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SCHARFE SERVERANGEBOTE ZUR WM

HETZNER HETZNER
ROOT SERVER PX60 rooOT SErRVER PX70-SSD

® Inte!®Xeon® E3-1270 v3
Quad-Core Haswell

m 32 GB ECC RAM

®2 x 2 TB SATA 6 Gb/s HDD
7200 rpm (Software-RAID 1)
Enterprise-Klasse

® | inux-Betriebssystem

® 20 TB Traffic inklusive*

® 1 GBit/s-Port Anbindung
(200 MBit/s garantierte Bandbreite)

@ |Pv6-Subnetz (/64)

® Keine Mindestvertragslaufzeit

@ Setupgebiihr 99 €

monatlich €

® Intel®Xeon® E3-1270 v3
Quad-Core Haswell
w32 GB ECC RAM
® 2 x 480 GB SATA
6 Gb/s SSD
Data Center Series
® Linux-Betriebssystem
® 30 TB Traffic inklusive*
® 1 GBit/s-Port Anbindung
(200 MBit/s garantierte Bandbreite)
@ [Pv6-Subnetz (/64)
® Keine Mindestvertragslaufzeit
@ Setupgebihr 99 €

monatlich €
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Bestellung eines Root
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Best Practice Award

* Der Trafficverbrauch ist kostenlos. Bei einer Uberschreitung von 20 TB/Monat (PX60) baw. 30 TB/Monat
{PX?70-SSD) wird die Anbindung auf 10 MBit/s reduziert. Optionaf kann fur 1,99 € je weiteres TB die Limi-
tierung dauerhaft aufgehoben werden




20 Jahre und kein Update

"Medien nehmen heute eine zentrale Stellung

in der privaten und beruflichen Lebenswelt

sowie in der 6ffentlichen Meinungsbildung ein
und beeinflussen, pragen und strukturieren
nachhaltig die Erfahrungen eines jeden einzelnen
- vor allem aber der Kinder und Jugendlichen."
So beginnt eine einstimmig beschlossene
Erklarung der Kultusministerkonferenz (KMK) -
das war 1995.

Das Problem mit Allgemeinplatzen dieser Art:
Sie bewegen nichts. Notig wdren konkrete
Vorgaben zur Versorgung der Schulen mit Breit-
band-Internetzugidngen, zur Lehrerausbildung,

zu einheitlichen Bildungsstandards. Nach wie
vor ist nicht verbindlich festgelegt, wie
Medienbildung und Informatikkenntnisse an
Schulen vermittelt werden sollen. Nur in 3 von
16 Bundeslédndern steht Informatik in der Mittel-
stufe als Pflichtfach auf dem Stundenplan.

2010 fand eine Analyse aller in den Bundes-
landern geltenden Richtlinien sage und schreibe
43 verschiedene Informatik-Lehrpléne.

Besserung ist nicht in Sicht. So gibt es keinen
Zeitplan fiir die fldchendeckende Ausstattung
aller Schulen mit Breitbandanschliissen. Es fehlt
immer noch ein bundesweit giiltiger Bildungs-
standard, wie ihn die KMK fiir viele andere
Facher festgelegt hat. In der gymnasialen
Oberstufe koénnen Schiiler mit Informatik nicht
ihre Belegungsverpflichtung fiir die Natur-
wissenschaften erfiillen, denn Informatik ist
den Fachern Biologie, Chemie und Physik nicht
gleichgestellt. Trotz Interesse am Fach

entscheiden sich Schiiler deshalb haufig gegen
Informatik im Abitur.

An den oft gescholtenen Lehrern liegt es nicht.
Die bei der Recherche zu den Artikeln ab

Seite 100 befragten Lehrer standen uns auch
weit nach Feierabend Rede und Antwort und
blieben geduldig bis hartnackig, wenn die
Verbindung durch Funklécher unterbrochen wurde.
Sie berichteten mit sehr viel Enthusiasmus von
ihrer Arbeit. Deutlich wurde aber auch ihr
Unverstdndnis fiir das zogerliche Handeln der
Bildungspolitiker.

Die kommen ndmlich beim Thema Schul-IT nicht
recht voran. Erst unmittelbar vor Druckschluss
dieser Ausgabe erhielten wir eine Mail der KMK
mit Antworten auf eine Reihe von fast drei
Wochen alten Fragen. Darin steht: "Neue Medien
sind aus der Lebenswelt von Kindern und
Jugendlichen nicht mehr wegzudenken. Auch in der
Schule gewinnen neue Medien an Bedeutung. Sie
eroffnen Chancen fiir einen Unterricht, der das
individualisierte Lernen in den Mittelpunkt
riickt. Neue Medien koénnen damit einen wichtigen
Beitrag zur Forderung von Lernprozessen leisten."
Dreimal "neue Medien" in vier Sdtzen ... aber
inhaltlich leider so gar nichts Neues.

Dorothee Wiegand
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AKTION:

TAB INKLUSIVE!

Bestellen Sie jetzt 1&1 DSL und entscheiden Sie sich fiir einen Tablet-PC
von Samsung oder Apple — supergiