI/Audio/Video-Controller. In
dessen spharischer Oberflache befinden sich
funf optische Sensoren, die durch Handauf-
legen gesteuert werden. Darunter sind 24
hintergrundbeleuchtete, frei konfigurierbare
Play- sowie acht Kontroll-Taster verstaut. Ein
absoluter Hingucker auf der Biihne und im
Studio, mit 500 Euro aber nicht ganz billig.

aktuell | Musikmesse 2014

Gewisse Ahnlichkeiten mit einem Knopf-
akkordeon weist das Du-Touch von Dualo
auf. Das dreieckig-keilférmig geformte In-
strument wird vor den Bauch gehéngt,
wobei fir linke und rechte Hand jeweils 58
bertihrungsempfindliche, beleuchtete Hexa-
gone als ,,Tasten” zur Verfiigung stehen. Das
Du-Touch besitzt eine eigene Klangerzeu-
gung mit 116 Sounds sowie einen achtspuri-
gen Sequencer/Looper, die Einbindung in
ein umfangreicheres System erfolgt per MIDI,
Wireless-MIDI oder USB. Der Preis liegt bei
900 Euro.

Yamaha erreichte wiederum mit , Trans-
Acoustic” eine neue Entwicklungsstufe bei
Silent Pianos: Wie ublich werden auch hier
bei akustischen Fliigeln und Klavieren die
Hammerkopfe von den Saiten weggertickt,
worauf ein Signalprozessor die Klanger-
zeugung Ubernimmt. So l&dsst sich auch zur
vorgertickten Stunde mit Kopfhorer spielen,
ohne auf das gewohnte Spielgefuihl an der
echten Tastatur verzichten zu missen. Trans-
Acoustic geht einen Schritt weiter: So ldsst
sich das Klavier im Silent-Modus auch leise
digital Giber den Resonanzboden spielen.

Méglich machen das zwei auf dem Reso-
nanzboden des Klaviers montierte DSP-ge-
steuerte Transducer, also im Prinzip Lautspre-
chermagneten ohne Membran. Sie regen den
Resonanzboden zum Schwingen an, sodass
dieser sich wie ein Lautsprecher verhalt. Auch
digitale Sounds - wie E-Pianos - erhalten
dank des Resonanzbodens erheblich mehr
Korperlichkeit, Gleiches gilt fuir Mischklénge,
beispielsweise echtes Klavier und kiinstliche
Streicher. Yamahas U1 lasst sich als kleinstes
Stehklavier mit der TransAcoustic-Technik
ausrusten; der Preis der TA-Version liegt dann
beirund 12 000 Euro. (nij)

Beim TransAcoustic-System sorgt ein
Puffer an den Transducern dafr, dass
der Resonanzboden auch bei wechseln-
den Raumtemperaturen stérungsfrei
zum Schwingen gebracht wird.
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KoNngress

2014

Zum sechsten Mal findet der gemeinsam vom DE-CIX, heise Netze und iX veranstaltete IPv6-Kongress in Frankfurt/
Main statt (22./23.5.2014, Cinestar Metropoalis).

Der IPv6-Kongress ist nach wie vor Europas groBte IPv6-Veranstaltung und ein Muss flr alle, die die IPv6-EinfUhrung
planen oder schon mittendrin stecken. Die Referenten sind IPv6-Spezialisten aus der (T-Branche, der éffentlichen
Verwaltung sowie aus Universitaten und Fachhochschulen.

08:00
09:00
09:05
09:30

10:00

10:30

11:00
11:30

12:00

12:30
13:00
14:30

16:00

15:30

16:00
16:30

17:00

18:00

Andy Mindnich (IBM :
IPv6-Einlithrung in einem multinationalen Unternehmen

Monica Deutsch (FH JOANNEUM)/

Geor Mitsenecker (FH JOANNEUM}:

IPv6 Umgtieg professionell voibereiten. Netasimutation
als Planungs- und Schulungswerkzeug

Eric Amberg {ATRACON - Amberg Training & Con-
suiling): Ein 1Pv6-Baslisregelwerk am Belspiel von
Ip6tables

Dz. Heinz-Werner Schiiting (Bundesministerium des

Innezn):
EU-Projekt GENG (Governments ENabled with IPy6)

- Firmenvortrag -

Lutz Donnerhacke (IKS Service):
IPv6 und das Google Ranking

Slivia Hagen (Sunny Connection AG):
IPy6 in der Schwelz

Silvia Hagen {Sunny Connection AG):
Watum das CGN-Obel weiter um sich greifen wird

Boeddinghaus (luban):
IPv6 macht unabhinglg

Joerg Heidrich (Heise Zestschriften Verlag)/Dr. Christoph
Wegener (wecon.it-consulting):

Datenschutz und IPv6 — junstische und technische
Grundiagen

Registrierung
BegruBung

Dan Liidtie (DL iT-Consulling)
AouterAdvertisementDaemon: A dynamic, muiti-
threading Router Advertisement Daemon for the Linux
Operating System

Johannes Weber {TOV Rheinland I-sec GmbH):
Zugehdn'gkeit von MAC- und IPv6-Adressen speichem
Andreas Taudte (BiueCat Networks):

DHCPv6 Failover — Meiits and Flaws

- Kaffeepause -

Dr. Pater Bieringer {Deep Space 6):
Der ipv6calc-Wertkzeugkasten

Eric Vyncke (Cisco)
What is happening at the IETF with respect to IPv6?

- Lunch-

Benedikt Stockebrand:
1IPv6-Multicast-Routing, das ignorierte Kilier-Feature

Fernando Gont (Sl6networks):
IPv6 Fragmentation and IPv6 Extenslon Headers In the
RealWortd

- Kaffeepause -
Gest Daring {SpaceNet):
Homenet: selbstkonfigurerende Netze mit mehreren
Routem und Uplinks

Martin Turba {Fiaunhoter CC-LAN):
Ruckverfolgung von IPv6-Adressen mit aktivierten
Privacy Extensions

Boeddinghaus {iubart):
BGP und IPv6

Sendra Bras (RIPE NCC)/Ferenc Csorba {RIPE NCC :
IPv6 and IPv4 update from the RIPE NCC

Johannes Weber:
Man-in-the-Middle-Attacken auf Schicht 2

Enno Rey (ERNW GmbH)/
Christopher Wemy (ENRW GmbH):
IPv6-Sicherhelt in Enterprise-Netzen

Enno Rey {ERNW GmbH)/
ChnstopherWemy (ENRW GmbH).
IPv6-Sicherheltin Enterprise-Netzen |Fortsetzung]



Fri;

thcherr
: abat
bis 20.3.2014a :

Der 1Pv6-Kongress hat sich zu Europas gréBter IPv6-Veranstaltung entwickelt und ist die zentrale Informationsquelle fir
alle, die IPv6-Projekte schon begonnen haben oder noch davor stehen.

Die Referenten kommen aus allen Bereichen der IT-Branche, der &ffentlichen Verwaltung und aus Universitaten und
Fachhochschuten.

Programm, 23. Mai 2014

Basics | In-Depth | Tutorials
08:30 Constanze Birger (Bundesministerium des Innern): Ulrich Hauser: - Vortrag angefragt -
Public Government: Entwickiungen rund um LIR Airtfalligkeiten bei der Ermitilung von IPv6 Client Bro-
.de.government® | kenness
09:00 Tahar Schaa (Cassint Consulting GmbH)/ Prof. (FH) D Ewald Graif (FH JOANNEUM University of
Nikolay Vessilev Tcholtchev (Fiaunhofer FOKUS): Applied Sciences):

Public Government: Routing in ¢ffentiichen Netzen und | IPv6 Secur ity Incident and Event Management (SIEM)
die Rolle von Sicherheitsbehdrden

09:30 Jiti Pri23a (C2-NIC): Pubtic Government: | Carsten Strotmann {Men & Mice, Istand):
GENS — IPv6 Take off Monitoring EinfOhrung in SEND und Cryptographically Generated
Address (CGA}
10:00 Dy, Heinz-Werner Schiilting {Devoieam GmbH): Peter Koch (iSOC.DE e V.):
| Public Government: IPv6 tn Netzen der OV in Europa | Im Westen nichts Neues: IPv6 im DNS-Betrieb
10.30 | - Kafleepause -
11100 Gerold Gruber (Cilkomm)/ Johannes Spanier (Vodafone D2); Dr.Peter Bieringer {Deep Space 6):
Carsten Schmoll {Fraunhofer FOKUS): 4GAXLATE Trial in einem IPv6-only Mobilfunknelz | Konfiguration von IPv6 unter Linux

Public Government: Cross Border — Herausforderungen

der IPv6-Kommunikation aber Netzgrenzen .

11:30 Manos Varvarigos (Research Academic Computer Jeroen Massar:

Technology Institute): Service-Eiwartungen nach tPv6-Einfuhning

Public Government: Energy Etficiency in Schoo

Networks with IPv6 |

12:00 Janez Sterle (University of Ljubljana): Dr. Dietrich Schroff (GIP Exyr)

Public govemment: v6inAction - Smarl comunications | Tricks und Fallsiricke bel Prefix-Defegation in DHCPvE
solution in emeigency situations

12:30 B Fimenvortrag - I - Frmenvortrag - = Frmenvortrag -

13:00 - - Lunch-

14:00 Time Baumgart (Citkomm)/Gerold Gruber (Citkomm): Hofger Zuleger (HZNE): IPv6 und LISP— ziemlich beste Thomas Scheffter (Beuth Hochschule fiir Technik Beriin):
IPv6 im LAN. Implementierungs-Pitfalls und Herausfor- | Freunde? REST{ul Services fiir 6LOWPAN Home Automalion
_derungen im Debugging | Networks

14:30 Gabriel Bertram (De¥econ Intemational)/

Holger Metschulal (Deutsche Telekom}:

Mobiles IPv6 in Theorie und Praxis - das iP-Protokoll

der Zukunt im Mobilunknetz der Deu_chen Telekom |

15:00 Enno Rey (ERNW GmbH)/ Gabrie! Mizller (AWK Group AG).
Christopher Wemy (ENRW GmbH) Monitoring einer Dual-Stack-Umgebung
Uberblick der Real World IPv6 Capabiitties kommerzi-

— eller Sicherheitsprodukte .

15:30 Benedikt Stockebrand:

| ICMPY6 sinnvoll iftem

16:30 Dominique Petersen (if(is} - 1stiut ftir Intemet-
Sicherheit):
[Pv6 unter der Lupe
16:30 - Kongressende -
Programmanderungen vorbehalten
Silbersponsor, Bronzesponsor: hosted dby: Mit freundlicher Unterstutzung von:

JATSA SYSTEME AW e D= Netze
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Richard Sietmann

Hauserkampf

Neue Strategien

fir die intelligente Heimvernetzung

Googles spektakularer Erwerb des Heimvernetzers
Nest fur 3,2 Milliarden US-Dollar hat die Unternehmen
im Smart-Home-Markt aufgeschreckt. Viele sehen das
Geschéft im Umbruch - der Wettbewerb fokussiert
sich jetzt auf die beste Position als Plattformanbieter.

Rund 430 Unternehmen gibt
es derzeit in Deutschland,
die sich mit intelligenter Heim-
vernetzung beschéftigen. Die
Umsétze in diesem Sektor sum-
mieren sich auf 1,6 Milliarden
Euro. Aber beim Smart-Home-
Fachforum des Branchenverban-
des Bitkom im Rahmen der dies-
jahrigen CeBIT réatselten die Ex-
perten mal wieder, warum sich
der Markt bislang eher auf hoch-
preisige, maB3geschneiderte Ein-
zellésungen beschrankt und die
ErschlieBung der rund 40 Millio-
nen deutschen Haushalte nicht
so recht gelingen will.

Prognosen, Prognosen

Jahr fiir Jahr werden die Wachs-
tumsprognosen wie auf Rollen
entlang der Zeitachse in die Zu-
kunft verschoben. Der Smart-
Home-Studie 2013 zufolge, die
Bernd Kotschi von Kotschi-Con-

sulting auf der Bitkom-Veranstal-
tung prasentierte, ist der Durch-
bruch zum Massenmarkt nun fiir
das Jahr 2017 angesagt. Bis 2025
werden Umsatze von insgesamt
22 Milliarden Euro erwartet. Die
derzeitige Marktsituation be-
schreibt Kotschi als noch immer
~fragmentiert und véllig untber-
sichtlich” - es fehle ,die Orientie-
rung groBer Marken”.

Schon die Vielfalt der Funk-
vernetzungssysteme kann Ver-
wirrung stiften: ZigBee, Z-Wave,
EnOcean, HomeRF, KNX-RF,
HomeMatic, Bluetooth, DECT,
WLAN - fiir nahezu alle Anwen-
dungsfalle gibt es Losungen. Auf
Grundlage von ZigBee alias
IEEE 802.15.4 ermdglicht zum
Beispiel das Beleuchtungssystem
Hue von Philips, LED-Lampen im
Heim zu stimmungsgerechten
Szenarien zu komponieren und
diese mit dem Smartphone zu
steuern. Der Heizungsbauer Bu-

derus hat seine Warmeerzeuger
internetfahig gemacht und ver-
marktet ein Gateway, das nur
noch mit dem Heimrouter ver-
bunden werden muss, damit
man mit einer Smartphone-App
aus der Ferne auf die Heizungs-
regelung zugreifen kann. Den
Server zum Datenaustausch zwi-
schen Smartphone und Heizung
stellt Bosch bereit.

Aber die meisten Angebote
zur Heimautomatisierung, erklart
Dirk Schlesinger von Cisco, be-
fanden sich in einem Silo: ,ent-
weder nur Heizung oder nur Be-
leuchtung oder nur Security”.
Hinsichtlich der Integration zu
einem Gesamtsystem konstatiert
Schlesinger eine ,betrachtliche
Diskrepanz zwischen Hoffnung
und Realitat”. TK-Netzbetreiber,
Energieversorger, Gebdudeaus-
ruster, Hersteller von Haushalts-
geraten, IT- und Unterhaltungs-
elektronik-Unternehmen - sie
alle orientierten sich an der
angestammten Kundschaft: ,Es
gibt unglaublich viele Standards,
die nicht notwendigerweise mit-
einander kompatibel sind, und
das wird sich in absehbarer Zu-
kunft auch nicht dndern.” Auch
aullerhalb Europas sei es nir-
gendwo gelungen, einen techni-
schen Standard fur ,gewerke-
tibergreifende” Smarthome-An-
wendungen durchzusetzen.

Zunehmend gehen die Her-
steller deshalb ,Interoperabili-
tats-Allianzen” ein, die sich um
einen Kernstandard herum bil-
den. Jingstes Beispiel ist DECT
ULE, die ,Ultra-Low Energy”-Vari-

ante von DECT fiir die Heimauto-
matisierung, die im europaweit
fur DECT reservierten und lizenz-
freien Frequenzband (1880-
1900 MHz) operiert und ver-
spricht, weniger storanfallig als
dasvonvielen unterschiedlichen
Anwendungen gemeinsam ge-
nutzte 868-MHz-Band fir Funk-
systeme mit kurzen Reichweiten
zu sein. Vor einem Jahr formierte
sich die ULE Alliance, der inzwi-
schen mehr als 40 Mitglieder an-
gehdren. In ihr engagiert sich
auch der Berliner Spezialist fir
Heimrouter AVM, der vor allem
auf WLAN, Powerline und DECT
als Ubertragungstechnologien
setzt und sich damit fir alle An-
forderungen im Heimbereich ge-
rustet sieht.

Plattform-Betreiber

In das Gerangel um Marktanteile
versucht derzeit die Telekom als
Plattformbetreiber eine Bresche
zu schlagen. Nach dem Vorbild
von AT&T Digital Life in den USA
will sie mit ,Qivicon” den Spar-
tenanbietern vom Energiema-
nagement Uber die Sicherheits-
technik und Unterhaltungselek-
tronik bis zu den Haushaltsgera-
ten ein attraktives Umfeld zur
Vermarktung ihrer Dienste und
Produkte bieten. ,Eine Smart-
Home-Plattform besteht fir uns
aus drei Elementen: Geréte-
anbindung, Funktionslogik und
Partner-Schnittstellen”, erlauter-
te Holger Kopke auf der CeBIT.
Technische Basis ist die Qivicon
Home Base, die mit dem Home-



Unsichtbare Schnittstellen

In dieser Darstellung des Qivicon-Systems fehlt der Cloud-Server
der Telekom, auf dem die Smart-Home-Daten abgelegt werden.

Tablet

Router

Notebook / PC

Router verbunden wird und als
zentrale Einheit die Endgerate
Uiber das proprietére Funkproto-
koll HomeMatic der eQ-3 AG mit-
einander vernetzt. Zur Einbin-
dung Qivicon-kompatibler Zig-
Bee-Gerate gibt es einen USB-
Funkstick. Gesteuert wird mit
Apps der jeweiligen Hersteller
per PC, Tablet oder Smartphone.
Als Partner sind unter anderen
EnBW, Miele, Samsung, Belkin
und digitalSTROM mit an Bord.
Die Telekom ist nicht das ein-
zige Unternehmen, das sich in
diesem Bereich versucht. Im
Oktober unterzeichneten ABB,
Bosch, Cisco und LG eine Ab-
sichtserklarung zur Grindung
einer gemeinsamen ,Smart

QIVICON Home Base

Home Joint Initiative”. Vorbehalt-
lich der Zustimmung des Kartell-
amtes wollen sie ebenfalls eine
Plattform bereitstellen, die Her-
stellern,  Software-Entwicklern
und Anbietern von Dienstleistun-
gen zur Verfligung stehen soll.
Das Ziel sei die moglichst umfas-
sende Abdeckung aller Smart-
Home-Funktionen im Haus, er-
lauterte Cisco-Manager Schlesin-
ger. Er betonte, ,dass auch Kon-
kurrenten die gleiche Plattform
nutzen kénnen, um Dienstleis-
tungen fiir den Endkunden zu er-
bringen”. Zudem soll sie offen fiir
innovative kleinere Firmen sein
und ihnen ,die Méglichkeit bie-
ten, relativ schnell an den Markt
zu kommen”. Schlesinger ist

optimistisch, Mitte 2015 an den
Start gehen zu kénnen.
Voraussichtlich wird es in
Deutschland demnéachst noch
einen weiteren Plattformbetrei-
ber geben. ,Der Markt ist grof3
genug”, meint Michael Wester-
meier von der RWE Effizienz
GmbH. Das Unternehmen ver-
marktet ,RWE SmartHome”, eine
rund ums Energiesparen einge-
flhrte Paketlosung, mit der sich
Thermostate, Schalter, Rollladen-
steuerungen oder Brandmelder
per Cloud-Dienst verkniipfen las-
sen. Das System stitzt sich wie
Qivicon im 868-MHz-Band auf das
proprietére Funkprotokoll Home-
Matic, ist aber weder zu Qivicon
noch zu den im Versandhandel
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erhéltlichen HomeMatic-Syste-
men von eQ-3 kompatibel. Mit
mebhr als 100 000 verkauften Ge-
raten ist RWE SmartHome nach
eigenen Angaben Marktfiihrer in
Deutschland. Jetzt will sich das
Essener Unternehmen fir Dritt-
anbieter 6ffnen und wie Qivicon
und die ABB/Bosch/LG/Cisco-Ini-
tiative als Makler zwischen Smart-
Home-Dienstleistern und End-
kunden betatigen.

Sicherheitsbedenken

Sicherheitsaspekte der Heimver-
netzung spielten auf dem CeBIT-
Forum nur eine untergeordnete
Rolle - der Schutz von Userdaten
gilt anscheinend als Selbstver-
standlichkeit. Offensiv stellte nie-
mand sein Sicherheitskonzept
heraus. ,Wenn die Hersteller es
nicht schaffen, die Sicherheits-
bedenken aus der Welt zu schaf-
fen”, meinte Bernd Kotschi zwar,
.dann werden die meisten von
den Produkten Abstand nehmen
— kein Hauseigentiimer will, dass
man in sein Heim gucken kann.”
Doch mit welchen Architekturen
die Sicherheit am besten garan-
tiert werden kann und in wel-
cher Weise die Funktionslogik
eines Smarthome-as-a-Service
die unsichtbare Schnittstelle zwi-
schen der User-Domain und der
Betreiber-Domain verschiebt -
auf diese Diskussion lasst sich of-
fenbar niemand gern ein. Punkte
sammelt man im Marketing
nicht bei aufgeklarten Kunden,
sondern mit den Faktoren Kom-
fort und Bequemlichkeit. (pmz)
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Sprachiibersetzer fiir iOS 7

iTranslate Voice 2 ist nun als
aufgefrischte i0S-7-App  fur
iPhone und iPad erhiltlich. Zu
den Neuerungen der Uberset-
zungs-Software zahlen abgese-
hen von der schickeren Optik
eine verbesserte Spracherken-
nung und eine schnellere Uber-
setzung. Auch gibt es neue Off-
line-Stimmen, wobei die App wei-
terhin eine Internetverbindung
fiir die Ubersetzung benétigt. Im
Editor-Modus fiir die Uberset-
zungsergebnisse macht die App
nun Korrekturvorschlage.
iTranslate Voice 2 nimmt
Spracheingaben auf und kann
diese in Uber 40 Sprachen uber-
setzen sowie vorlesen, darunter
Englisch, Spanisch, ltalienisch,
und Franzosisch. Mindestvoraus-
setzung ist iOS 7.0, die App kos-
tet 1,99 Euro. (Leo Becker/jo)

wesse 3G ! 100% G

Do you speak Spanish?

No, pero podemos utilizar
iTranslate Voice

What's this?
. - L]

Un traductor de voz a voz 7
magico

iTranlsate tibersetzt in mehr
als 40 Sprachen.

Launcher sortiert den Bildschirm

Musik

vy

1y Songtesta

EverythingMe préasentiert die
vorsortierten Apps auf dem
Gerat sowie weitere Apps aus
dem Play Store und dem Web.

Bezahlen per QR-Code

Mit der App des Zahlungsdienst-
leisters Yapital bezahlt der
Kunde, indem er den QR-Code
an der Ware oder an der Kasse
scannt — mobil im Laden oder
auf der Homepage im Online-
Shop. Vorab muss er sich einmal
auf der Homepage des zur Otto
Group gehdrenden  Finanz-
dienstleisters registrieren, mog-
lich sind die Bezahlverfahren
Lastschrift und Kreditkarte.
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Der Android-Launcher von
EverythingMe sortiert die instal-
lierten Apps eigenstandig und
zuverlassig in Kategorien ein und
schlagt passende weitere Apps
aus dem Play Store und dem
Web vor. Der Anwender kann die
Zuordnungen nachtraglich an-
dern. In einigen Kategorien,
etwa ,News” und ,Wetter”, pra-
sentiert EverythingMe auch ei-
gene Inhalte. Eine ,Vor-
hersage-Leiste” hebt
Apps hervor, die das
System gerade als be-
sonders relevant an-
sieht - morgens die
Nachrichten-App und
im Biro dann den Ter-
minkalender.

Der israelische Hersteller von
EverythingMe arbeitet mit Mozil-
la zusammen, das einen eigenen
Android-Launcher auf dessen
Basis herausbringen will. (jo)

Zu den Akzeptanzstellen ge-
héren unter anderem der Baur-
Versand und der Sportwaren-
Handler SportScheck. Im Dezem-
ber 2013 fihrte die Lebensmit-
telkette Rewe bereits Yapital in
allen konzerneigenen Filialen
ein; die selbststdndigen Rewe-Fi-
lialen sollen in diesem Jahr nach-
ziehen. Die Yapital-App ist fur
Android, iOS und Windows
Phone verfligbar. (jo)

www.ct.de/1408036

c't auf Android-Smartphones lesen

Version 2.0.1 der Android-App
c’t Magazin ist ab sofort kos-
tenlos bei Google Play verflig-
bar. Damit konnen Sie 't jetzt
auch auf Smartphones und
Phablets lesen — wir empfehlen
einen Dual-Core-Prozessor und
Android 4.x.

Die HTML-Ansicht der Artikel
ist fur das Lesen auf dem
schmalen Smartphone-Display
optimiert. Wie bereits zuvor in
der Tablet-Versionen stehen die
Artikel zusatzlich im Original-
Layout als PDF zur Verfligung.

Auf Tablets verbessert das Up-
date die Performance und be-
hebt einige kleinere Fehler.
Die Suche merkt sich jetzt den
letzten Suchbegriff.

Einzelne Hefte kann man in
der App fiir 3,99 Euro kaufen.
Im c't-Plus-Abo ist der Zugriff
auf die App-Ausgaben ent-
halten. Sie kdnnen c't auch
rein digital abonnieren.

Mirko Dolle
Sicher wie Fort Knox

Sicheres Online-Banking mit ¢'t
Bankix

Angesifer finden immer neve Wege, selbst in
stots aktualisierte flechner sinzubrechan und
dort Daten bis hin zum Online-Banking-Login, FIN
und TAN sbzugreifen, Mi ¢'t Bankix suf der Heft-
DVD haben wir ebn Live-tinux-System entwickelt,
auf dem sich kein Schedprogramm sinnds ten
kann und das Crackern moghichst wenlg
Angriftsfiachs bietet.

urch Sicherheitsiicken oder schiecht

c’'tfur die Hosentasche:
spannender IT-Lesestoff jetzt
auch auf Android-Smartphones

,Merkel-Phone” fiir die Massen

Secusmart, Entwickler der Tech-
nik fir die abhorsicheren Handys
der Bundesregierung, will ver-
schlusselte Telefongesprache in
den Massenmarkt brin-
gen. Das Unterneh-
men geht dafir eine
Kooperation mit Voda-
fone ein. Der Dienst
Secure Call soll tber
eine App auf verschie-
denen Smartphone-
Plattformen verfligbar
sein. Die Partner sehen zunachst
vor allem Unternehmen als Ziel-
gruppe. Der Preis werde bei

App-Notizen

etwa 12 Euro im Monat pro Ge-
rat liegen.

Als ersten Schritt werde es eine
Android-App, danach eine App fur
andere Plattformen geben. Einen
Starttermin nannten die beiden
Unternehmen nicht. Technisch
wird dabei das Gesprach tber das
Internet verschlisselt statt Gber
die Ublichen Telefonnetze tber-
tragen. Auch Metadaten wie die
Nummer des Anrufers sollen vor
einem illegalen Abgreifen ge-
schutzt sein. Beide Teilnehmer ei-
nes Gesprachs mussen Secure Call
einsetzen. (jo)

Die Online-Videothek Maxdome bietet nach einer iOS-App jetzt
auch Apps fiir Windows Phone 8, Windows 8.1 und Android an.

Denvom Nexus 5 bekannten Google Now Launcher gibt es nun
fur alle Nexus-Gerate als App im Play Store. Auf Deutsch heif3t
er Google Now Ubersicht. Er lauscht jederzeit auf Sprachinput;
,OK Google” startet den Eingabemodus fiir Sprachbefehle.

Nutzer der WhatsApp-Version fiir Android kdnnen nun unter-
binden, dass jedermann den letzten Zeitpunkt ihrer Online-Akti-
vitdt ansehen kann. AufBerdem kdnnen sie das eigene Profilbild

sowie ihre Statusanzeige sperren.

c't2014, Heft 8



Philip Steffan

Vielseitig fertigen

3D-Drucker mit neuen Funktionen und Materialien

Alle auf der CeBIT neu vorgestellten 3D-Drucker setzen
auf das verbreitete Kunststoff-Druckverfahren Fused
Deposition Modeling (FDM), bringen aber immerhin ein
paar neue ldeen auf den Tisch: Live-Videos aus dem
Drucker, selbstjustierende Plattformen und Zweitnutzung

als Frase oder 3D-Scanner.

Der mikrowellengrof3e Robox
von CEL Technology aus
Hongkong hat einen beheizten
Bauraum fuir maximal 210 mm X
150 mm X 100 mm grof3e Druck-
erzeugnisse. Der Druckkopf ver-
fugt Uber zwei Disen mit
0,3 und 0,8 Millimeter Durch-
messer. Die feinere Diise baut
die sichtbaren AuBBenflachen von
Objekten auf, die grobere ist fir
das Fullmuster im Inneren zu-
standig. Die minimale Schichtdi-
cke liegt bei 0,02 Millimetern. CEL
hat neben dem Standard-Druck-
kopf weitere Werkzeuge ange-
kiindigt, unter anderem einen
Folienschneider, einen Fraskopf
und einen 3D-Scan-Aufsatz.

Das herausnehmbare Druck-
bett besteht aus Polyetherimid-
Laminat (PEl), an dem die unters-
te Druckschicht bis zum Abkh-
len bombenfest halten soll. Zwei
Motoren justieren das Druckbett
automatisch. Der Drucker ist ab
Juni fir rund 1200 Euro erhalt-
lich.

Aus Polen kommt der 3D-Dru-
cker ZMorph 2.0. Den Kopf die-
ser Maschine kann man ebenfalls
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austauschen, neben klassischen
Extrudern mit einer oder zwei
Dusen fiir Kunststoff stehen eine
Dremel-Halterung fir Frasarbei-
ten sowie eine Presse fiir weiche
Materialien wie Schokolade, Ku-
chenteig oder Keramik zur Verfu-
gung. Ein Lasercutter soll in Vor-
bereitung sein. Das maximale
Druckvolumen betragt 250 mm
X 235 mm X 165 mm, als mini-
male Schichtdicke gibt der Her-
steller 0,1 Millimeter fiir ABS und
0,025 Millimeter fiir PLA an. Die
Maschine kostet 1800 Euro.

Der komplett geschlossene
Zinter Pro 3D druckt aus ABS,
PLA, Nylon, PVA und PC mit zwei
Extrudern Objekte bis zu einer
GroBe von 20 Zentimetern in al-
len drei Dimensionen. Die Dise
soll es auf eine Maximaltempera-
tur von 600 Grad bringen, ge-
nug, um damit in Zukunft auch
leitfahige Legierungen und so-
mit funktionsfahige Platinen in
Kunststoffobjekte hineinzudru-
cken. Der Zinter Pro 3D kostet
rund 3400 Euro.

Beim Airwolf HD misst der Bau-
raum satte 300 mm X 200 mm X
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300 mm, die minimale Schicht-
dicke soll 0,06 Millimeter betra-
gen. Die Maschine verarbeitet
verschiedenste Materialien, unter
anderem einen speziellen flexi-
blen Werkstoff namens TPE, aus
dem sich zum Beispiel knautsch-
bare Balle drucken lassen. In
Deutschland vertreibt die Firma
SET das Gerat aus amerikanischer
Produktion. Es ist ab Mai lieferbar
und wird etwa 4500 Euro kosten.

Zwei der drei im Januar ange-
kiindigten neuen 3D-Drucker
der flinften Generation” von
MakerBot sind ab sofort Uber
den Distributor Hafner’s Biiro lie-
ferbar: der neue Replicator, Nach-
folger des Replicator 2, und der
kleinere und billigere Replicator
Mini. Das Modell Replicator Z18
soll im Juni folgen.

Die wichtigsten Neuerungen:
Die Kunststoff-Drucker haben
jetzt eine Webcam an Bord, Gber
die man vom PC aus den Druck-
vorgang beobachtet. AuBBerdem
kann man direkt per WLAN dru-
cken. Der neue Replicator kostet
3200 Euro, 1000 Euro mehr als
sein weiterhin verfligbarer Vor-
ganger. Den Replicator Mini gibt
es flir 1600 Euro. Seine Druck-
leistung (Bauraum 100 mm X
100 mm X 125 mm, Schichtdicke
0,2 mm) erinnert an den Maker-
Bot Cupcake, mit dem die New
Yorker Firma vor funf Jahren ihr
Geschéft begriindete.

Der deutsche Hersteller Sinter-
mask bietet seinen 3D-Drucker
ab sofort auch in der Version
JFabbster for Makers” an: Fur
etwa 400 Euro sind alle mechani-
schen Teile als Bausatz zu be-
kommen, jedoch nicht die zuge-
horige proprietére Steuerelektro-
nik. Stattdessen sollen die Kaufer
die Achsen mit einer glinstigen
Open-Source-Lésung wie dem
RAMPS-Board ansteuern. Der
Druckkopf wurde so modifiziert,
dass er marktubliches 3-mm-Fila-
ment anstelle der Fabbster-eige-
nen Kunststoff-Sticks verarbeitet.
Sintermask sieht vor allem Schu-
len und Unis als Zielgruppe und
stellt demnaéchst funf deutschen
FabLabs einen ,Fabbster for Ma-
kers”-Drucker zur Weiterentwick-
lung zur Verfiigung. (phs)

www.ct.de/1408037

Der Kunststoffdrucker Robox
will mit beheiztem Bauraum,
vielen Automatikfunktionen
und einem Preis um 1000 Euro
punkten.
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Georg Schnurer

Schon fast
erfolgreich

Die CeBIT als Business-Only-Messe - ein Fazit

2014 sollte alles anders werden auf der CeBIT in Hannover.
Die weltgroBte IT-Messe mutiert nach dem Willen des
Veranstalters von einer IT-Show zur reinen B2B-Messe.
»100 Prozent IT-Business” statt bunter Marktplatz.

Die CeBIT 2014 sei ein gelun-
gener Neustart gewesen,
verkiindeten die Verantwortli-
chen pflichtgema zum Ende
der Veranstaltung. Man habe das
Ziel von 230 000 Gesamtbesu-
chern zu 90 Prozent erreicht, er-
klarte CeBIT-Chef Oliver Frese. Im
Vorfeld der CeBIT war allerdings
immer von 230 000 Fachbesu-
chern die Rede, dieses Ziel hat
die Messe klar verfehlt, denn zu
den letztlich gezéhlten 210 000
gehorten nach Angaben der
Messegesellschaft immer noch
acht Prozent Privatbesucher. Die
hatte anscheinend auch der ex-
orbitante  Eintrittspreis von
60 Euro nicht abgeschreckt. Zur
Erinnerung: 2013 zdhlte die
Messe noch 273 000 Besucher,
darunter 230 000 IT-Fachleute.
Die Zahl der Aussteller lag
2014 mit gut 3500 leicht tber
dem Niveau des Vorjahres (3383
Aussteller), allerdings war 2013
auch eines der schlechtesten
Jahr der CeBIT, was die Zahl der
teilnehmenden Unternehmen
anbelangt. Insgesamt leidet die
Messe seit den Rekordjahr 2001
(8106 Aussteller, 830 000 Be-
sucher) unter einem anhalten-
den Besucher- und Aussteller-
schwund. Kein Wunder also, dass
die Messegesellschaft den Erfolg
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der CeBIT nicht mehr an der Zahl
der Besucher oder Aussteller
festmachen will.

Die Messe-Macher stellen viel-
mehr die Zufriedenheit der Aus-
steller in den Vordergrund. Im
Rahmen der diesjahrigen CeBIT
seien [T-Investitionen in Hohe
von 25 Milliarden Euro ange-
schoben worden - so viel wie nie
zuvor, freut sich die Messegesell-
schaft. Die ITK-Branche sei mit

dem Verlauf der Messe jedenfalls
zufrieden und blicke optimis-
tisch auf das nachste Jahr, erklar-
te Jan Geldmacher, CEO von Vo-
dafone Global Enterprise, quasi
stellvertretend fur die Branche
auf der Abschlussveranstaltung.

Mehr als nackte Zahlen

Gab es also nur zufriedene Aus-
steller auf der CeBIT 2014? Nun,
ganz so begeistert, wie es die
Messegesellschaft darstellt, ist
die Stimmung sicher nicht. Den-
noch halten die meisten Firmen
die neue Ausrichtung auf den
Business-Kunden fiir richtig. Das
zeigte sich nicht nur in Gespra-
chen mit verschiedenen Ausstel-
lern, sondern auch im starken In-
teresse am Planet Reseller. Die-
ser von Endkunden hermetisch
abgekapselte Bereich der CeBIT
erfreut sich wachsender Beliebt-
heit bei den Ausstellern. Viele,
vor allem kleinere Hersteller, die
bislang noch mit Messestanden
auBerhalb des Planet ihr Glick
versuchten, berichteten uns,
dass sie im nachsten Jahr wohlin
den fir Endkunden gesperrten
Bereich umsiedeln wollen. Vor
allem Lieferanten aus dem asia-
tischen Raum beschwerten sich
im Gesprach mit c’t Gber immer
noch zu viele Endkunden auf
den Standen.

Klagen tber zu wenig qualifi-
zierte Besucher horte man auch
aus dem Security-Bereich. Hier
gehtder Abwanderungstrend al-
lerdings nicht in Richtung Planet
Reseller, sondern eher zu an-
deren spezialisierteren Messen,
wie etwa der IT-SA in Nirnberg.

CeBIT: Besucher- und Ausstellerzahlen

Den Zenit ihrer Entwicklung hatte die CeBIT 2001 erreicht. Seither
schrumpft sowohl die Zahl der Aussteller als auch der Besucher.
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Dort seien mehr Besucher mit
konkretem Interesse an Security-
Produkten und -Projekten anzu-
treffen.

Die Abwanderung einzelner
Branchen zu Spezialmessen ist
freilich kein neuer Trend: Viele
einst auf der CeBIT gut vertrete-
ne Branchen haben inzwischen
ihre eigenen Messestandorte ge-
funden. Die Mobilfunker treffen
sich auf dem MWC in Barcelona,
die Spielebranche feiert sich lie-
ber in Koln auf der Gamescom,
vernetzte Unterhaltungs- und
Heimelektronik findet man eher
auf der IFA in Berlin und wenn es
um die Suche nach Produktions-
partnern geht, spielt die Compu-
tex in Taiwan inzwischen eine
wichtigere Rolle als die Messe in
Hannover.

CeBIT - immer noch
ein Muss fur IT-Profis

Trotz aller Unkenrufe ist die CeBIT
damit aber noch lange nicht
Uiberflissig: Die Messe ist nach
wie vor der gréBBte Marktplatz fir
die ITK-Branche. Wer sich einen
Uberblick tiber die Trends und
Entwicklungen in der IT verschaf-
fen will, ist auf der CeBIT nach wie
vor gut aufgehoben. Dazu tragen
auch die vielen spannenden Pro-
jekte bei, die etwa Forschungs-
institute und Hochschulen in der
Halle 9 zeigten.

Auch ,Code_n”, der nun
schon zum dritten Mal von der
CeBIT initiierte Talentwettbe-
werb fir junge Start-ups, bringt
immer wieder frischen Wind in
die Messe. Es ist schon erstaun-
lich, welche kreativen, aber mit-
unter auch erschreckenden
Ideen da Jahr fur Jahr vorgestellt
werden. Den diesjahrigen Start-
up-Oskar errang denn auch eine
Data-Mining-Losung fiir den Ein-
zelhandel: Viewsy, ein Unterneh-
men aus London erfasst das Ver-
halten von Kunden im Laden
und will dem Inhaber so helfen
zu erkennen, welche Positionen
im Geschaft besonders beliebt
sind und welche Kunden beson-
ders haufig in den Laden kom-
men. Als unverwechselbares Er-
kennungsmerkmal der Kunden
dient die MAC-Adresse ihres
Smartphones, die Uber im Ge-
schaft verteilte Sensoren erfasst
wird. Eine - selbstverstandlich
anonymisierte — Auswertung der
Besuchs- und Bewegungsdaten
der Kunden soll dann bei der
Optimierung der Verkaufsfliche
helfen. (gs)
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Flinker Roboterfisch

Angler kennen die Situation: Hat
ein Fisch angebissen, versucht
dieser sich durch Verwinden des
Korpers und hektisches Schla-
gen der Schwanzflosse vom
Haken zu l6sen und in Sicherheit
zu bringen. Auch den ftir schnel-
les Schwimmen erforderlichen
Schub erzeugen die meisten
Fische durch Einsatz ihrer
Schwanzflosse. Wissenschaftler
des Massachusetts Institute of
Technology (MIT) haben nun
einen Roboterfisch entwickelt,
der genau diese Eigenschaften
aufweist: Dank eines elastischen
Hinterleibs aus Silikon kann der
sogenannte , Soft Robotic Fish”
wie sein biologisches Vorbild in
Bruchteilen einer Sekunde die
Richtung é&ndern und weg-
schwimmen.

Anders als bei bekannten Ro-
boterfischen fiihren beim ,Soft
Robotic Fish” allerdings nicht
elektromotorische Aktuatoren
die Bewegungen aus, sondern es

Mission ,, Blauer Punkt”

Wie verhalten sich Seifenblasen
in der Schwerelosigkeit? Und las-
sen sie sich dort gegebenenfalls
durch Schallwellen in Bewegung
bringen? Diese Fragen hat
Alexander Gerst im Gepack, der
in zwei Monaten als erst dritter
deutscher Astronaut zur Interna-
tionalen Raumstation (ISS) flie-
gen soll. Gemeinsam mit dem
russischen Kosmonauten Maxim
Wiktorowitsch Surajew und dem
NASA-Astronauten Gregory Reid
Wiseman soll Gerst am 28. Mai
an Bord einer Sojus-Rakete vom
Weltraumbahnhof Baikonur in
Kasachstan abheben. Die ge-
planten  Seifenblasen-Experi-
mente sind Ergebnis des Nach-

40

kommen fluidische Elastomer-
Aktuatoren (FEA) im Inneren des
Silikon-Leibs zum Einsatz, die
nach dem Agonist/Antagonist-
Prinzip mit einem Kohlendioxid-
Gas gefillt werden: Blaht sich
eine Seite auf, verbiegt sich der
Korper auf der anderen Seite.
Laut MIT-Doktorand Andrew Mar-
chese konnen auf diese Weise
seitliche Ausschldge bis 100 Grad
erzeugt werden. Ein ausgekligel-
tes Gasversorgungssystem mit di-
versen Ventilen sorgt dafiir, dass
die Ausschldge in eine rhythmi-
sche Schwimmbewegung Uber-
gehen.

Gesteuert wird der Prozess von
einem Atmega-Mikroprozessor,
der zusammen mit einer XBee-
Kommunikationseinheit, Akku
und einem Kohlendioxid-Reser-
voir in einem gekapselten Be-
reich im Kopf des Roboterfisches
untergebracht ist. Derzeit reicht
das Flissig-CO,-Reservoir fir
etwa 30 autonome Schlagbewe-

wuchswettbewerbs , Aktion 42,
den die European Space Agency
(ESA), das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) und
,Jugend forscht” ausgeschrieben
haben.

,In dieser Kombination sind
diese Fragen noch nie unter-
sucht worden. Die Versuche sind
auch aus wissenschaftlicher
Sicht sehr reizvoll”, verdeutlicht
Projektleiter Dr. Matthias Sperl
vom DLR-Institut fir Material-
physik im Weltraum. Aus einer
insgesamt 42 Objekte umfassen-
den Liste — darunter beispiels-
weise eine Lupe, Zahnseide,
Post-it-Zettel und Seife — hatten
die Jugendlichen Dinge wahlen

33.9
[em]

14.6 15.9

Bild: MIT

Das Besondere am ,Soft Robotic Fish” des MIT ist der elastische
Hinterleib aus Silikon (Q), in den fluidische Elastomer-Aktuatoren
(G) eingearbeitet sind, die tUber seitlich verlaufende Kanale (I) mit
CO, befiillt werden. Die Steuerelektronik (K) ist im Kopfteil (J)

untergebracht.

gungen aus, die je nach Intensi-
tat 150 bis 500 Millisekunden
dauern. Weitere Informationen
inklusive Video zum Projekt
L+Autonomous Soft Robotic Fish
Capable of Escape Maneuvers

kénnen, die sich fir Experimente
auf der ISS nutzen lassen. AuBer-
dem durften sie bei ihren Pla-
nungen Gegenstdnde berlck-
sichtigen, die bereits an Bord der
Raumstation sind. Dazu zédhlen
unter anderem ein Lenovo-Note-
book (Thinkpad T61P) sowie ein
iPad 3.

Gerst wird wahrend der auf
166 Tage angelegten ISS-Expedi-
tion 40/41, die den Namen, Blue
Dot” tragt, ein umfangreiches
wissenschaftliches Programm
abspulen. Geplant sind etwa 40
Experimente aus den Bereichen
Materialphysik, Humanphysiolo-
gie, Strahlenbiologie, Sonnenfor-
schung, Biologie und Biotechno-

Bevor Astronauten wie

Reid Wiseman (Flugingenieur
der Expedition 40/41) zur ISS
geschickt werden, simulieren
sie anstehende Aufgaben
monatelang mit Virtual-
Reality-Equipment. Im
Johnson Space Center betreibt
die NASA dafur eigens eine
~Space Station Mockup and
Training Facility” (SSMTF).

Using Fluidic Elastomer Actua-
tors” des MIT kdnnen tber den
nachfolgenden c't-Link abgeru-
fen werden. (pm2z)

www.ct.de/1408040

logie, Fluidphysik sowie Astro-
physik. Neu installiert wird im
ESA-Weltraumlabor Columbus
eine von ,Airbus Defence and
Space” gefertigte elektromagne-
tische Levitationsanlage (EML),
mit der sich berthrungslos un-
terschiedlichste Materialproben
aufschmelzen lassen. Die Proben
werden dabei induktiv auf bis zu
2000 Grad Celsius aufgeheizt.
Die neue EML-Anlage soll
mindestens bis zum Jahr 2020
im Einsatz sein und Daten zu
thermophysikalischen  Eigen-
schaften von Metallen, neuen
Legierungen und Halbleitern lie-
fern. Untersucht werden unter
anderem Viskositat und Oberfla-
chenspannung, spezifische War-
mekapazitdt, thermische Aus-
dehnung sowie elektrische Leit-
fahigkeit. Laut ESA liegt in den
Daten, die auf der Erde nicht mit
derselben Prazision wie im All er-
hoben werden koénnen, ein gro-
Bes Anwendungspotenzial -
etwa zur Optimierung von Pro-
duktionsprozessen mithilfe von
Computermodellen, die mog-
lichst genaue Eingabedaten der
thermophysikalischen Parameter
verlangen. Dies treffe insbeson-
dere auf filigrane und kompli-
zierte Gussteile zu, zum Beispiel
leichtere Turbinenschaufeln mit
besserer Kuihlung. (pmz)

C't2014, Heft 8



Didacta 2014

Vom 25. bis 29. Marz findet auf
dem Messegelande Stuttgart die
grofte Bildungsmesse Europas
statt. Ein thematischer Schwer-
punkt der didacta 2014 wird der
Einsatz von digitalen Medien im
Schulunterricht sein (siehe c't-
Link). ,Zahlreiche Schiler nut-
zen Facebook oder WhatsApp
bereits zum Lernen, zum Aus-
tausch von oder zum Diskutie-
ren Giber Hausaufgaben und zur
Vorbereitung auf Klausuren”, er-
klart Richard Heinen vom Lear-
ning Lab der Universitat Duis-
burg-Essen. Lehrer sollten daher
mit diesen Kanélen vertraut sein
und sie gezielt in ihren Unter-
richt einflieBen lassen, unter-
streicht Heinen, der auch Koor-
dinator des deutsch-niederlandi-
schen Forschungsprojekts School-
IT Rhein-Waal ist.

didacia

Im neu geschaffenen Ausstel-
lungsbereich ,Neue Techno-
logien” in Halle 8 présentieren
Hersteller Produkte und Anwen-
dungsbeispiele aus dem Digital-
medien-Umfeld, darunter White-
boards, Tablet-PCs, Lehr- und
Lernsoftware, Online-Lernange-
bote sowie neue Multimedia-
und Prasentationstechniken. Auf
der Sonderflaiche elearning-
SUMMIT in Halle 8 berichten Pro-
jektverantwortliche in jeweils 15-
minutigen Beitragen von eige-
nen Erfahrungen beim Einsatz
digitaler Medien in der betrieb-
lichen Bildung. Tageskarten fir
den Besuch der didacta 2014
kosten 15 Euro (Online-Buchung:
14 Euro), Kinder zwischen 6 und
15 Jahren, Schiler und Studen-
ten zahlen 8 beziehungsweise
7 Euro. (pmz)

www.ct.de/1408041
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Schreib-Workshop ,,Informatik-Forschung”

Das Leibniz-Zentrum fir Informa-
tik bietet Ende Mai einen Schreib-
Workshop fiir Nachwuchsjourna-
listen mit Interesse an Wissen-
schafts- und Informatikthemen
an. In drei Tagen kénnen Teilneh-
mer lernen, wie sich anspruchs-
volle und komplexe Themen all-
gemein verstandlich aufbereiten
lassen. Referenten aus dem Wis-
senschaftsbereich stellen dazu

Projekte aus der Informatikfor-
schung vor, die Grundlage fir
Schreibiibungen sind. Ein Theorie-
Block rundet das Programm ab.
Der Workshop ,Schreiben
tber Informatik” findet vom
26. bis 28. Mai 2014 auf Schloss
Dagstuhl im saarlandischen Wa-
dern statt. Die Teilnahmekosten
betragen 100 Euro bei freier Un-
terkunft und Verpflegung. Reise-

aktuell | Ausbildung

kosten werden nicht erstattet.
An dem Workshop kénnen maxi-
mal zehn Personen teilnehmen.
Bewerbungen mit kurzem Le-
benslauf und drei Leseproben
sind bis zum 5. Mai einzureichen.
Weitere Informationen konnen
tiber den nachfolgenden c't-Link
abgerufen werden. (pm2z)

www.ct.de/1408041
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Professionelle Portrat-Retusche

Die Bildbearbeitung Portrait-
Pro 12 von Anthropics soll zu
professioneller Portrat-Retusche
befahigen. Alter, Geschlecht
und Gesichtszlige der abgebil-
deten Person erkennt das Pro-
gramm automatisch. Mit der
Funktion Face Relighting lasst
sich eine virtuelle Lichtquelle
frei im Foto positionieren. Der
Dialog Face slimming andert die
Proportionen eines Gesichts
Uber Schieberegler. Der Pinsel
Skin Enhancer soll Kanten er-
kennen und beim Entfernen
von Unreinheiten die Hauttex-

tur erhalten. Haare lassen sich
mit Hilfe von Reglern auffillen,
glatten, umfarben und um
Glanzlichter erganzen.

Als  Stand-alone-Programm
kostet PortraitPro 60 Euro. Die
Software gibts fur Windows und
Mac OS X jeweils in 32 und
64 Bit. Inklusive Plug-ins fur Pho-
toshop, Lightroom und Aperture
sowie Stapelverarbeitung wer-
den 100 Euro féllig. Vollautoma-
tik far groBBe Bildersammlungen
kostet 200 Euro. (akr)

www.ct.de/1408042

PortraitPro erkennt automatisch Alter, Geschlecht und Gesichts-
ziige und bearbeitet Portréts auf Wunsch vollautomatisch.

3D-Werkzeug Softimage wird eingestelit

Mitte April soll die letzte Version
des 3D-Animationsprogramms
Softimage erscheinen. Bis Ende
April 2016 will Autodesk noch
Support leisten und Updates lie-
fern. Softimage-Kunden kénnen
kostenfrei zu Maya oder 3ds Max
wechseln. Autodesk besitzt mit
Softimage, 3ds Max und Maya

die drei grof3en Programme fiir
3D-Modellierung und -Anima-
tion. Gertichte Uber die Einstel-
lung von Softimage und 3ds Max
hatte Autodesk dementiert. Beide
Teams waren von Entlassungen
betroffen. Neueinsteiger sind
vermutlich mit Maya am besten
beraten. (akr)

PDF-Links automatisch erstellen

Das Acrobat-Plug-in Auto-Link 5
erganzt in PDFs Begriffe wie
Produktnamen automatisch um
Links zu gleichnamigen Doku-
menten in einem ausgewdhlten
Ordner. Dabei stitzt sich die
Software auf Texteigenschaften
wie SchriftgroBe und -art oder
die Position. Zudem kann man
vorgeben, welcher Teil des Ver-
weises oder Dateinamens gefun-
den werden soll, etwa um den
Vergleich auf Bestell- oder Pro-
duktnummern einzugrenzen. Die
neue Funktion Auto-Bookmarks
erstellt hierarchische Lesezei-
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chen anhand von Texteigen-
schaften; zudem lassen sich be-
nannte Ziele definieren: Solche
Positionen im Dokument kon-
nen von externen Anwendun-
gen wie einem Hilfe-Index geo6ff-
net werden. Die Funktion Auto-
Glossar setzt eine CSV-Datei in
Tooltipps fir im Dokument ent-
haltene Wérter um. Das Plug-in
arbeitet mit den Windows-Ver-
sionen von Acrobat 9 bis Xl zu-

sammen und kostet knapp
530 Euro. (atr)
www.ct.de/1408042

Anwendungs-Notizen

Das LibreOffice-Team hat das Bugfix-Release 4.2.2 der freien
Biirosuite fir Windows, Linux und Mac OS X freigegeben. Fir
den Einsatz in Firmen empfehlen die Entwickler aber Version 4.1.5.

Adobe hat die Zahlungsmdglichkeiten fiir den deutschen
Online-Store um das Lastschriftverfahren erganzt. Produkte
der Creative Cloud lassen sich nun per Kreditkarte und Bank-

einzug kaufen.
www.ct.de/1408042

Verschliisselter Cloud-Speicher

TeamDrive hat neue Clients fir
seinen Cloud-Speicher freigege-
ben, die alle Daten vor der Uber-
tragung auf den TeamDrive-
Speicher oder einen beliebigen
WebDAV-Server verschlisseln.
Version 3.2 der Software soll
den Zugriff auf Spaces mit sehr
vielen Dateien beschleunigen.
Clients gibt es fiur Windows,
Linux, Mac OS X, iOS und An-
droid. Bis Juli sollen Versionen fiir

Windows Phone 8 und RT folgen.
Der kostenlose Basis-Dienst bie-
tet 2 GByte Cloud-Speicher. Die
Personal-Variante mit ebenfalls
2 GByte online, aber ohne Daten-
limit auf dem Client kostet jahrlich
30 Euro. Die Professional-Variante
fiir 60 Euro benachrichtigt per E-
Mail bei Anderungen und macht
Dateien per URL zugénglich. (db)

www.ct.de/1408042

PDF-Workflow mit technischen Zeichnungen

Die PDF-Software Revu 12 von
Bluebeam tibersetzt technische
Zeichnungen in 2D- oder 3D-
PDFs. Dazu stehen Plug-ins fir
AutoCAD, Revit, Navisworks, So-
lidWorks und SketchUp Pro zur
Verfligung. Im Revu-Betrachter
kann man innerhalb der 3D-Mo-
delle navigieren und Anmerkun-
gen erganzen. Die Foto-Markup-
Funktion fugt Aufnahmen als
PDF-Kommentar ein - etwa
Fotos fertiger Rdume in einen
Gebaudegrundriss. Auflerdem
hat der Hersteller die Messwerk-

zeuge verbessert, wodurch sich
Radien und Flachen komfortab-
ler berechnen lassen sollen.
Neben der CAD-Version fir
279 US-Dollar steht ein Basispro-
dukt ftr 219 US-Dollar zur Verfu-
gung, das 3D-PDFs nur bearbei-
ten kann, sowie eine Extreme-
Variante flr 349 US-Dollar. Sie
enthalt eine auf GroB3formate
und gedrehte Schrift spezialisier-
te Texterkennung. Revu 12 lauft
unter Windows ab Version 7.(atr)

www.ct.de/1408042

Realitat trifft Plan: Revu 12 importiert Bilder von der Kamera
als PDF-Anmerkung in technische Zeichnungen.
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Technisch und wissenschaftlich rechnen

Das Mathematikpaket Maple
richtet sich an Ingenieure, Ma-
thematiker und Wissenschaftler
und bringt in Version 18 ein ei-
genes Zeitserien-Modul mit: Es
modelliert, analysiert und visua-
lisiert Daten, die sich Uber die
Zeit andern, sucht darin nach
Mustern und wagt Vorhersagen.
Das Physikmodul von Maple soll
intensiv Uberarbeitet und ver-

bessert worden sein, fir den Be-
reich der Signalverarbeitung bie-
tet die Software neue Visuali-
sierungen. Schaubilder und Kur-
ven lassen sich individuell einfar-
ben und mit Hintergrundbildern
versehen, ein neues Suchwerk-
zeug durchforstet gleicherma-
Ben Hilfeseiten, Aufgaben, Assis-
tenten, Tutoren und Mathema-
tik-Apps in Maple sowie die haus-
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eigene Online-Lehrplattform na-
mens Mébius Project.

Anwender kénnen aus Maple
heraus mit wenigen Mausklicks
Spezialrechner oder Mathematik-
Apps erzeugen. Sie lassen sich
zum Beispiel im Unterricht und in
Vorlesungen verwenden oderim
Rahmen des Mobius-Projekts
veroffentlichen. Die ebenfalls fiir
den Unterricht gedachten Click-

3D-Zeichner mit Online-Warenhaus

In Version 2014 bietet das 3D-
Entwurfsprogramm Sketch Up
ein zusatzliches Kreisbogenwerk-
zeug: Man klickt damit erst den
Mittelpunkt, dann den Anfang
des Bogens und schlieBlich des-
sen Ende in den Bauraum. Die
angeschlossene Online-Modell-
sammlung (3D-Galerie) wurde
komplett neu gestaltet, zeigt in-
teraktiv schwenkbare WebGL-
Vorschauen und enthélt Kataloge
von Mobelherstellern und Sani-

taranbietern fir die schnelle
Méblierung von 3D-Architektur-
skizzen. In die 3D-Galerie hoch-
geladene Dateien diirfen jetzt bis
zu 50 MByte grof3 sein. Die Pro-
grammierschnittstelle fir Erwei-
terungen wurde auf den Stan-
dard Ruby 2.0 aktualisiert. Das
Hilfsprogramm LayOut fir die
Dokumentation,  Présentation
und 2D-Umsetzung der dreidi-
mensionalen Entwirfe fugt in
Vorlagen automatisch Texte wie

Datum oder Projektname ein. Ein
Metadaten-Werkzeug hilft, Kom-
ponenten im SketchUp-Modell
als architekturtypische Objekte
wie Wéande, Platten, Décher oder
Fenster zu klassifizieren. Solche
Metadaten kann man im IFC-
Standard speichern und in ande-
rer Software zur Gebdudedaten-
modellierung (BIM) nutzen.
SketchUp 2014 lauft unter
Windows von XP bis 8 sowie un-
ter Mac OS X ab 10.7. Die funk-

Rechnen mit Geodaten und Koordinatensystemen

Der Geographic Calculator 2014
von Blue Marble hilft Anwendern,
Landkarten mit unterschiedlichen
Koordinaten-Referenzsystemen
miteinander zu vergleichen und
ineinander umzuwandeln. Basis
daftr sind EPSG-Nummern und
-Polygone: Die Nummern be-
zeichnen Eintrdge im Katalog der
European Petroleum  Survey

't 2014, Heft 8

Group Geodesy (EPSG), der An-
gaben dazu enthélt, wie man
die unregelmaBige Erdgestalt in
einem bestimmten Gebiet als Ro-
tations-Ellipsoid annahern kann.
Die daraus resultierende Darstel-
lung auf einem regelméfBigen
Kérper projiziert man anschlie-
Bend auf zweidimensionale Land-
karten. Die Polygon-Koordinaten

des EPSG-Katalogs beschreiben,
fur welche Gebiete die einzelnen
Referenzsysteme  anwendbar
sind. Das bislang als Blue Marble
Desktop vermarktete Paket kos-
tet 1500 US-Dollar netto fiir zeit-
lich unbegrenzte Nutzung; eine
Jahreslizenz kostet 1000 Dollar.
Ebenfalls neu erschienen ist
der Geodaten-Renderer Global

able-Math-Werkzeuge umfassen
jetzt eine spezielle Palette fur die
Infinitesimalrechnung und Gber
75 neue Mathematik-Apps aus
den Bereichen Mathematik, Bio-
logie, Chemie und Maschinen-
bau. Ein neues Statistik-Einstei-
gerpaket wurde eigens fiir Do-
zenten und Studenten entwickelt
und enthélt etwa Formeln und
Visualisierungen zu statistischen
GroB3en und Hypothesen-Tests.
Der Hersteller Maplesoft hat
auch das erganzende Modellie-
rungs- und Simulationspaket
MapleSim auf Version 6.4 aktua-
lisiert. Maple 18 kostet als kom-
merziell nutzbare Einzelplatz-
lizenz gut 2700 Euro, Upgrade-
Preise gibt es auf Anfrage. Stu-
denten zahlen nur 120 Euro.
Dazwischen gibt es eine Reihe
von abgestuften Preisen, etwa
fur Ausbildungseinrichtungen
oder Privatanwender. (pek)

www.ct.de/1408043

Das technisch-wissenschaftliche
Mathematikpaket Maple bietet
in Version 18 unter anderem
neue Visualisierungen fiir die
Signalverarbeitung.

tionsreduzierte Make-Ausgabe
(ohne LayOut) bekommt man
nach wie vor gratis, die Pro-Ver-
sion kostet 537 Euro. Wer bereits
eine Lizenz fur die Vorversion
SketchUp Pro 2013 besitzt, be-
kommt das Update auf 2014 gra-
tis, von éalteren Versionen kostet
es 87 Euro; fir Bildungseinrich-
tungen gelten gesonderte Kon-
ditionen. (pek)

www.ct.de/1408043

Mapper 15.1 zum Preis von
450 US-Dollar. Er errechnet 3D-
Gelandemodelle nun auch aus
Geodaten einer MS-SQL-Daten-
bank, was vorher nur mit Daten
aus spezialisierten Geo-Daten-
banken wie PostGIS oder Esri
ArcSDE moglich war. (hps)

www.ct.de/1408043
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Router beschleunigt Internet-Uplink

mit Mobilfunk

Der Multichannel VPN Router
200 von Viprinet soll speziell die
Senderichtung des Internet-Zu-
gangs beschleunigen. Er bringt
ein WAN-Interface fiir den An-
schluss externer DSL- oder Ka-
belmodems mit und kann in
einem freien Slot ein Mobilfunk-
modem fir UMTS oder LTE auf-
nehmen. Um Kosten zu sparen,
nutzt er zundchst nur die DSL-
Leitung. Erst wenn diese ausge-
lastet ist, nimmt er die teurere
Mobilfunkverbindung  hinzu.
Uber das Biindel beférdert er
dann bis zu 35 MBit/s.

Wie andere Viprinet-Router,
so koppelt auch das 200er Mo-
dell Internet-Leitungen, indem
es Pakete einer einzelnen Sit-
zung je nach Kapazitat, Latenz
und Uplink-Geschwindigkeit auf

die gebiindelten Anschlisse
aufteilt. Als Gegenstelle ist ein
schnell angebundener Viprinet-
Hub zu mieten, der die auf ver-
schiedenen Leitungen eingehen-
den Pakete zu einem Daten-
strom zusammensetzt und dann
weiter zum Ziel schickt.

An Bord sind auBerdem 2,4-
und 5-GHz-WLAN-Module, die
gemal |IEEE-Norm 802.11n bis
zu 300 MBit/s brutto tGbertragen.
Der Multichannel VPN Router
200 kostet in der Variante
mit einem UMTS/HSPA+-Modul
1300 Euro, im Einfiihrungsan-
gebot bis Ende Marz sind es
noch 1190 Euro. Hinzu kommen
Hub-Mietkosten. Der Hub-An-
bieter Comtrance verlangt der-
zeit fur eine User-Lizenz 39 Euro
monatlich. (dz)

Viprinets Multichannel VPN Router 200
beschleunigt die Senderichtung eines
Internet-Zugangs. Dafiir braucht er eine

spezielle Gegenstelle.

Sisvel fordert Lizenzgebiihren

fiir WLAN-Gerate

Der Patentverwerter Sisvel ver-
schickt derzeit Lizenzierungs-
angebote zur Nutzung von
WLAN-Patenten unter anderem
an deutsche Hersteller von Gera-
ten mit eingebauten WLAN-Mo-
dulen. Sisvel hatte sein ,Wi-Fi
Joint Licensing Program” im Sep-
tember 2013 angekiindigt. Die
Patente halt aber nicht Sisvel
selbst, sondern Ericsson, Nokia,
das Electronics and Telecommu-
nications Research Institute
(ETRI), Hera Wireless und Sanyo.
Pro Gerét verlangt die Firma 0,71
Euro, wenn das angeschriebene
Unternehmen eigene WLAN-Pa-
tentrechte an Nokia lizenzieren
will. Sonst sind 0,86 Euro fallig.
Sisvel ging wegen fehlender
MP3-Patentlizenzen schon fru-
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her auf Messen wie der CeBIT
vorwiegend gegen asiatische
Aussteller vor. Im aktuellen Fall
scheint sich die Firma erneut nur
an kleinere Geratehersteller zu
wenden, die nicht genannt wer-
den wollen.

Die sachlich gehaltenen An-
schreiben zielen erkennbar auf
eine schnelle und gerduschlose
Einigung ab - vielleicht, um
nicht unnétige Aufmerksamkeit
des EU-Wettbewerbskommisa-
riats auf sich zu lenken. Die EU-
Kommission will die Entwick-
lung bei Patentklagen generell
aufmerksam beobachten. In
Europa seien Patent-Verwerter
nicht so aktiv wie in den USA,
doch das kénne sich andern, er-
klart die Kommission. (dz)

Bluetooth fiir Horgerate

Die Bluetooth Special Interest
Group und der Verband Euro-
pean Hearing Instrument Manu-
facturers Association, EHIMA,
wollen bei der Integration der
Nahfunktechnik in Hérgerate zu-
sammenarbeiten. Bisher bieten
nur wenige Horgerate eine di-
rekte Verbindung zu Smartpho-
nes, etwa Resound Linx von GN,
das jedoch auf Basis von firmen-
spezifischen Protokollen.

Die Kooperation setzt auf den
Nahfunk wegen der niedrigen
Energieaufnahme und der intel-
ligenten Konnektivitat. Im ersten
Schritt sollen aktuelle Bluetooth-

Profile ergdnzt und ein neues
Profil speziell fir Horgeréte ent-
wickelt werden. Dieses soll
wahlweise Stereo-Musik oder
monoaurale Telefoniesignale di-
rekt in die Horgerate Ubertra-
gen. Bisher ist dafiir ein weiteres
Gerat erforderlich, das einen
Bluetooth-Kontakt zum Smart-
phone aufbaut und das Horge-
rat per Kabel anbindet. Das Hor-
gerate-Profil soll an die speziel-
len Anforderungen der Energie-
Versorgung von Horgeraten
angepasst werden, die mit be-
sonders kleinen Batterien arbei-
ten. (dz)

Virtualisierung und Domain Controller im NAS

Die kommende Version der NAS-
Firmware QTS 4.1 von Qnap soll
erstmals den Virtualisierer KVM
verwenden. Eine vielverspre-
chende Vorabversion zeigte
Qnap auf der CeBIT-Messe in
Hannover. Unternehmen kon-
nen damit einen zentralen Vir-
tualisierungsserver  aufbauen,
was Hardware- und Lizenzkosten
spart.

Die im Linux-Kernel enthalte-
ne Technik nutzt die Fahigkeiten
moderner CPUs und lauft laut
Qnap auf allen NAS-Modellen
der Serien TS-x79, TS-x70 und
TS-x80. Diese werden mit 2 oder
4 GByte RAM ausgeliefert, die
Virtualisierung setzt jedoch min-
destens 4 GByte RAM sowie eine
i3-CPU voraus. Der Hersteller
empfiehlt 16 GByte oder mehr
Arbeitsspeicher, den man gegen
Aufpreis nachriisten kann. Die
gesamte Einrichtung der virtuel-

len Maschinen (VMs), die Netz-
werk- und CPU-Konfiguration,
die Speicherzuordnung sowie
Wartung erledigt man wie Ublich
per Browser. AnschlieBend grei-
fen Nutzer mit einem VNC-
Viewer oder einem HTML5-taug-
lichen Browser auf die laufenden
VMs zu.

Qnaps neue Firmware bringt
auBerdem einen Primary Do-
main Controller fiir Microsofts
Active Directory mit, mit dem
sich Nutzerinformationen im
LAN verteilen lassen. Allerdings
untersttitzt der Domain Control-
ler nur einen Teil der Funktionen,
die man vom Windows-Original
kennt. Bislang beherrscht er bei-
spielsweise keine Gruppenricht-
linien, er soll aber fir bis zu 15
Nutzer reichen. Die finale Ver-
sion seiner NAS-Firmware QTS
4.1 will Qnap in sechs bis acht
Wochen veroffentlichen.  (rek)

Qnaps kommende NAS-Firmware QTS 4.1 erweitert Netzwerk-
speicher wie den TS-879Pro zum Virtualisierungsserver.
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Deutsche Mailprovider: SSL-Zwang startet

Die in der Initiative ,E-Mail made
in Germany” zusammengeschlos-
senen E-Mail-Provider GMX, Free-
net, Telekom und Web.de fiihren
zum 31. Mérz die Zwangsver-
schlisselung ihrer IMAP-, POP3-
und SMTP-Zugéange ein. Wer ab
disem Stichtag sein Postfach mit
Mailclients wie Mozilla Thunder-
bird oder Microsoft Outlook oder
auch mit einer Smartphone-App
ohne SSL-Transportverschliisse-
lung bearbeiten will, erhélt eine
oftmals recht kryptische Fehler-
meldung. Beim Abruf mit den
Provider-Webmailern dndert sich
fir die Kunden nichts. Der SSL-
Zugriff mit dem Client lasst sich

Provider IMAP POP3

Freenet  mx.freenet.de:143 (STARTTLS)
imap.gmx.net:993 (SSL)

Telekom  imap.t-online.de:993 (SSL)
imapmail.t-online.de:993 (SSL)
secureimap.t-online.de:993  (SSL)?
(SSLY?

Web.de  imap.web.de:993 (SSL)'

mx.freenet.de:110 (STARTTLS)
pop.gmx.net:995 (SSL)

securepop.t-online.de:995

pop3.web.de:995(SSL)

! nur fiir Web-de-Clubmitglieder verfiigbar, sonst POP3
Zkeine Umstellung erforderlich, da SSL bereits aktiviert

mit wenigen Handgriffen ein-
richten. Die erforderlichen Ein-
trdge fur Servernamen, Port-
nummer und Verschlisselungs-
verfahren finden Sie in der Ta-
belle unten. Insbesondere beim
Abruf in ungeschitzten Umge-
bungen, beispielsweise unver-
schlisselten  WLAN-Hotspots,
ergibt sich durch die Transport-
verschlisselung ein Sicherheits-
vorteil. Eine Ende-zu-Ende-Ver-
schlisselung wie PGP oder
S/MIME vermag der SSL-Trans-
porttunnel allerdings nicht zu er-
setzen. (uma)

www.ct.de/1408046

SMTP
mx.freenet.de:587 (STARTTLS)

mail.gmx.net:587 (STARTTLS)
mail.gmx.net:465 (SSL)

popmail.t-online.de:995 (SSL) - smtpmail.t-online.de:465 (SSL)

securesmtp.t-online.de:465
(SSL)

smtp.web.de:587 (STARTTLS)

Der neue Personalausweis lebt

Knapp dreieinhalb Jahre nach Ein-
fihrung des neuen Personalaus-
weises (nPA) ist es ruhig gewor-
den um die elD-Funktion, mit der
man sich im Internet ausweisen
kann - wenn man denn einen
Dienst findet, der dies unterstutzt.
Bislang bendtigten Ausweisinha-
ber eigens dafiir ein Lesegerat.
Ageto und NXP haben nun auf der
CeBIT eine Alternative gezeigt: Im
Beispiel lasst sich ausschlieBlich
mit einem NFC-fahigen Smart-
phone sowie einem nPA ein Kita-
Platz in Hamburg beantragen. Die
zustandige App Ubernimmt nach
Eingabe der elD-PIN das Ausftillen
der Datenbankfelder. Ist der An-
trag bewilligt, wird ein NFC-Tag
zum Smartphone geschickt, das
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in der Kita zum Auslesen vorge-
legt werden muss.

In einem Pilotprojekt, bei dem
die Bundesdruckerei den Perso-
nalausweis fiir Online-Uberwei-
sungen nutzt, wurde auf der
CeBIT der drahtlose Kartenleser
Cyberjack wave von Reiner SCT
herangezogen. Der nPA ersetzt
dabei die PIN zur Anmeldung bei
der Bank und die TAN zum Frei-
geben von Transaktionen. Dabei
zeigt das Lesegerat den zu Uber-
weisenden Betrag und das Ziel-
konto an; der Nutzer bestatigt
den Vorgang mit seiner Ausweis-
PIN.

Fir die Banken solldas Verfah-
ren mit wenig Aufwand verbun-
den sein, da die Bundesdruckerei
die Identifizierung der Kunden
Gbernimmt. Dadurch missen die
Geldinstitute keine eigenen elD-
Server betreiben. Fiir Kunden wie
Banken bringe die Technik mehr
Sicherheit als die bisherigen
PIN/TAN-Verfahren. (ad)

Geht es nach der Bundes-
druckerei, soll der neue
Personalausweis bald die
diversen Bankkarten beim
Online-Banking ersetzen.

Mozilla stampft Windows-8-Firefox ein

Die Mozilla Foundation entwi-
ckelt Firefox fur die Kachelober-
flaiche von Windows 8 nicht mehr
weiter. Nach Aussage des Fire-
fox-Chefentwicklers Johnathan
Nightingale gab es an der Touch-
optimierten Browservariante ein
zu geringes Interesse. Nur rund
1000 von mehreren Millionen Be-

ta-Nutzern haben demzufolge
die Modern-Ul-App verwendet.
,S0, wie es um die Metro-Platt-
form steht, ware die Weiterent-
wicklung ein Fehler”, erklarte
Nightingale. Derzeit gibt es mit
dem Internet Explorer und
Chrome folglich nur noch zwei
Browser als Modern-Ul-App.(chh)

Code_n: Data Mining fiir Einzelhandler

Viewsy hat den Startup-Wettbe-
werb Code_n gewonnen, der
zum dritten Mal im Rahmen der
CeBIT vergeben wurde. Das Start-
up aus London erhdlt ein Preis-
geld von 30 000 Euro. Viewsy er-
maoglicht Analysen in der physi-
schen Welt, wie sie Google Analy-
tics flr Webseiten vornimmt: Wie
lange verweilen Kunden durch-
schnittlich in einem Geschaft?
Und welche Bereiche besuchen
sie besonders haufig?
Dazuinstalliert der Einzelhand-
ler Sensoren in seinem Geschft,
die die WLAN-Signale der Kun-
den-Smartphones  auswerten.
Etwa zehn bis zwolf solcher Sen-
soren bendtigt Viewsy nach eige-
nen Angaben, um einen Super-
markt mit tausend Quadratme-

tern komplett zu erfassen. Die
Auflosung sei dann hoch genug,
um angeben zu konnen, in wel-
chem Gang des Supermarkts sich
ein Kunde befinde. Viewsy berei-
tetdie Daten in einem Dashboard
auf. Es erfasst lediglich die
Mac-Adresse der Kunden-Smart-
phones. Mit ihr lassen sich Kun-
den-Handys auseinanderhalten.
Das Landshuter Unternehmen
sensalytics stellte eine Viewsy-
dhnliche Loésung vor, die unter
anderem Lichtschranken auswer-
tet. Es gehorte wie Viewsy zu den
50 Teilnehmern von Code_n, die
ihre Losungen auf der CeBIT vor-
stellen konnten. Insgesamt hat
sich Viewsy beim Code_n14
Award gegen 450 Bewerber aus
60 Landern durchgesetzt.  (jo)

Viewsy kann die Frage beantworten, an welchen Wochentagen
und zu welchen Uhrzeiten die meisten Kunden kommen.

Kostenlose De-Mail bei GMX und Web.de

Die United-Internet-Konzern-
schwestern GMX und Web.de ge-
stehen ihren De-Mail-Kunden ab
sofort den kostenlosen Versand
und Empfang beliebig vieler De-
Mails zu. Zur CeBIT 2013 hatten
die beiden Mail-Anbieter das
Freikontingent bereits von fiinf
auf zehn De-Mails verdoppelt.
Nach Angaben des Unterneh-
mens haben bislang 500 000 Pri-
vatnutzer und 20000 Firmen-
kunden einen Vertrag zur Nut-
zung von De-Mail abgeschlossen.

Auch die Anmeldung zum De-
Mail-Dienst und die Nutzung der
Basisdienste ist bei GMX und
Web.de kostenfrei. Ein Privatkun-
de ist fur die Provider damit zu-
nachst ein Verlustgeschaft, denn
sie missen ja die Identifizierung
Uiber einen Dienstleister bezah-
len. Nur fir Zusatzleistungen wie
LEinschreiben” (0,78 Euro bei
Web.de) oder ,Einschreiben per-
sonlich und vertraulich” (1,12 Euro
bei Web.de) muss der Privatnut-
zer in die Tasche greifen.  (uma)
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Unsichere WPA2-Keys bei 02

In den von 02 (und ehemals
Alice) eingesetzten Standard-
Routern 6431, 4421 und 1421
klafft ein Sicherheitsleck: Der
voreingestellte WPA2-Key lasst
sich mit Uberschaubarem Zeit-
aufwand knacken. Der Reverse-
Engineering-Spezialist Hanno
Heinrichs hatbeider Analyse der
Router-Firmware  festgestellt,
dass der Algorithmus, der den
Standard-Key bestimmt, nicht
sicher genug ist.

Anhand offentlicher Informa-
tionen, die jeder in Funkreich-
weite mitbekommt, ldsst sich die
Anzahl der méglichen Keys er-
heblich reduzieren. Wer es da-
rauf anlegt, kann den WPA2-Key
daher innerhalb von Minuten

knacken. Der Angreifer befindet
sich dann im Heimnetz und kann
zum Beispiel den Datenverkehr
aller Teilnehmer abgreifen. Die
Attacke funktioniert nur, wenn
der WPA2-Key nicht gedndert
wurde. Dabei ist die Versuchung,
den voreingestellten Key dauer-
haft zu benutzen, durchaus groB3,
schlieBlich ist er auf der Unter-
seite des Routers aufgedruckt.
c't informierte 02, woraufhin
der Provider das Problem besta-
tigte. 02 hat nach eigenen Anga-
ben damit begonnen, alle poten-
ziell betroffenen Kunden (unge-
fahr eine halbe Million) per Mail
oder Brief dazu aufzufordern,
den Key zu andern - sofern nicht
bereits geschehen. (rei)

Fritzbox-Liicke offengelegt

Fir Fritzbox-Betreiber, die noch
immer nicht das wichtige Sicher-
heits-Update eingespielt haben,
spitzt sich die Lage zu: Inzwi-
schen kursieren die Details tiber
die kritische Schwachstelle frei
zuganglich im Netz. Das bedeu-
tet, dass sich nun jeder mit gerin-
gem Aufwand Webseiten bauen
kann, welche die verwundbaren
Fritzboxen beim Aufrufen zuver-
lassig attackieren. Angreifer kon-
nen so etwa Zugangsdaten aus-

lesen oder beliebigen Code zur
Ausfuihrung bringen.

Da nach Einschatzung von c't
(s. Heft 7/14, S. 56) nach wie vor
Millionen Geréte verwundbar sind,
muss man davon ausgehen, dass
der Angriffs-Code zu einem wich-
tigen Bestandteil der Waffenarse-
nale von Kriminellen wird. Wer das
Update noch nicht eingespielt hat,
sollte das also schleunigst nach-
holen. Sagen Sie auch Freunden
und Bekannten Bescheid.  (rei)

Apps konnen WhatsApp-Chats belauschen

Die archivierten WhatsApp-
Chats sind unter Android offen-
bar unzureichend geschitzt,
wie der IT-Experte Bas Bosschert
demonstriert. WhatsApp spei-
chert seine Chat-Protokolle
nadmlich unterhalb des Pfads
/sdcard, auf den viele Apps zu-
greifen dirfen. Die noétigen
Rechte erhalten Sie vom Nutzer
vor der Installation, meist aus
legitimen Griinden. Die Proto-
kolle werden zwar verschlisselt
gespeichert, lassen sich jedoch

leicht wieder entschlisseln.
Zwar setzt WhatsApp seit dem
jungsten Update einen anderen
Algorithmus ein, aber auch fir
diesen kursiert bereits ein Ent-
schliisselungs-Tool. Wer Wert
auf Datenschutz legt, sollte also
besser zu einem Krypto-Mes-
senger wie Threema oder Text-
Secure wechseln - dort werden
nicht nur die Nachrichten-Archi-
ve nach derzeitigem Stand hin-
reichend verschlisselt, sondern
auch der Transportweg.  (rei)

Sicherheits-Notizen

D-Link-Modems des Typs DSL-321B sind einem grof3 angeleg-
ten Hacker-Angriff zum Opfer gefallen. Schiitzen kann man sich
durch ein Update auf die aktuelle Firmware.

Die Cisco-Router CVR100W und RV215W und die VPN-Firewall
verraten Angreifern das Admin-Passwort. Der Hersteller hat das
Problem in den jeweils aktuellen Firmware-Ausgaben abgestellt.

www.ct.de/1408047
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VPN gegen Hotspot-Schniiffler

Steganos Online Shield ver-
spricht Android-Nutzern Schutz
in offentlichen WLANs wie Hot-
spots. Die App schleust den Da-
tenverkehr des Smartphones
verschlisselt durch VPN-Server,
die der Anbieter in zwolf Lan-
dern betreibt. Bei Bedarf kann
man auch manuell zwischen
ihnen wechseln und so Dienste
nutzen, die nur in bestimmten
Regionen erreichbar sind.

Die ersten 500 MByte im
Monat sind kostenlos, unbe-
grenzten Traffic bekommt man
fur vier Euro monatlich respektive
50 Euro im Jahr. Als kleines Gim-
mick zeigt die App an, wer noch
so alles im gleichen Netz unter-
wegs ist — und den Datenverkehr
potenziell mitlesen kann. (rei)

www.ct.de/1408047

Security-Check fiir

Steganos visualisiert
andere Netzwerkteilnehmer
als Meteoritenschauer.

kleine und mittlere Unternehmen

Die ,geflihlte Sicherheit” bei
mittelstandischen und kleinen
Unternehmen schwankt sehr
stark: Die besten 25 Prozent
schatzen sich auf einer Skala
von 0 bis 100 mit 78 oder mehr
Indexpunkten als recht sicher
ein; die schlechtesten 25 Pro-

chen Bereichen ein Unterneh-
men gut oder schlecht abschnei-
det. Darliber hinaus zeigt die
Analyse auch auf, wo im Ver-
gleich zum Mitbewerb Nachhol-
bedarf besteht. Das ergibt somit
eine klare Handlungsanleitung,
in welchen Bereichen am besten

zent sind anzufangen
sich hinge- ; ist, die Si-
gen ihrer ,' eCUFITyCOnSUher cherheit des
Defizite mit eigenen Un-

hoéchstens 38 Punkten deutlich
bewusst. Das ist eines der Er-
gebnisse der vom Marktfor-
schungsunternehmen Techcon-
sult durchgefiihrten, représen-
tativen Umfrage fur die Security
Bilanz Deutschland. Mit dem
heise Security Consulter kann
man sein eigenes Unternehmen
konkret mit deren Ergebnissen
vergleichen.

Dabei konnen IT-Verantwort-
liche ganz gezielt und systema-
tisch ihren eigenen Sicherheits-
standard ermitteln und diesen
dann mit dem jeweiligen Bran-
chendurchschnitt vergleichen.
Abgefragt werden dabei tech-
nische, organisatorische und
rechtliche Vorkehrungen zur IT-
Sicherheit und Informations-
sicherheit sowie deren strategi-
sche Einbettung in das Unter-
nehmen.

Das Ergebnis ist eine Auswer-
tung, die nicht nur zeigt, in wel-

ternehmens zu verbessern. An
der Ausgestaltung der Befra-
gung und des Selbsttests haben
sich neben Techconsult und
heise Security auch ein Partner-
und ein Studienbeirat beteiligt,
dem unter anderem auch das
Bundesamt fir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) ange-
hort.

Der heise Security Consulter
wurde mit besonderem Augen-
merk auf den Datenschutz ent-
wickelt. Der Selbsttest lasst sich
vollig anonym und ohne Regis-
trierung durchfihren. Dabei
werden dann auch keine Daten
gespeichert. Die optionale Regis-
trierung bietet unter anderem
die Moglichkeit, die Studie zu
unterbrechen und zu einem spa-
teren Zeitpunkt fortzusetzen. Die
Befragung dauert circa 15 Minu-
ten. (ju)

www.ct.de/1408047
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Lexware-Lizenzmodelle

Das Softwarehaus Lexware hat
seine Lizenzpolitik fiir lokal instal-
lierbare Anwendungen geédndert.
Im Webshop des Herstellers kon-
nen Kunden jetzt entscheiden, ob
sie eine Programmlizenz gegen
einmalige Bezahlung ohne weite-
re Vertragsbindung erwerben
oder bis zu einer fristgerechten
Kiindigung gegen monatliche
Gebuhr abonnieren wollen. Bei
der Variante mit Einmalzahlung
erhalten sie eine 365-Tage-Lizenz,
die alle in diesem Zeitraum er-
scheinenden Updates einschlief3t,

MDM von Anfang an

Gleichzeitig zum Erscheinen des
Betriebssystems iOS 7.1 hat Air-
watch seine Mobilgerateverwal-
tung MDM 7.1 fir Smartphones
und Tablets aller géngigen
Plattformen herausgebracht. Sie
unterstltzt die im neuen iOS
vorgesehene Option, iPhones
und iPads schon vor ihrer Aus-
lieferung als kiinftige Bestand-
teile eines Unternehmensnetzes
zu kennzeichnen. Dabei erkennt
Apple das betreffende iPhone
oder iPad an dessen UDID
schon in dem Moment, in dem

aber auch nach dieser Frist prinzi-
piell zur Benutzung der Software
berechtigt. Damit verabschiedet
sich Lexware von der abwahlba-
ren, ansonsten aber zeitlich un-
begrenzten Aktualitdtsgarantie,
deren Folgekosten immer wieder
Nutzer Gberrascht und verargert
haben. Nach Auskunft des Her-
stellers wird es trotzdem dabei
bleiben, dass etwa ein Buchhal-
tungsprogramm aufgrund ge-
setzlicher  Anderungen von
einem Jahr zum anderen un-
brauchbar werden kann.  (hps)

es der Benutzer aktiviert. Da-
raufhin wird passend zur Ver-
einbarung mit dem Auftragge-
ber ein Einstellungsprofil aus
der Airwatch-Verwaltung auf
das Gerat heruntergeladen, wel-
ches der Benutzer nicht veran-
dern kann. Das Gerat ist damit
auf Anhieb fest auf die Vorga-
ben des Unternehmens einge-
stellt und lasst sich, wenn es in
fremde Hande gefallen ist, nur
mit Hilfe des Betreuers der
MDM-Datenbank neu konfigu-
rieren. (hps)

Rechnungen digital verschicken

Der Entwickler Michael Schiitz
hat mit ,MSc eData-Mgmt” ein
Add-inzum Erstellen und Versen-
den digitaler Rechnungen mit Mi-
crosoft Outlook 2010 oder 2013
herausgebracht. In einem Rib-
bon-Tab bietet die Software
Funktionen, um anhand von
Excel-Vorlagen Rechnungen zu-
sammenzustellen und als E-Mail-
Anhédnge zu verschicken. Die
Software kann Inhalte der betref-
fenden Rechnungen aus einem
ERP-System etwa von SAP oder
Microsoft Dynamics tibernehmen

und zur weiteren Bearbeitung mit
dem Datev-Dienst ,Unternehmen
Online”, mit Lexware Quicken,
Wiso Mein Geld oder dem Bezahl-
dienst Paypal aufbereiten. Zur Li-
zenzierung wird das Add-in auf
eine Absender-E-Mail-Adresse
und auf einen PC festgelegt. Die
Netto-Gebuhr betrdagt monat-
lich 35 Euro oder bei halbjahr-
licher Zahlungsweise 192 Euro.
Eine Testlizenz ist Gbers Web
verflgbar. (hps)

www.ct.de/1408048

Das Outlook-Add-in ,MSc eData-Mgmt” lasst sich tiber
ein eigenes Ribbon-Tab in Outlook bedienen.
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Arbeitsplatz-Verwaltung

Matrix42 hat seine Anwendun-
gen zur Administration von IT-Ar-
beitsplatzen erweitert. Die Suite
Matrix42 Corporate verwaltet
nicht nur Systemparameter und
Geréte, sondern auch die an ein-
zelnen Arbeitsplatzen nutzbaren
Dienste und die dafiir erforderli-
chen Lizenzen. Das fiir Anfang
April angekindigte Programm-
paket Uberwacht gleichzeitig,
welche Anwendungen gerade
auf dem Server aktiv sind und mit
welchen Endgerdten darauf zu-
gegriffen wird. Das ist erforder-
lich, weil zum Beispiel Microsoft

unterschiedliche Lizenzanforde-
rungen stellt, je nachdem, ob
man als Client ein Windows- oder
ein anderes Endgerat benutzt.
Zusammen mit dem Matrix42
Service Catalog kann die Suite
Gebuhren in unterschiedlichen
Wahrungen verwalten. Matrix42
Virtual soll virtuelle Arbeitsum-
gebungen auf die Einhaltung
unternehmensinterner Policies
tiberwachen und zur Bewertung
der genutzten IT-Services nun
auch die Regelsammlung ITIL (IT
Infrastructure Library) heran-
ziehen. (hps)

Matrix42 unterscheidet Mobilgerate nach Risiko-Gesichtspunkten.

Der Hersteller Dr. DOC hat sein
gleichnamiges Dokumenten-
managementsystem in der
Version 19 fertiggestellt. Die
als Vorab-Versioninc't6/14,
Seite 134 getestete Anwen-
dung ist ab sofort als Einzel-
platzversion, optional mit
einem Web-Client zur Fernbe-
dienung per Internet, und als
Mehrplatzversion verfligbar.

ReadSoft bietet seine Pro-
gramme zur Verarbeitung von
Eingangsrechnungen jetzt
auch in einem Biindel fir mit-
telstandische Unternehmen
an. Darin enthalten sind die
hauseigene Anwendung Read-
soft Capture und ein geson-
dertes Programm speziell fur
die Integration in ein SAP-Sys-
tem.

Perceptive Software, Inhaber
der Marke Saperion, offeriert
seinen webgestutzten Doku-
mentenspeicher fileNshare

jetzt auch auf dem Business
Marketplace der Deutschen
Telekom. Auf Ruickfrage nach
c't-Testbefunden raumte der
Hersteller ein, die urspriinglich
angekiindigte, in Heft 26/13,
Seite 34 beschriebene ver-
schlisselte Speicherung im
Web sei bislang nicht imple-
mentiert und werde voraus-
sichtlich erst im Herbst nach-
gereicht.

Itelio hat sein Werkzeug Do-
cusnap 6.2 zur Verwaltung
von IT-Landschaften vor-
gestellt, das jetzt auch Oracle-
Datenbanken berticksichtigt.
Laut Hersteller erkennt und vi-
sualisiert die Software viele
Abhangigkeiten in Netzwer-
ken jetzt regelbasiert. Bis Ende
April gibt es auf Docusnap 6.1
einen zehnprozentigen Rabatt
und kostenlose Updates auf
Version 6.2.

www.ct.de/1408048
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CRM unterwegs

Der Hersteller Update hat seine
Software fir Vertriebsmitarbei-
ter um das Modul CRM.mobile
erweitert. Diese Web-Applika-
tion bereitet die auf dem CRM-
Server im Unternehmen ge-
pflegten Kontakt- und Termin-
daten gerateunabhéangig so auf,
dass man sie mit dem Web-
Browser auch auf dem kleinen
Display eines Smartphones mit
wenigen  Fingerbewegungen
bequem durchforsten kann. Fir
die groBeren Displays von iPads
hat Update auf der CeBIT eine
Vorschau auf Version 2.0 seines
CRM.pad mit einer lberarbeite-
ten Bedienoberflaiche prasen-
tiert. (hps)

RECENTLY USED

ACME International
Opemgasse 17 1040 Vienna
Austria

Updates Web-Applikation
CRM.mobile bringt ihre
Inhalte in bequem tiber-
schaubaren Happchen aufs
Display eines Smartphones.

aktuell | Unternehmens-Anwendungen

Privat verschliisseltes Teamwork

Nutzer des Webdienstes Stack-
field.com kénnen im Rahmen
von Projekten - hier als Stacks
bezeichnet - miteinander chat-
ten, Kontakte, Aufgaben und Ter-
mine verwalten und mit hochge-
ladenen Dateien verkniipfen. Alle
Informationen werden vor der
Ubermittlung zum Server auf
dem Client-Rechner verschlusselt
und erst auf dem Rechner eines
dazu berechtigten Betrachters
oder Gesprachspartners wieder
entschliisselt. Damit das funktio-
niert, bendtigt man zunachst ein
Anmeldepasswort, um sich ge-

genuber Stackfield auszuweisen
und eine verschlusselte Verbin-
dung aufzubauen. Den Zugriff
auf ein Projekt gewahrt die Soft-
ware aber erst nach Vorlage
eines 20 Zeichen langen krypti-
schen Projekt-Passworts. Dieses
wiederum liegt verschlisselt im
personlichen Schlisselbund des
Nutzers auf dem Server, sodass
man es nicht selbst eingeben
muss. Um den Schlisselbund
freizugeben, muss man inner-
halb der verschlisselten HTTPS-
Sitzung sein personliches Master-
Passwort eingeben. Anschlie-

Bend lassen sich die geschiitzten
Inhalte sichten, herunterladen
und mit automatischer Versio-
nierung bearbeiten. Weitere Mit-
streiter kann man per E-Mail zur
Stackfield-Mitgliedschaft einla-
den. Der Dienst ist mit einem
Speicherkontingent von 1 GByte
je Nutzer kostenlos nutzbar; eine
Pro-Fassung mit 10 GByte Spei-
cherplatz je Nutzer und erweiter-
ten Funktionen soll man in Kiirze
zu einer Monatsgebiihr von
8 Euro buchen kénnen. (hps)

www.ct.de/1408048

Stacks, von denen der Webdienst Stackfield seinen Namen ableitet, sind Projekte mit
wahlweise integrierten Aktivitaten, Notizen, Terminen, Aufgaben und Dateien.

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

't 2014, Heft 8
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aktuell | Apple

iOS 7.1 bringt neue Funktionen

Das erste grof3e Update fiir iOS 7 bringt zahl-
reiche Fehlerbehebungen sowie Verfeine-
rungen im Design. Neu an Bord ist die Fahr-
zeugunterstiitzung CarPlay, die Apple un-
langst auf der Automesse in Genf prasentiert
hat. Zudem wurde eine Reihe von Sicher-
heitsliicken geschlossen.

Der Fingerabdrucksensor Touch ID im
iPhone 5s arbeitet nun zuverlassiger, wah-
rend die Leistung auf dem fast vier Jahre
alten iPhone 4 verbessert wurde. Die Sprach-
assistentin Siri sto3t wahlweise die Suche
nach einer Antwort schon an, wenn man
den Home-Button losl&sst. Der Kalender bin-
det automatisch Feiertage ein und zeigt in
der Monatsansicht auf Wunsch eine Ereignis-
liste an.

In den Bedienungshilfen soll die Option
JFettschrift” die Tastatur und die Rechner-App
besser bedienbar machen. Animationen las-
sen sich im Multitasking-Meni und in Apps
wie Wetter oder Nachrichten reduzieren. Zu-

iPhone 5c und iPad 4
fiir Einsteiger

Apple fihrt vom iPhone 5c ein glinstigeres
Modell mit 8 GByte Speicherplatz ein - fur
550 Euro, lediglich 50 Euro weniger als das
mit 16 GByte. Das iPhone 4s bleibt unver-
andert mit 8 GByte Speicherplatz fiir knapp
400 Euro im Angebot.

Das iPad 2 tritt nach drei Jahren in den
Ruhestand. Seinen Platz nimmt das zwi-
schenzeitlich nicht mehr verkaufte iPad 4 mit
Retina-Display, Lightning-Anschluss und 16
GByte ein. Fir die WLAN-Ausstattung ver-
langt Apple 380, fuir die LTE-Ausfiihrung 500
Euro. Fir jeweils 100 Euro mehr gibt es das
iPad Air. (se)

Neu im
Angebot:
iPhone 5¢
mit 8 GByte
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satzlich ist es nun mdoglich, Transparenzen
weiter zuriickzuschrauben, den Kontrast zu
erhéhen und Buttons, die nur aus Text beste-
hen, mit einer Umrandung zu versehen und
damit besser erkenntlich zu machen.
HDR-Aufnahmen sowie den Blitz 16st ein
iPhone 5s auf Wunsch nun automatisch aus.
Benachrichtigungen fiir verpasste FaceTime-
Anrufe verschwinden, wenn man ein Ge-
sprach auf einem anderen Gerat annimmt.
Apps konnen im Hintergrund den Standort
des Gerates weiter abfragen, nachdem der
Nutzer sie manuell beendet hat, sinnvoll etwa
bei Routen-Trackern. Der Zugriff auf Ortsinfor-
mationen lasst sich weiterhin in den Einstel-
lungen gezielt entziehen oder freigeben.
Wohl als Reaktion auf eine US-Sammel-
klage erscheint nun beim ersten In-App-
Kauf ein Hinweis, dass innerhalb des ein-
gestellten Zeitfensters weitere Kaufe ohne
Passworteingabe moglich sind - samt
Schaltflache, die den Nutzer direkt in die

es  Tstomos ¥ N3 R

25 26 27 28

Die Monats-
ansicht des
iOS-Kalenders
zeigt bei Bedarf
wieder eine
Ubersicht an.

Geragg  Fruhingsantang
Gaurtagg  bsc Urleub

Heftplan ¢’

entsprechende Einstellung bringt. iOS 7.1
bereitet einigen Nutzern aber auch Proble-
me; Mac & i hat die wichtigsten zusammen-
gestellt (c't-Link). (tru)

www.ct.de/1408050

Microsoft OneNote erschienen - neues Office soll folgen

Erstmals hat Microsoft sein ,digitales Notiz-
buch” OneNote fir den Mac veroffentlicht.
Als Gratis-App fiir Ideen oder Einkaufslisten
soll sie in erster Linie Cloud-Diensten wie
Evernote Konkurrenz machen. Ahnlich
wie dort lassen sich per ,Web-Clipper” Web-
site-Ausschnitte direkt einfigen - Plug-ins
stehen fiir Safari, Chrome, Internet Explorer
und Firefox bereit. Fir das iPhone und

dasiPad gibt es seit Ende 2011 abgespeckte
OneNote-Apps.

Noch in diesem Jahr will Microsoft auBBer-
dem eine neue Version seines Office-Paketes
fur den Mac auf den Markt bringen. Die Soft-
ware soll sich im Design der Windows-Ver-
sion nahern, aber weiterhin die Eigenheiten
von OS X beriicksichtigen. Das letzte grof3e
Update erschien vor knapp vier Jahren. (wre)

Samsung zu 929 Millionen Dollar Strafe verurteilt

Im Patentprozess zwischen Apple und Sam-
sung hat Richterin Lucy Koh das Urteil der ers-
ten Instanz verkiindet: Der koreanische Kon-
zern soll 929 Millionen US-Dollar Strafe an die
Kalifornier zahlen. Ein Verkaufsverbot wurde
erneut nicht verhangt. Urspringlich hatten
die Geschworenen Apple tber eine Milliarde
Dollar Schadensersatz zugesprochen. Sam-
sung legte postwendend Einspruch ein. Pa-
tentexperten rechnen mit weiteren Einspri-
chen und Wiederaufnahmeverfahren. Wah-
renddessen hat der zweite Prozess zwischen

Apple-Notizen

Apple-Kunden benoétigen zu 46 Prozent
seltener ein Ersatzgerit als die anderer
Smartphone-Hersteller. Das stellte eine
US-Versicherung fest. Allerdings ist die
Wahrscheinlichkeit eines Diebstahls mit
65 Prozent signifikant hoher.

Sonnets PCle-Erweiterungs-Box Echo Ex-
press SEL besitzt einen Thunderbolt-2-An-
schluss, bietet Platz fiir eine Low-Profile-

Karte in halber Lange und kostet 420 Euro.

den beiden Kontrahenten begonnen. Dort
gehdren im Gegensatz zum ersten Verfahren
keine Standardpatente und Geschmacks-
muster zu den Streitpunkten. Einer der fiinf
Anspriiche des iPhone-Herstellers betrifft das
Entsperren des Telefon-Bildschirms mit einer
vorgefertigten Geste. Samsung hélt mit zwei
Schutzverletzungen dagegen, beispielsweise
mit einem Videokamera-Patent, das ur-
spriinglich von Hitachi stammt. Die Gegner
werfen sich die Versto3e in jeweils zehn Ge-
raten vor. (rsr)

Laut einem Bericht des Marktforschungs-
instituts Mixpanel hat das iPhone 5s einen
Marktanteil von knapp 20 Prozent unter
allen bislang verkauften iPhone-Modellen;
Tendenz steigend. Den grof3ten Anteil halt
das iPhone 5 mit 32,65 Prozent, gefolgt
vom 4s mit 23,94 Prozent. Das 5c¢ bringt
es auf nur 6,34 Prozent.

www.ct.de/1408050
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Linux 3.14 bringt Scheduler

Der Linux-Kernel 3.14 beherrscht

ein neues Verfahren zum Verteilen

von Prozessorzeit. Die neue Kernel-

Version, deren Veroffentlichung bei
Redaktionsschluss kurz bevorstand,

kann dadurch Anwendungen auf Echtzeit-
Systemen immer rechtzeitig an die Reihe
nehmen, damit sie ihre Arbeit bis zur gesetz-
ten Deadline erledigen kénnen.

Neu ist auch die Kernel Address Space
Layout Randomization (KASLR), die Angrei-
fern das Ausnutzen von Sicherheitsliicken er-
schwert. Den Overhead bei Netzwerkiber-
tragungen soll das neue TCP Auto Corking
reduzieren, das kleinere Datenhdppchen in

aktuell | Linux

fiir Echtzeit-Systeme

einem groéBeren Netzwerkpaket bin-
delt. Der Kernel-Grafiktreiber fir Rade-
on-Grafikkerne nutzt AMDs Strom-
spartechnik DPM (Dynamic Power Ma-
nagement) jetzt auch bei den aktuel-
len Radeon-Grafikchips automatisch. Der
Xen-Code unterstiitzt nun die Paravirtualized
Hardware Extensions (PVH); dabei handelt es
sich um eine Neuerung des kirzlich verof-
fentlichten Xen 4.4, die die Vorteile von Para-
und Hardware-Virtualisierung zu vereinen
versucht. Details zu diesen und weiteren An-
derungen liefern c't 5/14 auf Seite 36 und ein
Kernel-Log auf heise open, das zur Verdoffent-
lichung von Linux 3.14 erscheint. (thl)

Freie GeForce- und Radeon-Treiber beherrschen OpenGL 3.3

Unterstlitzung fir einige der jlingst einge-
fuhrten Grafikchips von AMD ist eine der
wichtigsten Neuerungen des Anfang Marz
freigegebenen Mesa 3D 10.1. Ferner beherr-
schen die Treiber Hardware-beschleunigtes
OpenGL 3.3 nun auch beim Gros der Grafik-
kerne, die AMD und Nvidia in den letzten Jah-
ren gefertigt haben; der Treiber fiir Intel-GPUs
konnte das schon bei der vorherigen Version.

Die Entwickler haben auch schon einige
OpenGL-Erweiterungen implementiert, die
neuere OpenGL-Versionen erfordern. Einige
Optimierungen an Treiber und Infrastruktur
versprechen, die 3D-Performance zu verbes-
sern; diese Umbauten stammen teilweise
von Entwicklern der Spieleschmiede Valve,

deren Spielkonsolen-Betriebssystem Steam-
OS auf Linux aufbaut (siehe S. 86).

Die neue Version der 3D-Bibliothek wird
die Unterstiitzung von Grafik-Hardware in
vielen Linux-Distributionen verbessern, denn
diese verwenden Ublicherweise Mesa 3D und
dessen Treiber fir die 3D-Beschleunigung. Da
die wenigsten Distributionen neue Mesa-3D-
Versionen im Rahmen der Systemaktualisie-
rung nachreichen, wird es aber noch einige
Monate dauern, bis die Verbesserungen der
neuen Version bei den Anwendern ankom-
men. Die Unterstlitzung fur die neuesten
Radeon-Grafikkerne erfordert zudem aktuelle
Versionen des Linux-Kernels und der Com-
piler-Infrastuktur LLVM. (thl)

Calligra-Office-Suite 2.8 mit neuen Anwendungen

In der Textverarbeitung des KDE-Office-Pa-
kets Calligra lassen sich in der jetzt veroffent-
lichten Version 2.8 auch Kommentare einfi-
gen. Die Funktion steht auch im Textautoren-
Programm Author zur Verfligung. Auf3erdem
wurde in der Tabellenkalkulation Sheets die
Unterstlitzung fir Pivot-Tabellen verbessert
und die Datenbankverwaltung Kexi kann Hy-
perlinks in Formularen 6ffnen.

C't2014, Heft 8

Besonders umfangreich fallen die Neue-
rungen in Calligras Zeichenprogramm Krita
2.8 aus. Dazu zdhlen etwa verbessertes
OpenGL-Rendering, die Integration des
G'MIC-Frameworks, ein Zeichenmodus fir
Texturen und Kacheln sowie Unterstiitzung
fur Touchscreens. Krita 2.8 ist das erste Re-
lease mit einer stabilen Windows-Version.
Seit der Version 2.8 umfasst die Calligra Suite

zwei weitere, auf Krita basie-
rende Anwendungen: Krita
Sketch fir Tablets und Krita
Gemini, das zwischen dem
umfangreichen Desktop- und
dem Skizziermodus fir Tablets
wechseln kann. Das Calligra-
Team hat auflerdem weiter am
Zusammenspiel der einzelnen
Office-Module gearbeitet: Ob-
jekte (sogenannte Shapes) sol-
len sich jetzt noch leichter in
andere Module uberfiihren
lassen. (Imd)

Das Zeichenprogramm Krita
aus der Calligra Suite bietet
jetzt noch bessere Unter-
stiitzung fiir Tablets.
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Exklusiv nur im IDS DIRECT Webstore

Ab 149,-

Jetzt online bestellen:
www.idsdirect.de

kurz vorgestellt | Display, Android-Phablet

Allrounder

AuBerlich verspriiht Samsungs
24-Zoller biederen Biiro-Charme.
Doch sein niedriger Preis und einige
technische Finessen machen ihn
auch fur Heimanwender interessant.

Wer tdglich acht Stunden am Monitor ar-
beitet, will Neigung und Hohe an die eige-
ne Sitzposition anpassen kénnen. Diese
Grundvoraussetzung erfiillt Samsungs
S24C650PL. Anders als viele glinstige Of-
fice-Monitore nutzt er kein blickwinkelab-
héngiges TN-Panel, sondern ein von Sam-
sung gefertigtes PLS-Panel. Diese IPS-ahnli-
che Display-Technik zeichnet sich durch
sehr grof3e Einblickwinkel aus. Die Farben
wirken somit auch von der Seite knackig.
Dank der guten Graustufenanzeige eignet
sich der S24C650PL zudem fir einfache
Bildbearbeitung.

IPS- und PLS-Panels sind von Haus aus
allerdings nicht gerade mit kurzen Schalt-
zeiten gesegnet. Damit man auf dem
S24C650PL trotzdem jenseits von Tetris
spielen kann, stattet Samsung ihn mit einer
Overdrive-Funktion aus: Die in drei Stufen
einstellbare Beschleunigung sorgt in der
schnellsten Stufe dafir, dass ein Bildwech-
sel in flotten 7 ms (grey-to-grey) erledigt ist.
Fir Gelegenheitsspieler sollte das schnell
genug sein.

Die internen Lautsprecher empfangen
den Ton lber HDMI- oder DisplayPort-
Kabel. Wer das Display analog betreiben
muss, kann Audio per Klinkenkabel zuspie-
len. Satte Basse darf man nicht erwarten,
furr Spiele oder Videos reicht die Tonqualitat
aber aus. Gemessen am geringen Preis von
rund 200 Euro kann sich der 24-Zéller ins-
gesamt sehen lassen. (spo)

24"-Flachbildschirm

Hersteller Samsung,
www.samsung.de

Aufldsung 1920 % 1080 Pixel, 93 dpi

Ausstattung  DisplayPort, HDMI,
USB-Hub, Lautsprecher

Garantie 3 Jahre inkl. Austausch- winkelabhangiger Kontrast
service Kreiseim 20°-Abstand
Preis 210€ 0 200 600
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Mit Hiille und Stift

Alcatels 6-Zoll-Smartphone One
Touch Hero besitzt ein Full-HD-
Display sowie zwei SIM-Slots. Im
Karton liegt nicht nur ein Stift,
sondern auch ein aktives Cover.

Das Hero liegt dank griffiger Riickseite und
schmalem Display-Rahmen gut in der Hand.
Der 3400-mAh-Akku ist nicht wechselbar,
die beiden SIM-Karten steckt man seitlich in
das Gerat hinein. Vom 16 GByte grof3en in-
ternen Speichersind 12 GByte frei.

Das Hero lauft mit der veralteten An-
droid-Version 4.2, Alcatel installiert zusatz-
lich fur Stiftbedienung optimierte Apps.
Dazu gehdren ein grafischer Taschenrech-
ner und eine einfache Notiz-App ohne
Cloud-Anbindung. Die in jeder App verflig-
bare Handschriftenerkennung funktioniert
nur, wenn man sich etwas Mihe gibt.

Der Vierkern-Prozessor von MediaTek
lauft mit 1,5 GHz und greift auf 2 GByte RAM
zurtick. Im Multi-Core-Benchmark des Core-
mark erreichte das Hero gute 13230 Punkte,
dennoch ruckelt es gelegentlich. Das IPS-
Display zeigt knackige Farben und einen
hohen Betrachtungswinkel, es ist auch in
praller Sonne noch gut ablesbar. Die 13-Me-
gapixel-Kamera knipst farbgetreue Bilder;
bei schnellen Video-Schwenks stéren Arte-
fakte und eine leichte Verzdgerung.

Das Schutzcover zeigt im geschlossenen
Zustand uber LEDs Statusinformationen an,
zum Beispiel neue E-Mails oder verpasste
Anrufe. Klappt man das Cover auf, schaltet
sich das Display ein. Von dem weiteren an-
gekiindigten Zubehor - E-Ink-Cover, Qi-
Cover und LED-Beamer - ist noch nichts er-
héltlich. Doch auch mit dem Stift und der
Hiille alleine ist das One Touch Hero ein ge-
lungenes Gerat zum akzeptablen Preis,
wenn man sich von gelegentlichen Rucklern
nicht storen lasst. (In

www.ct.de/1408052

Android-Phablet mit Stift

Hersteller Alcatel, www.alcatelonetouch.com
technische Daten heise.de/ct/produkte/One-Touch-Hero/
StraBBenpreis 400 €
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Bastelphone

Das Geeksphone Revolution lauft
mit zwei Betriebssystemen: Android
4.2.2 und Firefox OS 1.3.

Wechseln zwischen den beiden Systemen ist
aber nicht alltagstauglich: Jedes Mal muss
man das Smartphone komplett zuriickset-
zen, verliert also séamtliche Einstellungen.
Von Android auf Firefox geht das mit einem
Klick im Einstellmend, anders herum muss
man das ROM kompliziert tiber den PC und
den Recovery-Modus einspielen.

Auf der einen Seite erhélt man ein redu-
ziertes Android ohne Google (AOSP), die
Google-Apps kann man nachtréglich instal-
lieren. Apps und Oberfldche laufen einiger-
maBen flussig, besonders schnell fiihlt es
sich aber nicht an. Unter Firefox OS merkt
man noch deutlichere Performance-Proble-
me: Meni und Browser ruckeln beim Scrol-
len, Apps und Webseiten laden bisweilen
mehrere Sekunden lang. Auch sonst hat
man den Eindruck, dass Firefox OS noch
ganz am Anfang steht: Im App Store ist
noch fast nichts drin, Umlaute lassen in den
Menus den Zeichensatz unschon umsprin-
gen und Gesten erkennt das Smartphone
unzuverldssig. Bis vor dem 1.3-Update An-
fang Marz funktionierte auf unserem Revo-
lution noch nicht einmal der Mobilfunk.

Die Hardware entspricht guter Einsteiger-
klasse, mehr nicht. Das Display 16st nicht sehr
hoch auf und ist blickwinkelabhangig. Das
Gehduse fiihlt sich nach billigem Plastik an.
Die Laufzeit und die Kamera sind unteres
Mittelfeld. Alles in allem: Ein Smartphone fur
Bastler und Entwickler, die einen Ausflug zu
Firefox OS wagen wollen. (acb)

www.ct.de/1408053

Smartphone fiir Entwickler

Betriebssystem
Display

Android 4.2.2 / Firefox 05 1.3
4,7Zoll, 960 540 (236 dpi),

7...322 cd/m?
Prozessor / Kerne / Takt Intel Atom /2 /2,6 GHz
Arbeitsspeicher / Flashspeicher ~ 1GByte/4 GByte
(verfiigbar) 2,3 GByte)
MaBe / Gewicht 135 mm < 69 mm x 10 mm /
1389
StraBBenpreis 20€

't 2014, Heft 8

kurz vorgestellt | Smartphone, Repro-Stativ

Tablet-Repro

Das DokuRack von CompuKaéin
verwandelt ein Smartphone oder
Tablet in ein Reprogerat, mit dem
man Unterlagen digitalisieren kann.

Per Smartphone oder Tablet fotografierte
Schriftstlicke lassen sich mit einem OCR-
Programm leicht in durchsuchbare PDFs
verwandeln. Beim Fotografieren aus der
Hand trifft man aber nur mit Miihe den op-
timalen Kameraabstand. Verzerrungen
durch schrage Draufsicht, schlechte Licht-
verhéltnisse und gelegentliche Verwackler
sind weitere Hemmnisse fir die anschlie-
Bende Texterkennung. Sie lassen sich mit
dem DokuRack, einem zerlegbaren Gestell
aus Acrylglas, vermeiden.

Platziert man ein iPad auf dem Rack, fiillt
ein auf dessen Bodenplatte abgelegtes
DIN-A4-Blatt den Bildausschnitt der iPad-
Kamera fast komplett aus. Man kann es
dann genau senkrecht zur Papierebene
ohne stérende Schatten fotografieren und
erhalt ein optimales Bild fiir eine anschlie-
Bende OCR. Mit Aufklebern lasst sich die
Position fiir Dokumente auf der Bodenplat-
te vorgeben, passend dazu und zum Fens-
ter fur das Objektiv muss man dann das
iPad ausrichten. Mobilgerate mit zum Teil
viel groBeren Kamera-Blickwinkeln sind
genauso einsetzbar, bilden DIN-A4-Blatter
aber unnotig klein ab. Dadurch wird zwar
etwas an Bildqualitat verschenkt, doch bei
zeitgemaBen Kameras reicht die Auflésung
immer noch fiir die Zeichenerkennung aus.
Zerlegt braucht das Gestell wenig Platz und
ldsst sich auch auf Dienstreisen mitnehmen.

Das DokuRack erweist sich als sehr prakti-
sches und prasentables Hilfsmittel, gedruck-
te Unterlagen zu digitalisieren — und zwar im
Zusammenspiel mit fast allen gangigen Mo-
bilgeraten. Nur Gerdte wie das Nexus 7,
deren einzige Kamera den Benutzer an-
visiert, lassen sich auf dem Rack weder ziel-

genau platzieren noch bedienen. (hps)
Repro-Stativ fiir Mobilgerate
Hersteller CompuKdln
MaBe/Gewicht 19 cm > 26,5cm < 43,5cm/2,3kg
Preis 149 € ct
53



kurz vorgestellt | Netzwerk-TV-Empfanger, Positions-Tracker, Gaming-Tastatur

Kabel-TV-Verteiler

Silicon Dusts HDHomeRun 4DC
empfangt vier TV-Kanale parallel
und verteilt sie im lokalen Netz.

Den Netzwerk-DVB-C-Empfanger HDHome-
Run 4DC hangt man via Gigabit Ethernet ins
heimische Netz und verbindet ihn mit dem
Kabelanschluss. Nach kurzer Bootzeit verteilt
das Kistchen unverschlisselte TV-Program-
me in SD und HD im LAN.

Silicon Dust bietet Konfigurationssoft-
ware fiir Windows, Mac OS und Linux an —
zur Not lasst sich ein Kanalsuchlauf auch
tbers Web-Interface anstoBen. Die Kanal-
liste wird in der TV-Box abgelegt und ist
fortan von jedem Netzwerk-TV-Empfanger
abrufbar. Der Windows Wizard passt die
Kanalliste auf Wunsch an, damit die Netz-
werk-Tuner auch im Windows Media Cen-
ter funktionieren.

Unter Windows lassen sich die vier Netz-
werk-Tuner aufler mit dem WMC auch di-
rekt mit dem Windows Media Player, Gber
VLC oder - dank mitgelieferter BDA-Treiber
- mit beliebiger DVB-Software anzapfen.
Die Box ist zudem UPnP-AV-Server, sodass
man den TV-Strom auch mit dem VLC
Media Player unter Linux und Mac OS ab-
fangen kann. Das Vorgéngermodell lief sich
unter Mac OS auch via EyeTV nutzen, mit
der 4DC ist dies derzeit nicht moglich.

Fir Android-Geréte gibt es die kostenlose
App HDHomeRun View, die sich auf den rei-
nen TV-Empfang beschrankt. Fir iOS bietet
Silicon Dust keine App an, es klappt aber mit
dem kostenpflichtigen ArkMC Mediacenter
(4,50 Euro). Per UPnP AV lasst sich die HD-
HomeRun auch mit Spielekonsolen oder ver-
netzten BluRay-Playern oder TV-Geraten an-
zapfen, die TS-Strome entgegenzunehmen.
Im Test war der HD-Empfang deutlich stor-
empfindlicher als der SD-Empfang.

Die 4DCist nicht gerade billig, lasst sich
dank der UPnP-AV-Funktion jedoch flexibel
einsetzen. Eine starkere Unterstiitzung fur
Mac OS und iOS waére wiinschenswert. (sha)

Netzwerk-TV-Empfanger

Hersteller Silicon Dust, www.silicondust.com
Anschliisse HF (F-Stecker), Gigabit Ethernet
Preis 175€
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Positions-Tracker

Im China-Versandhandel tummeln
sich Tracker mit eingebautem
GSM-Modul fiir unter 20 Euro.

Ein Experiment.

Dieses Exemplar von DealExtreme.com
heiBt kurz ,Mini Multi-Functional GSM Per-
sonal Position Tracker for Child/Elder”.
Schiebt man eine SIM-Karte (ohne PIN) in
den Schacht, schaltet es sich automatisch
ein. Klingelt oder simst man den Tracker
an, kommt eine SMS mit dem aktuellen
Aufenthaltsort zuriick. Wenn man wartet,
bis der Tracker das Gesprach annimmt,
hort man die Gerausche in seiner Umge-
bung. Steckt das mitgelieferte Headset
dran, kann man sogar telefonieren. Umge-
kehrt startet ein Druck aufs SOS-Knopf-
chen einen Anruf bei einer eingespeicher-
ten Notrufnummer.

Uber eine GPRS-Verbindung kann der
Tracker seine Position auch regelmaBig an
einen festgelegten Server schicken. Da
mangels GPS-Modul nur Funkzellen-Infor-
mationen zugrunde liegen, ist es mit der
Genauigkeit der Ortsangabe nattrlich nicht
sehr weit her.

Unser Exemplar verschickte zwar wie
gewlnscht seine Positionsdaten und auch
die Notruffunktion arbeitete. Da der SMS-
Befehl zum Eintragen des APN partout
nicht herauszufinden war, kam aber keine
GPRS-Verbindung zustande und so auch
kein Bewegungsprofil. Glaubt man den
Kauferkommentaren, haben viele andere
Tracker in dieser Preisklasse dhnliche Pro-
bleme: Manche funktionieren nur mit Pra-
UMTS-SIM-Karten, andere grundsatzlich in
einigen Landern nicht. Fazit: ein nettes
Spielzeug, fir Notrufe zu gebrauchen. Eine
verniinftige Positionsbestimmung kostet
dann aber doch mehr als 15 Euro inklusive
Versand. (it)

Positions-Tracker mit GSM-Modul
Vertrieb Deal Extreme, www.dx.com
Anschliisse 1 Laden/Headset, SIM-Karten-Slot

Lieferumfang Tracker, USB-Ladekabel, Headset,
Anleitung
MaBe, Gewicht 44mx3,7mx12m, 269

Preis 15€

Hybrider Anschlag

Die beleuchtete Gaming-Tastatur
Tesoro Lobera bietet einen soliden
Tastenanschlag, obwohl sie auf
mechanische Switches verzichtet.

In der Lobera steckt eine verbesserte Mem-
brantechnik, deren Anschlag fast so prazise
ist wie bei mechanischen Switches - aber
deutlich leiser.

Eine Kabelpeitsche schleift Anschliisse fir
Mikrofon und Kopfhorer sowie einen USB-
Hub mit zwei Buchsen an die rechte Riicksei-
te der Tastatur durch. Wohl gegen Strom-
engpasse legt Tesoro zusatzlich ein aben-
teuerliches Kabel bei, das als USB-Stecker an-
fangt und als Gleichstromstecker endet.

Die mehrfarbige Tastenbeleuchtung ist
so schwach, dass sie selbst in einem raben-
schwarzen Raum verblasst, wenn auf dem
Bildschirm nur ein einziges helles Fenster
steht. Die blauen LEDs oben rechts sowie
die seitlichen Leuchtstreifen strahlen hin-
gegen gleiBend hell.

Das Testexemplar fiel durch Fehler in der
Beschriftung auf. So waren die Tasten Y
und Z vertauscht. Da sie unterschiedlich an-
gewinkelt sind, kann man sie auch nicht
einfach umstecken. Im Handel erhéltliche
Tastaturen sollen diesen Produktionsfehler
nicht mehr aufweisen. Ebenfalls unge-
wohnlich: Die Zweitbelegungen stehen
neben der Hauptbelegung (5/%, 6/& usw.)
statt untereinander. Fn+Einfg deaktiviert
die Windows-Taste, Fn+Entf schaltet sie
wieder ein.

Drei Daumentasten unter der Leertaste
bieten Zugriff auf Makros, die mit einer
Windows-Software programmiert werden.
Auch alle anderen Tasten lassen sich um-
programmieren; insgesamt unterstiitzt der
Treiber finf Belegungsebenen.

Kollegen, denen mechanische Tastaturen
zu klackrig sind, empfanden den Anschlag
der Lobera als angenehm. Allerdings bleibt
offen, ob die Tasten so lange durchhalten
wie mechanische Switches. (ghi)

Gaming-Tastatur mit Hintergrundbeleuchtung

Hersteller Tesoro Technology, www.tesorotec.de
Anschliisse 2 USB, Mikrofon, Kopfhdrer (+ 1 Gleichstrom)
Preis ne ct
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PC-System ohne Monitor

DAS SPIELERLEBNIS DER NACHSTEN GENERATION!

Entdecke die neue Generation der Gaming PCs von Systea. Uberragende Leistung trifft eine komplette
Ausstattung inklusive der ,Skiller” Gaming-Tastatur und der,Drakonia” Maus mit Mauspad von Sharkoon!

Systea Gamer V2 Haswell/GTX760 Systea Gamer V2 Haswell/GTX770 Systea Gamer V2 Haswel/GTX780
mit Intel® Core™ i5-4670K Prozessor mit Intel® Core™i5-4670K Prozessor Intel® Core™ i7-4770K Prozessor
» Prozessor mit 6MB Invel™ Smart Cache, » Prozessormit 6 MB Intel® Smart Cache, » Prozessor mit 8 MB Intel® Smait Cache,
4x 3.400 MHz T aktfrequenz und 5.000 MT/s (DMI} 4x 3400 MHz T aktfrequenz und 5.000 MT/s (DMI} 4x 3.500 MHz T aktfrequenz und 5.000 MT /s{OMI}
« NVIDIA GeForce GTX 760 mit 2 GB RAM » NVIDIA Geforce GTX 770 mit 2G8 RAM « NVIDIA GeForce GTX 780 mit 3 GB RAM
» 8 GB DDR3-RAM : 1.000-GB-Festplatte { SATA 6Gby/s) » B GB DDR3-RAM « 1.000-GB-Festplatte { SATA 6Gb/s) « B8 GB DDR3-RAM + 1.000-GB-Festplatte (SATA 6Gb/s)
« 120.GB-SSO « OVD-Brenner « Gigabit-LAN « WL AN » 120-GB-$SO « OVD-Brenner « Gigabit-LAN « WLAN « 120-GB-SSD « OVD-Brenner « Gigabit-lAN « WLAN
« Windows B 64-B1t (OEM) » Windows 8 64-8it (OEM) « Windows B 64-8it (DEM)

Celeron, Celeron Inside, Core Inside. Inte), Intel Logo, Intel Atom, Intel Atom Inside, Intél Core, Intel Inside, Intel Inside Logo, Intel vPro. Itanium, lanium Inside, Pentium, Pentluminside, vPro Inside. Xeon,
und Xeon Inside sind Markender latel Corporation in den USA und andesen Landerm_ Alle Preise nkL MwSt lrrtdmer und Druckfehler vorbehalten Wesnn nicht andess beschrieben sind Systea-PCs ohne
Betriebssystem, Monitor, Tastaturund Maus. Abb. symbolisch.



kurz vorgestellt | UMTS-Router, Netzwerkspeicher

Mobilfunk-Router mit Akku

Im M5360 von TP-Link steckt ein
Mobilfunk-Router mit dickem Akku.

Der Router gelangt tiber EDGE, UMTS und
HSPA+ ins Internet. Er Gbertragt bis zu 21,6
MBit/s in Empfangsrichtung und 5,76 MBit/s
in Senderichtung. Den Internetzugang ver-
teilt er per WLAN mit maximal 150 MBit/s
brutto an bis zu 10 Geréte.

Der fest eingebaute Akku fasst tippige
5200 mAh, was laut Hersteller fiir bis zu
17 Stunden Mobilfunk-Dauerbetrieb rei-
chen soll. Bisher sind Kapazitaten bis rund
2000 mAh Ublich. Wir haben den Akku-Be-
trieb im Alltag getestet: Der Router versorg-
te ein Tablet mit einem Internetzugang,
Gber den tagsiiber Mails, Webseiten und
Kurznachrichten regelmaBig abgerufen
wurden. Nach 40 Stunden mafvollen Be-
triebs war der Router-Akku fast noch halb
voll (47 Prozent). Wenn kein Client einge-
bucht ist, deaktiviert der M5360 WLAN und
Mobilfunk automatisch. Ein Tastendruck
weckt ihn auf, wenn man seine Dienste
wieder braucht.

Die werkseitig festgelegten Zugangs-
daten fiir WLANs finden sich auf der Geréte-
rickseite. Vorgaben fir die Mobilfunk-
verbindung setzt man wie Ublich im
Browser-Interface. Der Router fasst dabei
die Angaben zu APN, Nutzerkennung und
Authentifizierung in Profilen zusammen
und schaltet SIM-Karten beim Start per PIN-
Eingabe automatisch frei.

Grundlegende Statusinformationen zu
Akku-Stand, Mobilfunk und WLAN sowie
zum Datenverkehr sind in einem kleinen
Display eingeblendet. Dort meldet der
Router auch den Eingang von Kurznach-
richten, die sich Ubers Browser-Interface
lesen lassen. Hangt man den M5350 per
Micro-USB an einen Computer, lasst sich
auf den SD-Kartenleser zugreifen. Im Test
blieb unsere eingelegte SD-Karte am Ge-
héuseschlitz hdngen. Erst ein Schrauben-
dreher half der Karte wieder heraus.  (rek)

Mobilfunk-Router mit Akku

Hersteller TP-Link, www.tp-link.com
Systemanforderungen Mobilfunk-Vertrag und SIM-Karte
Kartenleser SD-Karten mit bis 32 GByte

Preis 70 € (StraBenpreis)

56

Ultrakompakter
Windows-Server

Ein besonders kompakter, aber trotz-
dem leistungsstarker Netzwerk-
speicher kommt von Western Digital:
Auf dem Sentinel DS6100 lauft
Windows Server 2012 R2 Essentials,
im Innern steckt Server-Hardware
von Intel.

Der Business-Server lduft mit einem Quad-
Core Xeon (E3-1265L V2, 2,5 GHz) und
16 GByte ECC-RAM - zwei der vier DIMM-
Slots sind noch frei, sodass sich der Arbeits-
speicher auf 32 GByte erweitern lasst. Die
CPU steckt unter einem wuchtigen Kiihlkor-
per, an dessen Seite ein kleiner Liifter ange-
bracht ist. Der Ventilator macht sich nur
wahrend des Bootvorgangs stérend be-
merkbar.

Nutzdaten speichert der Server auf bis
zu vier 3,5"-Festplatten. Bei der hier vorge-
stellten 8-TByte-Version belegt WD ab
Werk zwei der vier Hot-Swap-fahigen Slots
mit dauerbetriebstauglichen 4-TByte-Lauf-
werken aus der flir High-End-NAS gedach-
ten Se-Serie (7200 U/min). Weitere Platten
lassen sich bequem ohne Schrauberei
nachriisten. Das Betriebssystem lagert auf
zwei separaten 2,5"-Platten (5400 U/min),
die bei unserem Testgerat anstelle der im
Datenblatt versprochenen 500 GByte nur
320 GByte fassten. Sie sind links und rechts
seitlich im Gehause verschraubt und han-
gen an einem SATA-/SAS-Hostadapter mit
Marvell-Chip (88SE9480), der sie zu einem
RAID 1 zusammenschaltet.

Von den Notebookplatten bootet die
Jkleinste” Essentials-Version des Windows
Server 2012 R2, Nachfolger des Small Busi-
ness Servers. Sie ist auf 25 Nutzer be-
schrénkt, zudem fehlt ihr die Datende-
pluzierung. Im Gegensatz zum haufiger
auf kleinen Speicherboxen eingesetzten
Windows Storage Server kann sie auch als
primarer Domain Controller ein Active
Directory verwalten und bietet Backup-
Funktionen fur Windows-Clients. Der
Sentinel ist auBerdem mit Apples Time
Machine kompatibel, fungiert als iSCSI-
Target und lasst sich mit Online-Diensten
von Microsoft wie Office 365 oder Azure
Backup und Azure Active Directory ver-
knupfen.

Anders als von Netzwerkspeicher-Boxen
gewohnt, lauft die Ersteinrichtung nicht re-
mote im Webbrowser, sondern nur lokal.
Dazu muss man Maus und Tastatur via USB
sowie einen Monitor per VGA an den Server
anstopseln. Die Konfiguration von Benut-
zerkonten, Freigabeordnern, Client-Backups
und Storage erledigt man anschlieend
tiber das einfach zu bedienende Dashboard
(,Armaturenbrett”) des Windows Servers.
Dort kann man auch wahlen, ob man die
Datenplatten als Storage Spaces, einzeln, im
JBOD oderim RAID (0, 1, 5 oder 10) am Mar-
vell-Adapter nutzen mochte. Letzteres kon-
figuriert man mit dem im Dashboard inte-
grierten WD RAID Storage Utility.

Wahlt man stattdessen die Windows-
Funktion Storage Spaces, ldsst sich der
Speicherplatz spater durch simples Austau-
schen oder Hinzustecken von Festplatten
und ein paar Mausklicks elegant vergro-
Bern. Mit der Option Zwei- oder Drei-Wege-
Spiegelung beziehungsweise Paritat spei-
chert der Server die Daten auch noch re-
dundant, sodass - je nach gewdhltem
Modus - bis zu zwei Festplatten ausfallen
dirfen, ohne dass Daten verloren gehen.
Client-PCs verbinden sich nach der Erstein-
richtung per Connector-Software mit dem
Server. AnschlieBend kann man bequem
per Launchpad Sicherungen anstof3en, auf
Freigabeordner des Servers zugreifen und
tiber das Dashboard den Server (mit Admi-
nistratorrechten) remote konfigurieren.

Der Hardware-Aufbau ist durchdacht:
Trotz leistungsstarker CPU ist der Energie-
verbrauch gering und das Betriebs-
gerausch ertraglich. Auch dank des kom-
pakten Gehduses, das gerade einmal die
GrofBe eines 4-Bay-Linux-NAS hat (vgl. Test
in 't 1/14) passt der Sentinel damit gut in
kleine Unternehmen ohne eigenen Server-
raum. Ein redundanter Anschluss fir ein
zweites Netzteil, das gleich mitgeliefert
wird, ECC-Speicher, hochwertige NAS-Plat-
ten und die Auslagerung der Betriebssys-
tempartition auf von Nutzdaten getrennte
Datentréager lassen auf hohe Ausfallsicher-
heit hoffen. (boi)

Kompakter Windows-Server mit Xeon-CPU

Hersteller Western Digital, www.wdc.com
Abmessungen (B HXT) 17 cmx21cmXx24cm
Anschliisse 2% Gigabit-Ethernet, 4 X USB 3.0,

2xUSB2.0,1xVGA
CIFS/SMB, AFP, NFS, HTTP, HTTPS,
FTP, WebDAV, Bonjour
96 MByte/s / 113 MByte/s
(Lesen/Schreiben, Storage Spaces,
Iwei-Wege-Spiegelung)
0,9 Sone (Ruhe/Zugriff)
7TW/49W/56 W
(Netzteil/Ruhe/Zugriff,
jeweils mit 2 Netzteilen)
zwei externe Netzteile, Netzwerk-
kabel, Schnellstartanleitung
Preise 2099 € (inkl. 8 TByte),

2705 € (inkl. 12 TByte),

3132 € (inkl. 16 TByte) ct

Netzwerkprotokoll

SMB-Transferraten

Gerdusch
Leistungsaufnahme

Lieferumfang
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kurz vorgestellt | 3D-Volumenmodellierer

Voluminos

In der 3D-Welt ist es Standard, dass
Formen nur aus Oberflachennetzen
bestehen. Vota hingegen baut
3D-Objekte aus sogenannten Voxeln.

Beim Modellieren mit herkémmlicher 3D-
Software muss man stets die Topologie des
Oberflaichennetzes im Hinterkopf behalten:
Grabt man eine Kuhle auf der Vorderseite
eines Korpers immer tiefer, dann driickt sie
sich irgendwann an dessen Rickseite durch,
durchstoi3t diese aber trotzdem nie. Das wi-
derspricht nicht nur der Alltagserfahrung,
sondern bringt auch problematische 3D-Mo-
delle mit sich selbst Giberschneidenden Huil-
len hervor. Bei Vota kann das nicht passie-
ren, denn die Software arbeitet durchge-
hend mit Voxeln — unteilbaren dreidimensio-
nalen Einheiten, die man sich wie 3D-Pixel
oder als winzige Wirfel vorstellen kann.

Der Vorteil: Egal, was man mitso einem Vo-
lumenmodell auch anstellt, es bleibt stets to-
pologisch intakt. Bei Vota kann man auB3er-
dem mehrere 3D-Objekte so praparieren und
auf einen Rutsch importieren, dassim Inneren
einer groBBeren Form eine kleinere aus einem
anderen Material und in anderer Farbe zu lie-
gen kommt wie der Stein in einer Pflaume.
Kratzt man anschlieBend mit dem Remove-
Werkzeug von Vota an der Oberfléche, legt
die Software Voxelschicht fiir Voxelschicht
frei, was sich im Inneren verbirgt. Andere
Werkzeuge tragen Material auf, gldtten oder
zerkltften die Oberflache. Mit Pinseln gestal-
tet man diese farbig und kann die Farbe auch
in die Tiefe des Objekts eindringen lassen. Fiir
den Export rechnet Vota seine Voxelmodelle
wieder in konventionelle Oberflichennetze
um, auf Wunsch mit reduzierter Polygonzahl
und mit farbigen Texturen belegt.

Das funktioniert in der Praxis alles. Aber
Vota ist anspruchsvoll, und das gleich auf
dreierlei Weise:

Erstens stellt die Software hohe Anforde-
rungen an die verwendete Hardware, insbe-
sondere, wenn man seine 3D-Modelle im In-
teresse hochwertiger Exportdateien mit
hohen Voxelzahl importiert und grof3e Aus-
wahlbereiche auf einmal bearbeitet.

Zweitens fordert Vota den Anwender
mehr als andere 3D-Programme. So muss
man beispielsweise Objekte bereits beim

58

Import passend fiir das eigene Vorhaben
skalieren, rotieren und verschieben, indem
man geeignete Zahlenwerte auf Schiebe-
reglern einstellt und das Ergebnis in der
Vorschau kontrolliert. In wieviele Voxel Vota
ein Modell umrechnet, ergibt sich dabei nur
indirekt Gber die ModellgroBe. Samtliche
Werkzeuge wirken ausschlie3lich auf gerade
ausgewahlte Teile des Objekts. Die Auswahl
setzt sich wie die Voxelstruktur aus wiirfel-
formigen Modulen im Raum zusammen;
jeder dieser Auswahl-Blécke umschlieBt
323=32768 Voxel. Eine Freiform-Maskie-
rung, um beispielsweise Farbe lediglich in
der so abgesteckten Flache aufzutragen, ist
nicht moglich.

Drittens sollten Oberflichenmodelle be-
reits beim Import tber eine moglichst 3D-
drucktaugliche Topologie verfiigen: Zwar
stopft Vota Lecks im Oberflaichenetz mit
roten Wiirfeln, kann aber beispielsweise eine
hohle Hiille nicht gezielt in der gewiinschten
Wandstarke verdicken. Das relativiert den
Nutzen der Software speziell fir die 3D-
Druckvorstufe dann doch etwas - es sei
denn, man plant noch umfangreiche Um-
bauten am Objekt und mochte speziell
dabei mittels des Voxelmodells auf Nummer
sicher gehen. Fir eine so schmale Nische ist
die Software dann allerdings kein wirkliches
Schnéppchen, und eine kostenlose Testver-
sion gibt es nur auf Anfrage.

Kaufen kann man Vota in drei Versionen:
Die 3D Print Edition arbeitet durchgehend
einfarbig, aber importiert und exportiert Da-
teien im STL-Format, einem Standard im 3D-
Druck. Die Standard Edition arbeitet statt-
dessen mit Farbe und reagiert bei Eingaben
mit einem Wacom-Grafiktablett auf den
Druck des Stifts. Die Studio Edition biindelt
alle Funktionen der beiden anderen Ausga-
ben und liest und schreibt auch Volumen-
datenin ein bindres Rohdatenformat. (pek)

3D-Volumenmodellierer

Hersteller ~ Volumerics GmbH, volumerics.com

Systemanf. ~ Windows Vista/7/8 mit 64 Bit, Doppelkern-CPU, 6 GByte

minimal RAM, Bildschirm mit 1366 768 Pixeln, DirectX11-
und OpenCL-kompatible Grafikkarte mit 1 GByte RAM:
AMD-HD-5000-Serie oder Nvidia-400-Serie

Systemanf.  Windows 7/8, vier oder mehr Prozessorkerne,

empfohlen 12 GByte RAM (3 pro Kern), Grafikkarte ab 2 GByte
RAM: AMD-R9-290-Serie oder Nvidia-700-Serie

Preis 356 € (3D Print), 415 € (Standard), 475 € (Studio)
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kurz vorgestellt | Musik-Plug-in, Présentationsprogramm

Aktivfilter

Waves Plug-in Meta Filter wiirzt
Sounds und Loops mit wilden
dynamischen Klangverlaufen.

Man nehme ein vielseitig konfigurierbares
Filter, gebe dessen Parameter fiir umfang-
reiche Modifikationen durch externe Quel-
len frei und addiere interne Modulations-
quellen, etwa einen 16-schrittigen Step-Se-
quenzer, einen LFO und einen Envelope-Fol-
lower: Fertig ist ein Plug-in wie Meta Filter.

Im Meta Filter lasst sich beinahe alles in
Echtzeit auf den Kopf stellen, und zwar
gleichzeitig. So kann man etwa die Filterfre-
quenz auch durch Spielen auf der MIDI-Tas-
tatur verandern, wahrend die Resonanzfre-
quenz im Takt des internen LFOs oder Step-
Sequencers schwingt. Zur selben Zeit darf
ein externes Signal, etwa eine weitere Au-
diospur, den Delay-Parameter via Envelope-
Follower kontrollieren. Das Ergebnis sind ex-
trem dynamische, teils krasse klangliche Ef-
fekte, die den Meta Filter beinahe schon als
Klangerzeuger qualifizieren. Selbst lahmen
Digital-Instrumenten wird dank des analo-
gen Klangcharakters des Filters, der sich
Uiber Drive- und Crush-Parameter ,schmutzi-
ger” machen lasst, Leben eingehaucht.

Trotz aller ist Meta Filter intuitiv bedien-
bar, der Spal8 am Klangbasteln steht klar im
Vordergrund. Ob man Bedienoberflachen
mit Knubbelknopfen in Vintage-Look prak-
tisch findet, ist indes Geschmackssache.

Die Sidechain-Funktion hat Waves unter
Windows uber die von Ableton Live nicht
unterstitzen Schnittstellen AAX und VST3
realisiert. Mac-User konnen in Live als Work-
around das AU-Plug-in verwenden, bekom-
men aber keinen offiziellen Support.

Waves Meta Filter kostet zur Einflihrung
72 Euro, das ist angesichts des kreativen Po-
tenzials und der Klangqualitat ein duBerst
fairer Kurs. Der reguldre Preis liegt bei eben-
falls noch angemessenen 145 Euro.

(Kai Schwirzke/hag)

Dynamisches Multimode-Filter-Plug-in

Hersteller Waves, www.waves.com
Betriebssysteme Mac 0S X ab 10.7, Windows 7/8
Formate AAX, AU, VST2/3

Preis @145 €

't 2014, Heft 8

Abgeglichen

Die Online-Version von Prezi ist
der Offline-Version meist voraus.
Nun wurde letztere mal wieder auf
den neuesten Stand gebracht.

Auf der gefiihlt unbegrenzten Arbeitsflache
des Prasentationsprogramms arrangiert der
Anwender frei seine Inhalte, etwa wie in
einer Mind-Map oder einem Organigramm.
Zoom- und Drehfunktionen verhelfen zu
einer elegant animierten Prasentation, deren
Ablauf sich flexibel an die Vortragssituation
anpassen lasst.

Die meisten Prezis werden mit der On-
line-Version erstellt und in der Prezi-Cloud
gespeichert; neue Funktionen tauchen zu-
erst in dieser Web-Version auf. Ab und an
aktualisiert ein Sammel-Update dann auch
die lokal installierbare Version, die seit dem
jungsten Update ,Prezi fir Windows/Mac”
hei3t. Damit arbeitet man jetzt auch lokal in
einer komplett deutschsprachigen Oberfla-
che. Die wichtigste Neuerung ist eine Funk-
tion zum Synchronisieren: Dateien lassen
sich nun komfortabel entweder nur auf
dem lokalen Rechner oder nur in der Cloud
oder synchron in beiden Archiven spei-
chern. Bisher war das lediglich mit mehre-
ren Zwischenschritten zu erreichen.

Die Offline-Variante ,Prezi fur Win-
dows/Mac” gibt es ausschlielich als Be-
standteil der teuersten Lizenz (Pro) zu kau-
fen. Die neue Synchronisierungsfunktion
macht diese Lizenz erstmals richtig interes-
sant, da sich Prasentationen nun komforta-
bel offline gestalten und lokal speichern
und managen lassen. Ansonsten bietet
auch die Online-Lizenz Enjoy alles, was das
Prezi-Herz begehrt. Mit der kostenlosen Pu-
blic-Lizenz kommt man in den Genuss fast
aller Funktionen, darf jedoch anders als
zahlende Anwender den Personenkreis
nicht einschréanken, fir den eigene Prasen-
tationen sichtbar sind. (Frieder Krau3/dwi)

Présentationsprogramm
Hersteller Prezi, www.prezi.com

Systemanf. Windows XP —8/Mac 0S X 10.6 —10.8,
Adobe Flash Player 10, Internetverbindung

Preise Public: kostenlos, Enjoy: 5 US-$/Monat,
Pro: 13 US-$/Monat
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Priifstand | Lifelogging-Kamera

Jan-Keno Janssen, Florian Schumacher

Little Brother

Mini-Kamera fiir Lifelogging-Fans

Die unaufféllige Anklipp-Kamera Narrative Clip soll das Leben des Benutzers
dokumentieren - und macht daftr alle 30 Sekunden ein Foto. StandardmaRig
werden alle Bilder auf den Hersteller-Server geschickt.

o ein kleines Gerét, so viel

Polarisier-Potenzial: Die bro-
schenformige  Anklipp-Kamera
will unser Leben aufzeichnen und
macht daftr alle 30 Sekunden au-
tomatisch ein Foto. ,Lifelogging”
nennt sich das — und Datenschiit-
zer schlagen die Hande iber dem
Kopf zusammen.

Respektiert man die Privat-
sphére, muisste man namlich ei-
gentlich jeden Menschen, dem
man begegnet, Gber seine Life-
logging-Absichten informieren.
Im Alltag scheitert das aus nahe-
liegenden Griinden.

20 Gramm wiegt die Clip-Ka-
mera, die sich mit einem Metall-
bligel an Hosentasche, Hemd-
kragen oder Jackentasche klipsen
lasst. Verschwindet die Kamera in
der Tasche oder wird ihre Linse
anderweitig verdeckt, stoppt sie
die Aufzeichnung automatisch
und féllt in den Sleep-Modus. Die
Clip-Kamera l3sst sich extrem un-
auffallig platzieren. Im Praxistest
hielten sie viele Menschen fiir ein
schrulliges Mode-Accessoire oder
nahmen sie Uberhaupt nicht
wahr.

50% Ausschuss

Die Wahrscheinlichkeit, dass man
seine Mitmenschen auf den Clip-
Fotos tatsachlich erkennen kann,
ist (glicklicherweise?) gering: In
unseren Tests war mehr als die
Halfte der Fotos unscharf. Eigent-
lich logisch, aber trotzdem schade:
In den interessantesten Situatio-
nen werden die Fotos meist

Lifelogging-Kamera
Kameraauflosung 5 Megapixel (2560 X 1920)

Scharfebereich 50 cm bis unendlich

Sensoren GPS, Beschleunigung,
Magnetometer

Schnittstelle MicroUSB

MaBe; Gewicht 36 mm > 36mmx9mm; 20g
Lieferumfang Kamera, USB-Kabel

Preis 280 US-$ (+ Zoll-und
Versandgebiihren)
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nichts, weil man sich beim Laufen,
Radfahren oder Fallschirmsprin-
gen zu schnell bewegt; sind die
Lichtverhéltnisse nicht perfekt,
stort Bildrauschen. Am besten se-

Die Narrative-App stellt die
Fotos libersichtlich dar - aller-
dings nur, wenn man sich fur
den Cloud-Import entscheidet.

hen die Fotos aus, wenn man ir-
gendwo still gesessen hat — zum
Beispiel im Bliro; was dann in hun-
derten Fotos resultiert, auf denen
man einen Bildschirm (samt Inhalt)
sieht. Selbst das ist in puncto Da-
tenschutz fragwiirdig, aber vor al-
lem strunzlangweilig.

Apropos Datenschutz: Die mit
der Narrative Clip aufgenom-
menen Bilder werden (nach ei-
ner Passwortabfrage) standard-
maBig Uber eine fir Windows
und Mac OS erhéltliche Software
auf die Server des Kameraher-
stellers Ubertragen, wo man sie
danach per Android- und iOS-
App durchsehen kann. Ein Algo-
rithmus erkennt unterschiedli-
che Szenen, gruppiert die Bilder
entsprechend. Verwackelte oder
zu dunkle Fotos werden auf
Wunsch automatisch ausge-
blendet.

Diese serverbasierte Losung
zum Bilder-Management soll das
Handling der Fotoflut vereinfa-
chen. Die Kamera ist mit einem
GPS-Chip und einem Beschleuni-
gungssensor ausgestattet, in der
App werden die daraus generier-
ten Daten aber bislang nicht aus-
gewertet. Der Beschleunigungs-
sensor dient zurzeit lediglich da-
zu, durch zweimaliges Antippen
der Kamera manuell ein Foto zu
schie3en.

WLAN oder Bluetooth be-
herrscht die Kamera nicht, man
muss sie fiir die Ubertragung per
USB-Kabel an den Rechner han-
gen. Wer seine Fotos nicht auf ei-
nen fremden Server Ubertragen
will, braucht das nicht - allerdings
funktionieren dann die Mobil-
Apps nicht mehr. Dafiir hat man
dann pro Tag etwa 2000 durch-
nummerierte, jeweils rund 900
KByte groBe JPGs auf der Platte.
Die GPS-Daten werden nicht in
den EXIF-Metadaten der JPGs ge-

Problematisch:
Die Clip-
Kamera lasst
sich nahezu
komplett
unsichtbar an
derKleidung
anbringen.

Oft verrauscht, meist unscharf:
einige Fotos der Narrative Clip

speichert. Die Kamera generiert
aber fiir jedes Foto eine Textdatei
im JSON-Format, die unter ande-
rem die Rohdaten des Beschleu-
nigungssensors enthalt.

Akku und Speicher (8 GByte)
der Kamera reichen fir bis zu 30
Stunden kontinuierlichen Ein-
satz, also ungefahr fir zwei Tage
(zwischendurch schléft man ja
auch mal). Die Ubertragung von
zwei Foto-Tagesrationen dauert
mit schneller Netzanbindung
rund 45 Minuten, das Aufladen
circa anderthalb Stunden. Im
Kaufpreis von 280 US-Dollar ist
ein einjahriges Cloud-Abo ent-
halten, danach kostet die Bilder-
verwaltung auf dem Server 108
Dollar pro Jahr. (jkj) €&
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Karriere mit Zukunft

Neue Verbindungen aufbauen

IT-Spezialist/ -in als Feldwebel bei der Bundeswehr

Wichtige Nachrichten missen prazise Ubermittelt werden.
Blitzschnell. Punktgenau. Zuverlassig.

Deshalb kontrollieren nur echte Spezialisten die hochmodernen
Informationstechnologien der Bundeswehr.

Werden Sie einer von ihnen.
Werden Sie IT-Spezialist bei der Bundeswehr.

Sind Sie interessiert?
Ausfuhrliche Informationen unter

>» bundeswehr-karriere.de Sy
220 800 /9 80 08 80 wundesweit kostenfrei) Fems

Bundeswehr

Wir. Dienen. Deutschland.

*Nahere Informationen zu den Pramienbedingungen erhalten Sie bei Ihrer Karriereberatung



Prifstand | Mini-PC

Christof Windeck

6-Watt-

Klotzchen

Sparsamer und billiger Mini-PC

mit Atom-Celeron

Ein flisterleiser PC fuir 190 Euro, der im Leerlauf blof3

6 Watt schluckt: Das lasst sich leicht aus Intels NUC-
Barebone mit Celeron N2820 bauen. Rechenleistung und
Ausstattung sind zwar mager, aber es gibt schone Details.

C-Zwerge liegen im Trend

und Intel mischt mit: Die
Barebone-Familie Next Unit of
Computing (NUC) bekommt
standig Zuwachs. Die winzigen,
aber soliden Gehduse belegen
ungefdhr die Flache einer CD-
Hdalle. Nach dem einfachen Ein-
bau von Speichermodul und
Notebook-Festplatte beziehungs-
weise SSD ist ein NUC einsatz-
bereit.

Neues Billigmodell ist der
DN2820FYKH. Man bekommt ihn
ab 125 Euro, ein WLAN-Modul
mit Bluetooth 4.0 ist eingebaut.
Inklusive 35-Euro-Platte und SO-
DIMM fir 20 Euro ist der Linux-
Rechner komplett - mit Win-
dows kostet er rund 270 statt
190 Euro. Im Leerlauf schluckt
der PC weniger als viele DSL-
Router und bleibt nach einem
kleinen Eingriff ins BIOS-Setup
flisterleise.

Sparsamkeit zum Schndpp-
chenpreis hat Nebenwirkungen:
Der Celeron N2820 ist schlicht-
weg lahm. Es handelt sich dabei
namlich nicht um einen abge-
speckten Ultrabook-Prozessor
wie in seinen teureren und élte-
ren NUC-Geschwistern [1], son-
dern um einen ,Atom-Celeron”.
Darin steckt die Bay-Trail-Tech-
nik des fir Tablets entwickelten
Atom Z3770. Statt vier gibt es
im Celeron N2820 freilich blof3
zwei CPU-Kerne, die immerhin
2,17 GHz erreichen. Die im
Vergleich zu Core-i-Prozessoren
stark vereinfachte Mikroarchitek-
tur rechnet pro Taktschritt und
Kern viel langsamer. Das zeigt
der Vergleich mit dem élteren
Celeron 847 [2]: Der leistet schon
bei 1,1 GHz praktisch dasselbe
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wie der Celeron N2820, schluckt
allerdings mehr Strom.

Abgespeckt

Die integrierte GPU des N2820
zieht ebenfalls nicht die Wurst
vom Brot. Fiir ein Display steht
bloB eine einzige (HDMI-)Buchse
bereit, die maximal 1920 x 1200
Pixel liefert — fiir 2560er- oder
gar 4K-Monitore reicht es nicht.
Das einkanalige Speicher-Inter-

face wurde auf Sparsamkeit statt
Durchsatz optimiert, der einzige
Steckplatz fasst bis zu 8 GByte. Es
muss unbedingt DDR3L-Spei-
cher fur 1,35 Volt zum Einsatz
kommen, normale DDR3-SO-
DIMMs funktionieren nicht.

Der Buchstabe ,H” am Ende
der Typenbezeichnung DN2820-
FYKH verweist auf das neue,
etwas hohere NUC-Gehéause: An-
ders als in die flacheren passt hier
ein 2,5-Zoll-Laufwerk hinein, also

Mini-PC-Barebone mit (Bay Trail-)Celeron N2820

Hersteller Intel, www.intel.de
Abmessungen 12 cm X 5,5 cm X 13 cm (inkl. Netzteilstecker)
Prozessor Celeron N2820: 2 Kerne, 2,17 GHz (2,39 GHz Turbo),

7,5 Watt/Bay Trail-M

Mainboard/BIOS-Version DN2820FY/0025

GPU/Videospeicher HD Graphics integriert in CPU/dynamisch

RAM (Typ/max.) 1 SO-DIMM, PC3L-8500 (DDR3L-1066, 8 GByte)

USB 3.0-Chip integriert in CPU

Ethernet Realtek RTL8111GN (1 GBit/s, PCle)

WLAN Intel Wireless-N 7260 inklusive Bluetooth 4.0 (PCle Mini Card)

Soundchip Realtek ALC283

Festplatte 1%2,5 Zoll, SATAII

Anschliisse vorn 1 USB3.0, IR-Empfanger

Anschliisse hinten 2% USB 2.0, HDMI, Ethernet, Audio-Klinkenbuchse, Stromanschluss

Netzteil Steckernetzteil 12 Volt, 36 Watt (Asian Power Devices WA-36A12),
175 Zentimeter Kabel

Besonderheiten Headset-Eingang, Kensington-Lock seitlich, VESA-Montageplatte

Messwerte mit SSD X25-11 und 4 GByte DDR3L
Cinebench R15/R11.5 single: 38/multi: 71 Punkte / 0,45/0,87 Punkte

Luxmark 2.0 OpenCL CPU: 57 /GPU: 29/ CPU+GPU: 81 Punkte

3DMark11 P218 Punkte

Datentransfer USB 3.0 360/290 MByte/s (Lesen/Schreiben)

Leistungsaufnahme Soft-off/Standby  1,1/1,4 Watt

Leerlauf 6,2 Watt (5,5 Watt ohne LAN/WLAN)

Leerlauf optimiert 57 Watt (IR-Empfanger, WLAN und Bluetooth aus, LAN ein)

Volllast CPU/CPU+GPU
Lautheit Leerlauf/Volllast

10,8/15,1 Watt
< 0,1 Sone (@®) (PWM 40 %: 0,2 Sone)

Audio-Signalqualitat @
Preis 15€
®@® sehr qut @ qut O zufrie enstellend © schlec t @O sehr schlecht

auch eine SSD. Der NUC-typische
Steckplatz fir eine mSATA-SSD
fehlt jedoch und der SATA-II-Port
schafft lediglich 3 GBit/s. Es gibt
auch keinen SD-Kartenleser und
nur eine einzige USB-3.0-Buchse
an der Frontplatte, zwei USB-2.0-
Ports sitzen hinten. Dank des in-
tegrierten Bluetooth-Empfangers
kann man aber drahtlose Ein-
gabegerdte ohne USB-Dongle
anbinden. Sogar ein Infrarot-
(IR-)Empféanger ist eingebaut. Er
empfangt Signale von Fernbedie-
nungen, die nach den Microsoft-
Vorgaben fir das Windows-
Mediacenter (MCE) senden. Ein
weiteres nettes Detail: Die riick-
seitige Klinkenbuchse liefert nicht
blo3 Stereosound an Kopfhérer,
sondern bindet Uber den vierten
Kontakt ein Headset-Mikrofon an.
Schlief3lich packt Intel auch eine
Montageplatte in den Karton, mit
der sich der NUC hinten an Bild-
schirmen mit VESA-Gewindeboh-
rungen (75er- oder 100er-Ab-
stand) befestigen lasst.

Das Steckernetzteil produziert
keine Pieps- oder Brummgerau-
sche, der Hohlstecker am relativ
langen Kabel halt recht sicher im
NUC. Der Adapter fiir deutsche
Steckdosen kénnte am Netzteil
aber etwas fester sitzen.

Die Luftersteuerungist schlecht
vorkonfiguriert: Senkt man den
Minimalwert im BIOS-Setup von
40 auf 20 Prozent, bleibt das Be-
triebsgerausch in allen Lastsitua-
tionen unter der Messgrenze
unserer Schallkabine. Argerlicher
BIOS-Bug: Nach dem Aufwachen
aus dem S3-Energiesparschlaf
dreht der Lifter hoher. Densel-
ben Fehler zeigten schon andere
NUC-Versionen.
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Lahm

Die Rechenleistung reicht blof3
genliigsamen Naturen und &h-
nelt der von AMD-Konkurrenten
wie E-350 oder der E2-1800. Der
Celeron N2820 ist dabei etwas
sparsamer. HD-Videos laufen
dank Hardware-Decoder auch
im 1080p-Format, eine Blu-ray-
Disc vom externen USB-Lauf-
werk spielte der Rechner mit
etwa 25 Prozent CPU-Last und
9 Watt Leistungsaufnahme. Fir
Software-Decoding sind die
CPU-Kerne zu schlapp. HDMI
liefert weniger digitale Audio-
formate als gewohnt, so fehlen
etwa Dolby TrueHD und DTS HD.

Im System-on-Chip Celeron
N2820 stecken neuartige Funk-
tionen, darunter ein ,Trusted
Execution Engine Interface”
(TXE) und ein ,Sideband Fabric
Device”. Dafir finden sich zwar
Treiber auf der Intel-Webseite,
aber der Nutzen bleibt unklar.
TXE soll fir Secure Boot niitzlich
sein, hilft aber nicht bei der AES-
Verschlisselung - jedenfalls
nicht mit TrueCrypt 7.1a. Die Per-
formance beim Verschlisseln ist
erwartungsgemaf mau. Der RST-
Treiber von Intel lasst sich unter
Windows nicht installieren und
senktalsoauch die Leistungsauf-
nahme nicht weiter.

Die 3D-Leistung der ,HD Gra-
phics”-GPU ist noch schwacher
als in Celerons mit abgespeckten
Core-i-Kernen, aber viel besser
als in alten Atoms. Trotzdem
reicht es bei Weitem nicht fir
schnelle Spiele. Die GPU verar-
beitet zwar auch OpenCL-Code,
aber langsamer als die beiden
CPU-Kerne.

Aktuellen Linux-Distributio-
nen mangelt es noch an Treibern
fur die ziemlich neuen Bay-Trail-
Chips, aber eine Beta-Version
von Ubuntu 14.04 LTS lieB sich
problemlos installieren und
nutzte auch die magere 3D-Be-
schleunigung. HD-Videos ruckel-
ten aber, sowohl mit dem Flash-
Player in Firefox als auch mit
dem HTML5-Player von Chro-
mium. Mit Ubuntu 14.04 war der
NUC ebenso sparsam wie unter
Windows 8.1 x64.

Wer mit der maBigen Perfor-
mance des Celeron N2820 aus-

Literatur

[1] Christof Windeck, Verbesserter
Winzling, Intels Mini-PC NUC mit
Haswell-CPU, USB 3.0 und SATA,
c't22/13,S.20

[2] Christof Windeck, Winziger Pin-
guin, Selbst gebaut fiir 250 Euro:
sparsamer, leiser Mini-PC  mit
Linux,c't10/13,S.134

[3] Christian Hirsch, Mini-Quad, Net-
top-PC  mit Kabini-Prozessor,
c't3/14,5.64

Online-Speicher,
File Sharing & mehr

Prifstand | Mini-PC

Ins h6here NUC-
Gehaéuse passt ein
2,5-Zoll-Laufwerk.

QualityHosting

kommt, kann zum Billig-NUC grei-
fen. Die dhnlich sparsame und
kompakte Zotac ZBox nano AQO1
[3] mit AMD A4-5000 ist zwar
etwas schneller und bietet mehr
Anschliisse, kostet aber auch
mehr und rauscht lauter.  (ciw)

Mit Hosted SharePoint 2013 von QualityHosting wird die effiziente Zusammenarbeit
intern und extern Wirklichkeit. Sie bearbeiten Dokumente immer auf dem neuesten
Stand, auch von unterwegs. Sie bestimmen, wer Einsicht und Bearbeitungsrechte hat,
Sie genieRBen den Abgleich mit Outlook auf allen Endgerdten uv.m.
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Hosted in Germany

Cloud-Lésungen seit 1998 www.qualityhosting.de



Priifstand | 3D-Druck mit Photoshop

Peter Konig

Betreut in die Revolution

Die 3D-Druck-Funktionen in Photoshop CC

Seit einem Update Mitte Januar exportiert Adobes Profi-Bildbearbeitung
auch Vorlagen fir die Trendtechnik 3D-Druck.

en Umgang mit 3D-Objekten beherrscht

Photoshop schon seit Jahren (siehe auch
S. 148). Seit Kurzem bereitet die Bildbearbei-
tung 3D-Dateien aber auch druckfertig auf
und exportiert sie mundgerecht fir verbrei-
tete 3D-Drucker und Webdienste.

Das Ziel: Auch Grafiker und Gestalter, die
bisher nur Bilder bearbeitet und 3D-Objekte
gerendert haben, sollen in den Genuss von
3D-Druck kommen. Und das, ohne sich mit
den FuBangeln der materiellen 3D-Welt wie
Orientierung von Flachennormalen, Topolo-
gie von Oberflachennetzen, Mindestwand-
stiarken und Stiitzen fiir Uberhinge beschéf-
tigen zu mussen - darum soll sich Photoshop
automatisch kimmern, ohne viel Aufhebens
davon zu machen.

Plastische Operation

Wir haben es mal ausprobiert und die Bildbe-
arbeitung auf einen bewahrten Hindernis-
parcours losgelassen, den eine Reihe hand-
verlesener fehlerhafter 3D-Dateien absteckt.
Die positive Uberraschung: Keine einzige
davon brachte die Anwendung ins Strau-
cheln. Alle zuvor absichtsvoll verdrehten Fla-
chennormalen wiesen nach der Photoshop-
Kur wieder brav nach auf3en, leere Maschen
im Oberflaichennetz waren geflickt und volu-
menlose Flachen wiesen die notwendige
Dicke fiir den 3D-Druck auf. Die Bildbearbei-
tung trieb sogar einem berlichtigten Bat-
man-Kopf aus der Online-Community Thingi-
verse seine vertrackten Fehler aus - an die-
sem Prifstein scheiterten in der Vergangen-
heit sogar dezidierte 3D-Werkzeuge wie
netfabb oder MeshMixer.

Beim Export der 3D-Vorlage wahlt man
entweder das Standardformat STL, einen lokal
angeschlossenen 3D-Drucker oder ein Mate-
rial des Dienstleisters Shapeways. Abhédngig
von Parametern wie Gré3e und Qualitat, den
Materialeigenschaften und den Anforderun-
gen des Fertigungsverfahrens vereinfacht
Photoshop die Vorlage, verstarkt diinne Par-
tien, fligt Stuitzen ein und packt das Ganze an-
schlieBend ins bendtigte Dateiformat, etwa
WRL fir Farbdrucke beziehungsweise STL fiir
Metallobjekte bei Shapeways oder X3G fiir die
Fertigung auf Maschinen von MakerBot. Die
fertig geschnurten ZIP-Archive lieBen sich
problemlos bei Shapeways hochladen und
bestanden dort auch den automatischen
Vorab-Check fiir die Mindeststarke, zumindest
fur die zuvor in Photoshop angegebene
GroB3e und das dort gewahlte Material.

Fehlfarben

So einfach Photoshop es seinen Anwendern
bei einfarbigen Modellen macht, so knifflig ge-
staltet sich der Umgang mit manchen farbigen
Vorlagen. Funktioniert hat der farbige Export
im Test mit 3D-Objekten, die entweder aus
Photoshop selbst, aus SketchUp oder von
einem 3D-Scanner der Firma Artec stammen.
Allerdings packte Photoshop in allen drei Fal-
len Texturgrafik in eine Datei, deren Namen
einen Unicode-Umlaut enthielt, an dem sich
Shapeways beim Upload verschluckte. Umbe-
nennen der Datei und eine entsprechende An-
passung in der WRL-Datei behob das Problem.

Weniger Glick hatten wir bei unseren
selbst erzeugten 3D-Scans: Eine OBJ-Datei
aus der Kinect-Software Skanect, die fir

jeden Knoten des Oberflaichennetzes eine
Farbe gespeichert hat, erschien gleichmaBig
grau, sowohl innerhalb von Photoshop als
auch nach dem Export. Ein anderes OBJ-Mo-
dell, erzeugt mit der Fotogrammetrie-Soft-
ware 123D Catch mit Pixelbild-Textur, ren-
derte Photoshop intern zwar in Farbe. Bei der
3D-Druckvorbereitung hiel3 es aber, dass es
kein sichtbares Objekt zu exportieren gabe.

Fur die Zukunft

Die automatischen Reparaturen sowie die
Aufbereitung von 3D-Vorlagen fiir konkrete
Maschinen, Materialien und Groé8en gelingen
Photoshop beeindruckend und ziemlich nar-
rensicher — sofern man nur einfarbig druckt.
Wiinschenswert wéren aber weitere Optio-
nen, etwa zum automatischen Aushdhlen
von Formen, wodurch man Zeit, Material
und auch viel Geld sparen kann. Der Um-
gang mit farbigen Modellen ist derzeit noch
Gluckssache — wahrend es bei einigen Vor-
lagen reibungslos klappt, bekommt man an-
dere noch nicht mal einfarbig exportiert.
Dennoch kénnte der 3D-Druck-Export aus
Photoshop durchaus mehr Bildgestalter dazu
animieren, diese Technik fir sich zu entde-
cken - die Hurde, sich erst noch in spezielle
3D-Werkzeuge einarbeiten zu miissen, ent-
fallt ja nun. Fir Anwender, die sich aus-
schlieBlich fiir die Aufbereitung von 3D-Vor-
lagen interessieren, diirfte es sich allerdings
nur in Ausnahmefallen lohnen, extra ein Abo
fur Photoshop oder die Creative Cloud abzu-

schlieBen. (pek)
www.ct.de/1408064
System- Windows 7/8/8.1 oder Mac 0S X 10.7 bis 10.9,
anforderungen Grafikkarte mit OpenGL 2.0, 512 MByte RAM
3D-Import FL3, KMZ, 0BJ, STL
3D-Export DAE, FL3, KMZ, 0BJ, STL, dazu Maschinen-
und Webdienst-spezifische Formate
unterstiitzte 3D Systems Cube, MakerBot Replicator 2/
3D-Drucker 2X, Mcor Iris Letter, ZCorp Full Color
unterstiitzte Shapeways, SketchFab
Webdienste
Preis ab 25 € pro Monat

Dieselbe Ausgangsdatei, von Photoshop CC fiir je zwei verschiedene GroBen und Materialien aufbereitet: gestiitzt fiir FDM-

Druck in Kunststoff und 50 Millimeter Modellhohe, fiir vergoldetes Messing bei Shapeways und 50 Millimeter ModellhGhe,

fur Kunststoff in 5 Millimeter Hohe sowie fir Messing in 5 Millimeter Hohe. Der 3D-Export gibt nebenbei Anhaltspunkte,

ob die gewahlte Technik und GréBe fiir das geplante Objekt liberhaupt geeignet ist oder wichtige Details verschwimmen. ct
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Georg Schnurer

Cashback fiir Langmiitige

Samsung verspricht einen Rabatt von 100 Euro - nur das Geld flie3t nicht

Den Kauf kostspieliger Mobilgerate
versiBen Hersteller potenziellen
Kunden gern: Kauft, und wir geben
euch hinterher bares Geld zurtick.
Cashback heif3t dieses Zauber-
kunststlick, das jedoch nicht immer
gut geht.

E nde November letzten Jahres wollte Sam-
sung den Verkauf des Phablets Galaxy
Note 3 mit einer besonderen Aktion ankur-
beln: Wer das Smartphone zwischen dem 22.
und 27. November 2013 erwarb, dem ver-
sprach der Hersteller als ,Winterbonus” die
Rickzahlung von 100 Euro. Kurz vor Ende
der Aktion, am 26. November, verléngerte
Samsung dann die Cashback-Aktion bis zum
1. Dezember 2013.

Fir viele potenzielle Note-3-Kaufer war
dies eine willkommene Gelegenheit, etwas
Geld zu sparen. So legte Reinhard M. am
28.November stolze 585 Euro auf die Laden-
theke des Media-Markts in Berlin-Charlotten-
burg und erhielt im Gegenzug ein nagelneu-

Kaufe ein Galaxy Note 3 und erhalte

eine Riickzahlung in H6he von 100 Euro,
verspricht Samsung Ende 2013. Doch
selbst im Mé&rz 2014 warten einige Kaufer
noch immer auf das zugesicherte Geld.
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es Samsung Galaxy Note 3. Um sich das Geld
des Herstellers zu sichern, registrierte sich
der Kunde am folgenden Tag gleich auf der
Samsung-Webseite fir den Winterbonus
2013. Der Veranstalter bestatigte die Regis-
trierung und bat schon mal um etwas Ge-
duld: Aufgrund der hohen Teilnehmerzahl
kénne es einige Wochen dauern, bis alle Be-
lege Uberprift und das Geld ausgezahlt
werde.

Die Nachricht beunruhigte Reinhard M.
nicht, obwohl Samsung in der Aktions-
beschreibung eine Auszahlung innerhalb

samsung GALAXY Note =)
SAMSUNG
WINTERBONUS

Samsung GALAXY Note 3 kaufen, registrieren
und Rickzahlung in Héhe von 100 Euro
sichern!®

von 30 Werktagen zugesichert hatte. Er war
durchaus bereit, bis zu sechs Wochen auf die
versprochenen 100 Euro warten.

Wir nicht

Am 12. Januar 2014, gut sechs Wochen nach
Aktionsende, fragte Reinhard M. bei Samsung
nach, ob denn mit seiner Registrierung fir die
Cashback-Aktion alles in Ordnung sei — und
wo den die versprochenen 100 Euro blieben.
Einen Tag spater meldete sich das ,Samsung
Winterbonus Support Team” und bestatigte
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die erfolgreiche Registrierung des Kunden.
Die Bearbeitung dauere noch an, da jeder
Eintrag manuell geprift werde. Diese Pru-
fung und die anschlieBende Auszahlung des
Bonus tGberndhme ein externer Dienstleister,
die Unternehmensberatung ,Markt & Analy-
se” aus Hamm. Dort kénne man ihm auch
sagen, wann das Geld ausgezahlt werde.

Flugs schrieb Reinhard M. eine Mail an
den Dienstleister, doch auch dieser konnte
ihn am 14. Januar nur vertrésten: Die Aktion
Winterbonus werde zurzeit noch zusam-
mengefasst. Leider seien viele Ausnahmen
fur die Teilnahme zugelassen worden, wes-
halb sich die Bearbeitung in die Linge z6ge.
Derzeit, so schrieb das ,Team von Markt &
Analyse” weiter, sei noch kein Bonus ausbe-
zahlt worden.

Nun wusste Reinhard M. immerhin, dass er
nicht der Einzige war, der bislang vergeblich
auf seine Auszahlung wartete.

Hoffnungsschimmer

Hoffnung keimte auf, als der Samsung-
Dienstleister am 27. Januar mitteilte, die
Rickvergiitung werde ,in der nachsten
Woche” tiberwiesen. Doch den Worten folg-
ten keine Taten: Reinhard M. entdeckte
weder Geld auf seinem Konto noch eine
Mitteilung vom Samsung-Dienstleister. Als
eine Woche spater noch immer kein
Geld auf seinem Konto eingegangen
war, fragte Reinhard M. also wieder
beim Markt & Analyse-Team nach,
wo denn der versprochene Bonus
bliebe. Wieder bat man um Geduld.
Die Auszahlung werde im Februar
erfolgen. Im Moment stelle man
noch immer die Daten fur die Ab-
rechnung zusammen.

Nun, diesen Text kannte Rein-
hard M. bereits und auch die Be-
grindung fir die Verzégerung: Es seien sehr
viele Ausnahmen zugelassen worden. Den-
noch Ubte er sich weiter in Geduld.

Der Februar neigte sich langsam dem
Ende entgegen, und nochimmer hatte Rein-
hard M. kein Geld erhalten. Deshalb be-
schwerte er sich am 20. Februar erneut. Der
Winterbonus, so schrieb er an den Samsung-
Dienstleister, kdime ihm langsam wie eine be-
trgerische Aktion vor, mit der Kunden nur
zum Kauf eines Samsung-Gerats motiviert
werden sollten.

.Bei der Aktion handelt es sich nicht um
Betrug”, beteuerte das Team von Markt &
Analyse per E-Mail. Wenn er sich korrekt re-
gistriert habe, werde er das Geld auch erhal-
ten. Es seien nun mal viele Anmeldungen fiir
den Winterbonus erfolgt. Gebetsmdihlen-
artig bat der Dienstleister zum Schluss noch
um etwas Geduld.

Nicht mit mir!

Inzwischen war der Geduldsvorrat von Rein-
hard M. allerdings erschopft. Also bat er die
c't-Redaktion um Hilfe. Es kam ihm seltsam
vor, dass Samsung zwischenzeitlich mit dem
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Auf ein Neues - im Januar legte Samsung nach: Dieses Mal versprachen
die Koreaner auch eine Gelderstattung beim Kauf anderer Geréte aus dem

Galaxy-Universum.

+Neujahrsbonus” eine neue Cashback-Aktion
gestartet hatte, ohne den bereits registrier-
ten Kaufern der vorherigen Aktion das ver-
sprochene Geld zu Gberweisen.

Schnelle Losung -
im Einzelfall

Wir baten Samsung um eine
Stellungnahme, und siehe da,
sofort kam Bewegung in den
Fall: Noch am selben Tag besta-
tigte Markt & Analyse im Auftrag
des Samsung-Produkt-Manage-
ment-Teams, dass alle Registrie-
rungsdaten von Reinhard M.
Gberprift worden seien. Am 26. Februar
landeten endlich die versprochenen 100
Euro auf dem Konto des Kunden. ,Unter
Vorbehalt der Nachpriifung” hatte Samsung

Service im Visier

es tatsachlich geschafft, den im November
versprochenen Bonus auszuzahlen.

Wenig spater meldete sich dann auch Ste-
fan Zander von der PR-Agentur Faktor 3 bei
uns, die in Deutschland fiir Samsung tatig ist.
Im Namen von Samsung bestétigte er zu-
ndachst, dass alle zur Teilnahme an der Bonus-
aktion berechtigten Kunden so schnell wie
maoglich ihre Riickzahlung erhalten wiirden.
Die Aktion sei zur Freude von Samsung auf
sehr gro3e Resonanz gestof3en, weshalb es in
Einzelfdllen zu Verzogerungen gekommen sei.

Zudem habe man bei der Prifung der
Teilnahmeberechtigung einen Notar hinzu-
gezogen, um sicherzustellen, dass objektiv
entschieden werde. Kunden, die bislang
noch kein Geld aus der Aktion ,Winterbonus
2013” erhalten hatten, sollen sich direkt an
info@marktundanalyse.de wenden, um zu
erfahren, wann sie mit einer Auszahlung des
Bonus rechnen durfen. (gs)

Immer wieder bekommen wir E-Mails, in
denen sich Leser tiber schlechten Service,
ungerechte Garantiebedingungen und
Uiberzogene Reparaturpreise beklagen. Ein
gewisser Teil dieser Beschwerden ist offen-
bar unberechtigt, weil die Kunden etwas
Uberzogene Vorstellungen haben. Vieles
entpuppt sich bei genauerer Analyse auch
als alltdgliches Verhalten von allzu scharf
kalkulierenden Firmen in der IT-Branche.

Manchmal erreichen uns aber auch Schil-
derungen von geradezu haarstraubenden
Fallen, die deutlich machen, wie einige
Firmen mit ihren Kunden umspringen. In
unserer Rubrik ,Vorsicht, Kunde!” berichten

wir Uber solche Entgleisungen, Ungerech-
tigkeiten und dubiose Geschaftspraktiken.
Damit erfahren Sie als Kunde schon vor
dem Kauf, was Sie bei dem jeweiligen
Unternehmen erwarten oder manchmal
sogar befiirchten missen. Und woméglich
veranlassen unsere Berichte ja auch den
einen oder anderen Anbieter, sich zukinf-
tig etwas kundenfreundlicher und kulanter
zu verhalten.

Falls Sie uns eine solche bose Erfahrung
mitteilen wollen, senden Sie bitte
eine chronologisch sortierte knappe
Beschreibung lhrer Erfahrungen an:
vorsichtkunde@ct.de.
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Daniel Bachfeld

Im Auge der Maus

Computermause laden Schadlinge aus dem Netz nach

Kaum sichtbare Mini-Codes auf préparierten Mauspads aktivieren
in scheinbar harmlosen optischen Computermausen eine Spionage-
funktion. Ein c't-Test deckt auf, ob die eigene Maus betroffen ist.

" ] ber erste Angriffe auf PCs mit einer tro-

janischen Maus berichtete c't bereits vor
knapp drei Jahren [1]. Eine herkdmmliche
Maus wurde im Inneren mit zusatzlicher Elek-
tronik ausgestattet. Sobald sie an einen PC
gesteckt wurde, fungierte sie zusatzlich als

Tastatur-Controller und ,tippte” heimlich Be-
fehle ein, um Exploits zu installieren. Mit der-
art praparierten Mausen versuchten ver-
schiedene Geheimdienste beispielsweise
Hersteller militérischer Produkte auszuspa-
hen. Durch diese Angriffe aufgeschreckt, gin-

Derart manipulierte
Mause mit zusatz-
licher Elektronik
bestehen keinen
Test beim Sicher-
heitsbeauftragten.

Wenn man den Sensor unter Umgehung des USB-Controllers anschlief3t,
kann ein Arduino die Pixeldaten der Kamera einzeln auslesen.
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gen Sicherheitsverantwortliche in Unterneh-
men dazu Uber, nicht nur USB-Sticks genauer
unter die Lupe zu nehmen, sondern auch
Computer-Mause. Wie tblich hat dabei nun
ein Katz-und-Maus-Spiel begonnen, in des-
sen Folge sich die Spione immer neue Tricks
ausdenken. Auf einen davon stief3en die Kol-
legen von c’tHacks beim Basteln.

Eigentlich wollten die Kollegen nur eruie-
ren, ob sich fiir ausgediente optische Mause
noch eine neue Verwendung finden lieBe.
Klemmt man beispielsweise einen Arduino
unter Umgehung der USB-Schnittstelle direkt
an den Maussensor, so lassen sich die Bewe-
gungsdaten fir die X- und Y-Richtung ausle-
sen. Der Roboter des c't-Bot-Projekts nutzt
diese Methode zur Verbesserung seiner Odo-
metriedaten. Der vielfach in Logitech-Mausen
verbaute Foto-Sensor ADNS-2610 des Herstel-
lers Avago hat 18 X 18 Pixel, ist also eine klei-
ne Kamera, die mehr als 1000-mal pro Sekun-
de die Oberflache eines Mauspads oder der
Tischplatte fotografiert. Durch Vergleich der
Bilder und spezielle Algorithmen (optischer
Fluss) ermittelt der Sensor die Bewegungs-
richtung und Geschwindigkeit. Praktischer-
weise kann man die einzelnen Pixeldaten by-
teweise als sechsbittige Grauwerte aus dem
Sensor auslesen, wenn man an USB vorbei di-
rekt mit dem Sensor spricht.

Geisterhand

Beiunseren Versuchen, den Sensor als Minia-
turkamera fur den Arduino zu benutzen,
wahrend die Maus selbst noch per USB an-
geschlossen war, stieBen wir jedoch auf ein
merkwirdiges Verhalten. Immer wenn der
Sensor Uber bestimmten Stellen auf einem
Mauspad schwebte, benahm sich der be-
nutzte Ubuntu-Testrechner seltsam: Das
Dashboard 6ffnete sich und wie von Geister-
hand eingetippt erschien eine Folge von Be-
fehlen: cmd sowie ein ftp-Befehl nebst einer
IP-Adresse und dem Befehl zum Download
(get) und Start einer Datei. Das Linux konnte
damit nichts anfangen, unter Windows hatte
jedoch die gesendete Tastenfolge das Start-
ment gedffnet, die Eingabeaufforderung ge-
startet und darin die Datei nachgeladen und
ausgefihrt.

«Nachtigall, ick hor dir trapsen” - die zu
Hilfe gerufenen Kollegen von heise Security
luden die Datei manuell herunter und nah-
men sie genauer in Augenschein. Bei einer
statischen Analyse der Datei auf dem Anti-
virenportal Virustotal schlug zwar keiner der
Scanner Alarm, eine dynamische Laufzeitana-
lyse offenbarte jedoch, dass es sich um einen
ziemlich ausgebufften Windows-Schéadling
mit Tarnkappenfunktionen handelt. Einmal
auf ein System losgelassen, erlaubt er seinen
entfernten Schopfern, die vollstandige Kon-
trolle Giber Betriebssystem und Peripherie zu
tibernehmen - nebst Videoliberwachung bei
angeschlossener Webcam.

Offenbar handelt es sich bei der von uns
gefundenen Maus um eine Schlafermaus,
die so lange als normales Zeigegerét arbei-
tet, bis sie von einem speziellem Muster ak-
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mousecam2

tiviert wird. Anders als mit zusatzlicher Elek-
tronik ausgestattete Mause sieht man die-
sen Varianten die Manipulation nicht an.
Selbst wenn ein Sicherheitsbeauftragter die
Maus aufschraubt und benutzt, wird er
nichts Verdachtigtes entdecken und sie
guten Gewissens freigeben. Erstin Kombina-
tion mit dem Mauspad funktioniert der An-
griff. Dazu wurde die Firmware der Maus
manipuliert, die die Minifotos nach bekann-
ten Mustern durchsucht und gegebenenfalls
in die Rolle einer Tastatur schlipft, um Be-
fehle zu senden.

Spurensuche

Mit einem Stereomikroskop begaben wir
uns auf die Suche und fanden auf etlichen
Mausunterlagen die vermuteten Muster. An-
ders als zundchst angenommen handelte es
sich nicht um QR-Codes - diese wirden re-
lativ viele Pixel bendtigen und ihre eckigen
Muster sie moglicherweise fir besonders
scharfsichtige Zeitgenossen mit bloBem
Auge leichter auffindbar machen. Vielmehr
ist ein kleinerer und unregelmaBig ausse-
hender Matrix-Code der Ausléser fur die
plotzlichen Mausaktivitdten. Doch die Codes
aktivieren nicht nur die Spionagetatigkeit
der Maus, in ihnen steckt zudem die IP-

Mit diesem harmlosen Aktivierungs-
code in Miniaturausfiihrung testen Sie,
ob Sie eine Schlafermaus benutzen.
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So sieht die

Maus einen

Matrix-Code auf Datei Aktion  Ansicht
einem Mauspad. \

Durch Filterung o

und Fehlerkorrek-

Mause und andere Zeigegerite

tur gewinnt sie
die IP-Adresse.

Monitore
& Netzwerkadapter

[ Prozessoren

W Systemgerite

“-9

Der Eintrag im
Geratemanager
deutet darauf
hin, dass eine
Schléfermaus
aktiviert wurde.
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Adresse, die die Maus zusammen mit dem
FTP-Befehl an den Rechner sendet. Pro
Mauspad fanden sich im Schnitt 25 miniatu-
risierte Matrix-Codes zur Aktivierung und 25
weitere mit IP-Adressen, die neben den auf-
gedruckten Bildmotiven fiir das normale
Auge kaum zu erkennen sind. Pro Pad war
immer dieselbe IP-Adresse kodiert; unter
den Pads variierten die IP-Adressen zwar, je-
doch fihrten sie allesamt in Netze chinesi-
scher Anbieter.

Wo wir die manipulierte Maus herhatten,
kénnen wir nicht mehr nachvollziehen. Ge-
nauer nachvollziehbar ist jedoch die Her-
kunft der praparierten Mauspads. Kollegen
hatten sie als Give-aways an den Standen
auslandischer Aussteller auf der CeBIT 2013
erhalten. Wie die Angreifer eine Firmware
mit Schadcode in der Maus installiert
haben, ist bislang unklar. In den offiziellen
Datenblattern des Sensor-Herstellers gibt es
dazu keine Hinweise. Wir haben beim Bun-
desamt furr Sicherheit in der Informations-
technik nachgefragt, ob Berichte tiber dhn-
liche Angriffe auf Industrie und Wirtschaft in
Deutschland vorliegen. Dokumentiertist je-
doch nur ein Fall eines Rechtsanwalts, bei
dem eine Maus zum Diebstahl der Mandan-
tendatenbank zwecks spaterer Erpressung
Einsatz fand. Im Inneren fand ein Landes-
kriminalamt nach einer Analyse ein Teensy-
Mikrocontroller-Board [2].

Selbsttest

Um weiteren Schlafermausen auf die Spur zu
kommen, haben wir den harmlosen Aktivie-
rungscode extrahiert und fir Sie abgedruckt.
Bewegen Sie Ihre Maus Uber das nebenste-
hende Bild und priifen Sie anschlieBend im
Geratemanager von Windows (Systemsteue-
rung/Hardware und Sound/Gerédte und Dru-
cker), ob dort unter ,Tastatur” der Eintrag
,HID-Tastatur” zu finden ist. Wenn ja, ist die
Schldfermaus erwacht und hat sich als
Human Interception Device im System ein-

Generic USB Hub

Generic USB Hub

Standard PCl-zu-USB erweiterter Hostcontroller
Standard PCI-zu-USB erweiterter Hostcontroller
USB-Root-Hub

USB-Verbundgerat

genistet. Jetzt wartet sie darauf, IP-Adressen
vom Mauspad einzulesen. Immerhin konn-
ten wir auf diesem Weg zwei weitere Mause
mit maliziésen Absichten in der Redaktion
enttarnen.

Falls lhre Maus betroffen ist, miissen Sie
sie allerdings nicht entsorgen. Zwar gibt es
nach unseren Recherchen keine Firmware-
Updates, um die Maus zu desinfizieren. So-
lange man mit ihr jedoch keine Codes mit
IP-Adressen einliest, passiert nichts. Aller-
dings missen Sie kiinftig streng auf ihre
Mauspad-Hygiene achten: Untersuchen Sie
lhre Unterlage mit einer Lupe, ob Codes
aufgedruckt sind und drehen Sie sie ge-
gebenenfalls um. Wenn Sie das Bild mégen,
koénnen Sie auch Pergamentpapier dartiber
legen, das macht die Codes fiir die Maus un-
lesbar. Sofern lhr System schon vor dem
Test den Eintrag im Gerdtemanager zeigt,
sollten Sie mit einem Virenscanner priifen,
ob die Maus bereits Schadcode nachge-
laden hat. (dab)

Literatur

[1] Daniel Bachfeld, Angriff mit trojanischer Maus,
ct16/11,S.44

[2] Video zur Netzwerkattacke: www.it-sicherheit.
de/ratgeber/videos/lka_videos/netzwerkattacke/
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Urs Mansmann

Feintuning

Wie die Breitbandanbieter die Netzinfrastruktur

weiter ausbauen

Uberall in Deutschland investieren die TK-Unternehmen in den Netzausbau.
Nicht in den bislang unversorgten weilen Flecken, sondern vor allem in
bereits gut versorgten Gegenden geht der Ausbau von ADSL und VDSL weiter,
wahrend der Ausbau auf dem Land fast auf der Stelle tritt. Wer auf einen
schnelleren Anschluss umsteigen kann, erhélt viel Leistung fiir kleines Geld.

ur 15 Jahre ist es her, dass die ersten

DSL-Anschliisse geschaltet wurden. Da-
mals betrug die Datenrate 768 kBit/s und alle
bewegte die Frage, was man mit derart gro-
Ben Bandbreiten bitteschon praktisch anfan-
gen solle. Die Zeiten haben sich gedndert:
Wer heute einen 768-kBit/s-Anschluss hat,
fragt sich hédnderingend, wie er denn mit so
wenig Bandbreite zurechtkommen soll.

Auf der CeBIT verkiindete Infrastruktur-
minister Alexander Dobrindt (CSU), bis 2018
eine flaichendeckende Versorgung mit min-
destens 50 MBit/s bereitzustellen. Ein mit 100
Millionen Euro bestiickter Fonds soll helfen,
in Deutschland neue Ideen zu entwickeln,
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um dem Silicon Valley etwas entgegenzuset-
zen. Erldse aus Frequenzversteigerungen sol-
len kiinftig nicht in die Staatskasse, sondern
in den Ausbau flieBen. Fir diesen will Dob-
rindt zwar Geld locker machen, nannte aber
keine konkreten Summen. Eine ,Netzallianz
Digitales Deutschland” mit Vertretern aus Te-
lekommunikationsunternehmen und Behor-
den soll den Breitbandausbau voranbringen.

Die Telekommunikationsanbieter bauen
ihre Netze schon jetzt aus. Das tun sie ein
Stuck weit auf Vorrat, denn langst nicht jeder
Kunde ist schon bereit, fiir mehr Bandbreite
mehr Geld zu bezahlen. Der deutsche Breit-
bandmarkt ist ein Mix aus vielen unter-

schiedlichen Zugangstechniken mit vielen
verschiedenen Anbietern. Platzhirsch mit
einem Marktanteil von rund 50 Prozent ist
weiterhin die Telekom. Diese betreibt in
Deutschland ein DSL-Netz, das bis in land-
liche Bereiche ausgebaut ist. Die grof3ten
Wettbewerber der Telekom sind die Kabel-
betreiber, die ungefahr die Halfte aller deut-
schen Haushalte technisch erreichen kénnen
und dort Bandbreiten bis zu rund 100 MBit/s
im Downstream anbieten.

Die DSL-Anbieter versorgen ihre Kunden
zunehmend von Outdoor-DSLAMs aus, die
per Glasfaser erschlossen sind. Die Entspre-
chung dazu in den Kabelnetzen sind die
CMTS (Cable Modem Termination System),
die ebenfalls von Kupfer auf Glasfaser um-
setzen.

Gerade einmal jeder zweite bestehende
Breitbandanschluss im Festnetz wies indes-
sen im vergangenen Jahr eine Datenrate von
tiber 10 MBit/s auf. 2 MBit/s oder weniger
sind in 15 Prozent der Haushalte geschaltet.
Der Anteil der Kunden, die bereits 30 MBit/s
und mehr nutzen, liegt bei mageren 14 Pro-
zent. Der Anteil der schnellen Anschlisse
wachst jedoch zuigig. Die Provider berichten
auf Nachfrage, dass die meisten Neukunden
und Anschlusswechsler zum schnellsten und
teuersten Spitzenprodukt greifen. Das liegt
auch an der Preispolitik der Anbieter, die nur
noch geringe Aufschlage fir hohere Leis-
tungsstufen verlangen und damit ein gutes
Preis/Leistungsverhaltnis bieten.
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Eine Wahl zwischen TV-Kabel und DSL ver-
schiedener Anbieter gibt es dabei nur in
GroB3stadten, wo die Investitionen pro ver-
sorgte Wohnung gering ausfallen. In Klein-
stddten und landlichen Gegenden sieht das
anders aus: Sobald in einem neuen Versor-
gungsgebiet das erste Breitbandangebot
verfligbar ist, findet es sofort viele Kunden.
Mit meist langfristigen Vertragen bindet der
erste Anbieter diese an sich. Jeder weitere
Anbieter hatte das Nachsehen.

Nachfrage nach Upstream

Das urspriingliche ADSL-Netz war tenden-
ziell auf einen moglichst groBen Down-
stream optimiert. Der Versand von Daten
wurde stiefmutterlich behandelt, was sich
am Verhéltnis von 1 zu 16 zwischen Up- und
Downstream bei ADSL2+-Anschliissen able-
sen ldsst. Die Kunden stellen aber immer
haufiger auch gro3e Dateien online, etwa
selbst gefertigte Videos. Aktuelle Angebote
tragen dieser Entwicklung Rechnung und
haben deutlich aufgeholt. Sie bieten im Ver-
héltnis zum Downstream viel mehr Up-
stream.

Aberauch im ADSL-Netz lauft gerade eine
Aufristungsrunde. Der Bereich fiir den Up-
stream liegt am unteren Ende des auf der
Telefonleitung genutzten Frequenzbands.
Der bisher in Deutschland eingesetzte Stan-
dard Annex B reserviert die Halfte des dort
verfligbaren Frequenzspektrums fiir Analog-
und ISDN-Telefonie. Mit dem Umstieg auf
Voiceover|P liegt diese Halfte brach. Schlagt
man sie dem ADSL-Upstream zu, kann man
dessen Datenrate mehr als verdoppeln, denn
die niedrigsten Frequenzen sind gerade die,
die auf einem Telefonkabel am wenigsten
bedémpft werden und das geringste Stor-
potenzial durch Ubersprechen aufweisen.
Diese sogenannten Annex-J-Anschlisse bie-
ten maximal 2,4 MBit/s im Upstream statt
bisher 1 MBit/s.

Neue DSLAM-Einheiten der Telekom sind
Annex-J-fahig. Bestellt man bei der Telekom
einen ,splitterlosen Anschluss”, sollte dieser
Annex J kénnen. Eine Garantie dafir gibt es
nicht. Garantiert kein Annex J kénnen DSL-
Anschlisse von Telefénica und Vodafone -
auller wenn diese sich wiederum technisch
bei der Telekom bedienen. 1&1 drosselt
ADSL2+-Kunden mit Annex-J-Anschlissen
gar auf die vertraglich vereinbarte Bandbrei-
te von 1 MBit/s im Upstream herunter. Da die
Telekom-Mitbewerber ihren Kunden vor-
zugsweise die eigenen Anschliisse andienen,
hat man bei der Telekom die besten Chan-
cen, Annex J zu bekommen. Wie weit der
Ausbau inzwischen gediehen ist, verriet uns
die Telekom auf Nachfrage allerdings nicht.

Mehr Tempo mit Vectoring

Die Telekom will auch die VDSL-Anschliisse
nur wenige Jahre nach ihrer Einfiihrung
schneller machen. Vectoring ist eine neue
Technik, die die gegenseitigen Stérungen
der Anschlisse in einem Leitungsbiindel, das
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sogenannte Ubersprechen, durch eine opti-
mierte Kodierung kompensiert. Das erhoht
Datendurchsatz und Reichweite. Vectoring-
Anschlisse bieten den Kunden bis zu 100
MBit/s im Downstream und 40 im Upstream.
Allerdings macht der Umstieg auf Vectoring
den Einsatz komplett neuer DSLAM-Einhei-
ten erforderlich. Der Ausbau erfolgt deshalb
zunachst wohl vorrangig in neuen Ausbau-
gebieten. Auf der Abdeckungskarte (siehe
c't-Link) erscheinen nur wenige Gebiete, in
denen ein Ausbau geplant ist. Vectoring
funktioniert nur, wenn alle VDSL-Anschlisse
eines Leitungsbiindels gemeinsam auf eine
Vectoring-Vermittlungsstelle geschaltet sind.
Mit ADSL und ADSL2+ kommt Vectoring
dabei nichtins Gehege.

Die néchste VDSL-Generation steht indes-
sen bereits in den Startléchern. G.fast soll
kiinftig bis zu 500 MBit/s im Downstream er-
reichen, wenn die Kupferleitung maximal
100 Meter lang ist. Mit dem Ausbau schiebt
die Telekom den langfristig notigen Glas-
faserausbau noch ein wenig hinaus - und
sorgt dafir, dass Deutschland in der FTTH-
Statistik (Fiber to the Home) in Europa auch
weiterhin nur noch unter ,ferner liefen” auf-
gefiihrt wird.

Das Ende von ISDN

Ein ganz banaler Grund befeuert den Breit-
bandausbau und die Plane fir eine flachen-
deckende Versorgung: Das frihere wirt-
schaftliche Zugpferd Festnetztelefonie lahmt
schon seit Jahren. Kundenzahlen, Telefonmi-
nuten und Erlése sind riicklaufig. Die Kosten
fur den Erhalt und Betrieb des Telefonnetzes
sind aber unverandert hoch.

Mit VolP lassen sich tausende Vermitt-
lungsstellen auf3er Dienst stellen und in we-
nigen zentralen Einheiten zusammenfassen.
Das vereinfacht die Netzstruktur und spart
Kosten. Allerdings wird der endgiltige Um-
stieg immer wieder hinausgeschoben. Hiel3
esvor Jahren einmal, dass das konventionel-
le Telefonnetz bis 2012 abgeschaltet wiirde,
heilt es nun, dass es 2018 so weit sein
werde. Es ist vermutlich kein Zufall, dass die
Bundesregierung jlingst verkiindete, dass bis
just zu diesem Zeitpunkt flachendeckend
Breitbandanschlisse verfligbar sein wiirden,
denn fir das Telefonnetz gibt es einen
Grundversorgungsauftrag. Ohne Ersatz dir-
fen die TK-Gesellschaften das nicht einfach
abschalten.

Mehr Tempo im Einzelfall

Wer Internet per TV-Kabel nutzt, kann jeder-
zeit zu einem schnelleren Angebot wechseln.
Die Kabelnetzbetreiber haben ihre Technik
fast flichendeckend auf den neuen Standard
DOCSIS 3.0 umgestellt, der im Downstream
einige hundert MBit/s bereitstellen kann.
Wechselwillige mussen im schlimmsten Fall
das Kabelmodem tauschen. Der Ausbau in
den Kabelnetzen schafft derzeit fast aus-
schlieBlich Kapazitatserweiterungen fir die
Internetnutzung. Zusétzliche Kabelanschlis-
se verlegen die Anbieter nur in Ausnahme-
fallen, etwa wenn ein grof3eres Neubauge-
biet mit geringem Aufwand erschlossen wer-
den kann.

Mit der Ubernahme von Kabel Deutsch-
land wird Vodafone kaum mehr in DSL inves-
tieren und sich auf die laufende Modernisie-
rung des Mobilfunknetzes und Kapazitatser-

In den Stadten werden bereits erste Glasfaseranschliisse verlegt wie hier von
Netcologne in KéIn, wéahrend viele Dérfer noch auf den Erstausbau warten.

71



a dkm

A Altuelle Position mit
Richtung zum nachstan
Mobilfunksender

Mobilfunknetz °

O osLis
biszu 16 Mbit's
] VDSL S0

u S0 Mbit's

Alaecmi X
1 M vpSL Ausbau gaplant

bis zu 100 hMbit's

HOTSPOT -]

Mobile Data Zuhause / -]
T-Mobila@hame

Die Telekom-Abdeckungskarte zeigt, dass auch in kleinen Dérfern stellenweise
VDSL bereitsteht. Der Ausbau der Konkurrenten ist nicht erfasst.

weiterungen im Kabelnetz konzentrieren.
Auch Telefénica investiert nicht mehr ins
Festnetz. Die Ubernahme von E-Plus zeigt,
dass der Konzern seine Prioritdten im Mobil-
funkangebot setzen will.

Regionalanbieter wie htp, EWE Tel, M-Net
oder Netcologne hingegen versorgen inzwi-
schen mancherorts ganze Landstriche mit
VDSL. Sie verlegen eigene Glasfaserleitun-
gen und bauen Vermittlungseinheiten
neben die Kabelverzweiger der Telekom.
Wer vor seiner Haustir eine Baustelle beim
Kabelverzweiger findet, darf sich auf mehr
Bandbreite freuen. Ublicherweise informie-
ren die Anbieter potenzielle Kunden mittels
Postwurfsendungen, Plakaten und Anzeigen
in der Lokalpresse.

Regionalgesellschaften haben es in einem
so hart umkampften Markt schwer. Sie su-
chen sich deshalb gezielt Gebiete heraus, in
denen die DSL-Abdeckung schlecht oder
noch besser gar nicht vorhanden ist, und be-
treiben dort den Ausbau des Netzes. In Dor-
fern, in denen ein Uberregionaler Anbieter
bestenfalls 1 oder 2 MBit/s anbietet, kann ein
Regionalanbieter die Kunden mit einem
VDSL-Ausbau und 50 MBit/s leicht abwer-
ben, wenn das eigene Breitband-Angebot
nicht spurbar teurer ist als das vorhandene
schmalbandige. Solche Ausbaugebiete sind
allerdings selten und gemessen am Gesamt-
bedarf bestenfalls ein Tropfen auf dem hei-
Ben Stein. Die notwendigen Milliardeninves-
titionen fir eine flaichendeckende Breitband-
versorgung kénnen die Regionalanbieter al-
leine nicht stemmen. Sie fordern deshalb
Investitionskostenzuschiisse ein und erhal-
ten sie auch, von Kommunen oder Landkrei-
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sen oder aus Fordertopfen der Lander, des
Bundes und der EU.

Wer in einem solchen Ausbaugebiet
wohnt und bereits Kunde bei einem anderen
Anbieter ist, der selbst nicht ausgebaut hat,
schaut dabei zunachst einmal in die Réhre.
Zum schnelleren Angebot kann man nicht
ohne Weiteres wechseln. Selbst wenn ein
Mitbewerber ein Vielfaches der Leistung an-
bietet, stellt das keinen hinreichenden Grund
fur eine auBerordentliche Kiindigung beim
gegenwartigen Anbieter dar. Es schadet al-
lerdings in solchen Féllen nicht, um eine Ver-
tragsauflosung auf dem Kulanzweg zu bit-
ten. Mitunter kommen Anbieter einem sol-
chen Wunsch des Kunden nach.

Ist man bereits Kunde bei dem Provider,
der ausbaut, wird man ublicherweise auto-
matisch auf die volle bezahlte Bandbreite
umgestellt. Geschieht das nicht, sollte man
gezielt nachfragen. Ein Upgrade auf einen
noch schnelleren Anschluss ist kein Problem;
kein Anbieter legt dem Kunden Steine in den
Weg, wenn dieser mehr Bandbreite haben
und dafiir mehr bezahlen will.

Kunden von Resellern ohne eigene An-
schliisse wie 1&1 oder Congstar mussen sich
moglicherweise selbst um ein Upgrade kiim-
mern. Reseller beziehen die Leistung dort,
wo sie beim Vertragsschluss am glinstigsten
zu erhalten ist. Ist der Anschluss beim Anbie-
ter A geschaltet und Anbieter B baut die Leis-
tung im Versorgungsgebiet deutlich aus, an-
dert sich an der eigenen Leitung erst einmal
nichts. Berichten Nachbarn von einem Leis-
tungszuwachs oder erfahrt man aus der
Lokalpresse, dass ein Ausbau stattgefunden
hat, sollte man mit seinem Provider Kontakt

aufnehmen und diesen prifen lassen, ob
der Anschluss auf den anderen Provider um-
geschaltet werden kann. Das kann im
schlimmsten Fall 5 Euro im Monat zusétzlich
kosten, wenn der Anbieter einen Regio-Auf-
schlag berechnet. Allerdings verkauft nicht
jeder Reseller Anschliisse von allen Vorleis-
tungsanbietern. Tele2 und Easybell beispiels-
weise greifen grundsatzlich nicht auf Leis-
tungen der Telekom zurlick. Wer die Vorteile
eines Telekom-Ausbaus nutzen will, muss bei
einem solchen Anbieter kiindigen und zu
einem Reseller wechseln, der auch Telekom-
Leitungen verkauft — oder gleich der Tele-
kom einen Auftrag geben.

Portmangel

Durch die Outdoor-DSLAMs ergibt sich ein
neues Problem: Die Einheiten sind im Ver-
gleich zur friiheren zentralen Unterbringung
in Vermittlungsstellen deutlich kleiner und
zahlreicher geworden. Da Vermittlungsein-
heiten teuer sind, ist die Zahl der Reserve-
Ports sehr knapp bemessen. Reicht die
Anzahl der Ports nicht fur alle Interessen-
ten, dauert es oft eine ganze Weile, bis der
Provider nachriistet. Wer Pech hat, bekommt
auf seinen Antrag hin erst einmal keinen
schnelleren Anschluss oder — mit noch mehr
Pech - tiberhaupt keinen DSL-Anschluss.

Wer von einem solchen Portmangel be-
troffen ist, sollte sich mit dem Service seines
Providers abstimmen, was zu tun ist. Im
schlimmsten Fall muss der Kunde alle paar
Wochen einen Auftrag erteilen - und hoffen,
dass erirgendwann zum Zug kommt. Ist eine
Alternative verfligbar, schalten die Provider
nach Ricksprache mit dem Kunden in der
Regel zundchst einmal einen Ersatzanschluss
mit geringerer Bandbreite.

Zeitfrage

Der Ausbau erfolgt nur dort, wo er sich lohnt.
Die Rosinen haben die Anbieter schon lange
aus dem Kuchen gepickt, nun versuchen sie,
mit moglichst geringen Investitionen mdég-
lichst viel zusatzliche Einnahmen zu generie-
ren — und das gehtimmer noch am besten in
dicht besiedelten Regionen. Vom Netzaus-
bau profitieren weiterhin vor allem die Kun-
den in den Ballungszentren, die sowieso
schon groBe Bandbreiten und viel Auswahl
haben.

Der Ausbau auf dem Land geht weiter, al-
lerdings in kleinen Trippelschritten und mit
groflen Zuschiissen von betroffenen Ge-
meinden und Landkreisen. Die Bundesregie-
rung hat zwar erkannt, dass es vor allem an
Investitionen fehlt und dass diese fiir land-
liche Gebiete zumindest teilweise von staat-
licher Seite kommen mtissen, hat aber offen-
bar noch keine konkreten Pldne, wie der
Gesamtinvestitionsbedarf von 20 Milliarden
Euro fiir den flichendeckenden Ausbau mit
mindestens 50 MBit/s aufgebracht werden
soll. (uma)

www.ct.de/1408070 ct
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Ariane Ridiger

Sammelanweisung

Neues Elektroschrott-Gesetz verpflichtet

Handler zur Riicknahme

Ein Entwurf fur ein Giberarbeitetes Gesetz zur Altgeréte-Entsorgung
sieht vor, dass gréBere Einzelhadndler Kleingeréte zuriicknehmen missen.
Dadurch sollen die Sammelquoten steigen, weil Verbraucher nicht mehr

zum Wertstoffhof fahren missen.

Die fur Privatleute wohl erfreulichste Be-
stimmung des Gesetzesentwurfs zum
neuen Elektro- und Elektronikgerategesetz
(ElektroG) steht in § 17: Wer ein kleines Elek-
tronikgerat mit weniger als 25 Zentimetern
Kantenlange entsorgen mochte, muss bald
nicht mehr zum Wertstoffhof fahren. Statt-
dessen reicht ein Besuch im nachstgelegenen
Elektroladen, der mehr als 400 Quadratmeter
Verkaufsflaiche nutzt: Hier darf man sein Alt-
gerét kostenlos abgeben - ohne Zwang zum
Neukauf. Wer ein Gerat kauft, darf ein altes
mit gleicher Funktion beim Handler lassen, so
wie das heute bei Wasch- und Spilmaschi-
nen oder Kihlschranken tblich ist.

Ziel des neuen ElektroG ist eine Steigerung
der Sammel- und Recyclingquoten. Bisher lan-
det zu viel Elektroschrott im Restmdill oder
vergammelt jahrelang in Schubladen. GréRe-
re Schrottmengen wirden manches bisher zu
teure Recyclingverfahren wirtschaftlich ma-
chen. Der ElektroG-Entwurf des Bundesum-
weltministeriums soll auch unerwiinschte
Handelswege fiir Computerschrott behin-
dern, etwa den Export nach Ghana zur unkon-
trollierten Entsorgung. Weiteres Ziel ist ein
héheres fachliches Niveau bei den Gliedern
der Wiederverwertungs- und Recyclingkette.

Deutschland ist als EU-Mitglied verpflich-
tet, die neuen, wesentlich strengeren Versio-
nen von RoHS (Regulation on Hazardous
Substances, EU-Richtlinie 2011/65/EU) und
WEEE (Waste Electronic and Electronical
Equipment, 2012/19/EU) in nationales Recht
umzusetzen. Dieser Vorgabe hinkt der Ge-
setzgeber langst hinterher. Der ElektroG-
Entwurf regelt wie bisher Riicknahme und
Recycling von Elektroschrott, unterscheidet
sich im Detail aber stark vom alten Gesetz.
Erfasst ist beispielsweise erstmalig auch die
Vorbereitung zur Wiederverwendung (Refur-
bishment).
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In seinen Geltungsbereich bezieht das
neue Gesetz ab August 2018 ,grundsatzlich
alle Elektro- und Elektronikgerate” (§ 2) ein
und folgt der aktuellen WEEE-Richtlinie mit
einer verdnderten Kategorisierung. Statt funf
Sammelgruppen mit zehn Kategorien gibt es
bloB noch sechs Kategorien, von denen vier
Computer, Telekommunikationsgerédte und
ihre Peripherie einschlieBen: Bildschirmgeréate
mit mehr als 100 Quadratzentimeter Display-
Flache (Gruppe 2), Elektronikgerate mit Kan-
tenldangen Uber 50 Zentimeter (4), Gerate, bei
denen nur eine Kante 50 cm oder mehr misst
(5) und noch kleinere (6). Das Gesetz legt Sam-
melziele in Form jahrlicher Pro-Kopf-Mengen
fest. Es werden auch Mindestverwertungs-
raten fur die verschiedenen Sammelgruppen
angestrebt, je nach Typ 55 bis 85 Prozent.

Viele Ausnahmen

Nicht unter das Gesetz fallen unter anderem
sicherheitsrelevante Einrichtungen, Gliihlam-
pen, Gerate, die Teil eines anderen Gerats
sind, Weltraumtechnik, ortsfeste GroR3tech-
nik, Verkehrsmittel auBer E-Bikes, beweg-
liche Maschinen, Geréte fir Forschung und
Entwicklung sowie implantierbare oder
moglicherweise infektiése Medizintechnik.
Der ElektroG-Entwurf lasst auch Embedded-
Elektronik auBen vor, laut Kommentierung
die ,Maschine in der Maschine”. SinngemafR
beschreibt § 2 Abs. 2 Ausnahmen fiir intelli-
gente Kleidung oder auch Spielzeug. Das
entspricht der bisherigen Rechtsprechung:
2008 hat das Bundesverwaltungsgericht ent-
schieden (Aktenzeichen 7 C 43.07), dass der
Sportschuh ,Adidas 1” mit elektronischer
Fersendampfung nicht unter das ElektroG
fallt. Doch wenn Elektronik in immer mehr
Alltagsgegenstdnden steckt, erschwert das
die sortenreine Millverwertung.

Wesentlich verfeinert wurden die Begriffs-
bestimmungen in § 3. So gibt es jetzt den Be-
griff ,historische Altgerate” fur solche, die vor
dem 13. August 2005 in Verkehr gebracht
wurden. Auch die Rollen einzelner Akteure
sind genauer beschrieben. Beispielsweise ist
jeder ein ,Anbieter”, der Elektrogerédte ge-
werblich prasentiert oder zu Kaufangeboten
auffordert - dies richtet sich wohl gegen den
bisher im Graubereich agierenden Handel
mit alten Gerdten und Komponenten. Neu ist

Elektroschrott-Recycling in Deutschland

Das ElektroG regelt das Zusammenspiel von Umweltbundesamt und Industrie

Umweltbundesamt

Aufgaben-
iibertragung

Industrie

Gremien der
Produktbereiche

Projekt-
gesellschaft EAR

Griindung Erarbeitung Regelbuch

durch Beleihung

Rechts- und Fachaufsicht des
Umweltbundesamtes

Aufsichtspflicht

Uberwachung und Priifung:

— Aufgabenerfiillung durch die EAR

— Rechtsbeschwerden

— gebiihrenfinanzierte Ausgaben der EAR

Stiftung Elektro-Altgerate Register
(EAR, gemeinsame Stelle)

=== (beliehener Ermittlung der
Teil) Herstellerverpflichtungen
(nicht beliehen)

Durch Beleihung iibertragene Aufgaben:

— Registrierung

— Anordnung fiir Erstbehéltergestellung
und Abholungsauftrag an Hersteller
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der ,Bevollmachtigte”, der einen Hersteller
ohne Niederlassung in Deutschland rechtlich
hinsichtlich der Herstellerpflichten vertritt.

Ein Design, das die Wiederverwertung be-
hindert, soll es zukinftig nicht mehr geben,
auch Batterien und Akkus sollen ,mé&glichst”
problemlos entnehmbar sein. Doch die Vor-
gaben zur Produktkonzeption in § 4 sind un-
scharf formuliert und es bleibt offen, wie die
Erfillung nachgewiesen werden soll, zumal
es Ausnahmen gibt: Etwa andere rechtliche
Vorschriften oder auch, wenn bei einer ande-
ren Konstruktion oder Herstellung deren
JVorteile iberwiegen”.

Wesentlich klarer wird die Entsorgung von
Altgerdten aus Privathaushalten geregelt.
Dabei legen schon die Begriffsbestimmun-
gen (§ 3) fest: Geratetypen, die privat und
beruflich genutzt werden kénnen, ,gelten als
Altgerate aus privaten Haushalten”. Das dirf-
te auf so ziemlich jeden Laptop, PC, Drucker,
Monitor und auf jede externe Festplatte zu-
treffen und auch gewerbliche Nutzer knnen
sie folglich zur Altmdllsammelstelle bringen.
Einen grof3en Server oder Netzwerk-Switch
mussen sie aber anders entsorgen, etwa dem
Hersteller zurtickgeben.

Auch die Pflichten der Akteure in der Ver-
wertungskette regelt das neue ElektroG: Die
Gemeinden sammeln die Altgeréte auf Wert-
stoffhéfen oder holen sie bei den Besitzern

ab. Sie missen die privaten Haushalte tber
Sammelstellen informieren, aber auch tber
die sichere Behandlung kritischer Gerate,
etwa Leuchtstofflampen mit Quecksilber.
Mindestens drei Jahre lang kann die Gemein-
de entscheiden, die Verwertung einer be-
stimmten Sammelgruppe selbst zu tiberneh-
men, statt sie den Herstellern zu tberlassen.
Dieses Optionsrecht war von den Herstellern
als Rosinenpickerei kritisiert worden, weil
man mit bestimmten Elektroschrott-Fraktio-
nen gutes Geld verdienen kann.

Laut § 20 ist fur jedes Altgerét eine ,Erst-
behandlung” verbindlich vorgeschrieben,
also beispielsweise die Zerlegung. § 21 ver-
langt vom ,Erstbehandler” - also dem Be-
trieb, der die Geréate zerlegt - eine jahrlich zu
erneuernde Zertifizierung durch qualifizierte
Gutachter. Ausgenommen davon sind Ent-
sorgungsfachbetriebe.

§ 20, Absatz 3 schreibt die Bedingungen
fur die Elektroschrottbehandlung im Ausland
vor. Der Export bleibt gestattet, aber nur
unter den strengen und ziemlich burokrati-
schen Bedingungen der Anlage 7. So will
man zur Entsorgung vorgesehenen Elektro-
schrott von gebrauchten Gerdten unter-
scheiden, die weitergenutzt werden sollen,
moglicherweise nach einer Reparatur. Man
vermutet, dass ein groBer Teil der zur
illegalen Entsorgung etwa nach Afrika expor-

Report | Elektronik-Entsorgung

tierten Gerdte absichtlich falsch als Ge-
brauchtware deklariert wird. Ein Exporteur
braucht nach dem Entwurf nun eine Rech-
nung und einen Kaufvertrag fir jedes Gerat
sowie obendrein eine Bescheinigung des
Vorbesitzers, der den Transport veranlasst.
AuBerdem muss er es auf Funktion prifen
und sich darliber ein Testat ausstellen lassen.
Die hohen Hirden sind ein zweischneidiges
Schwert: Eine fachgerechte Aufarbeitung
von Altgeraten in armen Landern schont die
Umwelt und kénnte mehr Menschen Zugang
zu IT-Geréten verschaffen.

Mehrere Paragrafen regeln die umfang-
reichen Berichtspflichten aller Beteiligten an
die Stiftung Elektro-Altgerate-Register (EAR),
deren genaue Funktionen als ,gemeinsame
Stelle” aller am Recycling Beteiligten und die
Rolle des Umweltbundesamts als zustandi-
ger Behorde.

Schon liegen erste Stellungnahmen vor.
So fuirchtet der Bundesverband der Deut-
schen Entsorgungs-, Wasser- und Rohstoff-
wirtschaft neue Schlupflécher durch die vie-
len neuen Riicknahmestellen im Handel und
kritisiert das Optionsrecht der Stadte und Ge-
meinden. Auch der Verband der kommuna-
len Unternehmen sieht die Riicknahmever-
pflichtung des Handels eher kritisch, hier
werde moglicherweise ein teures Parallel-
system entstehen. (ciw) €&






N ichts spricht dagegen, sich
seine eigene, flexible Spiel-
konsole selbst zusammenzu-
bauen. Auf neuer, effizienter PC-
Hardware laufen Spiele in hoher
Detailstufe bei Full HD ruckelfrei
- dagegen miissen selbst die ni-
gelnagelneuen Xbox One und
Playstation 4 bei vielen frisch
erschienenen Spielen mangels
Leistung auf geringere Auflésun-
gen runterschalten. AuBerdem
gibt es mittlerweile Software, die
aus PC-Technik zusammen-
gesteckte Kompakt-Rechner in
echte Spielkonsolen verwandelt.
Valves Steam-Client bringt unter
Windows 8.1 alles Wesentliche
mit: Zugriff auf Tausende PC-
Spiele, die meist gunstiger als
ihre Konsolen-Pendants sind, die
Vollbild-Bedienoberflache ,Big
Picture” und eine hervorragende
Gamepad-Einbindung. Als kos-
tenlose Alternative zu Windows
hat Valve ein Rundum-Sorglos-
Paket auf Basis von Debian-Linux
zusammengeschnirt: Das Spie-
le-Betriebssystem SteamOS lasst
sich leicht installieren und aktua-
lisiert sich sogar von selbst. Auch
hier fahrt das System direkt in
den Big-Picture-Modus. Aller-
dings ist dessen Spieleangebot
im Vergleich zu Windows noch
mau: Quasi alle groBen Block-
buster laufen bisher nur unter
Windows. Wer SteamOS aber
schon mal ausprobieren mochte,
bekommt alle wichtigen Infos im
Artikel auf Seite 86.

Im Laufe des Jahres wollen ver-
schiedene Hersteller SteamOS-
Spielkonsolen aus PC-Hardware
als ,Steam Machines” herausbrin-
gen. Da es eigentlich keinen
Grund gibt, auf diese zu warten,
haben wir nach reiflicher Uberle-
gung und viel Tuftelei zwei Spiel-
konsolen-Bauvorschlage erarbei-

Praxis | c’t Steam Box

Rennspiele sind das Steckenpferd der Konsolen — warum nicht auch in hiibsch? Mit der c’t Steam Box
kann man Dirt Showdown in Full HD und maximaler Detailstufe ruckelfrei spielen.

tet. Unsere c¢'t Steam Box 720
reicht, um die meisten Spiele
in 720p-Auflésung (1280 x 720
Pixel) und hoher Grafikqualitat ru-
ckelfrei darzustellen. Sie setzt auf
den derzeit schnellsten AMD-
Kombiprozessor mit integrierter
GCN-Grafikeinheit, ist noch kom-
pakter als unsere erste c’t Steam
Box vom Marz 2013, wesentlich
leiser und dennoch 40 Prozent
schneller [1]. Die c’t Steam Box
1080 packt selbst aktuelle Titel in
Full HD (1920 x 1080 Pixel) und
meist maximaler Detailstufe. In
ihr stecken ein aktueller Core-i5-
Prozessor von Intel und die neu-
este Nvidia-Grafikkarte GeForce
GTX 750 Ti mit Maxwell-Architek-
tur. Auch diese Variante bleibt
flusterleise, fallt wegen der ge-

steckten Grafikkarte aber etwas
groBer aus.

Die c't Steam Box 720 kostet
im Eigenbau inklusive Windows
8.1 709 Euro, die 1080er-Version
826 Euro. Damit sind sie 200 be-
ziehungsweise gut 300 Euro teu-
rer als eine Xbox One. Unsere
Konsolen sind allerdings sogar
unter Last leiser als Xbox One
und Playstation 4 im Standby
und bieten dennoch eine hohe
Rechen- und Grafikpower. Au-
Berdem ist die Spieleauswahl
groéBer und der Preis der Spiele
niedriger: Neue Konsolentitel
kosten meist um die 70 Euro, die
PC-Versionen haufig nur 40 Euro.
Offizielle Steam Machines mit
Valves Segen werden sehr wahr-
scheinlich mehr kosten, wenn sie

annahernd die gleiche Leistung
bringenwie die c't Steam Box.
Beide Systeme sind mit einem
Vierkernprozessor ausgestattet,
da die meisten DirectX-11-Spiele
mittlerweile von mehr als zwei
Kernen profitieren. So lassen sich
Physik- und Soundeffekte sowie
die kunstliche Intelligenz von
Computergegnern effizient pa-
rallel berechnen. 8 GByte Ar-
beitsspeicher verhindern lastige
Ruckler, weil Dateien seltener auf
die Festplatte ausgelagert wer-
den mussen. Das Betriebssystem
und die Steam-Spielebibliothek
liegen auf einer 1-TByte-Fest-
platte. Das Schnittstellenange-
bot entspricht mit 4 x USB 3.0,
Gigabit-Ethernet, WLAN, Blue-
tooth und HDMI dem Stand der

Die c't Steam Box 720 ist kompakt, dafiir geht es im Inneren jedoch eng zu. Eine Grafikkarte passt nicht hinein.

't 2014, Heft 8
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Praxis | c't Steam Box

Die c't Steam Box 1080 hat genug Dampf fiir fltissiges Spielen in Full HD. Beide Konsolen
sind beim Spielen leiser als Playstation 4 und Xbox One im Standby.

Technik. Eine genaue Ubersicht
der verbauten Komponenten
zeigt die Tabelle auf dieser Seite.

Selbstverstandlich konnen Sie
die Konsolen auch modifizieren
und andere Bauteile verwenden,
allerdings beeinflussen Anderun-
gen bei Mainboard, Gehause-
|ufter, Netzteil und Prozessor-
kihler den Gerauschpegel und
die Leistungsaufnahme erheb-
lich. Warum wir welche Kompo-
nenten verwendet haben, lesen
Sie im Kasten auf Seite 80.
Ausfuhrliche Videos zum Bau bei-
der Steam-Boxen finden Sie tber
den c't-Link am Ende des Artikels.

Bauanleitung
c’t Steam Box 720

Das Bauen der kompakten c't
Steam Box 720 kann gut und
gerne zwei Stunden dauern. Hal-
tenSie die Reihenfolge exakt ein,
denn im engen Gehéuse (Silver-
stone Milo ML06) lassen sich ver-
gessene Schritte nicht nachho-
len, ohne den Grof3teil der Kom-
ponenten wieder auszubauen.
Beachten Sie insbesondere bei
der Montage des Kuhlers die
Hinweise der beiliegenden Be-
dienungsanleitung.

Da der Prozessorkihler Scythe
Big Shuriken 2 per Konterplatte
(Backplate) mit dem Board ver-
schraubt wird, entfernen Sie als
Erstes die urspriingliche Kuhler-
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befestigung des Mainboards
(zwei schwarze Retention-Modu-
le). Ziehen Sie dafur die Stifte aus
der Mitte der Spreizdlbel unge-
fahr 1 cm nach oben. Mit etwas
Druck auf die wei3en Dubel an
der Unterseite des Mainboards
lassen sich die beiden Module
|6sen. Setzen Sie anschlieBend
den Prozessor vorsichtig in die
CPU-Fassung und verriegeln den
Buigel. Danach stecken Sie den
Arbeitsspeicher in die beiden
DIMM-Slots und die beiden An-
schlusskabel der WLAN-Anten-

Bauvorschlag c'tSteamBox720

CPU AMD A10-7850K

CPU-Kiihler Scythe Big Shuriken 2 Rev.B
(SCBSK-2100)

Hauptplatine  Asrock FM2A88X-ITX+

Hauptspeicher 2 < 4GByte DDR3-2133,
Corsair Vengeance Low Profile
(CML8GX3M2A2133C11B)

Festplatte Seagate Laptop SSHD 17B
(ST1000LM014)

Gehduse Silverstone Milo MLO6 (SST-MLO6B)

Gehduseliifter ~ Enermax T.B.Silence PWM 80mm
(UCTBAP)

Netzteil Silverstone Strider Series 300W
SFX12V (SST-ST30SF)

Grafikkarte im Prozessor integriert

Controller Microsoft X360 Wireless Controller
fiir Windows (JR9-00007)

Versandkosten  Pauschale

Zwischensumme Hardware

Betriebssystem  Windows 8.1 64 Bit SystemBuilder
Summe inklusive Windows

nen in das zugehdrige Kértchen.
Im nachsten Schritt befestigen
Sie die mitgelieferten Halterun-
gen mit dem Kuhlkorper. Diese
Klemmen verschrauben Sie da-
nach durch das Mainboard mit
der Konterplatte auf der Ruick-
seite des Mainboards. Richten Sie
sich dabei nach der bebilderten
Anleitung und denken Sie daran,
die Warmeleitpaste auf den Pro-
zessor aufzutragen, bevor der
Kuhler angeschraubt wird.

Vor dem Einbau des Main-
boards muss das Gehéuse teil-

't Steam Box 1080
155€ Intel Core i5-4430 15€
34€ Scythe lori 0€
80€ MSI H87I AC(7851-039R) 9%5€
87 € 24 GByte DDR3-1600, 67€
z. B. Mushkin Essentials
(997101)
79€ Western Digital WD Blue 1TB B8E€
(WD10EZEX)
57 € Cooltek U3 68 €
8€ beim Gehéuse dabei
48 € Be quiet! Pure Power L8 300W 40€
(BN220)
Asus GTX750Ti-0C-2GD5 145€
38€ Microsoft X360 Wireless Control- 38 €
ler fiir Windows (JR9-00007)
25€ Pauschale PAES)
Mme 707€
85€ Windows 8.1 64 Bit SystemBuilder ~ 85€
696 € 7192€

weise zerlegt werden: Die mittle-
re Strebe, die Mehrzweckhal-
terung und der Festplattenkafig
mussen raus. Befestigen Sie da-
nach die Festplatte mit vier
Schrauben im Kafig, wobei die
SATA-Anschlisse in Richtung des
Mainboards zeigen. Anschlie-
Bend wandern Kéfig, 1/0-Blende
des Mainboards und SFX-Netzteil
ins Gehduse. Der Netzteillifter
muss dabei nach oben zeigen,
denn sonst zieht er keine Luft.

Der Gehdausellufter kommt in
die hintere Einbauposition an
der rechten Seitenwand und
pustet warme Luft nach drau-
Ben. Die Schrauben zieht man
nicht zu fest an, sonst schleifen
die Lufterblatter am Rahmen.

Nun kommt der fummelige
Teil: Verbinden Sie die SATA-
Kabel, den ATX24- und ATX12V-
Stecker, die Pfostenstecker fir
LEDs, USB 3.0 und Taster sowie
die Lifterkabel (CPU_FAN1, CHA-
FANT) noch auBlerhalb des Ge-
héduses mit dem Board. Gleiches
gilt fir die Antennenbuchsen in
der I/O-Blende. Bei Unklarheiten
zur Belegung und Position der
Anschlisse hilft das Handbuch
weiter. Ist das alles geschafft,
tauchen Sie das Board mit den
Anschliissen zuerst ins Gehause
und schrauben es fest.

Damit das Kabelgewirr den
Luftstrom nicht blockiert, mus-
sen die Uberschissigen Leitun-
gen zwischen Netzteil und Fest-
plattenkéfig liegen. Halten Sie
den Bereich um den CPU-Kihler
frei, um einen Hitzestau zu ver-
meiden. Zum Schluss kommt der
schmale Quertrager wieder auf

Option (BIOS-Setup: Taste ,Entf”)
c't Steam Box 720

Wert

0C Tweaker -> Load XMP Setting ~ XMP Profile 1
H/W Monitor -> Silent Mode
CPU Fan 1 Setting

H/W Monitor -> Silent Mode
Chassis Fan 1 Setting

Boot -> CSM-> CSM Disabled
c'tSteam Box 1080

Settings -> Advanced -> Intel Disabled

Smart Connect Configuration

Settings -> Boot -> Boot Mode ~ UEFI
Select -> UEFI

Overclocking -> CPU Features->  (7s

Package C State Limit

Hardware Monitor -> 12,5%
Min Fan Speed

Hardware Monitor -> Target 55°C
Temperature -> Min

Hardware Monitor -> Target 80°C

Temperature -> Max

C't2014, Heft 8
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Praxis | c't Steam Box

Qual der Wahl

Auf dem Weg zu den fertigen Varianten der c't
Steam Box mussten wir etliche Stolpersteine um-
gehen. Einige davon haben wir herausgegriffen,
denn so lasst sich leichter nachvollziehen, warum
wir sie genau so gebaut haben. Trotz des giganti-
schen Hardware-Angebots schrumpfte die Aus-
wahl an Komponenten nach dem Aussieben an-
hand unserer Kriterien schrittweise auf wenige
Optionen zusammen. In das flache Gehéause der
AMD-Variante passen zum Beispiel nur ein Netz-
teil im SFX- und ein Mainboard im Mini-ITX-For-
mat. Im Vergleich zu ATX-Netzteilen und (Micro-)
ATX-Boards kosten diese 50 Prozent mehr.

Auch bei der gréeren c’t Steam Box 1080
haben wir uns fur ein Mini-ITX-Board entschie-
den, denn bei diesem sind WLAN und Bluetooth
bereits an Bord. Zudem reicht ein PEG-Slot flir
die Grafikkarte aus, alle anderen Komponenten
wie Netzwerk, Audio und Co sind bereits auf
dem Mainboard aufgelotet.

Fir den A10-7850K der c’'t Steam Box 720 waren
lediglich zwei Mini-ITX-Mainboards mit der CPU-
Fassung FM2+ lieferbar. Das Gigabyte GA-
F2A88XN-WIFI schied jedoch aus, weil die Exem-
plare im Handel noch mit der alteren BIOS-Ver-
sion F1 versehen sind, die nicht mit Kaveri-Pro-
zessoren zurechtkommt [6]. So fiel die Wahl auf
das Asrock FM2A88X-ITX+, das auBerdem eine
bessere Lufterregelung mitbringt.

Bei der c’t Steam Box 720 haben wir auf eine
Grafikkarte verzichtet, denn Low-Profile-Karten
sind entweder zu schwachbriistig oder mit
einem Dual-Slot-Kuihler ausgestattet, fiir den der
Platz fehlt. Damit die R7-GPU des Kombiprozes-
sors ihre Leistung optimal entfalten kann, muss
schneller Speicher vom Typ DDR3-2133 stecken.
Oft sind diese RAM-Module jedoch mit hohen
Kuhlrippen versehen, die in Konflikt mit dem
Low-Profile-Prozessorkiihler geraten. Deshalb
spieltbeim Kauf neben den Parametern fir Spei-
chergeschwindigkeit und -latenzen die Bauhéhe
eine entscheidende Rolle. Von nachtréglichen
rustikalen Eingriffen, wie dem Verbiegen der
Kuhlbleche, raten wir dringend ab.

Die zu den Hauptprozessoren mitgelieferten
Boxed-Kiihler ragen zwar nicht tber die Spei-
cher-Slots, sind wegen ihrer kleinen Lifter unter
Last aber laut, weshalb wir sie bei beiden Konso-
len durch andere Kiihler ersetzt haben.

Beim kleinen Geh&use der c’t Steam Box 720 war
es sehr kompliziert, das Kiihlsystem zu optimie-
ren. Zum einen kann die Luft im dicht gepackten
Inneren nicht ungehindert hindurchstromen
und zum anderen lasst sich nur an wenigen Stel-
len ein Gehauselufter unterbringen. In der ferti-
gen Konsole saugt der CPU-LUfter kiihle Umge-
bungsluft Giber eine Seitenoffnung an. Der Netz-
teillufter allein reicht wiederum nicht aus, um
die warme Abluft wieder nach drauf3en zu trans-
portieren, weshalb wir zusatzlich einen 8-cm-
Lufter auf der rechten Seite eingebaut haben.

Da in das kompakte Gehduse der c’t Steam Box
720 nur 2,5"-Laufwerke passen, haben wir uns
fur eine Hybrid-Festplatte entschieden. Deren
zusatzlicher Flash-Speicher (8 GByte) reduziert
die Zugriffszeiten bei haufig benotigten Daten
und gleicht so die geringere Geschwindigkeit
der 2,5"-Platte aus. Das macht sich durch schnel-
leres Hochfahren und kiirzere Ladezeiten von
Spielen bemerkbar. Im Geh&use der Intel-Varian-
te geht es luftiger zu, weshalb dort eine schnelle
3,5"-Festplatte mit 7200 U/min zum Einsatz
kommt.

Dass wir unsere Planung in letzter Minute tiber
den Haufen werfen mussen, kommt selten vor,
passierte aber bei der c't Steam Box 1080. Ur-
spriinglich hatten wir uns das Cooltek Coolcube
Maxi ausgesucht, der Liefertermin verschob sich
jedoch unerwartet von Ende Februar auf einen
Termin nach Redaktionsschluss. Deshalb haben
wir es kurzfristig durch das Cooltek U3 ersetzt.
Die Entscheidung fiel bewusst auf ein Micro-
ATX-Gehéuse, obwohl wir ein Mini-ITX-Board
benutzen, da bei Mini-ITX-Geh&dusen die Grafik-
kartenlifter direkt neben der Gehdusewand
oder der Festplatte sitzen. Das verschlechtert
die Kuhlleistung, die Lufter miissen schneller
arbeiten und sind lauter.

Unter den ausladenden CPU-Kiihler der c’t Steam Box 720
passen nur Speichermodule ohne hohe Kiihlbleche.

80

den Gehauserahmen, nicht aber
die Mehrzweckhalterung. Der
dem Gehause beigelegte Staub-
filter mit Magnethalterung
schlipft unter die Ansaugoff-
nung des Gehausedeckels.

Bauanleitung
c’t Steam Box 1080

Der Bau der c't Steam Box 1080
geht etwas leichter und schnel-
ler von der Hand, da das gro3ere
Gehduse mehr Platz zum Rangie-
ren der Bauteile ldsst. Auch hier
empfiehlt es sich, zuerst das
Mainboard zu bestiicken. Klap-
pen Sie den Bugel der CPU-Fas-
sung auf und setzen Sie den Pro-
zessor vorsichtig ein. Die schwar-
ze Schutzkappe 16st sich beim
Schlieen des Buigels von selbst.

Als Néachstes driicken Sie die
Speicherriegel in die Slots. Im
Unterschied zum Asrock-Board
der c't Steam Box 720 stecken
die Antennenkabel bereits am
WLAN-Modul. Der Prozessorkiih-
ler Scythe lori verwendet die
leichter zu montierenden Push-
Pins. Fiir den Zusammenbau der
Halterung brauchen Sie aber
ebenfalls einen Schraubendre-
her, mit dem Sie die Push-Pin-
Biigel am Halteblech befestigen.

Nachdem Sie einen erbsen-
groBBen Tropfen Warmeleitpaste
auf den Prozessor aufgetragen
haben, kommt der Kihler drauf.
Fur die optimale Ausrichtung
sollten die kupferfarbenen Heat-
pipes des Scythe lori zum Grafik-
karten-Steckplatz (PEG-Slot) zei-
gen. Dricken Sie die jeweils
gegenuberliegenden Spreizdi-
bel fest, bis diese horbar einras-
ten. Entfernen Sie vorm Einbau
der restlichen Komponenten den
Montagerahmen fiir eine zweite
Festplatte.

Im néchsten Schritt wandert
das Netzteil ins Gehause. Wich-
tig: Dessen Lufter muss Richtung
Board zeigen! Schrauben Sie
dann die Festplatte an die Ent-
koppler im Gehduseboden, set-
zen Sie die I/0O-Blende in die
dafur vorgesehene Aussparung
und montieren Sie die Abstands-
halter fur das Board. Verbinden
Sie anschlieBend samtliche Kabel
fur Strom, SATA, Gehduselifter
und Frontanschliisse mit dem
Mainboard und bauen jenes an-
schlieBend ins Gehéuse ein.
Dann klickt man die Grafikkarte
in den PEG-Steckplatz und ver-
bindet sie mit dem 6-poligen
PCle-Stecker vom Netzteil. Zum

C't2014, Heft 8
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Das ideale Gamepad fur unsere
c't-Spielkonsole ist der Xbox-
360-Controller, der tadellos
unter Windows lauft und

von vielen Spielen auto-
matisch erkannt wird.

Maus und Tastatur auf

engstem Raum vereint das kabellose
Keyboard Logitech K400 - praktisch fiirs Wohnzimmer.

Schluss kommt der Festplatten-
Montagerahmen wieder an sei-
nen Platz.

Erste Schritte

Verbinden Sie die c't Steam Box
direkt via HDMI mit dem Fern-
seher. Bevor Sie Windows oder
SteamOS installieren, sollten Sie -
gleich welche Variante Sie gebaut
haben - unbedingt ein BIOS-Up-
date durchfihren und danach im
BIOS-Setup die auf Seite 78 emp-
fohlenen Einstellungen setzen.
Nur so werden die c’'t Steam
Boxen schnell, leise und sparsam.
Laden Sie sich die aktuelle BIOS-
Version von der Webseite des
Board-Herstellers herunter (siehe
c't-Link) und entpacken Sie die
Datei auf einen USB-Stick. Das
Update selbst passiert im BIOS-
Setup (Taste Entf oder Del beim
Booten). Bei Asrock versteckt sich
die Funktion unter Tool/Instant
Flash, beim MSI-Board unter Utili-
ties/M-Flash. Wer seine c’t Steam
Box bequem vom Sofa aus war-
ten mochte, nutzt daftir am bes-
ten eine drahtlose Tastatur mit in-
tegriertem Trackpad (etwa die
Logitech K400 fiir 30 Euro).

Da keine Variante der c't
Steam Box ein optisches Lauf-
werk hat, mussen Sie Windows
entweder Uber ein externes USB-
DVD-Laufwerk oder per USB-
Stick (4 GByte) installieren [2].
Wer SteamOS ausprobieren
mochte, kann den folgenden Ab-
schnitt Gberspringen und statt-
dessen der Anleitung im Artikel
auf Seite 86 folgen.
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Fir die Installation vom USB-
Stick: Starten Sie auf einem ande-
ren Notebook oder PC den Win-
dows-eigenen Partitionierer disk-
part (Eingeben in Windows-Kon-
sole oder Windows-Suche). Der
Befehl list disk zeigt alle gefun-
denen Laufwerke. Anhand der
GrofBe erkennt man die Nummer
des Sticks, etwa ,3". AnschlieBend
wahlen Sie den USB-Stick mit
select disk 3 aus. Mit detail disk kon-
nen Sie prifen, ob die Bezeich-
nung tatsachlich dazu passt.

Mit clean 16schen Sie den Stick
komplett - alle Daten gehen ver-

loren. AnschlieBend legen Sie
mit create partition primary eine neue
primére Partition an und aktivie-
ren Sie diese mit active. Einen
Laufwerksbuchstaben erhélt die
Partition mit dem Befehl assign.
Anschlieend erscheint automa-
tisch der Dialog zum Formatie-
ren der neuen Partition. Damit
der Stick per UEFI booten kann,
missen Sie FAT32 als Dateisys-
tem auswahlen. Kopieren Sie an-
schlieBend im Explorer den In-
halt der Setup-DVD auf den Stick
- fertig. Eventuell missen Sie
den Virenscanner kurz ausschal-
ten, um die Datei autorun.inf
kopieren zu kénnen.

Nach der Windows-Installa-
tion fuhrt der erste Weg auf die
Support-Webseiten von AMD
und Asrock beziehungsweise
Intel, MSI und Nvidia. Laden Sie
dort die aktuellen Mainboard-
und GPU-Treiber herunter (siehe
c't-Link und Tabelle Seite 84).
Nach dem Neustart priifen Sie
im Geratemanager, dass dort
keine Ausrufezeichen vorhanden
sind.

Fernsehtiicken

Den via HDMI angebundenen
Fernseher betreiben Sie im ,PC-
Modus” oder ,Spiele-Modus”,
um die Auflésung pixelgenau
bildschirmfiillend darzustellen.
Gleichzeitig deaktivieren diese
Modi haufig Bildverbesserungs-
techniken, die die Bildausgabe
unndtig verzégern - das nervt

besonders in schnellen Action-
Spielen, wo es auf jede Millise-
kunde ankommt. Sollte das Bild
wider Erwarten unscharf und
von einem schwarzen Rand um-
geben sein, mussen Sie das Pro-
blem Uber die Treibereinstellun-
gen beseitigen. In den Skalie-
rungsoptionen des Catalyst Con-
trol Centers ziehen Sie den
Regler ganz nach rechts (0 Pro-
zent Underscan). Das miissen Sie
je einmal fur die Full-HD-Aufl6-
sung 1920 x 1080 und die HD-
Auflésung 1280 x 720 durch-
fUhren, weil der AMD-Treiber die
Einstellungen immer nur pro
Auflésung und Bildwiederhol-
frequenz speichert. Beim Bau-
vorschlag mit der Nvidia-Karte
macht der Treiber von vornhe-
rein alles richtig.

Besitzer von 3D-Fernsehern
stellen sicher, dass die stereo-
skopische 3D-Ausgabe in den
Bildschirmeinstellungen  von
Windows (Rechtsklick auf Desk-
top, Bildschirmauflosung) deak-
tiviert ist.

Konsolidierung

Zum Steuern der Konsole emp-
fehlen wir das kabellose Xbox
360 Gamepad fur 40 Euro. Es
liegt gut in der Hand und wird
von sehr vielen Spielen von Haus
aus unterstitzt. Die Installation
verlauft unter Windows 8.1 pro-
blemlos: Der kabellose USB-Re-
ceiver wird automatisch erkannt
und verbindet sich mit dem

Die c't Steam Box startet direkt in die Vollbild-Oberfldche Big Picture. Dort lassen
sich Spiele starten und einkaufen, selbst ein Browser ist integriert.
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Ideal furs Wohnzimmer: Die Basketball-Simulation NBA 2K14 gehért zu den besten Sportspielen
tiberhaupt und lasst sich auch gemeinsam spielen.

Gamepad, nachdem man es tiber
einen Druck auf den Xbox-Knopf
weckt. Achtung: Das Gamepad
der neuen Xbox One funktioniert
unter Windows und Linux nicht.
Valve will Gbrigens einen eige-
nen Controller (Steam Controller)
herausbringen, von dem wir im
Januar bereits einen Prototypen
in der Hand hielten, der uns aber
aufgrund seiner klobigen Haptik
noch nicht Gberzeugen konnte.
Das endguiltige Design muss spa-
testens im Mai stehen — dann soll
die Massenproduktion starten.
Nachdem der Controller
steckt, installieren Sie den Steam-
Client Giber die Hersteller-Web-
seite [3]. Beim ersten Start mus-
sen Sie lhre Steam Box Uber
einen per E-Mail versendeten
Code freischalten. Damit Steam
mit Windows startet und direkt
in die Big-Picture-Vollbildober-
flache fahrt, setzen Sie die pas-
senden Hakchen im Registerrei-
ter Oberflache in den Steam-Ein-
stellungen. Windows 8.1 muss
nach dem Hochfahren von selbst
die Kacheloberflache tbersprin-
gen und direkt in den Desktop
schalten. Dazu klicken Sie einmal
rechts auf die Taskleiste und
aktivieren unter Einstellungen
im Registerreiter Navigation den

c't2014, Heft 8

Punkt ,Beim Anmelden oder
SchlieBen samtlicher Apps an-
stelle der Startseite den Desktop
anzeigen”. Schliefilich lassen Sie
die Taskleiste noch automatisch
ausblenden (Rechtsklick auf Task-
leiste, Eigenschaften, Taskleiste
automatisch ausblenden).

Ab dem néachsten Neustart
springt Windows nach wenigen
Sekunden direkt in die Big-Pictu-
re-Oberfliche. Uber den Haupt-
bildschirm blattern Sie bequem
durch Ihre eigene Spielesamm-
lung, kaufen neue Titel oder
surfen Uber den integrierten
Browser. Mit dem Xbox-Control-
ler gibt man Uber eine Eingabe-
maske Buchstaben, Ziffern und
Sonderzeichen ein - mit etwas

Speicher

C'tSteamBox720  DDR3-2133 R7
C'tSteamBox 1080  DDR3-1600 GTX750 Ti OC
('tSteamBox720 ~ DDR3-2133 R7

't Steam Box 1080

DDR3-1600 GTX750TiOC —mmm 75%

?emessen unter Windows 8.1, Catalyst 14.1 Beta, GeForce 334.89
Werte bei Zwischensequenzen, Bildrate beim Spielen doppelt so hoch

Ubung gelingt das recht schnell.
Spiele lassen sich sowohl im
Shop als auch in der eigenen
Sammlung direkt nach Game-
pad-Unterstitzung filtern. Auf
dem Vorschaubild vollstandig
kompatibler Spiele prangt ein
weies Gamepad-Symbol, ein
nur zur Halfte weil3 eingefarbtes
Symbol deutet auf zumindest
brauchbare Unterstitzung mit
ein paar Problemchen hin. Nicht
immer ist die Anzeige aber zu-
verlassig: Das Basketball-Spiel
NBA 2K14 ist perfekt auf das
Xbox-360-Gamepad abgestimmt,
taucht aber nicht in der Liste
kompatibler Spiele auf.

Wer auch seine Kinder ab und
an mit der Steam Box zocken las-

Praxis | c't Steam Box

sen mochte, kann den Zugang
zum Shop, der Bibliothek oder
der Community tber die Ein-
stellung ,Familienansicht” ein-
schranken. So lassen sich Spiele
einzeln freischalten und bei-
spielsweise auch die Chat-Funk-
tion und die Freundesliste deak-
tivieren. Uber die Option Family
Sharing kénnen Sie lhre Spiele-
Bibliothek an bis zu zehn Freun-
de verleihen. Allerdings ist die
gesamte Sammlung immer nur
von einer Person nutzbar. Der
Eigentimer hat dabei ein Vor-
recht und schmeit eventuell
gerade spielende Freunde he-
raus (Countdown: 5 Minuten),
sofern er auch nur irgendein (!)
Spiel aus seiner Bibliothek star-

Bioshock Infinite  Dirt Showdown FIFA 14 NBA2K14 Skyrim Tomb Raider
FXAA/16< AF,  4XMSAA/AXAF, 4 MSAA, 8 X MSAA, 4 AA16<AF,  FXAA/4 < AF,
Einst: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch Einst.: Hoch
[fps] besserp> [fps] besser p [fps] besser [fps] besser [fps] besser» [fps] besser»
1280720 1280720 1280720 1280720 1280720 1280720
4 . 56 - 65 . 61 o4 o 41
I 132 102 I 190" - 116 I 145 I 131
19201080 19201080 19201080 19201080  1920x1080 19201080
122 33 40 44 m28 L pZ}
97’ 170" 157 94 - 37’

23D-Performance reicht filr ruckelfreie Darstellung der maximalen Detailstufe (Ultra) aus
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tet. Spiele, die ein Abo erfordern,
lassen sich nicht verleihen. Auf
der Steam-Webseite findet sich
eine ausfihrliche FAQ zum
Thema [4].

Achtung - fertig -
spielen!

Uber die Steam-Bibliothek hat
man Zugriff auf mehrere tau-
send PC-Spiele. Manche Genres
eignen sich besonders gut zum
Zocken im Wohnzimmer, etwa
Jump & Runs wie Trine oder
Rennspiele wie Dirt Showdown

Luxmark 2.0 GPU

OpenCL, Sala, 488.000 Dreiecke

[K Samples/s] besser»

und Grid 2. Die lassen einen
wortwortlich tGber Stunden in
der Couch versinken und ma-
chen auf dem groen HD-Fern-
seher im Wohnzimmer viel mehr
Spal als auf einem unbequemen
Burostuhl vor dem vergleichs-
weise winzigen PC-Monitor. Mit
einer kabellosen Maus-Tastatur-
Kombination, etwa Logitechs
K400, machen sogar MMORPGs
wie World of Warcraft Laune.
Von Echtzeitstrategie-Spielen a
la Starcraft Il sollte man die Fin-
ger lassen - die sind auf die
Maus-Tastatur-Steuerung zuge-

Luxmark 2.0 GPU
OpenCL, Room, 2.016.000 Dreiecke
[K Samples/s] besser»

CtSteam Box720 I 414 I )5
C'tSteamBox 1080  EEG—G—E— 69 629
3DMark  Gerduschentwicklung Leerlauf/ Leistungsaufnahme? Leerlauf /
Firestrike 3D-Spiele/Volllast! CPU+GPU  3D-Spiele / Volllast
[Sone] [Watt]
CtSteam Box720 1406 0,2/0,4/32 wm W 28/76/140

C'tSteam Box 1080 3929
"Maximalwert, Prime95 und Furmark

Komponente 't Steam Box 720

Chipsatz AMD All-in-113.25.26

SATA bereits im All-in-1-Treiber enthalten
Grafik Catalyst 14.2 Beta

Management Engine -

Audio Realtek High Definition Audio 6873
Ethernet Atheros Netzwerk 2.1.0.21

WLAN Wireless Netzwerk 10.0.0.263
Bluetooth Bluetooth 8.0.1.305
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mit WLAN, Bluetooth und Xbox-360-Funkempf énger

c't Steam Box 1080

INF-Update 9.4.1026

Rapid Storage Technology 12.8.2.1000
GeForce 334.89

Management Engine 9.5.15.1730
Realtek High Definition Audio 6.0.1.7111
Realtek PCI-E Ethernet 8.20.815.2013
Intel WIFI 16.6.0

Intel Bluetooth 3.1.1311.0402

schnitten und verlangen extrem
kurze Reaktionszeiten.

Viele Spiele erkennen beim
ersten Start die Hardware und
passen ihre Grafikqualitat fir
eine ruckelfreie Wiedergabe au-
tomatisch an. Haufig muss man
allerdings noch die Auflésung
héndisch einstellen — in unserem
Fall also 720p oder 1080p. Sollte
ein Spiel bei 1080p ruckeln,
reduzieren Sie zunéchst die Auf-
I6sung auf 720p, bevor Sie an
den einzelnen Grafikoptionen
herumdrehen. Durch den hohen
Betrachtungsabstand zum Fern-
seher fallt der Unterschied zwi-
schen den beiden Auflésungs-
stufen namlich kaum auf. Wer
720p wahlt, schaltet am besten
noch ein sparsames Kantenglat-
tungsverfahren a la FXAA (Nvi-
dia) oder MLAA (AMD) zu. Die
kosten nur sehr wenig Leistung,
bligeln trotzdem zuverlassig die
Treppenstufen an den Polygon-
kanten glatt.

Sollte es dennoch ruckeln,
schalten Sie sukzessive die auf-
wendigsten Grafikdetails ab. Zu-
nachst sollten Post-Processing-
Effekte wie Bewegungs-oder Tie-
fenunscharfe dran glauben, die
Shader-Rechenkerne stark belas-
ten und ohnehin nur wenig sicht-
bare Verbesserung bringen. Ein
Herunterregeln der Schattende-
tailstufe, der Anzahl von Partikel-
effekten und des geometrischen
Detailgrads von Spielobjekten
entlastet den Hauptprozessor.
Manche Entwickler haben noch
leistungsfressende Schmankerl
aktiviert, etwa GPU-beschleunig-
te Physik (PhysX, etwa in Metro

Um bei der c’t Steam Box 720
den CPU-Kuihler zu montieren,
muss die urspriingliche
Kiihlerbefestigung weichen.
Zum Lo6sen der Spreizdiibel
miussen Sie zunachst die Stifte
herausziehen.

Last Light oder Batman Arkham
City) oder die aufwendige Tress-
FX-Haarsimulation (Tomb Rai-
der). Das sieht zwar sehr schick
aus, befordert die Bildrate aber in
den Keller. Das Herunterregeln
der Texturdetailstufe bringt zu-
mindest auf der c't Steam Box
720 haufig noch satte Zugewin-
ne, denn diese legt Texturdaten
im vergleichsweise langsamen
Arbeitsspeicher ab.

Monster Hunter

Um lhnen einen Eindruck zu
geben, wie leistungsfahig die
beiden  Spielkonsolen  sind,
haben wir sie durch Benchmarks
reprdsentativer Spieletitel ge-
schickt. Bioshock Infinite besticht
als Vertreter aktueller Action-
Spiele durch eine zeitgemafle
Grafik und abwechslungsreiche
Geschichte. Fur das Genre der
Rennspiele kam das Rallye-Spek-
takel Dirt Showdown zum Ein-
satz. Es nutzt massig Shader-Ef-
fekte und verzeiht keinen lang-
samen Bildaufbau. Das Basket-
ball-Spiel NBA2K14 gehort zu
den besten Sportspielen Uber-
haupt und erfreut sich groRer
Beliebtheit. The Elder Scrolls Sky-
rim ist ein Echtzeit-Rollenspiel,
das perfekt auf den Xbox-360-
Controller angepasst ist und in
dessen Welt man locker uber
100 Stunden zubringen kann.
Und zu guter Letzt die neueste
Ausgabe von Tomb Raider -
nach Meinung des Autors der
beste Teil der gesamten Aben-
teuer-Serie mit Lara Croft.

Die Benchmarks zeigen, wel-
che Grafikqualitat die c’t-Konso-
len in den jeweiligen Titeln ru-
ckelfrei darstellen. Dafir legten
wir Mindestbildraten fest, die un-
serer Meinung nach fir unge-
triibten Spielspal reichen. Schaf-
fen die Konsolen diese Bildraten
nicht, schalteten wir eine Detail-
stufe runter. Dabei sollten die
Kisten mindestens 40 fps im Mit-
tel erreichen, bei den auf schnel-
le Reaktionszeiten setzenden
Spielen NBA 2K14 und Dirt
Showdown sollten es mindes-
tens 55 fps sein.
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Die c't Steam Box 720 ist leis-
tungsfahig genug, um unter die-
sen Vorgaben alle genannten
Spiele in hoher Grafikqualitat
inklusive Kantenglattung darzu-
stellen - jedenfalls in der 720p-
Auflésung. In Full HD laufen zu-
mindest die Sportspiele noch or-
dentlich, fir Bioshock und Tomb
Raider ist die Bildrate bereits zu
niedrig. Skyrim lauft mit durch-
schnittlich 28 fps und ist ob des
relativ langsamen Gameplays in
den meisten Situationen fir
Hartgesottene noch spielbar.
Wenn allerdings viele Gegner
und Zaubereffekte zusammen-
kommen, sackt die Bildrate auch
schon mal unter 20 fps. Daher
bleibt man lieber bei 720p. Un-
sere erste Steam Box aus dem
Jahr 2013 schafft die Titel maxi-
mal in mittlerer Detailstufe -
also mit sichtbar schlechterer
Grafik.

Die c't Steam Box 1080 ist laut
3DMark Firestrike knapp dreimal
so schnell wie die 720er (3929 zu
1406 Punkte). Das reicht, um alle
aktuellen Titel in Full HD und
hoher Detailstufe fllissig zu spie-
len. Bioshock Infinite lauft sogar
in der Ultra-Detailstufe mit 61 fps.
Auch bei Dirt Showdown, Skyrim
und Tomb Raider lassen sich die
maximalen Qualitadtseinstellun-
gen nutzen. Das Ergebnis: Ein
wahrer Augenschmaus im Wohn-
zimmer, gegen den auch die ak-
tuellen Konsolen - zumindest
mit den derzeit erhéltlichen Ti-
teln - nicht anstinken kénnen.

Mehr und mehr werden Spie-
le den Grafikchip auch fir uni-
verselle Berechnungen nutzen -
also Aufgaben, fur die fraher
ausschlie8lich die CPU verant-
wortlich war. Die Schnittstellen
der Wahl sind dabei DirectCom-
pute und OpenCL. Dafir sind

Projektseite

Auf unserer Projektseite, die
Sie am schnellsten Gber
ct.de/-1812446 erreichen,
finden Sie weiterflihrende
Informationen:

- EinVideozeigt die Mon-
tage der Steam-Box.

Im Leserforum kénnen
Sie Uber die Artikelstrecke
diskutieren sowie Fragen,
Anregungen und Tipps
loswerden.
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Eine intelligente Gamepad-Eingabemaske ersetzt die Tastatur

in der Steam-Vollbildoberflache.

beide c't-Konsolen vorbereitet.
Die c't Steam Box 1080 ist etwa
beim OpenCL-Raytracing-Bench-
mark Luxmark 2.0 rund zweiein-
halb Mal so schnell wie ihre klei-
ne Schwester.

Es gibt allerdings auch einige
wenige Spiele, die selbst auf
richtigen Spiele-Rechnern nur
mit extrem teuren High-End-
Grafikkarten laufen - etwa
Metro Last Light. Wer einen sol-
chen Rechner zu Hause stehen
hat, kann die Steam-Spiele auf
diesem starten und sie via ,In-
home Streaming” tGber WLAN
einfach zur c't Steam Box schi-
cken. So lassen sich auch Wind-
ows-Spiele unter SteamOS spie-
len. Die Funktion befindet sich
allerdings noch im Beta-Stadium
und wird nur auf Einladung frei-
geschaltet. Dazu muss man sich
bereits in der Steam-Gruppe
.Steam In-home Streaming” be-
finden [5]. Kiinftig will Valve die
Funktion fur alle Nutzer freige-
ben.

Ubrigens: Wer méchte, kann
mit der c't Steam Box natirlich
auch die Online-Spielebibliothe-
ken von EA (Origin) und Ubisoft
(Uplay) nutzen oder auf Web-
seiten wie Good Old Games
(gog.com) Klassiker spielen.
Dafiir muss man allerdings aus
dem Big-Picture-Modus raus
und auf die Desktop-Oberflache.
Das ist also nur interessant,
wenn |hr absolutes Lieblings-
spiel nicht anders verfligbar ist,
wie beispielsweise FIFA 14 (Ori-
gin).

Ausblick

Die c't Steam Box 720 und 1080
sind fir ihre jeweiligen Leistun-
gen kompakt und schick, lassen
aktuelle Spiele ruckelfrei laufen
und sind selbst unter Last kaum
horbar. Ihre 3D-Leistung durfte
locker noch zwei Jahre ausrei-
chen. Falls es doch mal ruckelt,
dreht man den Detailgrad um
eine Stufe herunter. Wem in ein
paar Jahren die GeForce GTX
750 Ti in der c't Steam Box 1080
tatsachlich zu langsam ist, er-
setzt sie dann einfach durch eine
bessere Karte. Von so viel Flexibi-
litdt kdnnen Konsolennutzer nur
traumen.

Bei der Wahl des Betriebssys-
tems sollten Spieler derzeit de-
finitiv zu Windows greifen: Es ist
der Schlussel zu allen PC-Spie-
len der Steam-Bibliothek und
bietet eine bessere Treiberqua-
litdt — der in der derzeitigen
SteamOS-Beta integrierte AMD-
Treiber ist noch ein Krampf.
Dass das bis zur finalen Version
1.0 besser wird, liegt aber nicht
nur in AMDs, sondern auch Val-
ves Verantwortung. SchlieBlich
soll SteamOS fur den Spieler
nicht wie ein Ubliches Linux-
Frickelbetriebssystem  daher-
kommen, sondern problemlos
wie aus einem Guss funktio-
nieren.

Welche Bedeutung SteamOS
langfristig erlangen wird, steht
in den Sternen. Sehr wahr-
scheinlich werden zumindest
Valves kiinftige Spiele, die auf

Praxis | c't Steam Box

die Source Engine 2 setzen, auch
unter SteamOS laufen. Dartber
hinaus hat Valve schon im Sep-
tember 2013 von Top-Titeln ge-
sprochen, die kinftig fir Stea-
mOS erscheinen sollen. Fakten
haben die Entwickler allerdings
noch immer nicht geschaffen,
und auch kein anderes Entwick-
lerstudio hat sich bis dato be-
kannt, Spiele exklusiv fir Stea-
mOS zu erschaffen. Valve muss
zumindest bis zum Sommer,
wenn die ersten Steam Machi-
nes verschiedener Hersteller auf
den Markt kommen sollen,
einen wirklichen Top-Titel im
Angebot haben, der Spieler zu
SteamOS zieht. Sonst wirken die
Gerate nur wie PCs, bei denen
man sich die Windows-Lizenz
gespart hat. (mfi)
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Thorsten Leemhuis

Angespielt

Valves Spielkonsolen-PC-Betriebssystem
SteamOS ausprobieren

Langsam reift SteamOS, mit dem Valve das Windows-
Spielemonopol sprengen will. Ein neuer Installationsweg
ermoglicht nun auch die Dual-Boot-Einrichtung auf PCs

ohne UEFI.

Valve versucht mit Steam Ma-
chines ins Wohnzimmer vor-
zudringen. Dazu hat das Unter-
nehmen nicht nur den Steam-
Client und fast alle seiner Spiele
auf Linux portiert, sondern ent-
wickelt seit einigen Monaten
auch eine Linux-Distribution ftr
Steam Machines. Beta-Versionen
des auf Debian 7 (Wheezy) auf-
bauenden SteamOS 1.0 (Alche-
mist) sind kostenlos erhaltlich;
sie lassen sich ohne viel Auf-
wand auf den Steam-Machine-
Bauvorschldgen ausprobieren,
die der Artikel auf Seite 76 be-
schreibt. Mit der Installation von
Treibern braucht man sich dabei
meist nicht rumzuschlagen,
denn SteamOS unterstutzt viele
moderne PC-Komponenten von
Haus aus.

Spieleangebot

Die in der hinteren Artikelhalfte
beschriebene SteamOS-Installa-
tion verwandelt einen PC in
eine Spielkonsole, die den Big-
Picture-Modus des Steam-
Clients als Bedienoberflache
nutzt. Sie ist mit der des Steam-
Clients fur Windows nahezu
identisch, daher merkt man
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beim Kaufen, Verwalten und
Starten von Spielen nichts vom
Linux-Unterbau.

Der Steam-Client in Steam
OS bietet zirka 2600 Spiele zum
Kauf an, von denen aber nur
knapp 350 auch tatsdchlich
unter der Linux-Distribution lau-
fen. Die Ansicht auf diese Spiele
einzuschrénken ist nicht mog-
lich. In der unteren Leiste der
Shop-Ansicht findet man aber
immerhin einen Punkt ,SteamQOS
+ Linux”, der etwa Bestseller
oder Neuerscheinungen anzeigt,
die Linux-kompatibel sind; einen
viel besseren Angebotstiberblick
liefert der Steam-Webshop und
die Fenster-Ansicht des Steam-
Clients.

Unter den SteamOS-taugli-
chen Spielen sind Ego-Shooter
wie Half-Life 2 oder Team-Shoo-
ter wie Left 4 Dead 2, Team Fort-
ress 2 und Counter-Strike: Sour-
ce. Auch das beliebte Echtzeit-
strategiespiel DotA gibt es fir
Linux. Der Puzzle-Platformer Por-
tal ist bereits portiert, sein Nach-
folger Portal 2 ist noch im Beta-
test. Aber auch andere Herstel-
ler, die ihre Spiele Gber Steam
anbieten, ziehen nach. Neben
vielen kleineren Indie-Spielen ist

mit Metro: Last Light mittler-
weile auch eine grof3e Spiele-
produktion fir Linux verfligbar.

Fundament

Wer den Linux-Unterbau erfor-
schen will, muss im Steam-Client
unter ,Einstellungen/Oberflache”
ein Hékchen bei ,Zugriff auf
Linux-Desktop aktivieren” set-
zen; anschlieBend findet sich im
Beenden-Menu des Clients der
Punkt ,Zurtick zum Desktop”.
Er ruft eine Desktop-Oberflache
auf, die Linux-Anwender von
Gnome 3 kennen. Im Anwen-
dungsmeni finden sich aller-
dings nur 30 Programme - da-
runter der Firefox-Browser Ice-
weasel, das Brennprogramm
Brasero, der schlicht Files ge-
nannte Dateimanager und ein
Kommandozeilen-Terminal.

An die Spieledaten kommt
man nicht ohne Weiteres heran,
denn der Steam-Client lduft unter
dem Benutzerkonto ,steam”, die
Desktop-Session hingegen unter
~desktop”. Wer sich uneinge-
schrankt umsehen will, kann sich
in einem Terminal durch sudo -i
Systemverwalterrechte verschaf-
fen; dabei wird das Passwort
abgefragt, das ebenfalls ,desk-
top” lautet. Fortgeschrittene
Linux-Anwender kénnen mit
diesen Rechten auch Umbauten
am Betriebssystem vornehmen -
etwa Software per apt-get holen.
Beim Bauvorschlag mit Intel-Pro-
zessor etwa kann man so die
Firmware fir den WLAN-Chip
nachinstallieren, damit der nach
einem Neustart funktioniert:

sudo apt-get install firmware-iwlwifi

Die meisten bekannten Linux-
Anwendungen sucht man in den
vorkonfigurierten Paket-Depots
allerdings vergeblich. Mittelfris-
tig will Valve hier nachbessern.

Bis dahinist es oft das Einfachste,
Software Uber Debian-Pakete
oder Paket-Depots fiir Debian 7
nachzuinstallieren; Gber den c't-
Link finden Sie etwa eine Anlei-
tung, um das Mediacenter XBMC
einzurichten. Aber Achtung: Wer
die SteamOS-Depots nicht durch
Pinning schitzt, muss mit Kud-
delmuddel rechnen, das zu Pro-
blemen in SteamOS oder Steam-
Client fuhrt.

Selbst in den Paket-Depots
von SteamOS ist nicht alles ko-
scher: Aufgrund von Abhéngig-
keitsproblemen konnten wir
etwa das Paket fglrx-control
nicht nachristen, in dem das Ca-
talyst Control Center von AMDs
proprietarem Grafiktreiber steckt.
Mit ihm wollten wir die schwar-
zen Trauerrander beseitigen, die
die Bedienoberfliche auf einem
Monitor zeigte. Zudem lag
SteamOS zum Testzeitpunkt ein
tiber zwei Monate alter Beta-
Treiber bei, der sich nicht mit ei-
nigen der neuesten Radeon-Gra-
fikkernen versteht. Wenige Tage
vor Redaktionsschluss hat Valve
dann aber einen neueren Treiber
in ein Testdepot eingefiigt; eine
FAQ (siehe c't-Link) erldutert, wie
Sie dieses Depot bei der Beta
aktivieren. Die nachste Uber-
arbeitung der alle paar Wochen
aktualisierten Beta soll den
neuen Treiber gleich mitbringen.

Einrichtung

Zur Installation von SteamOS bie-
tet Valve drei Wege. Die wenigs-
ten Einrichtungsschritte erfordert
die Zip-Datei zur ,Default Installa-
tion”, die allerdings alle Platten-
partitionen und somit alle Daten
16scht. Die Zip-Datei mit der ,Cus-
tom Installation” ist flexibler, aber
auch deutlich umstandlicher.
Ende Januar kam ein ISO-Image
als dritter Installationsweg hinzu.
Auf ihn konzentriert sich dieser
Artikel, da er SteamOS parallel zu
Windows einrichten kann; das ge-
lingt nicht nur mit UEFI, sondern
auch bei klassisch bootenden
Systemen.

Laden Sie die rund 1 GByte
grof3e Datei Uber den c’t-Link
am Artikelende herunter, denn
die Haupt-Downloadseite von
SteamOS erwahnt das ISO-Image
nicht. Ubertragen Sie es an-
schlieBend auf einen USB-Stick.
Diesen Prozess, bei dem alle
Daten auf dem Stick geldscht
werden, erledigen Linux-Anwen-
der mit dd; Windows-Nutzer grei-
fen zum Win32 Disk Imager.
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Im Desktop-Betrieb von SteamOS stehen lediglich

dreilig Anwendungen bereit.

Starten Sie die Datentrager-
verwaltung von Windows oder
Gparted Uber ein Live-Linux, um
Platz fir SteamOS freizurdumen.
Der Bereich sollte mindestens
130 GByte umfassen, damit
100 GByte fiir Spiele bereitste-
hen; da den schon drei oder vier
grofle Spiele fillen konnen,
schaffen Sie gegebenenfalls bes-
ser mehr Platz. Legen Sie keine
Partitionen an, das erledigt der
Installer spater selbst.

Booten Sie anschliefend vom
zuvor praparierten Stick. Wenn
das vorinstallierte Windows mit
UEFI-Mechanismen startet, wie
es bei unseren Bauvorschlagen

der Fall ist, missen Sie unbe-
dingt auch den SteamOS-Stick
per UEFI starten. Wahlen Sie also
den Boot-Eintrag mit vorange-
stelltem ,UEFI”, falls der Stick im
Boot-Menu der Firmware zwei-
mal auftaucht. Diese Stolperfalle
lasst sich vermeiden, indem Sie
das CSM (Compatibility Support
Module) im BIOS-Setup der UEFI-
Firmware deaktivieren. Secure
Boot muss dort ausgeschaltet
sein, da SteamOS das nicht un-
terstitzt.

Beim Booten vom Stick er-
scheint ein Mend, in dem Sie ,Ex-
pert Install” wéhlen; das voraus-
gewahlte ,Automated Install”

Fiir wen eignet sich SteamOS?

Festplatten partitionieren

Praxis | c't Steam Box: SteamOS

Dies ist eine Ubersicht aber thre konfigurierten Partitionen und Einbindungspunkte. Wahien Sie eine Partition. um
Anderungen vorzunehmen (Dateisystem, Einbindungspunkt, usw.), freien Speicher, um Partitionen anzulegen oder ein

Gerat, um eine Partitionstabelle zu erstellen.

v SCSI3(0,0,0) (sda) - 1.0 TB ATA Samsung SSD 840

Nr. 1 primar 367.0MB B ntfs
Nr. 2 primar 865.6 GB ntfs
Nr. 5 logisch 10.2GB ext4
Nr. 6 logisch 10.2GB extd
Nr. 7 logisch 10.2GB F Swap
Nr. 8 logisch  103.5GB extd

Swap

~ SCSI14(0,0,0) (sdb) - 15.5 GB UFD 3.0 Silicon-Power16G

10GB B
458.8 kB
14.5GB

Nr.1 primar
Nr. 2 primar
priflog

Anderungen an den Partitionen rickgangig machen

FREIER SPEICHER

Partitionierung beenden und Anderungen ubernehmen

Hilfe

Zuruck Weiter

Mittlerweile lasst sich SteamOS auch als

Dual-Boot-System einrichten.

wirde alle Partitionen und somit
alle Daten l6schen. So ist es auch
beim Partitionierungsvorschlag,
den der Installer nach der
Sprachabfrage anzeigt. Wahlen
Sie daher ,Anderung an den
Partitionen riickgéngig machen”
aus; klicken Sie anschlieend auf
das ganz oben eingeblendete
.Geflihrte Partitionierung” und
anschlieBend auf ,Gefiihrt - den
groBten freien Speicherbereich
verwenden”. Daraufhin versucht
der Installer eine Partitionierung
auszuknobeln, bei der bestehen-
de Partitionen intakt bleiben.
Priifen Sie das, um anschlieend
tiber ,Partitionierung beenden

und Anderungen iibernehmen”
mit dem Aufspielen von Steam
OS zu beginnen. Bei der Frage
nach der Softwareausstattung,
die wenig spater folgt, bestati-
gen Sie einfach die Vorauswahl.
Nach einem Neustart missen Sie
noch die Lizenzbedingungen
des Steam-Clients akzeptieren,
der daraufhin startet und ihre
Zugangsdaten abfragt. Aktivie-
ren Sie nun unter ,Steam/
Einstellungen/Oberfliche” noch
.Steam im Big Picture-Modus
starten”. Ein Neustart schlie3t die
Einrichtung ab. (thl)
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Im aktuellen Entwicklungsstadiumistder
Alltagseinsatz von SteamOS eher uninte-
ressant, denn alle fiir SteamOS erhéltlichen
Spiele gibt es auch fir den Steam-Client
fur Windows. Fur Linux/SteamOS gibt es
zudem nur 350 Spiele, fir Windows rund
achtmal so viele; darunter viele Top-Titel.
Durch einige Ecken und Kanten merkt man
SteamOS gelegentlich auch noch an, dass
es noch in der Entwicklung steckt - trotz-
dem schaffen es die SteamOS-Macher
nicht, aktuelle Treiber fiir AMDs Grafikchips
zeitnah und korrekt zu integrieren. Linux-
Anwender sind daher vielfach besser damit
bedient, den Steam-Client unter Ubuntu
und Co. einzusetzen.

Aber: SteamOS liefert technisch Interessier-
ten schon jetzt einen Vorgeschmack auf
PC-basierte Wohnzimmer-Spielkonsolen,
auf die Valve mit viel Kraft hinarbeitet.
SteamOS ist dabei ein Gberaus wichtiger
Baustein, den Valve durch die klassischen
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Open-Source-Vorteile besser auf die eige-
nen Beddrfnisse zuschneiden kann, als es
eine Microsoft-Kooperation mit Windows
erlauben wirde. Der Linux-Unterbau er-
spart Kdufern von Steam Machines mit
SteamOS zudem die Kosten der Windows-
Lizenz. Den Hauptausschlag fiir Linux diirf-

te aber etwas ganz anderes gegeben haben:

Kontrolle iiber das Okosystem.

Denn auch wenn Valve das Gros seines
Umsatzes derzeit mit Windows-Spielen
macht und hier und da mit Microsoft zu-
sammenarbeitet: Die beiden Unterneh-
men werden mehr und mehr zu Konkur-
renten. Auf der einen Seite versucht Valve
mit Steam Machines in die Wohnzimmer
vorzudringen, wo schon so manche Xbox
steht. Microsoft dringt aber auch in Valves
Domaéne vor, da die Redmonder den eige-
nen App-Store so tief in Windows inte-
grieren, wie man es von Mobilbetriebs-
systemen kennt; der Store kénnte so mit-

telfristig zur Hauptbezugsquelle fiir Soft-
ware werden und Umsatze abziehen, die
Valve derzeit macht.

SteamOS ist somit ein wichtiger Faktor fir
Valves Zukunft — das Unternehmen dirfte
seine Bemuhungen rund um das Betriebs-
system nicht so schnell aufgeben. Zudem
sind auch einige andere Firmen auf den
Linux-Zug aufgesprungen; so hat etwa die
deutsche Spieleschmiede Crytek angekiin-
digt, ihre CryEngine auf Linux zu portieren.
Zudem hat Valve Code unter Open-Source-
Lizenz freigegeben, der die Portierung von
Direct3D-9-Spielen auf Linux vereinfachen
kann.

Das Linux-taugliche Spieleangebot von
Steam wird allerdings nicht Gber Nacht,
sondern nach und nach wachsen; das ist
auch einer der wichtigsten Aspekte, der
Uber die Attraktivitdt von SteamOS ent-
scheiden wird, sobald es denn fertig ist.
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Report | 't Steam Box: Virtual-Reality-Spiele

Wer im Steam Shop die erweiterte Suche
anwirft und beim Kategorie-Filter ,VR-
Unterstiitzung” wahlt, findet schon jetzt
rund ein Dutzend Spiele, die auch die Oculus
Rift unterstiitzen. Noch mal so viele Titel be-
finden sich in der Entwicklung und sind als
Early-Access-Versionen erhaltlich.

Bevor sie die Steam-Spiele ausprobieren,
sollten Rift-Besitzer das neueste SDK von der
Webseite von Oculus laden, die Firmware
0.18 mit dem Config-Utility aufspielen und
die Parameter fur den eigenen Pupillenab-
stand und die Korpergré3e einstellen. Diese
Kalibrierungseinstellungen werden in einem
Nutzer-Profil abgelegt, sodass man zwischen
verschiedenen Spielern leichter wechseln
kann.

Das kurze kostenlose ,Estranged: Act 1” schickt den Spieler
auf eine mysteriose Insel, die Rift-Anpassung ist wie in

Team Fortress 2 gut gelungen.
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Hartmut Gieselmann

Rundum-Dampf

Steam-Spiele fiir die VR-Brille Oculus Rift

Bei der Entwicklung von Virtual-Reality-Spielen arbeitet Valve Software
eng mit Oculus VR, dem Hersteller der Rift-Brille, zusammen. Schon jetzt
findet man zahlreiche VR-Spiele im Steam Shop.

Steam bietet eine VR-Unterstiitzung fir
den Big-Picture-Modus an. Dazu installiert
man aus der Bibliothek das Tool ,SteamVR
[betal”. Mit Rechtsklick auf den Eintrag
.SteamVR [beta]” meldet man sich im Einstel-
lungsmeni unter ,Betas” beim ,beta -
SteamVR Beta Update” an. Sobald Steam er-
neut mit der Option ,-vr” startet, erscheint
das Big-Picture-Menu auf der Rift-Brille. Es
schwebt recht gro8 vor den Augen des Spie-
lers. Dieser muss sich durch Kopfdrehungen
umsehen, um alle Menteintrage zu erfassen.

Zwar lassen sich die VR-Titel aus dem Rift-
Big-Picture-Meni aufrufen, zumeist ist man
als Spieler jedoch gezwungen, die Brille an-
schlieBend abzunehmen und auf den Moni-
tor zu schauen, um dort etwaige Startpara-
meter einzustellen und das Spiel endlich zu
starten. Zudem miussen Rift-Spieler immer
mal wieder die Bildschirmkonfiguration in
ihrem Grafiktreiber &ndern. Manche Titel er-
warten die Rift-Brille ndmlich als ersten Mo-
nitor, bei dem man die Darstellung klonen
muss, andere steuern ihn als zweiten Bild-
schirm mit erweitertem Desktop an. Eine ein-
heitliche Konfiguration hat sich leider noch
nicht durchgesetzt.

Langsam wirds besser

Schaut man sich das Spiele-Angebot fiir die
Rift im Steam Shop genauer an, stellt sich als-
bald Erntichterung ein. Das kostenlose Vor-
zeigespiel ,Team Fortress 2” erlaubt es mitt-
lerweile immerhin, den Rift-Modus direkt im

Options-Menu unter Video einzuschalten.
Valve empfiehlt zudem, im Grafik-Menu ,Er-
weitert” den Aero-Modus von Windows,
VSync und Motion Blur zu deaktivieren. Als
Aufldsung wahlt man 1280 x 800 (Seitenver-
héltnis 16:10). Die VR-Darstellung von Team
Fortress ist durchaus hiibsch, Probleme be-
reiten jedoch weiterhin die aufgrund der
groben Bildschirmauflosung kaum lesbaren
Menis sowie das hohe Spieltempo.

Gemaéchlicher geht es hingegen in
JEstranged: Act 1” zu, einem kostenlosen
Half-Life-Mod, das auf die gleiche VR-Imple-
mentierung von Team Fortress aufsetzt. Das
langsame Tempo dieses Mystery-Adventures
eignet sich wesentlich besser fuir VR-Ausfli-
ge. Rund eine Stunde lang [6st der Spieler
Puzzles und erwehrt sich herumstreunender
Zombies. Zwar bringen auch ,Half-Life 2”
und die Multiplayer-Modifikation ,No more
Room in Hell” eine VR-Unterstitzung mit
(Aufrufbar durch den Startparameter ,-vr”),
die Implementierung lasst jedoch noch arg
zu winschen tbrig und taugt kaum mehr als
fur einen kurzen Test. An ihnen merkt man,
dass es mit einer kurzen Konvertierung nicht
getan ist, um ein Spiel fit fir VR zu machen.
Clipping-Fehler, Zwischensequenzen, mal3-
stabsgetreue Darstellungen, Men(s und Be-
schriftungen sowie Texte im Spiel bedurfen
einer genauen Anpassung, die einen nicht zu
unterschdtzenden Entwicklungsaufwand be-
deuten.

Mit am weitesten gediehen ist noch die
Mondfahrer-Simulation ,Lunar Flight” von

In Lunar Flight kann sich der Spieler im riesigen
virtuellen Cockpit umschauen, wahrend er tiber

die Mondoberfldache fahrt.
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Shovsoft (10 Euro). Der Spieler ist hier unter-
wegs in einem Mondfahrzeug und muss ver-
schiedene Transport- und Bergungs-Missio-
nen erfillen. Lunar Flight ordnet samtliche
Meni-Optionen um den Kopf des Spielers in
einem virtuellen Cockpit an, in dem man sich
frei umblicken und Schalter im Blickfeld mit
dem Gamepad bedienen kann. Aufgrund des
langsamen Spieltempos hat man gentigend
Zeit, sich an die VR-Umgebung zu gewoh-
nen. Das Spielprinzip orientiert sich eher an
den komplexen Simulationen der 90er Jahre
als an modernen Action-Titeln.

Kotzbomber im Weltraum

Deutlich mehr Action verspricht das Welt-
raum-Ballerspiel ,Strike Suit Zero”. Doch
nachdem man im Startmeni den VR-Modus
aktiviert hat, stellt sich schnell Erniichterung
ein. Der Entwickler hat weder die Menis
noch die Bewegungsempfindlichkeit des
Head-Trackers angepasst; er ist viel zu emp-
findlich eingestellt, sodass selbst kleinste Be-
wegungen schnelle Drehungen auslésen.
Bereits nach wenigen Sekunden Weltraum-
flug wurde uns aufgrund der schwankenden
Bewegungen speilibel. Derzeit ist der VR-
Modus des Spiels unbrauchbar.

,Slender: The Arrival” und das mysteriose
Puzzle-Spiel ,Kairo” gehen besser mit der VR-
Brille um. Slender ist ein langsames, atmo-
spharisch dichtes Horror-Adventure, das den
Spieler unter dem VR-Helm direkt in das Ge-
schehen holt. Allerdings lauft die Spielfigur
immer in die Richtung, in die der Spieler
schaut, was unnatdrlich wirkt. In ,Kairo” wan-
dert man als Spieler zwischen groBartiger Ar-
chitektur umher, aber auch hier mangelt es
an leserlichen Menus und einer passenden
Kalibrierung der Bewegungen.

Warten auf Crystal Cove

Auch wenn bereits die ersten VR-Spiele tiber
Steam vertrieben werden, sollten sich Spieler
noch gedulden. Die bisherigen Versionen
kranken zumeist noch an unvollstdndigen
Implementierungen, schlechter Kalibrierung

Wer einmal wissen méchte, warum Astronauten in der Schwere-
losigkeit so schnell tibel wird, muss das Weltraum-Ballerspiel
»Strike Suit Zero” nur mal kurz unter einer VR-Brille anspielen.

't 2014, Heft 8

Report | 't Steam Box: Virtual-Reality-Spiele

Mit dem Filter ,,VR-Unterstiitzung” spuckt die erweiterte Steam-Suche

alle verfligbaren VR-Spiele aus.

und unleserlichen Menis. Einen brauch-
baren Uberblick, welche VR-Spiele tatsich-
lich taugen, erhdlt man auf https://share.
oculusvr.com, wo Nutzer ihre Kommentare
und Bewertungen zu den bisherigen Versio-
nen abgeben.

Wer sich fiir VR interessiert, sollte schon
jetzt sicherstellen, dass seine Steam-Maschi-
ne genigend Leistungsreserven vorhilt,
wenn Oculus VR voraussichtlich Ende des
Jahres/Anfang 2015 die Verkaufsvariante der
Rift (Codename Crystal Cove) mit héherer
Display-Auflosung, schnelleren Schaltzeiten
und weiteren Bewegungssensoren auf den
Markt bringt. Die Entwickler von Valve peilen
mindestens eine Full-HD-Auflésung von

1920 x 1080 Bildpunkten und eine Bildwie-
derholrate von 95 Hz an. Idealerweise sollten
die VR-Spiele also ebenfalls in dieser Auflo-
sung stabil mit 95 fps laufen, was bei kom-
plex gerenderten Titeln eine potente Grafik-
karte voraussetzt. Deshalb sollte man im
kommenden Jahr fiir die héchsten Qualitats-
stufen bei VR-Spielen mit einer Grafikkarten-
Aufriistung rechnen, selbst wenn unser jetzi-
ger Bauvorschlag mit einer Nvidia GeForce
GTX 750 Ti fur aktuelle Steam-Spiele schnell
genug ist. Mit einer besseren Implementie-
rung und hoheren Frameraten kdnnte dann
auch das Geftihl der Ubelkeit verschwinden,
das uns bei den aktuellen Rift-Spielen noch
immer qualte. (hag)

Langsame Horror-Adventures eignen sich vorztiglich
fiir Virtual Reality. Im Falle von ,,Slender: The Arriva
ist die Umsetzung allerdings noch unvollstandig.

Ill
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Boi Feddern

SSDs neu verfohnt

Schnelle und stromsparende SATA-6G-SSDs fiir Ultrabooks und PCs

Ohne neue Schnittstelle
kénnen SSDs Daten kaum
schneller ibertragen, dafiir
gibt es beiden jlingsten
Exemplaren einige andere
Verbesserungen: beim
Strombedarf in Ruhe-
pausen, den Flash-Chips
und der Speicherkapazitat.

90

chon vor zwei Jahren Uber-

trugen besonders schnelle
SSDs Daten nahezu mit voller
SATA-6G-Geschwindigkeit, ge-
nauer mit fast 600 MByte/s. Der
nachste echte Geschwindigkeits-
schub ist nun erst wieder mit der
Einfihrung von PCl Express als
Schnittstelle fir Massenspeicher
zu erwarten - Transfergeschwin-
digkeiten jenseits von 1 GByte/s
und mehrere Hunderttausend
IOPS pro Einzellaufwerk sind
dann moglich. In Servern und
Apple-Rechnern stellen einige

SSDs das schon heute unter Be-
weis.

Im PC ladsst der Umstieg auf
die fir Massenspeicher neue
PCle-Technik dagegen noch ladn-
ger auf sich warten: Es mangelt
nach wie vor an direkt PCle-fahi-
gen SSD-Controller-Chips, au-
Berdem fehlt es noch an passen-
den Treibern. Vorerst haben ei-
nige Hersteller deshalb noch
einmal bestehende SATA-6G-
Exemplare Uberarbeitet: Sie
kommen von Crucial (M550),
Intel (SSD 530), OCZ (Vertex 460)

und SanDisk (X210). Bei allen
geht es zwar auch diesmal wie-
der um Verbesserungen beim
Tempo - beim Schreiben errei-
chen manche Exemplare jetzt
ebenfalls  Geschwindigkeiten
von Uber 500 MByte/s.
Gleichzeitig senken die Her-
steller den Energieverbrauch:
Wichtigistdas vorallem fir Note-
books mit Serie-8-Chipsatzen fir
Intels Haswell-Prozessoren, denn
die kénnen CPU-Kerne, Caches,
Grafikeinheit und so weiter sehr
feinkornig mit Strom versorgen
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und daher extrem energieeffi-
zient arbeiten. Dabei sollen jetzt
auch die angeschlossenen Mas-
senspeicher mitspielen: Der Ener-
giesparmodus Device Sleep
(DevSleep) - seit Version 3.2 Be-
standteil der Serial-ATA-Spezifika-
tion - soll die Leistungsaufnahme
von SSDs im Leerlauf auf unter
5 Milliwatt driicken und so dabei
helfen, die Akkulaufzeit von Ultra-
books zu verldngern. Der neue
Energiesparzustand soll dabei
aber nicht zu Lasten der Reakti-
onszeit gehen, sondern SSDs
miissen daraus innerhalb von Mil-
lisekunden wieder erwachen.

Um die drastische Energie-
ersparnis zu erreichen - bisheri-
ge SSDs bendtigen bis zu 1 Watt,
manchmal auch mehr -, versetzt
DevSleep SSDs in einen beson-
ders tiefen Standby-Modus, in
dem sich neben weiten Teilen
des Laufwerks auch die Schnitt-
stellenelektronik komplett ab-
schaltet. Wahlweise ermdglicht
DevSleep auch dem Hostadap-
ter, seinen SATA PHY vortiiberge-
hend lahmzulegen. Anders als
bei den bisher bekannten SATA-
Stromsparzustanden gelingt das,
weil das Signal zum Wiederauf-
wecken des Datentragers nicht
mehr Gber den SATA-Bus, son-
dern Uber einen speziell dafir re-
servierten ,DeviceSleep”-Pin im
SATA-Stromstecker Ubertragen
wird. Das erfordert neben einem
kompatiblen Storage-Adapter —
konkret jenem von Intel auf
Boards mit Haswell-Chipsatz -
auch kompatible SSDs: Nach
Crucials M500 befolgt nun auch
die Nachfolgerin M550 dieses
Kommando. Auflerdem haben
die Initiatoren des DevSleep-
Standards - Intel und SanDisk —
neuerdings kompatible Exem-
plare in petto. Intel liefert die
SSD 530, SanDisk die X210.
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Glaubt man den Herstellern,
unterscheidet sich je nach Con-
troller-Chip und sonstiger tech-
nischer Ausstattung die Leis-
tungsaufnahme von SSDs im
DevSleep-Modus. Wahrend In-
tels SSD 530 die in der Spezifi-
kation angestrebten 5 Milliwatt
genau einhalten soll, garantiert
SanDisk das bei der X210 nur fr
die 128- und 256-GByte-Version,
die 512-GByte-Variante schluckt
mit 12 Milliwatt laut Datenblatt
das Doppelte. Crucial will das mit
der M550 jeweils unterbieten
und garantiert 3 Milliwatt.

Laut den Herstellern ist Dev-
Sleep bei SSDs entscheidend, um
die von Microsoft vorgeschriebe-
nen Stromsparrichtlinien fir Ul-
trabooks mit der Windows-8-
Funktion Connected Standby
einzuhalten. Diese sehen unter
anderem vor, dass solche Syste-
me nur weniger als 5 Prozent
ihrer Akkukapazitdt innerhalb
einer Leerlaufphase von 16 Stun-
den verbrauchen drfen. Con-
nected Standby setzt allerdings
ein angepasstes BIOS voraus.
AuBBerhalb solcher Systeme lasst
sich DevSleep anscheinend noch
nicht nutzen, weshalb wir es an
dieser Stelle auch nicht separat
testen konnten. Interessant er-
scheint die Funktion daher in
erster Linie fir Notebook-Her-
steller — nicht aber fiir Bastler, die
SSDs nachristen.

Sparsam oder nicht?

Strenggenommen ist DevSleep
nur eine Erganzung der bereits
bekannten SATA-Stromsparzu-
stdnde Partial und Slumber -
bevor sich eine SSD in den Dev-
Sleep-Modus begeben kann,
muss sie den Slumber-Zustand
eingenommen haben. Zumin-
dest das lasst sich per Link
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Tiefschlaf fiir SSDs

Priifstand | Solid-State Disks

DevSleep ist ein neuer Energiesparmodus fur SSDs in Ultrabooks, die
damit in Ruhepausen anders als in bisherigen SATA-Stromsparmodi
(Partial und Slumber) die Schnittstellenelektronik komplett abschalten.
Das Signal zum Aufwecken wird tiber einen ,DeviceSleep”-Pin im
SATA-Stromstecker Uibertragen, was angepasste Hardware erfordert.

Host Device
SATA Interface SATA PHY
SATA BUS
PARTIAL:
Aufwachzeit 10 ps
SLUMBER:
Aufwachzeit 10 ms
DevSleep Support I.Devsléep.>5|gn.al " Device controller
im Chipsatz Ubertragung DevSleep: Aufwach-

Uber reservierten

Power Management (LPM) am
PCsteuern und klappte bei allen
DevSleep-tauglichen SSDs aus
diesem Test an einer Haswell-
Plattform - wir wahlten ein
Board von MSI (Z87M-G43). Dort
muss die SSD dann mit dem
Storage-Adapter des Intel-Chip-
satzes verbunden sein, der im
AHCI-Modus konfiguriert ist.
AuBerdem muss Intels Treiber-
Paket Rapid Storage Technology
(RST) in mindestens Version 12.5
installiert sein, in dessen Verwal-
tungsmeni man das Link Power
Management ein- und ausschal-
ten kann.

Ist LPM aktiv, wechseln bei
ausbleibenden Zugriffen SSD
sowie der zugehorige SATA-Link
in einen Energiesparmodus. Da-
durch, dass anders als bei Dev-
Sleep die Schnittstellenelektro-
nik nicht ganzlich ruht, wacht die
SSD auch schneller wieder auf -
spatestens nach 10 Millisekun-
den muss sie laut Spezifikation
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wieder Befehle verarbeiten. Im
DevSleep-Modus darf sie sich
doppelt so viel Zeit dafiir geneh-
migen. Dafir ist die Stromerspar-
nis ohne DevSleep geringer,
wenn auch im Vergleich zu Sys-
temen oder SSDs mit deaktivier-
tem LPM beachtlich: Crucials
M550 und SanDisks X210 beno-
tigten in unserem Test dann nur
noch ungefahr 70 Milliwatt — nur
ein Siebtel (SanDisk) bezie-
hungsweise ein dreizehntel (Cru-
cial) der normalen Leerlaufleis-
tung.

SSDs sind dann sogar sparsa-
mer als USB-Sticks, denen solche
Energiesparzustéande fehlen. An
der hohen Leistungsaufnahme
bei (Schreib-)Zugriffen andern
DevSleep & Co. jedoch nichts.
Das féllt im normalen PC-Alltag
haufig jedoch nicht ins Gewicht,
da SSDs Zugriffe sehr viel schnel-
ler verarbeiten als magnetische
Festplatten und deshalb in der
Regel nicht so lange andauern.

0
0 4
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Trotz neuer Geschwindigkeitsrekorde bleibt es dabei: Bei langer andauernden Schreibzugriffen lasst die Leistung
von PC-und Notebook-SSDs nach (links Crucial M550). Es gibt aber auch Ausnahmen wie Intels SSD 530 (rechts),
die ihr Ausgangstempo auch tiber einen langeren Zeitraum nahezu konstant beibehilt.
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Modell
Hersteller
Firmware
NAND-Flash

DRAM-Cache

Kapazitat laut Hersteller
im Test

weitere erhaltl. Kapazitaten
Bauform/ Bauhthe
selbstverschliisselnde SSD

Garantie
Preis pro Gigabyte
StraBenpreise

$SD mit Indilinx-Controller
(Barefoot 3M10,
1DX500M00-BC)

Vertex 460

0CZ, www.ocztechnology.com
1.0

Toshiba MLC (19 nm, Toggle
DDR)

512 MByte bis 1 GByte?
240 GByte

120, 480 GByte
2,5"/7mm
v/, AES 256-Bit

3 Jahre
0,76 € (240 GByte)

90 € (120 GByte), 170 €
(240 GByte), 319 €

SSD mit Marvell-Controller
(88559187)

X210

SanDisk, www.sandisk.de
X210400

SanDisk MLC (19 nm, ABL,
Toggle)

128 bis 512 MByte ?

256 GByte

128,512 GByte
2,5"/7mm

5 Jahre
0,66 € (256 GByte)

89 € (128 GByte), 156 €
(256 GByte), 286 €

SSD mit Marvell-Controller
(88559189)

M550

Crucial, www.crucial.com
MU01

IMFT MLC (20 nm, ONFI)

512 MByte bis 1 GByte
1TByte

128,256, 512 GByte
2,5'/7Tmm

v/, AES 256-Bit, TCG-Opal- und

eDrive-kompatibel
3 Jahre
0,48€(1 TByte)

86 € (128 GByte), 146 €
(256 GByte), 291 €

SSD mit Sandforce-
Controller (SF-2281)

SSD 530

Intel, www.intel.com
D(32

IMFT MLC (20 nm, ONFI)

240 GByte

80,120, 180, 360, 480 GByte
2,5"/7 mm
v/, AES 256-Bit

5 Jahre
0,68 € (240 GByte)

101 € (80 GByte), 81 €
(120 GByte), 153 €

(480 GByte)

(512 GByte)

(512 GByte), 458 € (1 TByte)

(240 GByte), k. A. (360 GByte),
377 € (480 GByte)

' Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1000 000 000 Byte. Fiir Windows dagegen ist 1 GByte = 1073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazitit daher kleiner.
2 GrBe des Cache von der Speicherkapazitét der SSD abhéingig

v vorhanden - nicht vorhanden

Wenn doch, erhitzen sich man-
che aktuelle SATA-6G-Exemplare
wie Crucials M550 recht stark.

Kleine Updates ...

OCZs Vertex 460 ist die einzige
SSD dieses Tests, die keinerlei SA-
TA-Energiesparoptionen kennt.
Dafiir ist ihre Leistungsaufname
im Betrieb etwas niedriger als
bei den Exemplaren von Crucial
oder Intel. Im Wesentlichen ent-
spricht sie technisch der vor
nicht allzu langer Zeit vorgestell-
ten Vector 150 [1]. Sie arbeitet
mit dem gleichen Indilinx-Con-
troller, der hier aber niedriger
getaktet ist. Wie beim Schwes-
termodell stammen die Flash-
Chips nun von Toshiba. Nach-
dem OCZ zwischenzeitlich in die
Insolvenz gegangen ist und nun
als OCZ Storage Solutions inner-
halb der SSD-Sparte von Toshiba
weitergefiihrt wird, erscheint das
als logischer Schritt.

k. A. keine Angabe

Das Tempo der Vertex 460
liegt nur auf den ersten Blick auf
dem Niveau ihrer Schwesterver-
sionen, bei langer anhaltenden
verstreuten Zugriffen schwanken
die Latenzen jedoch stérker. Die
eigentlich sehr hohe IOPS-Leis-
tung (siehe Tabelle unten) sinkt
schon nach kurzer Zeit perma-
nenter Zugriffe auf zirka ein Vier-
tel. Dennoch bleibt die I/O-Leis-
tung im Vergleich zu manch an-
derer aktueller SATA-6G-SSD
immer noch recht hoch. Erkauft
hat sich das OCZ durch Einrich-
tung einer groBeren Speicher-
reserve fiir den Indilinx-Controller
(Overprovisioning), die die Netto-
Nutzkapazitat mindert. Das wie-
derum schldgt sich in einem ver-
gleichsweise hohen Preis pro Gi-
gabyte nieder.

SanDisks X210 bietet ein gtins-
tigeres Preis/Leistungsverhaltnis,
erreicht ihre hohen Geschwin-
digkeiten beim verteilten Schrei-
ben aber ebenfalls nur kurzfristig

und mit einem anderen Trick:
Wie schon bei der UltraPlus
SSD [2] und der Extreme Il [3]
oder Samsung bei der SSD
840 Evo verwendet SanDisk
einen kleinen Teil des einge-
bauten MLC-Flash-Speichers als
nichtfliichtigen Pufferspeicher,
den der Controller wie SLC-Flash
behandelt. Im ,nCache” kann die
SSD kleine Datenbldcke schneller
entgegennehmen, zusammen-
fassen und dann in groBeren
Héppchen in den MLC-Flash
wegschreiben. Das minimiert die
Schreiblatenzen - allerdings nur,
solange noch Platz im dafiir re-
servierten Speicherbereich ist.
Danach sinkt die IOPS-Geschwin-
digkeit. Fur die typische Arbeit
am PC oder Notebook, bei der
weder viel noch langanhaltend
geschrieben wird, erfullt der
nCache als Schreibturbo jedoch
durchaus seinen Zweck.

Die X210 ist technisch weitge-
hend identisch mit der friher in

c't vorgestellten Extreme Il Sie
bietet jedoch mehr Netto-Spei-
cherkapazitat, weil SanDisk die
Speicherreserve verkleinert hat,
die der Controller unter anderem
fir Wear-Leveling nutzt. Darunter
leidet das Tempo bei verstreuten
Zugriffen etwas — nicht nur bei
langanhaltenden Zugriffen. Auf
die Haltbarkeit soll die verringerte
Anzahl an Reserveblocken jedoch
keinen Einfluss haben. Als soge-
nannte Endurance garantiert San-
Disk wie beim Schwestermodell
mindestens 80 Terabyte Written
(TBW) Uiber den Garantiezeitraum
von fuinf Jahren. Damit lassen sich
beide SSDs jeweils mit umge-
rechnet 40 GByte pro Tag be-
schreiben - ein fir Client-SSDs
sehr guter Wert. Der X210 bleibt
die Unterstitzung fiir DevSleep
und ein thermisches Uberwa-
chungssystem vorbehalten, das
die Leistung automatisch dros-
seln soll, wenn kritische Tempera-
turen erreicht werden. SanDisk
vermarktet sie in erster Linie an
Gerétehersteller, wahrend die fast
baugleiche Extreme I mehr auf
Selbstschrauber zielt. Trotzdem
ist die X210 auch einzeln im Han-
del erhéltlich.

... gro3e Wirkung

Die Geschwindigkeitsrekorde fal-
len bei anderen Herstellern. In-
tels neue SSD 530 schldgt Kapital
aus dem mittlerweile tGber drei
Jahre alten, aber von LS| kontinu-
ierlich weiter entwickelten Sand-
force-Controller SF-2281. In der
jungsten Revision ermoglicht
dieser in Kombination mit den
von Intel eingesetzten 20-nm-
MLC-Flash-Bausteinen Transfer-
geschwindigkeiten beim Schrei-
ben von bis zu 528 MByte/s bei
Multi-Threaded-Zugriffen - das
ist ein Rekordwert fir eine SATA-
6G-SSD, allerdings gibt es einen

unter Windows  minimale/maximale minimale/maximale maximale sequenzielle 1/0s pro Sekunde bei zufdllig ~ Leistungsaufnahme
erkannte Gesamt- sequenzielle Transferrate  sequenzielle Transferrate  Transferratebeim Schrei-  verteilten Schreib-/Lesezugriffen  (LPM/Ruhe/Random
kapazitat beim Lesen von 64-KByte- beim Schreiben von 64- ben/Lesen von 128-KByte- (Random Write/Read) mit Read/Random Write)
[GByte] Blocken [MByte/s] ' KByte-Blocken [MByte/s] ! Bliicken [MByte/s] ? 4-KByte-Blocken W]
besserp besser p besserp besser»
SSD mit Indilinx-Controller (Barefoot 3 M10, IDX500M10-BC)
0CZ VTX460-25SAT3-240G Vertex 460 224 — 250/353 191/364 352/552 69912/84825  —/0,5/2,2/3,2
SSD mit Marvell-Controller (88559187)
SanDisk SD6SB2M-256G-10221 X210 238 431/435 383/399 487/564 45625/66075 0,07/0,5/2,0/2,6
SSD mit Marvell-Controller (88559189)
Crucial CT1024M5505SD1 M550 954 I 245/261 I 517/562 78311/72831  0,07/1,0/2,3/35
SSD mit Sandforce-Controller (SF-2281)
Intel SSDSC2BW240A4 SSD 530 224 I 316/331 391/412 528/558 45853/55363 0,1/0,4/3,0/3,6
Tgemessen mit H2benchw ~ “gemessen mit lometer, 32 outstanding I/0  gemessen mit lometer, 32 outstanding I/0, 8 GByte groBer Teilbereich der Disk, gemittelter Wert nach fiinf Minuten

- nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Haken: Der Sandforce-Controller
nutzt wie gehabt Datenkom-
pression, um die hohen Transfer-
raten zu erzielen. Schreibt man
schlecht komprimierbare Daten,
sinkt die Transfergeschwindig-
keit auf zirka 300 MByte/s.

An die Geschwindigkeit der
anderen Kandidaten aus diesem
Test kommt die SSD 530 in die-
sem Szenario dann nicht heran.
Auch bei verstreuten Zugriffen
macht sich die Bremse bemerk-
bar. In der Tabelle haben wir zur
besseren Vergleichbarkeit des-
halb gleich die Messergebnisse
bei schlecht komprimierbaren
Daten angegeben. Diese Worst-
Case-Leistung erreicht sie daftr
auch bei langer anhaltenden
Zugriffen recht konstant und
Ubertrifft damit alle anderen
Kandidaten dieses Tests, die
ihre hoheren I0PS-Geschwin-
digkeiten jeweils nur kurzfristig
erreichen.

Die SSD 530 soll als erste
Client-SSD von Intel ab Werk
auch DevSleep unterstiitzen.
Entgegen dem allgemeinen
Trend bietet Intel die SSD 530
auflerdem in sehr vielen unter-
schiedlichen Kapazitaten und
auch noch mit weniger als
128 GByte an, was aber nur auf
den ersten Blick interessant
scheint: Fir die 80-GByte-Varian-
te durften sich allenfalls OEM-
Hersteller begeistern - fiir Nach-
ruster sind kleine SSDs aufs Giga-
byte gesehen mittlerweile zu
teuer. Eine 360-GByte-Version
war bei Redaktionsschluss ange-
kiindigt, aber nicht lieferbar.

Kurz vor Druck dieses Artikels
erreichte uns dann noch eine
Neuvorstellung der Micron-Toch-
ter Crucial: In der M550 steckt der
schon auf Messen haufig gezeig-
te, aber bislang noch in keiner
lieferbaren SSD eingesetzte Mar-
vell-Controller 88559189. Wie
sich bereitsam SSD-Namen erah-
nen lasst, sieht Crucial die M550
nur als kleines Update zur M500.
Sie erbt einige Finessen ihrer Vor-
gangerin wie beispielsweise TCG-
Opal- und eDrive-kompatible Da-
tenverschlisselung, zudem gibt
es Verbesserungen beim Tempo.
Die Schreibgeschwindigkeiten
steigen in der Spitze um fast
100  MByte/s  auf  lber
500 MByte/s, die IOPS bei ver-
streuten Zugriffen auf Uber
80 000. Dauern Schreibzugriffe
langer, sinkt die IOPS-Leistung je-
doch auf mickrige 4000 IOPS -
obwohl sie als Performance-Ver-
sion beworben wird, verhélt sich
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die M550 damit nicht anders als
andere PC- und Notebook-SSDs.
Wer konstant schnellere Leistung
bendtigt, muss zu teureren Ser-
ver-SSDs greifen — oder zu Intels
SSD 530.

Die M550 hat dafir beim Preis
pro Gigabyte und der Speicher-
kapazitat die Nase vorn. Gegen-
Uber der Vorgédngerversion ver-
groBert Crucial den netto verfig-
baren Speicherplatz und kann
jetzt ebenfalls eine 1-TByte-Ver-
sion anbieten. Diese meldet un-
ter Windows 954 GByte (binére)
Netto-Speicherkapazitat und da-
mit 22 GByte mehr als andere
1-TByte-SSDs wie beispielsweise
Samsungs SSD 840 Evo, auch
weil Crucial sie mit geringerem
Overprovisioning liefert. Dies ge-
lang durch Reduzierung der
Speicherreserve fur das RAIN-
Verfahren (Redundant Array of
Independent NAND), das gespei-
cherte Daten schiitzt. Optimie-
rungen an der Firmware und
Jreifere Flash-Chips” aus der 20-
Nanometer-Fertigung machten
dies laut Crucial jetzt mdglich.
SSD-Haltbarkeit und Datensi-
cherheit sollen darunter nicht
leiden.

Zu Redaktionsschluss war die
M550 noch bei keinem deut-
schen Héndler gelistet. Crucial
verspricht jedoch attraktive Prei-
se — die Terabyte-Variante soll mit
weniger als 50 Cent zu Buche
schlagen. An die extrem niedri-
gen Preise einer Samsung
SSD 840 Evo mit dem billigeren,
aber auch langsameren Triple-
Level-Cell-(TLC-)Flash kdame sie
damit dennoch nicht heran [4].

Letzlich konnen alle hier vor-
gestellten SSDs zwar in Details
einiges besser als manch bishe-
rige Exemplare — man profitiert
von hoéheren Spitzenschreib-
geschwindigkeiten, geringerem
Energieverbrauch (in Ultrabooks)
und mehr Speicherkapazitat.
Wer mit seiner ein oder zwei
Jahre alten SATA-6G-SSD zufrie-
den ist, findet jedoch kaum
Grinde, auf eine der neuen SSDs

umzusteigen. (boi)

Literatur

[1]1 Rennt mit Ausdauer, c't 26/13,
S. 60

[2] Boi Feddern, Kompromisslos

schnell, Solid-State Disks mit
SATA-6G-Schnittstelle fir PCs,
Notebooks und Server, c't 3/13,
S.98
[3] Geschickt gecacht, c't 14/13, S. 58
[4]RasanteRiesin,c't 19/13,S.61 ct
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Dorothee Wiegand

Text-Detektive

Erkennungsqualitat und Datei-Export von OCR-Programmen

Mit klar strukturierten und sorgfaltig eingescannten Dokumenten lassen sich
aktuelle Texterkenner nicht mehr in Verlegenheit bringen. Schwierig wird es bei
digital fotografierten Vorlagen, komplexem Layout oder Sonderwiinschen wie

dem PDF/A- oder Epub-Export.

Bei friheren Tests von Text-
erkennern haben wir uns
den Zeitbedarf fiir Layout-Analy-
se und Mustererkennung ange-
sehen sowie die exakte Zahl der
falsch erkannten Zeichen ermit-
telt [1, 2]. Das Ergebnis: Schon
seit etlichen Jahren glanzen
FineReader, OmniPage und
Readiris mit flotter Arbeitsweise
und guter Erkennung - voraus-
gesetzt, die Vorlage ist gut leser-
lich. Sie sollte keine allzu schnér-
keligen oder exotischen Schrift-
arten enthalten und mit ausrei-
chend hoher Auflésung ge-
scannt werden, empfehlenswert
sind 300 dpi. Beispielsweise Ti-
mes New Roman, Courier oder
Helvetica, in Schwarz auf saube-
rem weien Papier gedruckt,
wird ab einer Gro3e von 8 oder
9 Punkt zuverldssig erkannt. Die
Bearbeitung einer solchen Vorla-
ge dauert ungefdhr zwei Sekun-
den - je nach verwendetem Pro-
gramm und Prozessor etwas
mehr oder weniger.

9%

In diesem Test haben wir die
Programme mit fiesen Tabellen
und Digitalfotos von Texten kon-
frontiert. Ein weiterer Schwer-
punkt lag beim Datei-Export, zum
Beispiel in das fiir die Langzeit-
archivierung verwendete PDF/A.

Haufig hoéren wir an der Hot-
line die Frage nach Open-Source-
Software zur Texterkennung. Das
ausgereifteste freie OCR-Pro-
gramm ist Tesseract. Die Erken-
nungsleistung von Tesseract
spielt zwar nicht in derselben Liga
wie die kommerzieller OCR-Pro-
gramme, kann aber je nach An-
wendungszweck geniigen. Die
Testkandidaten erkennen, anders
als die freie Alternative, die Spra-
che der Vorlage automatisch,
analysieren selbststandig, welche
Teile Text, Tabellen und Grafiken
enthalten und bearbeiten — mit
einigen Abstrichen — auch Digital-
fotos von Dokumenten.

Fotos von Schriftstiicken sind
deshalb so knifflig, weil sie Text
haufig verzerrt darstellen, oft

unter schlechten Lichtverhéltnis-
sen entstehen und sich um den
Text herum noch allerlei Storen-
des im Bild befindet. Wenn die
OCR-Hersteller tolle Steigerun-
gen der Erkennungsgenauigkeit
vermelden, so bezieht sich das
weniger auf die nach wie vor
fehlertréchtige Foto-Erkennung,
sondern auf die Bearbeitung von
Scans. Die Hersteller rechnen so:
Falls ein Programm diese bisher
zu 98,5 Prozent richtig las und in
der jlingsten Version 99 Prozent
schafft, so sind das statt bisher
1,5 Prozent Fehlern ja nur noch
1 Prozent — mit einer Steigerung
um 0,5 Prozentist das Programm
also ein Drittel oder 33 Prozent
besser geworden.

Das Zucchini-Projekt

Mit den sehr schwierigen Vor-
lagen unseres Tests lassen sich
solche Werte nicht erreichen. Sie
waren bewusst so gewahlt, dass
die Erkenner an ihre Grenzen stie-

Ben. Ein Testszenario: Um fur die
Zucchini-Schwemme im Sommer
geristet zu sein, werden aus di-
versen Kochbtichern Zucchini-Re-
zepte fotografiert, um daraus ein
Kochbuch im Epub-Format zu er-
stellen. Rezepte sind unter OCR-
Gesichtspunkten nicht trivial:
Zum einen enthalten sie viele
kurze Absdtze, zum anderen
MaBangaben mit Zahlen und Ab-
kiirzungen, und schlieBlich zieren
den Text haufig Bilder, die selbst-
verstandlich auch im Zieldoku-
ment ankommen sollten.

Weitere Schwerpunkte des
Tests waren die Erkennung von
Struktur und Inhalt diverser Ta-
bellen und deren Export nach
Excel sowie der PDF-Export. Die
von den Testkandidaten ge-
schriebenen PDF-Dateien haben
wir mit callas pdfaPilot 4 tber-
pruft. Wichtig beim HTML-ba-
sierten Epub sind die Platzierung
von Bildern und Bildunterschrif-
ten sowie die richtige Verlinkung
von Inhaltsverzeichnis und Ful3-
noten. Das Ergebnis der rest-
lichen Testaufgaben, darunter
6 Punkt grof3e Beispieltexte in
drei Schriftarten sowie Probesét-
zein 9,10 und 11 Punkt in zehn
weiteren Arten, ist in die Bewer-
tung am Ende der Tabelle auf
Seite 97 eingeflossen.

Der OCR-Prozess verlauft grob
in drei Schritten. Das Quelldoku-
ment wird zundchst eingescannt
oder als Bilddatei geladen. Nach
der Layoutanalyse startet die ei-
gentliche Erkennung. Das Ergeb-
nis schreibt das OCR-Programm

c't2014, Heft 8



Das Digitalfoto einer Kochbuchseite (ganz links) enthélt zweispaltigen Text. Die Layout-Analysen
von FineReader (2. Bild) und OmniPage (3. Bild) erkennen dies, Readiris (ganz rechts) unterteilt den
Textin fast 100 Blocke und liefert ein unbrauchbares Ergebnis.

schlieBlich im gewiinschten For-
mat in eine Datei. Da oft diesel-
ben drei Schritte aufeinander fol-
gen, ist es praktisch, wenn man
sogenannte Tasks definieren
kann oder das Programm zumin-
dest typische Tasks wie ,Bild-
datei laden - einspaltigen FlieB-
text erkennen - im Format DOCX
speichern” anbietet.

Wenn die automatische Lay-
outanalyse versagt, kann man
auf unterschiedliche Weise nach-
bessern. Text-, Bild- und Tabel-
lenblécke lassen sich einzeln 16-
schen und von Hand neu in die
Ansicht der Quelldatei einzeich-
nen. Alternativ kann man be-
stimmte Bereiche der Vorlage
von der Erkennung ausschlieBen
beziehungsweise die Erkennung
auf einen Ausschnitt der Vorlage
beschranken.

Getestet haben wir an einem
Core-i3-Rechner mit Windows
7 (SP1), 3,3 GHz und 6 GByte
RAM plus Multifunktionsdrucker
(Canon Pixma MG5100) sowie
mit einem Core-i5-Rechner mit
Windows 8.1, 3,4 GHz und
8 GByte RAM. An diesen Rechner
war ein Scanner (HP Scanjet
G3110) angeschlossen. Die im
Test verwendeten Digitalfotos
stammen von einem Smartpho-
ne (Nokia Lumia 820).

FineReader 12

Fir die aktuelle FineReader-Ver-
sion hat Abbyy die Oberfliche
grundlich uberarbeitet. Das Er-
gebnis kann sich sehen lassen:
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Das Arbeitsfenster wirkt modern
und aus einem Guss. Obwohl
zum Laden, Bearbeiten und
Speichern vielfaltige Wahlmog-
lichkeiten bestehen, lassen sich
die gewinschten Funktionen
leicht finden. Eine weitere Neue-
rung betrifft den Dokumenten-
Import: Bisher musste der An-
wender warten, bis eine Datei
ganz eingelesen war — nun kann
er mitder Bearbeitung eines lan-
geren Dokuments beginnen,
wahrend der Einleseprozess im
Hintergrund noch lauft.

FineReader fand den Scanner
zunachst nicht, obwohl dieser
unter Windows 8.1 automatisch
eingerichtet worden war; erst
nach Installation des Original-
Treibers von HP konnten wir den
Scanner aus dem Programm
heraus ansprechen.

Das Programm erkannte im
Test sogar 6 Punkt kleine Schrift
perfekt, inklusive der Schriftei-
genschaften kursiv, fett und un-
terstrichen. Fur Digitalfotos gibt
es eine Bildbearbeitung mit
guten Bearbeitungsfunktionen,
beispielsweise zum Geraderich-
ten schrager Linien. Ein Allheil-
mittel ist das aber nicht: Stark
verzerrt fotografierten Text kann
man damit zwar ausrichten, die
Erkennung gelang anschlieBend
aber trotzdem nicht brauchbar.
Positiv: FineReader macht keine
groBen Unterschiede bei unter-
schiedlichen  Formaten der
Quelldatei - Vorlagen in allen
gangigen Bildformaten wurden
dhnlich gut erkannt.

Nach Bearbeitung mehrerer,
sehr unterschiedlich formatierter
Tabellen in einem Rutsch lande-
ten in einem der Testdurchgéan-
ge alle Erkennungsergebnisse
hintereinander in einem einzi-
gen Excel-Arbeitsblatt; in den
Opzione zum Speichern lasst
sich die Verteilung auf mehrere
Arbeitsblatter fir XLSX-Dateien
erzwingen.

FineReader brachte als einziger
Kandidat im Test eine Epub-Datei
mit funktionierendem Inhaltsver-
zeichnis zustande. Ganz perfekt
war das Ergebnis nicht, denn eini-
ge Bilder und Bildunterschriften
verrutschten und das Inhaltsver-
zeichnis enthielt nur Eintrage der
obersten Ebene, also fiir die Kapi-
tel 1, 2, 3 und so weiter, jedoch
keine Eintrage wie 1.1 fir Unter-
kapitel. Die PDF/A-Dateien gelan-
gen fehlerfrei, wobei auch eine
Bildkompression moglich war.
Auch der Export von Texten nach
LibreOffice Writer Giberzeugte.

OmniPage Ultimate

Die aktuelle Version des Text-
erkenners von Nuance ist die
erste ohne eine Versionsnum-
mer.Bis zur Version 18 gab es die
Software in einer Standard- und
einer Professional-Ausgabe - der
Funktionsumfang von OmniPage
Ultimate entspricht dem der bis-
herigen  Professional-Variante.
Besitzer einer &lteren Standard-
Ausgabe konnten ein Schnapp-
chen machen, da sie OmniPage
Ultimate zum Update-Preis kau-

Prifstand | Texterkennung

fen kdnnen; fir Einsteiger ist wei-
terhin die Standard-Ausgabe von
Version 18 erhdltlich.

Zum Lieferumfang gehéren
zwei weitere Nuance-Produkte:
PaperPort Professional 14 und
PDF Create 8. Nuance stellt auch
Text-to-Speech-Produkte her,
hiervon profitiert OmniPage
ebenfalls: Als einziger Testkandi-
dat exportiert das Programm er-
kannte Texte wahlweise als MP3-
Datei. Fir Arbeitsgruppen oder
kleine Firmen ist die sogenannte
DocuDirect-Funktion  interes-
sant, mit der man in Microsoft-
Server-Umgebungen das Scan-
nen, Konvertieren und Weiterlei-
ten von Dokumenten im Netz-
werk steuern kann.

Das mit Version Ultimate neu
eingefiihrte ,LaunchPad” st
ebenso praktisch wie schick,
aber sobald man sich in der ei-
gentlichen Anwendung befin-
det, ist es mit der modernen
Optik vorbei. Die in die Jahre ge-
kommene Oberflache macht es
dem Anwender mitunter schwer,
das Gewuinschte zu finden.

Beim Test mit sehr kleiner
Schriftergab sich ein merkwiirdi-
ges Resultat: zwar wurden alle
Zeichen richtig erkannt, nicht
immer jedoch die Eigenschaften
wie kursiv, fett oder unterstri-
chen. Beispielsweise beim Cou-
rier-Mustertext gelang dies bei
einer Schriftgréle von 7 oder
9 Punkt fehlerfrei, in 8 und
10 Punkt dagegen nicht.

Bei Tabellenvorlagen gelang
OmniPage eine recht gute Er-
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OmniPage und FineReader
liefern sich seit vielen
Versionen ein Kopf-an-
Kopf-Rennen. Fur die
Auswahl von typischen
Workflows brachte die
jlingste Version von
OmniPage das Launchpad
(links), nun hat FineReader
mit einem Startscreen in
Windows-8-Kachel-Optik
(rechts) nachgelegt.

kennungsqualitat. Es schrieb In-
halte automatisch meist richtig
in getrennte Tabellenzellen, wo-
bei die Tabellen insgesamt sehr
grof3ziigig auf viele Arbeitsblat-
ter in Excel verteilt wurden. Bei
den sehr kniffligen Digitalfotos
aus den Kochblichern fielen die
Erkennungsergebnisse je nach
Quellformat sehr unterschiedlich
aus. Bei stark verzerrtem Text
half auch die Geraderichten-
Funktion der integrierten Bild-
bearbeitung nicht weiter.
Verwirrend ist das absurd
groBe Angebot an zum Teil ver-
alteten Formaten zum Spei-
chern. So muss man sich zwi-
schen zehn PDF-Optionen und
drei Moglichkeiten fir PDF/A
entscheiden, wobei OmniPage
die Langzeitarchivierungsvarian-
te erst in einem Unterdialog an-
bietet und im Test am Ende
keine der drei PDF/A-Varianten
fehlerfrei schrieb. Excel 2013 be-
mangelte XML-Fehler in einer

von OmniPage geschriebenen
Tabellendatei. Fiir den Epub-Ex-
port gibt es drei Optionen, da-
runter eine ,fir Gedichte”, bei
der Zeilenumbriiche erhalten
bleiben. In allen drei Fallen
waren jedoch die FuBnoten im
Epub-Zieldokument falsch plat-
ziert und auch die Verlinkung
des Inhaltsverzeichnisses fehlte.
OmniPage schreibt zwar das
WordPerfect-Format WPD, be-
herrscht aber keinen ODT-Export.

Readiris Pro 14

Das OCR-Programm von |.R.LS.
stammt aus dem Frihjahr 2012,
wurde also vor der finalen Ver-
sion von Windows 8 veréffent-
licht. Es lieB sich unter Win-
dows 8.1 zwar problemlos ein-
richten, lief auf diesem Testrech-
ner aber nicht stabil. So wollte
Readiris nach jedem Programm-
start erneut ein 180 MByte star-
kes Update herunterladen und

Zucchinibiilten mit
RICOM & joomn
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FineReader erkennt zusammengehorige Textblocke
meist als Einheit. Text und Bild landeten in diesem
Beispiel wie gewiinscht im Zieldokument, ohne dass
die Layouterkennung nachbearbeitet werden musste.
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einrichten; um nach Updates zu
suchen, ist Gbrigens die Regis-
trierung beim Hersteller zwin-
gend erforderlich.

Readiris erkennt die Sprache
des Quelldokuments nicht auto-
matisch. Nach Eintrag der Haupt-
sprache kann man theoretisch
noch eine zweite Sprache festle-
gen, doch das Drop-down-Feld
zur Auswahl blieb leer. Auch an
anderen Stellen bietet das Pro-
gramm Optionen an, die bei na-
herer Betrachtung keine sind. So
lasst sich ein — im Bereich ,Spra-
chen” versteckter — Schiebereg-
ler zwischen ,Geschwindigkeit”
und ,Genauigkeit” hin- und her-
schieben, doch das Resultat ist
unabhéngig von der Reglerposi-
tion stets dasselbe.

Um das Ergebnis der Layout-
analyse von Hand nachzubes-
sern, zeichnet man wie bei allen
Kandidaten in die Ansicht des
Quelldokuments neue Rahmen
ein. Mitunter schliet Readiris

diesen Vorgang ab, bevor man
die Maustaste losldsst. Das ist
deshalb besonders storend, weil
Rahmen sich nachtraglich nicht
mehr korrigieren lassen - es feh-
len die Anfasser.

Gescannte Dokumente er-
kannte das Programm im Test
ordentlich, bei einigen der Ta-
bellen war das Ergebnis sogar
beachtlich gut - bei anderen
nicht. Die Verteilung auf mehre-
re Excel-Arbeitsblatter gelang
Readiris gut. Mit den meisten Di-
gitalfotos kam das Programm
dagegen nicht zurecht.

Obwohl die Liste der mogli-
chen Exportformate so lang ist,
dass man bei der Auswahl mit-
unter eine Weile suchen muss,
fehlen einige wichtige Formate.
Readiris schreibt kein Epub und
kein XLS; stattdessen bietet es
fur ,Excel 2002, 2003” das XML-
Format ,SpreadsheetML” an. Die
PDF-Optionen sind dagegen un-
notig zahlreich, es gibt ,PDF

OmniPage bringt auch Funktionen fiir den Einsatz in
kleineren Netzwerken mit. Im Arbeitsfenster lasst sich
unten quer ein Dokumentenmanager anzeigen, der
tiber den Bearbeitungsstatus aller Dateien informiert.
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Bild”, PDF Text”, ,PDF Text-Bild”
und ,PDF Bild-Text”, auBerdem
»durchsuchbares PDF”; die M6g-
lichkeit zum PDF/A-Export fehlt.
Beim ODT-Export unterscheidet
Readiris zwischen OpenOffice
und LibreOffice - ohne erkenn-
baren Unterschied bei den Ziel-
dateien.

Das Einlesen eines 335 Seiten
langen Testdokuments beendet
Readiris kommentarlos nach
50 Seiten. Langere Dokumente
kann man mit diesem Programm
generell nicht in einem Rutsch
bearbeiten - eine willkurliche
Beschrankung, die die Pro-Ver-
sion von der um ein Vielfaches
teureren Corporate-Ausgabe un-
terscheidet.

Fazit

Readiris bringt keinen Editor und
keine Bildbearbeitung mit.In Fal-
len, in denen beides nicht beno-
tigt wird, kann das ein Vorteil
sein - in einer weniger komple-
xen Oberflache verlduft man sich
seltener. Das Programm kénnte
sich also als flinker, unkom-
plizierter Erkenner fir Einsteiger
empfehlen, wenn es nicht et-
liche Ungereimtheiten und
Schlampereien gabe. Das Ergeb-
nis der Layout-Analyse von Hand
nachzubearbeiten ist hier mih-
sam. Ein schwerwiegendes
Manko stellt das willkurlich ge-
setzte Limit von 50 Seiten pro
Dokument dar.

Die Erkennungsleistung von
OmniPage und FineReader lag im
Test iber der von Readiris, wobei
beide Programme unterschied-
liche Starken und Schwéchen
haben. So erkannte FineReader
sehr kleine Zeichen in Texten und
Tabellen im Test etwas zuverlassi-
ger. Dagegen gefiel uns die Auf-
teilung von Tabelleninhalten auf
die Zellen im Excel-Zieldokument
bei OmniPage insgesamt besser.
Mit fotografierten Schriftstlicken
kamen beide Programme &hnlich
gut zurecht, dabei bearbeitete
OmniPage zu hell beleuchtete
Bereiche in Digitalfotos souvera-
ner, wahrend FineReader mit
Schatten besser zurechtkam. Mit
beiden Texterkennern lassen sich
Fotos von leicht gebogenen
Buchseiten erfolgreich glatten,
aber beide mussen bei stark ver-
zerrten Schnappschiissen passen.

OmniPage bietet einige Funk-
tionen, die beim FineReader der
Corporate-Ausgabe vorbehalten
sind, namlich die Moglichkeit,
Tasks zu definieren, Ordner zu
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Gberwachen, zeitgesteuert im
Batchbetrieb Dokumente zu be-
arbeiten und Netzwerkscanner
zu nutzen. Die Software-Beiga-
ben, die Nuance seinem OCR-
Programm spendiert, sind eben-
falls gro3zligig. Auch die Sprach-
ausgabe hat OmniPage den an-
deren Kandidaten voraus. In der
etwas altbackenen Oberfliche
findet man sich erst nach einiger

FineReader 12 Professional
Abbyy, www.abbyy.de
AbbyyScreenshot Reader

Hersteller
zusétzliche Software

Bedienung
eigene Tasks definierbar
Text-Editor/Bildbearbeitung

Iwischenergebnisse als Projekte speicherbar v/
Batch-Betrieb/Ordner iiberwachen -/ -

Import

unterstiitzte Scannertreiber: WIA/TWAIN/ISIS v/ /v [ =
150 dpi, 300 dpi, 600 dpi, 1200 dpi

magliche Aufldsung beim Scannen

importiert PNG/BMP/JPG/TIF/GIF/DCX/DjVu

vVIVIVIVIVIVIV

Zeit zurecht. Die Liste der mogli-
chen Exportformate sollte der
Hersteller verschlanken und ak-
tualisieren.

Der robuste FineReader be-
schrankt sich starker auf das
Kerngeschaft der Texterken-
nung. In der modernen Oberfla-
che féllt die Orientierung trotz
des grofBen Funktionsumfangs
leicht. Auch die Exportfunktio-

OmniPage Ultimate
Nuance, www.nuance.de
PaperPort Professional, PDF Create,

Prifstand | Texterkennung

Vor allem bei Flattersatz
zeichnet Readiris haufig
sehr fransige Rahmen um
den zu erkennenden Text.

nen sind auf einem aktuellen
Stand: FineReader erstellte als
einziger Kandidat Epub-Dateien
mit verlinktem Inhaltsverzeich-
nis. Die PDF/A-Dateien und auch
der ODT-Export liberzeugten im
Test.

Von allen Kandidaten gibt es
Testversionen. Vor dem Kauf
empfiehlt es sich, mit der Demo
des bevorzugten Programms

ein paar Testlaufe durchzu-
fahren. (dwi)
Literatur

[1] Gilles Lopez, Text-Versteher, OCR-
Programme beweisen sich mit
neuen Funktionen, c't 19/12,
S.136

[2] Peter Konig, Wettlesen, Fine-
Reader 9 gegen OmniPage 16,
C't25/07,5.186

www.ct.de/1408094

Readlris 14
L.R.LS. www.irislink.com
Promt Standard Translator

Sprachausgabe

v

v iIv =)=

v

v iIv =/ =
viIviIv -IvI-

2400 dpi, 4800 dpi

150 dpi, 300 dpi, 600 dpi, 1200 dpi,

VIVIVIVIVIVI=

150 dpi, 200 dpi, 300 dpi, 600 dpi

VIVIVI=IVIVIV

entfernt Stempel und Textmarker v

Erkennung

automatische Erkennung der v IV v Iv

Sprache/mehrere Sprachen mdglich

Erkennung wahlweise griindlich/schnell Vv v (=)
Bereich fiir Erkennung festlegen/ausschlieBen v /v/ VIV U=
Vorgang lasst sich abbrechen % v

Export

Schwaérzen von Text %

Text: DOC/DOCX/ODT v IviIv vViIivi- Vv IVIvV
Tabellen: XLS/XLSX VIV viIv -V
Epub: FuBnoten/Inhaltsverzeichnis verlinkt v/ /v/ -/ - entféllt 2
PDF /PDF/A v (1.5) /v (1.4) v (1.0-17) /(v )? v (15)/ -
Export als Audiodatei v

Bewertung

Funktionsumfang/Bedienung @®/0 o/®
Import @@ ® ®
Erkennungsqualitét Text/Layout ®/® ®/0 ole
Export Text/Tabellen ®@® @@ /0

Preis 129 € (Upgrade: 89 €) 199 € (Upgrade: 99 €) 9€

T funktionierte im Test nicht 2 kein Epub-Export méglich 3 entspricht nicht dem Standard

@@ sehrqut @ qut O uufriedenstellend © schlecht @O sehr schlecht v/ vorhanden - nicht vorhanden
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Prifstand | 3D-Drucker

Tim Gerber, Ralf Schneider

Stahlgestell

3D-Drucker-Bausatz Protos V2 von German RepRap

Bausatze sind die glinstigste Art, an einen 3D-Drucker zu kommen.
Wie gut man ihn zusammengebaut bekommt und was er am Ende leistet,
haben wir mit dem Protos V2 von German RepRap ausprobiert.

Is Erstes fallt einem beim

Auspacken des Bausatzes
ein etwa 10 Kilogramm schweres
Stahlgestell in die Hand: der
Grundrahmen des Protos V2.Der
Rahmen ist sauber verschweil3t
und auflerordentlich stabil, so-
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dass der Drucker spater im Be-
trieb nicht so leicht ins Schwin-
gen gerat, wenn der Druckkopf
schnelle Zickzack-Bewegungen
vollfihrt. Dem blanken, unbe-
handelten Stahl sollte man zu-
erst einen Korrosionsschutz gén-

nen, damit er spater nicht rostet.
In der Grundausstattung kostet
der Protos-Bausatz 800 Euro, ein
beheizbares Druckbett muss
man extra erwerben, es kostet
180 Euro. In der getesteten Kon-
figuration kostet der Bausatz

also knapp 1000 Euro. Es gibt
noch andere Erweiterungen wie
einen zweiten Extruder, einen
SD-Kartenleser und ein Display,
zur direkten Bedienung und fir
den Druck ohne PC.

Die Druckflache des Protos V2
ist mit je 23 Zentimetern in X-
und Y-Richtung flir einen Dru-
ckerdieserKlasse recht grof3, die
Druckhéhe von nur 12,5 Zenti-
metern jedoch recht gering,
zumal sie mit dem Einbau der
Druckbettheizung auf magere
11 Zentimeter abschmilzt. Der
Zusammenbau erwies sich auch
ohne die im Test tibergangenen
Lackierarbeiten als recht kompli-
ziert. Selbst ein erfahrener und
gelibter Schrauber wird dafir
nicht mit einem Wochenende
auskommen, sondern eher zwei
benétigen. Die Anleitung erwies
sich an vielen Stellen als nicht
eindeutig, sodass Montagefehler
anschlieBend aufwendig wieder
korrigiert werden mussten. Ein
paar Kleinteile fehlten. Da es sie
in jedem Baumarkt gibt, ist das
nicht weiter tragisch, sondern
nur argerlich, wenn der gerade
geschlossen hat.

Fummeleien

Gel6tet werden miissen nur die
Steckkontakte der Motortreiber,
die Kabel werden konfektioniert
geliefert. Beim getesteten Bau-
satz war das Kabel zum End-
schalter fur den Z-Achsen-An-
trieb defekt, sodass wir einen By-
pass lI6ten mussten. Der Herstel-
ler wiirde in einem solchen Fall
aber sicher auch im Rahmen der
Gewadbhrleistung einen Kabelsatz
nachliefern. Die Steuerung kon-
trolliert die Funktionstiichtigkeit
der Endschalter nicht, sodass
unser Drucker aufgrund des de-
fekten Kabels mit der vollen Kraft
zweier Schrittmotoren in das
Ende der Z-Achse fuhr. Ein Scha-
den am Gerat ist dadurch zum
Gllick nicht entstanden. Beim
ersten Ausprobieren sollte man
aber stets einen Finger am Netz-
schalter haben.

Ansichist die Konstruktion der
Antriebe sehr solide, vor allem
der beidseitige Antrieb fir die Z-
Achse und die Kardankupplung
fur beide Z-Achsen-Motoren. Sie
sorgen fir eine sehr gleichmafi-
ge Schichtdicke und damit an-
sehnliche Seitenwéande der Aus-
drucke. Die Einstellung der richti-
gen Hohe und eines gleichmaBi-
gen Niveaus des Druckbettes ist
hingegen ausgesprochen fum-
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melig. Mit eingebauter Heizung
sind die vier Schrauben namlich
nicht mehr erreichbar. Die Hohe
mit zwei Maulschliisseln von der
Seite exakt einzustellen erwies
sich als extrem umstandlich. Hat
man das jedoch einmal geschafft,
sollte sich der Drucker aber auch
nicht so schnell wieder verstellen.

Versorgungsliicken

Die Stromversorgung erfolgt
tiber ein zum Lieferumfang ge-
hérendes, handelstbliches PC-
Netzteil mit 485 Watt. Eine Mon-
tage am Drucker ist nicht vorge-
sehen, die vielen nicht bendtig-
ten Kabel des Netzteils fliegen
unschon in der Gegend herum.
Eine Halterung fiir Filamentrollen
fehlt ebenfalls, der Anwender ist
diesbeztiglich auf seinen eigenen
Erfindungsreichtum angewiesen.
Auch die Befestigung der Steuer-
elektronik Giberzeugt nicht recht.
Der Arduino Mega 2560 mit der
aufgesteckten Schrittmotoren-
steuerung vom Typ Ramps 1.4
sitzt recht lose auf dem abgewin-
kelten Blech, auf dem ein unge-
regelter Lufter fur Kihlung der
Treiber und eine durchgehende,
wenn auch nicht sonderlich laute
Gerauschkulisse sorgt. Besonders
zuverldssig wirkt die ganze Kon-
struktion nicht, vor allem wenn
ab und zu Standortwechsel an-
stehen. Beim Drucken war das
getestete Modell bei bestimmten
Bewegungen sehr laut, was sich
in dem gemessenen Wert von
7 Sone niederschldgt. Die Gerdu-
sche lassen sich durch eigene
Nachbesserungen und Justage
eventuell noch etwas reduzieren.

Die Firmware muss der An-
wender selbst aufspielen und
dafiir die Arduino-IDE installie-
ren, die auch den notwendigen
Treiber mitbringt. Im Test erwies
es sich als notwendig, die Baud-
rate von 250 000 auf 115 200 zu
reduzieren und dazu Hand an
diezum Firmware-Quellcode ge-
horende Datei config.h zu legen.
Fur die Steuerung vom PC bietet
German RepRap eine eigene Ver-
sion von RepetierHost und slic3r
fur Windows, Mac OS X und
Linux an, die vorkonfigurierte
Profile gleich mitbringt (zur Kon-
figuration der Druckerprofile
siehe auch Praxisartikel ab Seite
156). Mit einem Extrution-Multi-
plier von 1 und exakt einge-
tragenem Filamentdurchmesser
druckte der Protos V2 im Test be-
reits ohne Weiteres mit einer
Schichtbreite von recht genau
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0,77 Millimetern und kam damit
dem Sollwert so nahe, dass eine
Korrektur nicht mehr erforderlich
war.

Der Drucker arbeitet nicht nur
prazise, sondern auch recht flink:
Fir das c’t-Logo mit PLA bend-
tigte er ohne Aufheizzeiten nur
etwas Giber 26 Minuten. Die Heiz-
leistung von Druckbett und Ex-
truder ist allerdings nicht berau-
schend: Um das Druckbett auf
die vorgesehenen 63 Grad und
den Extruder auf 210 Grad zu er-
warmen, benétigte der Protos je-
weils gut finf Minuten. Das ist
bei kleineren Druckjobs wie dem
c't-Logo also bereits ein Drittel
der eigentlichen Druckzeit. Wenn
zum Herausfinden der richtigen
Temperatur mehrere Versuche
erforderlich sind, bis das Fila-
ment gut auf dem Druckbett
haftet, wird die Warterei richtig
nervig. Im Test haftete das oran-
ge PLA-Filament mit den ge-
nannten Temperaturen aber
recht gut auf der mitgelieferten
PE-Folie des Druckbettes.

Fazit

Der Protos V2 ist im Vergleich
mit anderen Bausdtzen wie etwa
dem Velleman K8200 [1] etwas
teurer und zudem recht kom-
pliziert zusammenzubauen. Be-
zieht man aber die bei dem Kon-
kurrenten eigentlich notwendi-
gen Nachbesserungen [2, 3] an
Z-Achse und Druckbettheizung
mit ein, fallt der Preisabstand
eigentlich nicht mehr sonderlich
ins Gewicht. Im direkten Ver-
gleich druckt der Protos V2 deut-
lich préziser und auch ein wenig
schneller. Bleibt die vergleichs-
weise geringe Druckhohe. Po-
tenzial fiir eigene Verbesserun-
gen, etwa eine gescheite Fila-
menthalterung und ein besseres
Elektronik-Gehduse, bietet aber
auch der Protos V2 allemal reich-
lich. (tig)

Literatur

[1] Peter Konig, Thorsten Thiele, Alles
zum Anfassen, 3D-Drucker-Bau-
satz Velleman K8200, c't 19/13,
S. 66

[2] Tim Gerber, Aufgeholfen, 3D-Dru-
cker richtig einstellen, c't 20/13,
S. 164

[3] Tim Gerber, Aufgeheizt, Tuning-
Tipps fir 3D-Druckerbausatz von
Velleman, c't 23/13,S. 162

[4] Peter Konig, Test 3D-Drucker fiirzu
Hause, c't Hardware-Hacks 2/12,
S.66

Prifstand | 3D-Drucker

Die Stromversorgung mit einem PC-Netzteil sorgt
fur unschones Kabelgewirr und ist vor allem bei einem

Transport des Druckers lastig.

Die Schrauben fir die Hoheneinstellung des Druckbetts sind
nach Einbau der Heizung nur noch schwer zugéanglich, die korrek-
te Ausrichtung wird so zur Gedulds- und Geschicklichkeitsprobe.

3D-Drucker

Hersteller

Abmessungen Rahmen (B T H)
Platzbedarfim Betrieb (B X T H)
maximale ModellgroBe (B < T H)

Material Drucker / Tisch
Rohmaterialstarke

Durchmesser Druckdiise

Software zur Druckvorbereitung
unterstiitzte Betriebssysteme
Standard-Schichtdicken

Druck iiber USB-Kabel /-Stick / SD-Karte
Druckvorgang unterbrechen / fortsetzen
Druckdauer c't-Logo

Aufheizzeit

Gerdusch

verwendbares Material
Materialpreis pro Kilo in Euro
Preis

v/ vorhanden - nicht vorhanden

German RepRap
40 cm < 40 cm X 43 cm
45 cm % 49 cm % 43 am (zuziigl. Filament und Netzteil)

23 cm X 23 cm X 12,5 cm ohne Druckbettheizung,
Hohe mit 11 cm

Stahl, Aluminium

3 mm (Druckkopffiir 1,75 mm erhéltlich)
0,5mm (auch in 0,4 und 0,3 mm erhdltlich)
RepetierHost 0.95F, Sli3er , Curia

Windows ab XP, Mac 0S X ab 10.4, Linux
0,3 mm; bis 0,1 mm

v/1 = /optional

vIiv

PLA 26:20 min

Druckbett von 25 °Cauf 63 °C 5:30 min; Extruder auf 210 °C
5:30 min

51,5dB(A) /7 Sone

PLA, ABS, Laywood, Laybrick, PVA, PS
ABS24 €,PLA2 €

Bausatz 800 €; beheiztes Druckbett 180 €
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F ragt man Anwender nach ihrem Mag, sind
sie meistens sehr zufrieden und arbeiten
gerne damit. Die Gerate sind hochwertig ver-
arbeitet; statt Blech und Kunststoff dominie-
ren Alu und Glas. Der Mac ist deutlich pflege-
leichter, komfortabler und sicherer. Grafik-,
Kamera- und die meisten Druckertreiber stellt
das System automatisch bereit, sodass mehr
Zeit fur die produktive Arbeit und den Spaf3
am Rechner bleibt. Auf der anderen Seite ist
Apples Hardware als teuer verschrien. Bezieht
man jedoch mit ein, wie viel Zeit man bei
Windows mit Wartung, Treiberkonflikten,
Malware, Viren und Software-Problemen ver-
tut, sieht die Rechnung schon anders aus.
Hinzu kommt, dass Apple-Rechner langer
genutzt werden und einen enorm hohen
Wiederverkaufswert haben. Mac-Fans, wie
der Autor einer ist, empfinden den Preis fir
ihren Lieblingsrechner deshalb insgesamt als
nichtunbedingt Gberhéht.

Wer iPad, iPod touch oder iPhone und den
zugehorigen App Store gut findet, wird sich
vielleicht tiberlegen, ob ein Mac nicht auch der
richtige Computer fir ihn ware. Oftmals we-
cken das gute Aussehen, die elegante Bedien-
oberflache und die geringe Arbeitslautstarke
bei PC-Besitzern Begehrlichkeiten. Um es
Ihnen etwas leichter zu machen: Auf dem Mac
lauft neben OS X auch Windows problemlos
und sogar Linux lasst sich parallel installieren.

Von den wichtigsten Programmen gibt es
Mac-Versionen, wobei Umsteiger diese meist
neu kaufen missen, was zusdtzlich zum
Rechnerkauf ins Geld geht. (Zum Umzug
mehr im nachsten Artikel auf Seite 108.) Fir
3D-Spiele ist der Mac auch nicht der optimale
Kamerad: Die Standard-Grafikkarten erreichen
gerade mal das Niveau der Gaming-Mittel-
klasse und viele Titel erscheinen erst spater
oder gar nicht fir Mac OS X, auch wenn mit
OpenGL 4 Funktionen wie Tesselation nun
unter OS X 10.9 Einzug halten. Zwar kann
man zum Spielen Windows booten, doch das
kann nur als Notlésung gelten, nicht als
Grund fur die teure Anschaffung.

Auch wenn Intel-Prozessoren und Ubliche
Komponenten bei Apple zum Einsatz kom-
men, muss die Hardware-Auswahl anderen
Regeln folgen als beim Kauf eines normalen
PC oder Notebooks. So gibt es zum Beispiel
keinen klassischen Desktop-Rechner in Form
eines Mini-Tower oder Tower, wo man reich-
lich Laufwerke, Speicherriegel und Steck-
karten einbauen oder die Grafikkarte austau-
schen kann. Bei den meisten MacBooks ist
sogar der Arbeitsspeicher aufgelotet und die
SSD proprietar. Die Grafikchips sitzen auf der
Hauptplatine oder auf proprietdren Karten. An
einem Mac gibt es wenig zu basteln. Man
muss deshalb gleich beim Kauf die endgultige
Ausstattung zusammenstellen.

Bei den Desktop-Rechnern entscheiden
oftmals Komponenten wie Festplatte, SSD,
Fusion Drive (mehr dazu auf Seite 103), RAM
oder Grafikkarte mehr Uber die Gesamt-
Performance als die Wahl des richtigen Basis-
Modells. Apple hat nur noch einen Rechner
mit DVD-Brenner im Sortiment, ein Notebook.
Laufwerke und Speicherplatz ristet man ex-
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tern Gber USB 3.0 oder die schnelle Thunder-
bolt-Schnittstelle nach. Bei den Desktops hat
man die Wahl zwischen dem kompakten Mac
mini, dem All-in-One-Rechner iMac oder der
Workstation Mac Pro — man kann auch sein
Notebook auf dem Schreibtisch einsetzen.

Die Palette

Apples Computerangebot teilt sich in mobile
und stationdre Modelle auf, die wir zunachst
kurz vorstellen. In der Tabelle auf Seite 106
konnen Sie alle Basis-Konfigurationen sowie
die Optionen und Ideal-Modelle vergleichen.

Bei den Desktops fangt es mit dem sehr
kompakten Mac mini an. Bei ihm verwendet
Apple Notebook-Technik, weshalb er beson-
ders sparsam und zugleich leise ist. Mit seiner
2,5-Zoll-Festplatte und der in den Prozessor-
Chip integrierten Grafik stellt er keine Leis-
tungsrekorde auf, reicht aber fiir den Hausge-
brauch aus. Dank einer Klappe am Boden lasst
er sich einfach 6ffnen, um den Arbeitsspeicher
aufzuristen. Den Tausch der Festplatte gegen

ein groBBeres Modell oder eine SSD, wie auch
den Einbau einer zweiten SSD (Videos dazu
siehe c't-Link) und die Konfiguration eines ei-
genen Fusion Drives bekommt ein geschick-
ter Bastler ebenfalls hin. Im Mac mini stecken
derzeit noch Intels Ivy-Bridge-Prozessoren, die
schon lange erwarteten Nachfolger diirften
auf die gleichen Haswell-Komponenten zu-
ruckgreifen wie die MacBooks.

Die schicken und schlanken iMacs haben
einen Monitor mit 21,5 oder 27 Zoll Diagonale
integriert und sind nicht dafiir gedacht, vom
Anwender geoffnet zu werden. Nur beim 27-
Zoller lasst sich etwas selbst aufriisten, nam-
lich der Arbeitsspeicher. Die meisten Modelle
bringen einen separaten Nvidia-Grafikchip
aus der aktuellen Mittelklasse samt eigenem
Bildspeicher mit, die ihnen bei Spielen einen
deutlichen Vorsprung gegentiber der Prozes-
sor-Grafik im guinstigsten iMac verschaffen.
Viele Kaufer storen sich an den Spiegelungen
der Scheibe vor dem Display, wobei diese bei
den zum Rand auf 5 Millimeter abgeflachten
Modellen ab 2012 schon deutlich gegentber
den Vorgdngern reduziert wurden. Eine Ho-
henverstellung fehlt am iMac, sodass man den
schicken All-in-one-PC nicht selten auf einem
wenig attraktiven Blicherstapel zu sehen be-
kommt. Es gibt zwar die Moglichkeit, (fir rela-
tiv viel Geld) einen iMac mit externem ergo-
nomischen Monitorstander zu kaufen, aber
nachtraglich lasst sich der nicht einbauen.

Report | Mac-Kaufberatung

Der neue Mac Pro besitzt einen sehr leis-
tungsfahigen Xeon-Prozessor mit bis zu
zwolf Kernen und zwei Grafikkarten. Intern
aufristen lassen sich beim Mac Pro nur der
ECC-Arbeitsspeicher und die SSD; geeignete
Flash-Module gibt es derzeit aber noch nicht
zu kaufen. Auch der Prozessor ist gesockelt,
kann aber nur von erfahrenen Bastlern ge-
tauscht werden. Dabei riskiert man jedoch
die Garantie. Extern ist der Mac Pro dank vie-
ler Thunderbolt-2.0- und USB-3.0-Schnittstel-
len hervorragend erweiterbar.

Das glinstigste Notebook von Apple ist das
MacBook Air, das zwar einen vergleichsweise
langsamen Prozessor mitbringt, aber durch
die superschnelle SSD im Alltag erstaunlich
flott arbeitet. Seine gro3ten Vorteile sind die
superkompakte Bauform, sehr geringes Ge-
wicht, lange Akku-Laufzeiten und ein nur
malig spiegelndes Display ohne vorgesetzte
Scheibe. Nachteile sind die in der Grundkon-
figuration fur viele zu kleine SSD sowie die
bescheidene Schnittstellen-Ausstattung - es
gibt zum Beispiel keine Ethernet-Buchse.

Der Mac mini ist der
glinstigste Mac. Er enthalt
Notebook-Hardware,
verbraucht deshalb wenig
Strom und ist leise. Optional
ist er mit 4-Kern-Prozessor und
Fusion Drive erhiltlich.

Der letzte Mac mit DVD-Laufwerk ist das
immer noch angebotene MacBook Pro 13",
das seit 2012 im Programm ist, dabei aber
leider nicht im Preis fiel. Es hat mehr Rechen-
power als das Air und mit seiner konventio-
nellen 2,5-Zoll-Festplatte auch mehr Stau-
raum. Sie ist deutlich langsamer als eine SSD,
lasst sich aber gegen eine solche auswech-
seln (siehe c't-Link). Das spiegelnde Display
ist mit 13,3 Zoll Diagonale eigentlich nicht zu
klein, allerdings passen wegen der geringe-
ren Auflésung sogar weniger Details auf den
Bildschirm als beim 11-Zoll-Air.

Die 2012 eingefiihrten MacBook Pro Retina
mit vervierfachter Pixelzahl sind dank PCle-
SSD und hoher getakteten Prozessoren die
schnellsten Mobil-Macs. Das 15-Zoll-Modell
hatsogar einen Vier-Kern-Prozessor, die grofite
Konfiguration einen zusatzlichen Grafikchip,
der sich bei Bedarf automatisch einschaltet.

Prozessoren

Kommt es auf den Prozessor an, steht das
MacBook Air wegen der niedrigen Taktraten
am unteren Ende der Skala; schneller rech-
nen das Pro-MacBook mit 13" und der kleine
Mac mini mit Zweikern-Core-i5. Die iMacs
kénnen sich mit héheren Taktraten und vier
echten Prozessorkernen schon in den Stan-
dardkonfigurationen deutlich absetzen, auch
wenn ihnen die Hyper-Threading-Option
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fehlt. Sie bekommt man beim optionalen
Core i7 mit vier Kernen, der standardmaBig
in den 15-Zoll-MacBooks und im grof3en Mac
mini verbaut ist. Kann die eingesetzte Soft-
ware viele Kerne ausnutzen oder laufen
gleichzeitig Berechnungen von vielen Pro-
grammen, spielt der Mac Pro mit seinen bis
zu 12 Recheneinheiten seine Power aus.

Grafik

Im MacBook Pro 13" und dem Mac mini fin-
det sich noch die relativ langsame integrierte
GPU der Ivy-Bridge-Vorgangergeneration
namens Intel HD-Graphics 4000. Bei den
2013er-Modellen stehen HD 5000, Iris und
Iris Pro der aktuellen Haswell-Plattform zur

der Nvidia-Grafikchips zum Einsatz, be-
ginnend beim GT 750M uber den GT 755M
hin zum GTX 775M oder optional sogar dem
GTX 780M. Die dedizierten Grafikprozessoren
bringen eigenen GDDR5-Speicher von 1 bis
4 GByte Groe mit, der erheblich schneller ist
als der normale Hauptspeicher, von dem sich
die integrierten GPUs bis zu 1024 MByte
(Shared Memory) dynamisch abzwacken.

Im Mac Pro sind zwei Workstation-Grafik-
karten von AMD verbaut, wahlweise aus der
FirePro-Serie D300, D500 oder D700, die sich
durch Taktrate, Speichermenge und Shader-
zahl unterscheiden. Interessanterweise ver-
wendet Mac OS X immer nur eine GPU
fur das Bild, die andere steht zusatzlich zum
Prozessor fir reines Computing Uber die

Die iMacs bieten am meisten Mac
furs Geld. Die Hardware ist
leistungsfahig, das Display

riesig, die spiegelnde
Scheibe aber nicht
jedermanns
Sache.

Auswahl. Die 5000er-Grafik besitzt gegen-
tiber der HD 4000 doppelt so viele Shader-
Einheiten, um Schatten und Transparenzen
zu berechnen. Apple verbaut sie im MacBook
Air. Die Iris-Grafik aus dem MacBook Pro Re-
tina 13" wird im PC-Bereich auch als HD 5100
bezeichnet und ist etwa 20 Prozent schneller
als die 5000er, weil sie mit einer héheren
Taktrate lauft. Im MacBook Pro Retina 15" und
in der giinstigsten Konfiguration des iMac
21,5" kommt die Iris Pro (alias HD 5200) zum
Einsatz, die zusétzlich von einem schnellen
Zwischenspeicher (Level-4-Cache, 128 MByte
eDRAM) auf der Prozessorplatine profitiert.
Das teuerste MacBook Pro Retina 15" be-
sitzt neben der Prozessorgrafik einen Ge-
Force-GT-750M-Chip von Nvidia, auf den das
Betriebssystem automatisch wechselt, wenn
Grafikpower gefragt ist, also etwa in Baller-
spielen oder Autorennen. In den Ubrigen
iMacs kommen ebenfalls mobile Varianten

102

Programmierschnittstelle OpenCL zur Ver-
fugung. Dazu muss die Software aber die
Verwendung des Grafikchips zum Rechnen
unterstitzen.

Bei modernen Spielen mit 3D-Grafik rei-
chen die integrierten GPUs von Intel gerade
so fuir das Notigste, machen aber einem am-
bitionierten Gamer keinen Spaf3. Etwas besser
sieht es bei den groeren iMacs und dem teu-
ersten MacBook Pro mit Nvidia-Grafikprozes-
sor aus. Der GeForce GT 750M gehort zur un-
teren Mittelklasse, wahrend der optionale Ge-
Force GTX 780M mit seinen 4 GByte VRAM be-
reits in die Oberklasse vorstof3t. Bei Spielen ist
er zumeist sogar schneller als die auf OpenCL
optimierten FirePro-Grafikkarten im Mac Pro.

Arbeitsspeicher

Nur beim Mac mini, dem Uberlebenden
MacBook Pro 13", dem 27"-iMac und dem

Mac Pro kann der Anwender die RAM-
Module selbst tauschen. Beim 21,5"-iMac sind
die Module zwar auch gesockelt, es fehlt
abereineKlappe, umsie zu erreichen. Beiden
Air- und Retina-MacBooks |6tet Apple den
Arbeitsspeicher direkt auf die Hauptplatine.
Fur diese Modelle muss man die RAM-Aus-
stattung gleich beim Kauf festlegen. Welche
und wie viele Module genau in einen Mac
passen, verrat die Produktdatenbank unserer
Schwesterzeitschrift Mac & i (siehe c't-Link).
Fast alle Macs brauchen die kompakten SO-
DIMM:s, die fiir Notebooks entwickelt wurden.
Nur im Mac Pro kommen groe Riegel mit
Fehlerkorrektur (ECC PC3-14900) zum Einsatz.
Mehr RAM beschleunigt das gesamte System,
seit Mac OS X 10.9 Mavericks sind mindestens
8 GByte empfehlenswert. Wer standig meh-
rere Programme parallel betreibt oder mit
speicherintensiven Daten etwa in Photoshop
arbeitet, ist mit 16 GByte besser beraten.

Display

Das kleinste Display mit 11,6 Zoll Diagonale
steckt im MacBook Air 11". Mit seinen 1366 X
768 = 1,05 Millionen Bildpunkten hat es davon
etwas mehr als das MacBook Pro 13" mit 1280
% 800 = 1,02 Millionen Pixeln. Es stellt die In-
halte, vor allem Schrift, flir manchen Weitsich-
tigen schon sehr klein dar, namlich mit 135
dpi (Punkte pro Zoll) gegentiber 113 dpi beim
MacBook Pro 13". Auch beim groRen MacBook
Air hat das Display eine Diagonale von 13,3
Zoll, aber mit einer Auflésung von 128 dpi und
mit 1440 X 900 = 1,30 Millionen Pixeln. Fur den
mobilen Einsatz in Zligen und Flugzeugen hat
das MacBook Air 13" den idealen Bildschirm.

Das Retina-MacBook 13" bringt auf seinem
Display exakt die vierfache Pixelzahl (2560 x
1600 Pixel, 227 dpi) des normalen Pro-
Geschwisters unter, ist aber gleich grof3.
Damit Bildinhalte wie Schrift oder Knopfe
nicht winzig klein dargestellt werden, vervier-
facht OS X in der Standardeinstellung deren
Grof3e. Das MacBook Pro Retina 15" mit seinen
2880 x 1800 = 5,18 Millionen Bildpunkten
(221 dpi) arbeitet auch standardmafRig mit
einer Pixelvervierfachung. Sein Notebook-
Display hat sogar mehr Bildpunkte als das des
riesigen 27-Zoll-iMacs.

Sind die Programme auf das Retina-Display
angepasst, erscheinen Schriften, Icons und an-
dere Inhalte doppelt so scharf, weil die hohe
Pixelzahl ausgenutzt wird, ohne die Darstel-
lung zu verkleinern. Bei nicht optimierter Soft-
ware wirkt die Scharfe allerdings sogar etwas
schlechter als auf einem normalen Display.
Mittlerweile haben fast alle Entwickler ihre
Software auf das Retina-Display angepasst,
allerdings immer nur die neuesten Versionen.

Der iMac 21,5" bringt ein leuchtstarkes
Full-HD-IPS-Display mit 1920 x 1080 Bild-
punkten mit, das eine normale Auflésung
von 102 dpi hat. Beim 27-Zoll-iMac sind es
2560 X 1440 Pixel und eine etwas kleinere
Darstellung mit 109 dpi.

Bei den Airs kommen Glossy-Displays mit
einer Entspiegelung zum Einsatz, die Reflexio-
nen gut mindert, allerdings bei bestimmten
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Blickwinkeln violett schimmert. Beim nicht
entspiegelten MacBook Pro 13" gibt es zusatz-
liche Reflexionen durch eine vorgesetzte
Scheibe, welche bis an den Rand des
Geh3usedeckels reicht. Ahnliches gilt auch fir
die Retina-MacBooks, wobei Apple hier die
Scheibe diinner gestaltet und die Reflexionen
reduziert hat. Varianten der Pro-MacBooks mit
matten Panels bietet Apple nicht mehr an.
Bei den iMacs wird seit den 2012-Model-
len die Scheibe auf das Glossy-Display auf-
laminiert, was Doppelspiegelungen, wie sie
bei den Vorgangern durch die zweifache op-
tische Brechung am Luftspalt entstehen, ver-
meidet. Die iMacs spiegeln aber trotz allem
noch deutlich mehr als matte Displays.
Vorteil: Durch die Scheibe wirken dunkle

Tone besser und Videos sehen brillanter aus.
Wer sich an den Reflexionen sehr stort,
sollte einen Monitor mit mattem Display
dazu kaufen. Dann stellt sich naturlich die
Frage, ob zu dem externen Monitor nicht
doch ein Mac mini ausreicht.

Externe Monitore

Jeder Mac hat mindestens eine Monitor-
buchse. So eignen sich auch die Notebooks
- erganzt um externe Tastatur und Maus -
fur den Desktop-Einsatz. Bereits beim
MacBook Air 11" kann man ein 30-Zoll-
Display mit 2560 x 1600 Pixeln an den
Thunderbolt-Port anschlieBen. Alle Pro-Macs
und Pro-MacBooks ab 2013 eignen sich

Der Mac Pro
gehort in die
Kategorie
Workstation

und bringt satte
Rechenpower

und vielféltige
Konfigurations-
moglichkeiten mit.
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sogar fur den Anschluss eines 4K-Displays,
ab Mac OS X 10.9.3 voraussichtlich auch an
den Notebooks mir mehr als 30 Hertz Bild-
wiederholfrequenz.

Zusétzlich zum internen Bildschirm kann
man beim MacBook Air einen externen Mo-
nitor anschlieBen, an das aktuelle MacBook
Pro, den iMac und den Mac mini derer zwei
und an den Mac Pro sogar sechs (siehe Video
von Mac & i per c't-Link). Letzterer kann bis
zu drei 4K-Displays beliefern. Nur Apples
Thunderbolt-Displays - sie bieten zusatzliche
Dock-Funktionen - kann man zu zweit hin-
tereinander in eine Kette hangen. Monitore
anderer Hersteller belegen jeweils eine
Thunderbolt-Buchse oder das Ende einer
solchen Reihenschaltung.

Festplatte, SSD oder Fusion Drive

Im Mac Pro sowie den Air- und Retina-
MacBooks setzt Apple als Massenspeicher
ausschlie3lich SSDs ein (Solid State Disk). Im
iMac und seit einiger Zeit auch im klassi-
schen 13-Zoll-MacBook-Pro kann man auf
Wunsch eine SSD statt einer magnetischen
Festplatte im Apple Store bestellen. Mac mini
und iMac sind standardmaBig mit einer Fest-
platte ausgeristet, konnen aber als Option
auch mit SSD oder Fusion Drive geordert
werden.

Das Fusion Drive setzt sich aus einer Fest-
platte von 1 oder 3 TByte und einer SSD mit
128 GByte zusammen, die flr das Betriebs-
system und die Programme wie ein grof3es
Laufwerk aussehen. Durch Umkopieren im
Hintergrund hélt das System auf der SSD
immer ein paar Gigabytes frei, sodass frisch
gespeicherte Daten dort stets schnell Ab-
nahme finden. Gleichzeitig rdumt es haufig
benétigte Daten wie Bootdateien und Pro-
gramme blockweise auf die SSD, um Auf-
gaben wie das Hochfahren und das Starten
von Programmen deutlich zu beschleunigen,

VigorAP 900

- Dual-Band fGr mehr Flexibilitat

- Stromversorgung via Ethernet
Integrierter Printserver Uber USB

- Gigabit-Ports mit mehr Durchsatz

- Professionelle Konfiguration

DrayTek

PoE www.draytek.de

Dual Band
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wahrend es selten benotigte Daten auf die
Festplatte schiebt. Unterm Strich erreicht ein
Fusion Drive ungefahr 80 Prozent der Ge-
schwindigkeit einer SSD. Da es sich um zwei
Laufwerke handelt, erhéhen sich freilich die
Ausfallwahrscheinlichkeit und der Stromkon-
sum. Man kann ein Fusion Drive in geeigne-
ten Rechnern auch selbst konfigurieren
(siehe c't-Link).

Der Mac mini Server wird als einziger
Apple-Computer mit zwei Festplatten ausge-
liefert. Hier kann man eine Platte ausbauen
und gegen eine SSD tauschen. Der Mini-
Server ist allerdings seine 200 Euro Aufpreis
fir eine 1-TByte-Platte (und OS X Server)
nicht unbedingt wert. Besser baut man in
jeden anderen Macmini eine zusatzliche SSD
ein, indem man ein passendes Flachband-
Kabel fiir SATA und Strom kauft (ab 20 Euro,
siehe c't-Link).

Die 2,5-Zoll-Festplatte aus dem Mac mini,
dem MacBook Pro 13" und dem iMac 21,5"
schafft ungefahr 100 MByte/s und arbeitet
damit relativ betulich. 3,5-Zoll-Platten kom-
men bei Apple aktuell nur im iMac 27" zum
Einsatz; sie schaffen 150 bis 190 MByte/s. Die
SSD im Mac mini ist Gber SATA-6G angebun-
den und erreicht rund 500 MByte/s. Bei allen
anderen Rechnern mit Haswell-Chips und
dem neuen Mac Pro greift das System direkt
tber die schnelle PCle-Schnittstelle auf die
SSD zu, was Ubertragungsraten von bis zu
1200 MByte/s ermdglicht. Viel wichtiger fir
die ,gefuhlte” Geschwindigkeit sind aller-
dings die extrem kurzen Zugriffszeiten aller
SSDs.

Fur das normale Arbeiten mit Texten und
das Surfen im Internet ist jeder Massenspei-
cher schnell genug. Dank der SSDs fuhlen
sich bei alltaglichen Dingen wie Programm-
starts oder Dateisuche die Retina- und
Air-Notebooks ebenso wie der Mac Pro am
flottesten an; gefolgt von den Modellen mit
Fusion Drive.

Ausstattung

Blu-ray unterstiitzt Apple nicht und es gibt
auch keine verniinftige L6sung, um unter
Mac OS X kopiergeschitzte Blu-ray-Filme
von externen Laufwerken abzuspielen. Bis
auf das kleine MacBook Air und den Mac Pro
besitzen aktuelle Macs einen schnell ange-
bundenen SD-Card-Steckplatz, der selbst
sehr flotte Karten nicht ausbremst und auch
fur SDXC-Cards geeignet ist.

Alle MacBooks haben eine Tastaturbe-
leuchtung, wodurch man selbst im Dunkeln
noch gut tippen kann. Das aus Glas gefertigte,
sehr groBe Trackpad hat keine Tasten,
sondern ist eine solche: Die ganze Flache wird
am unteren Ende heruntergedriickt. Einen
Rechts- oder Sekundarklick 16st man durch
einen Druck mit zwei aufliegenden Fingern
aus. Mit zwei Fingern scrollt man vertikal wie
horizontal und kann zudem in manchen Pro-
grammen Inhalte drehen oder zoomen. Es
gibt noch viele weitere Gesten fiir drei oder
vier Finger, auch in Kombination mit dem
Daumen. Aus diesem Grund sieht man bei
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beengten Platzverhéltnissen wie in Ziigen und
Flugzeugen - anders als bei PC-Notebooks -
neben MacBooks selten eine Maus, da man
auch ohne sie gut arbeiten kann. Externe, per
Bluetooth angebundene Tastatur und Maus
liegen nur beim iMac mit im Karton. Auf
Wunsch kann man auch eine USB-Tastatur mit
Ziffernblock oder ein Magic Trackpad bekom-
men. Handelsiibliche Tastaturen und Méause
mit USB-Stecker lassen sich problemlos an-
schlieBen, wobei die Beschriftung bei Win-
dows-Keyboards unter OS X nicht mehr
stimmt (etwa: cmd, alt, @). AuBBerdem fehlen
die Spezialfunktionen fur Musik-, Lautstarke-
oder Systemkommandos.

Der MacBook-Netzteilanschluss heil3t bei
Apple Mag Safe, weil der Stecker per Magnet
am MacBook haftet und sich sofort |0st,
wenn stark am Kabel gezogen wird. Dieser
Sicherheitsmechanismus hat sicher schon
viele MacBooks vor einem Sturz vom
Schreibtisch bewahrt.

Mit 1 und 1,3 kg Gewicht sind

die Air-MacBooks die idealen Reise-
begleiter. Ihre Prozessorleistung fallt
gegeniiber den anderen Macs etwas ab.

Die Unibody-Gehause der Macs werden
aus einem Sttick Aluminium gefrast. Dadurch
sind sie nicht nur leicht, sondern auch sehr
verwindungssteif, allerdings nicht sehr kratz-
fest: Ein MacBook sollte man stets in eine
Neoprenhdille stecken und vor Sandkérnern
bewahren. Auch die Displays kénnen durch
Schmutz verkratzen, was nicht durch die Ga-
rantie abgedeckt ist.

Samtliche Apple-Notebooks und der iMac
verfiigen Uber eine FaceTime-HD-Kamera,
mit der man nicht nur Video-telefonieren
kann, sondern die sich auch mit anderen Pro-
grammen wie QuickTime nutzen lasst. Die
Auflésung betragt 1280 x 720 Pixel (720p).

Schnittstellen

Mittlerweile werden alle Macs mit USB 3.0
ausgestattet, fir das es gunstige Peripherie
wie grof3e Festplatten zu kaufen gibt, ebenso
Hubs, um die Zahl der Buchsen zu vermeh-

ren. Die Schnittstelle ist kompatibel zu USB
2.0, weshalb é&ltere Gerdte problemlos An-
schluss finden. Man kann die gleichen Fest-
platten verwenden wie am Windows-PC. Ob-
wohl Apple HFS+ als Dateisystem einsetzt,
kann OS X auch mit FAT umgehen und NTFS-
Laufwerke lesen. Um letztere zu beschreiben,
braucht man einen zusatzlichen, allerdings
kostenlosen Treiber. Auch fiir Scanner und
Drucker muss man hochstens einmal die
Mac-Software installieren, danach besorgt die
Software-Aktualisierung die Treiber-Updates.

Technisch tiberlegen und schneller, aber
auch teurer als USB 3.0 ist Thunderbolt, bei
dem man mehrere Geréte in eine Kette han-
gen kann, sofern solche mit zwei Buchsen
beteiligt sind. Hubs gibt es bisher nicht. Das
neue Thunderbolt 2 vom MacBook Pro und
dem Mac Pro kann Daten nun doppelt so
schnell Gbertragen. Wir haben bis zu 1300
MByte/s gemessen, wahrend bei USB 3.0 nicht
mehr als 400 MByte/s durchgingen. Thunder-

bolt ist kompatibel zu Mini-DisplayPort und
stellt auch Monitorsignale bereit (siehe oben).

Apples einstige Lieblingsschnittstelle Fire-
Wire findet sich mittlerweile nur noch beim
Mac mini und dem normalen MacBook Pro,
bei allen anderen Macs kann man sie aber
durch einen Thunderbolt-Adapter nachris-
ten. Einen dhnlichen Adapter gibt es auch fir
Gigabit-Ethernet, denn die Air- und Retina-
MacBooks haben keine RJ-45-Buchsen mehr
an Bord. Der Mac Pro bietet hingegen zwei
der Netzwerk-Schnittstellen. Wer keinen
kostbaren Thunderbolt-Port fiirs Kabel-Netz-
werk opfern will, kann auch zu USB-zu-Ether-
net-Adaptern greifen; der von Apple schafft
allerdings nur 100 MBit/s, andere Hersteller
bieten auch Gigabit (siehe c't-Link).

Seit 2013 beherrschen alle Apple-Rechner,
genauso wie die hauseigenen Router AirPort
Extreme und Time Capsule, Gigabit-WLAN
nach dem neuen Standard IEEE 802.11ac.
Beim MacBook Air mit seinen zwei Funk-
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antennen bedeutet das Bruttoraten von 866
MBit/s, beim Retina-MacBook, dem iMac und
dem Mac Pro mit drei Antennen liegt die
maximale Transferrate bei 1300 MBit/s.
Voraussetzungen fiir eine schnelle Ver-
bindung sind ein ac-tauglicher Router (siehe
c't1/14, Seite80), die Verwendung des 5-GHz-
Bandes und wenig Fremdfunker in der Nach-
barschaft. Der Mac mini und das normale
MacBook Pro tibertragen noch mit 802.11n.
Alle Macs haben einen analogen Kopf-
horer-Ausgang und unterstltzen dariber
hinaus das Headset vom iPhone, das einen
Mono-Mikrofoneingang beliefert und als
Fernbedienung fiir iTunes taugt. Damitenden
aber die Gemeinsamkeiten schon. Im MacBook
Air stecken zusatzlich Stereo-Lautsprecher
und zwei Mikrofone. Das zweite dient der Un-
terdrlickung von Hintergrundgerduschen wie
beim FaceTime-Telefonieren. Ahnlich sieht es
beim MacBook Pro und beim iMac aus, die
allerdings auf der einzigen Audio-Buchse auch

Das MacBook Pro 13" blieb seit dem Er-
scheinen 2012 unverandert und besitzt als
einziger Mac ein DVD-Laufwerk. Das lasst
sich recht einfach gegen eine SSD tauschen.

noch optische Signale fir digitalen Mehr-
kanalton (S/PDIF) senden. Beim Mac Pro sind
die Ausgénge fiir Kopfhorer und Stereoanlage
(Line) getrennt, aber verniinftige Ton-Ein-
gange fehlen ebenfalls komplett. Die findet
man nur noch beim Mac mini, und zwar analog
und digital-optisch wiederum jeweils in einer
gemeinsamen Buchse — dafiir hat er, wie der
Mac Pro, nur einen Mono-Lautsprecher. Die
Lautsprecher des iMac liefern einenrecht ver-
niinftigen Klang, der mit glnstigen Aktiv-
boxen mithalten kann. Ist kein hochwertiges
Audio-In eingebaut, kann man es mit einem
USB-Audio-Interface ab 30 Euro nachrsten.

Software

Mit einem Mac kann man binnen Minuten
loslegen, im Internet surfen und Mails emp-
fangen. Seit der letzten Renovierung stellt
Apple seine Programme Pages (Texte), Num-
bers (Tabellen), Keynote (Prasentationen),
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GarageBand (Musik machen) und iMovie
(Videoschnitt) allen Mac-Kaufern wieder kos-
tenlos zur Verfligung. AuBerdem sind iPhoto
(Fotos) und iTunes (Musik und Filme ver-
walten) weiterhin vorinstalliert, ebenso wie
Mac OS X samt Safari (Webbrowser), E-Mail-
Programm, Kalender, Adressbuch und etliche
Dienstprogramme, etwa Time Machine fir
komfortable Backups.

Die kostenlose iCloud (die allerdings auf
amerikanischen Servern gehostet wird, siehe
Mac & i Heft 2/2014, Seite 12) gleicht E-Mail-
Accounts, Adressen, Termine, Lesezeichen
und Dokumente unter allen neueren Apple-
Geraten inklusive iPad und iPhone ab, man
braucht sich nur einmal mit seiner Apple ID
anzumelden. Die Dienste lassen sich einzeln
oder alle gemeinsam auch abschalten. Mit
dem kostenlosen AirPlay kann man auch das
recht glinstige Apple TV (110 Euro) mit in den
Verbund einbeziehen, um Bilder am Fernse-
her anzuzeigen und Musik zu héren. Die Mac-
Programme aus Apples App Store sind alle
geprift und laufen abgesichert in der so-
genannten Sandbox. Sie lassen sich durch
Ziehen auf den Papierkorb deinstallieren, es
gibt weder eine Registry noch DLLs. Auf einem
Mac kann zum Beispiel nicht ein als PDF ge-
tarnter Trojaner Programmcode transportie-
ren und das System verseuchen. Die meisten
Mac-Anwender kommen ohne Virenscanner
und konfigurierte Firewall aus, da es kaum
Schédlinge fiir OS X gibt und Apple bisher mit
Systemupdates fir Sicherheit gesorgt hat.

Mittlerweile verlangt Apple von Kaufern
neuer Macs kein Geld mehr fur neue Genera-
tionen vom Mac OS. Da OS X wie Linux von
Unix abstammt, gibt es ein Terminal, mit
dem Experten weitreichende Kontrolle Gber
das System haben; auflerdem ist die Open-
Source-Community auf der Apple-Plattform
sehr aktiv.

Auf Macs kann man mit Hilfe der Apple-
Software Boot Camp neuere Versionen von
Windows problemlos installieren — und zwar
leichter als auf einem PC, da Apple alle Treiber
mitliefert. Die Touchpads laufen unter dem
Microsoft-Betriebssystem allerdings hakelig
und ohne die meisten Mehrfingergesten.
Windows lasst sich auch mit hoher Geschwin-
digkeit per Virtualisierer (siehe c't-Link) aus-
fuhren, ohne dass man neu booten musste.
Wie man Linux auf seinem Apple-Rechner
installiert, stehtin c't 20/12, Seite 192.

Gerausche und Akku

Anders als viele PCs sind alle Macs wahrend
der normalen Arbeit bis auf hochstens ein
leichtes Sauseln nicht zu horen. Erst bei an-
spruchsvollen Aufgaben und intensiver Nut-
zung der Prozessoren andert sich das. Beson-
ders die Retina-MacBooks werden bei Spie-
len mit 3D-Grafik nicht nur recht laut, son-
dern auch hei3. Fir den Dauereinsatz beim
Ballern und Bolzen sind sie nicht konstruiert.
Dafiir eignet sich schon eher der iMac, des-
sen maximal ausgestattete Variante aller-
dings beim pausenlosen Spielen auch deut-
lich horbaren Krach macht.
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Prozessor

Arbeitsspeicher

Festplatte /
andere Laufwerke

Grafik

Display

Audio

sonstige Ausstattung,
Anschliisse, Netzwerk,
Lieferumfang

Gewicht, MaBe (B < H xT)
Akku

Optionen (Auswahl)

Basiskonfiguration
Performance CPU / GPU / HD

Aufriistbarkeit intern /
extern

Betriebsgerausche /
Akkulaufzeit

Preis
Ideal-Modell
Ausstattung

Performance CPU / GPU / HD

Aufriistbarkeit intern /
extemn

Betriebsgerausche /
Akkulaufzeit

Preis

@@ sehrqut @ qut

Macmini

Intel Core i5, 2 Kerne, 2,5 GHz,
Turbo Boost 3,1 GHz, 3 MByte
L3-Cache, Hyper-Threading,
lvy Bridge

4 GByte DDR3-1600, 2 SO-
DIMMs, 2 Slots, max. 16 GByte

500 GByte, 2,5", SATA,
5400 min~'

Intel HD Graphics 4000,
512 MByte (shared)

2 Kombi-Buchsen fiir Kopf-
horer / digital-optisch Out und
analog In / digital-optisch In,
iPhone-Headset
SDXC-Cardslot, Thunderbolt,
4 USB 3.0, FireWire 800,
Gigabit-Ethernet, WLAN
802.11n Bluetooth 4.0,
HDMI (mit DVI-Adapter),
Lautsprecher, Mikrofon,

Mac 0S X, iLife und iWork

1,22 kg,
19,7cm 19,7 cm X 3,6 cm

Quad-Core-i7-Modell

+200 €, nurfiir Quad-Core
i7:5SD, 256 GByte +200 €,
Fusion Drive 1TByte +200 €,
i72,6 GHz +100 €

©/e0/0
CIAC]

@D/ -

630 €

Quad-Core i7 2,3 GHz, Fusion

iMac

Intel Core i5, 4 Kerne, 2,7 GHz,
4 MByte L3-Cache, Turbo
Boost 3,2 GHz, kein Hyper-
Threading, Haswell

8 GByte DDR3-1600,
PC3-12800, 2 S0-DIMMs,

2 Slots (nicht zugdnglich),
max. 16 GByte

1TByte, 2,5"-SATA,

5400 min™'

Intel Iris Pro Graphics,
1GByte (shared)
Spiegelnd, mit aufgeklebter
Scheibe, IPS, LED, 21,5",
1920 1080 Pixel

1 Kombi-Buchse Line /
optisch-digital Out, iPhone-
Headset

FaceTime-HD-Kamera, SDXC-
Cardslot, 2 X Thunderbolt,

4 USB 3.0, Gigabit-Ethernet,
WLAN 802.11ac, Bluetooth
4.0, Stereo-Lautsprecher,

2 Mikrofone, Bluetooth-
Tastatur und Magic Mouse,
Mac 0S X, iLife und iWork

5,7kg,
52,8mx45,0cmx 17,5

27"-Modell+500 €,

SSD 256 GByte +200 €,

SSD 512 GByte +500 €,
Fusion Drive 1 TByte +200 €;
ab 2,9 GHz: Quad-Core i7
3,1GHz +200 €;ab 27"

HD 3 TByte +150 €, Fusion
Drive 3 TByte +300 €, SSD
1TByte +1000 €; ab 3,4 GHz:
Quad-Core i7 3,5 GHz +200 €,
GeForce GTX780M +150 €

o/ele
00/®

@D/ -

1300 €

27", Quad-Core i7 3,5 GHz,

MacPro

Intel Xeon E5, 4 Kerne, 3,0
GHz, 25 MByte L3-Cache,
Turbo Boost 3,9 GHz, Hyper-
Threading, Ivy Bridge EP

12 GByte DDR3-1866 ECC, 3
DIMMs, 4 Slots, max. 64 GByte

256 GByte, PCle-SSD, gesteckt

2 AMD FirePro D300,
je 2GByte GDDR5-SDRAM

2 Buchsen, analog und digital
(optisch) Out, Kopfhorer,
iPhone-Headset

6 Thunderbolt 2,

4 USB 3.0, 2 X Gigabit-
Ethernet, WLAN 802.11ac,
Bluetooth 4.0, Lautsprecher,
Mac 0S X, iLife und iWork

5kg,
16,7 cm X 25,1 cm X 16,7 cm

6-Core +500€, 8-Core
+2000 €, 12-Core +3500 €,
SSD 512 GByte +300 €,

SSD 1 TByte +800 €,

2% D500 +400 €,

2 D700 +1000 €

/D @D
o/®®

@/ -

3000€

8-Core, D700, SSD 1TByte

MacBook Air

Intel Core i5, 2 Kerne, 1,3 GHz,
Turbo Boost 2,6 GHz, 3 MByte
L3-Cache, Hyper-Threading,
Haswell

4 GByte DDR3-1600, verlotet,
optional 8 GByte

128 GByte, PCle-SSD, gesteckt

Intel HD Graphics 5000,
1GByte (shared)
Glanzend, TN, LED, 11,6",
1366 < 768 Pixel

1 Buchse, Kopfhorer, iPhone-
Headset

FaceTime-HD-Kamera,
Thunderbolt, 2 < USB 3.0,
WLAN 80211ac, Bluetooth
4.0, Stereo-Lautsprecher,
2 Mikrofone, Multitouch-
Trackpad, beleuchtete
Tastatur, Mac 0S X, iLife
und iWork

1,08 kg,
30,0tmx19,2cm X 1,7 cm

38 Wh, Lithium-Polymer
fest verbaut

13"-Modell +100 €,

SSD 256 GByte +200 €,

SSD 512 GByte +500 €,
Dual-Core 7 3,3 GHz +150 €

o0/0/®®
©0/0

DD/ ®®D

1000 €

13", 8 GByte RAM,

MacBook Pro

Intel Core 5, 2Kerne, 2,5 GHz,
Turbo Boost 3,1 GHz, 3 MByte
L3-Cache, Hyper-Threading,
lvy Bridge

4 GByte DDR3-1600, 2 SO-
DIMMs, 2 Slots, max. 16 GByte

500 GByte, 2,5", SATA,

5400 min~" / 8X DVD-Brenner
Intel HD Graphics 4000,

384 MByte (shared)
Spiegelnd mit Scheibe, TN,
LED, 13,3" 1280 800 Pixel

1 Kombi-Buchse fiir Kopfhérer /
analog In / digital-optisch
Out, iPhone-Headset

FaceTime-HD-Kamera,
SDXC-Cardslot, Thunderbolt,
2 USB 3.0, FireWire 800,
Gigabit-Ethernet, WLAN
802.11n, Bluetooth 4.0,
Stereo-Lautsprecher,
Mikrofon, Multitouch-Track-
pad, beleuchtete Tastatur,
Mac 0S X, iLife und iWork
2,04kg,

32,5cmx 22,7 cmX 2,4 m
63,5 Wh, Lithium-Polymer
fest verbaut

Dual-Core i7 2,9 GHz +150 €,
SSD 128 GByte +200 €,
SSD 256 GByte +400 €,
SSD 512 GByte +700 €,

HD 1TByte +100 €

O/ee/o
@@

@D/ ®

1200 €

Corei7 2,9 GHz, SSD 512

Drive 1TByte Fusion Drive 3 TByte, SSD 512 GByte GByte,
GeForce GTX 780M
O/lee/® DD/ @D/ ® COHUCCHCO) eo/0/®® O/eo/®®
®/® o/® o/®® ©0/0 ®/®
@D/ - Oo/- ®/- D/ ®® [CCIC)
1030 € 2700 € 6900 € 1700 € 2050 €
O ufriedenstellend © schlecht ©0O sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe

MacBook Pro Retina

Intel Core i5, 2 Kerne, 2,4 GHz,
Turbo Boost 2,9 GHz, 3 MByte
L3-Cache, Hyper-Threading,
Haswell

4 GByte DDR3-1600, verlotet

128 GByte, PCle-SSD, gesteckt

Intel Iris Graphics,

1GByte (shared)

Spiegelnd mit Scheibe, IPS,
LED, 13,3", 2560 > 1600 Pixel

1 Kombi-Buchse fiir Kopfharer /
digital-optisch Out, iPhone-
Headset

FaceTime-HD-Kamera,
SDXC-Cardslot, 2 X Thunder-
bolt 2,2 USB 3.0, WLAN
802.11ac, Bluetooth 4.0,
HDMI, Stereo-Lautsprecher,
2 Mikrofone, Multitouch-
Trackpad, beleuchtete
Tastatur, Mac 0S X, iLife

und iWork

1,57 kg,

31,4mx 219 mx 1,8 m
71,8 Wh, Lithium-Polymer
fest verbaut

15"-Modell +700 €,

nur fiir 15" Quad-Core i7
2,6 GHz +300 €,

SSD 1TByte +800 €

Oo/e/e®
©0/®

@D/ ®D

1300 €

15", Quad-Corei7 2,3 GHz,
16 GByte RAM, SSD 1 TByte,
GeForce GT750M

/D D
QO/®

O/@®

3100 €

Durch die Haswell-Prozessoren haben
sich die Akku-Laufzeiten der MacBooks
enorm verbessert, da diese Chips bei Unter-
beschaftigung besonders sparsam bleiben.
Mit leichter Last schaffte das MacBook Air
11" in unseren Tests Uber 14 Stunden, das
13-Zoll-Modell sogar lber 17 Stunden. Bei
den Pro-MacBooks hielt das kleine Gerat mit
13-Zoll-Retina-Display am langsten durch
und erreichte 16 Stunden, das glinstigere
15-Zoll-Modell 10 und das teurere mit sepa-
ratem Grafikchip 9,5 Stunden. Das Ubrig-
gebliebene MacBook Pro 13" mit Festplatte
erzielte fast 10 Stunden.
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Akkus sind Verschleif3teile und werden
von Apple nur in der Anfangszeit kostenlos
getauscht, wenn beispielsweise ein Produk-
tionsfehler vorliegt. Danach berechnet Apple
eine Pauschale (130 bis 200 Euro) fur den
Wechsel, die ungefdhr dem Preis eines
Marken-Akkus entspricht. So gerét die nicht
zugangliche Bauweise dem Anwender nicht
zum Nachteil.

Macs fallen problemlos in den Ruhezu-
stand und wachen zuverldssig wieder auf —
einer der vielen Vorteile, wenn Hardware
und Betriebssystem aus einer Hand kom-
men. MacBooks klappt man im laufenden

Betrieb einfach zu und lasst sie dauerhaft
eingeschaltet. Sie laden im Ruhezustand
per Power Nap (siehe c't-Link) sogar Mails
und Updates automatisch nach. In der
Regel braucht ein Mac tGiber Wochen keinen
Neustart.

Fazit

Fur die allermeisten Aufgaben am Schreibtisch
reicht der glinstigste Mac mini fuir 630 Euro
aus. Wer basteln kann, ersetzt die langsame
2,5"-Festplatte oder erganzt sie durch eine
SSD. Besser man bestellt gleich den Mini mit

C't2014, Heft 8



Fusion Drive, das es aber nur im Quad-Core-
Modell gibt. Zusammen mit empfehlens-
werten 8 GByte RAM, Maus und Tastatur liegt
man dann bei 1250 Euro. Der kleinste iMac
mit Fusion Drive kostet demgegeniber nur
250 Euro mehr - inklusive der vergleichbaren
Ausstattung plus Stereo-Lautsprecher, iSight-
Kamera und einem guten Monitor. Nochmals
200 Euro drauf, und man bekommt einen
Nvidia-Grafikchip fir erhohten Spielspal.

Am besten geeignet fiir Spieler ist der
Top-iMac mit der teuersten optionalen
Nvidia-Grafikkarte (GeForce GTX 780M), plus
Core-i7-Prozessor und SSD oderFusion Drive
als Bestell-Optionen. Hardcore-Gamer fahren
allerdings sicher besser mit einem Windows-
Tower mit fetter Grafikkarte, die sich zudem
auch noch spéter gegen eine noch bessere
austauschen lasst. Ein Mac Pro empfiehlt
sich fur alle OS-X-Anwender, die Open-CL-
beschleunigte Programme (siehe c't-Link)
verwenden, viele oder sehr hochauflésende
Monitore anschlieBen wollen, mehr als 32
GByte RAM, eine sehr schnelle SSD oder be-
sonders viele Rechenkerne bendtigen.

Wer den Mac unterwegs braucht, fahrt mit
dem MacBook Air 13" gut, da es einen wenig
spiegelnden Monitor mit angenehm hoher
Auflosung hat, dabei aber leicht und ausdau-
ernd ist. Auch der Einstiegspreis von 1100
Euro ist verlockend. Mit 8 GByte RAM und
512-GByte-SSD zahlt man allerdings bereits
1700 Euro. Bei gleicher Ausstattung kostet
das 13"-Retina-MacBook nur 100 Euro mehr;
es hat einen erheblich schnelleren Prozessor
sowie ein hoher auflésendes Display. Eine Al-
ternative dazu ist, das ultraleichte MacBook
Air 11" als rein mobiles Zweitgerat zusatzlich
zum Desktop einzusetzen. Das normale
MacBook Pro 13" taugt trotz etwas geringerer
Aufldsung und hoherem Gewicht als Mobil-
rechner, macht zugleich mit externem Moni-
tor auch als Desktop-Rechner eine gute Figur.

Ein Mac ist nichts fir Tuftler, die gerne
schrauben oder sich Schnittstellen wiin-
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Report | Mac-Kaufberatung

Die Retina-MacBooks bieten
sehr hohe Bildschirmauflésun-
gen bei guten Akku-Laufzeiten
und sind erschwinglich gewor-

den. Das RAM ist verlotet.

schen, die Apple fir Uberflissig halt.
Man lasst sich sozusagen auf ein Gesamt-
kunstwerk ein. Geht ein Mac kaputt, kann
man nicht viel selbst machen, es gibt
auflerdem kaum Ersatzteile zu kaufen. Apple
hélt wie bei den i0S-Geraten ein Monopol
auf diverse Reparaturen. Ahnlich ist es beim
Aufristen: Gerade angesichts der schwin-
denden Méglichkeiten spielen die Preise fir
Optionen beim Neukauf eine wichtige Rolle.
Und hier langt Apple oft unverschamt zu:
16 statt 4 GByte RAM kosten 300 Euro Auf-
preis, eine Festplatte mit 3 statt 1 Terabyte
150 Euro. Im freien Handel kosten die Kom-
ponenten etwa die Halfte. Bei aufgelotetem
RAM und verklebten Gehausen hat man
allerdings nicht einmal die Chance, selbst
Hand anzulegen.

Auf der anderen Seite stehen Apple-
Kaufern die recht kundenfreundlichen Stores
des Herstellers zur Verfiigung: Innerhalb von
zwei Jahren 16sen die Mitarbeiter der ,Genius
Bar” die meisten Garantie-Probleme unmit-
telbar — im schlimmsten Fall muss man ein
paar Tage warten. Es gibt allerdings Einzelfal-
le, die das Bild triiben: Wir wissen von Lesern,
die ihren Mac hinterher kaputter zurlickbe-
kommen haben als er vorher war. Ein Inko-
gnito-Test von Mac & i hat zudem gezeigt,
dass nicht alle Mitarbeiter gleich gut aus-
gebildet sind (c't-Link). 13 Ladengeschafte
hat Apple in Deutschland schon eroffnet,
weitere folgen demnéachst. Mittelfristig wird
jede deutsche Grofstadt einen Store haben.
Doch auch die unabhéangigen Apple-Handler
bieten in den meisten Fallen guten Service.

Die Rechnerpreise liegen bei Apple ge-
rade in Deutschland deutlich Gber dem
Niveau durchschnittlicher Angebote aus
dem Technikmarkt. Aus Sicht eines Mac-
Fans erhdlt man aber einen addquaten
Gegenwert, aus der Sicht des Gberzeugten

Sparfuchses eher nicht. (jes)
www.ct.de/1408100 ct
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Noch leiser.
Noch sparsamer.
Noch schneller.

Die wohl stromsparensten
PCs auf dem aktuellen Markt -
die neuen 12 Volt-only PCs

mit Intel® Haswell-Technologie
und Intel® Core. 15 Prozessor

o O L 70

Stromersparnis

pro Jahr gegeniiber eines Standard Mitbewerber PCs

“Sehr gut gefallen hat uns...”

Test; Heft Ausgabe 20-2012 {(10.09.) ab Seite 128

Unsere Produkte sind m qualifizierten Fachhandel
und bei vielen fihrenden Systemhausern erhaltlich
Erfragen Sie einen Handler in Jhrer Nahe:

Telefon:  07322/96 15 - 227
E-Mail: katharina.maier@exone.de

www.12volt-only.de

Ntum und Anderung vorbehalten
Insate sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Linderm.



teht der Entschluss fest, auf

den Mac zu wechseln, sollten
Sie zunachst Gberlegen, welche
Daten Sie umsiedeln wollen und
welche Software Sie bendtigen.
Apples Gratis-Beigaben Pages,
Numbers und Keynote &ffnen
zwar problemlos Microsoft-Of-
fice-Dokumente und reichen fur
viele Aufgaben aus, die kosten-
pflichtigen Programme Word
und Excel sind jedoch deutlich
funktionsreicher. In Pages kann
man beispielsweise keine Serien-
briefe erstellen.

Abonnenten des Office-365-
Software-Pakets von Microsoft
dirfen die Desktop-Version von

Das Dock auf dem Mac
bietet Schnellzugriff auf
die wichtigsten Apps.
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Microsoft Office auch auf dem
Mac nutzen. Dokumente aus den
Microsoft-Programmen lassen
sich problemlos zwischen den
Systemwelt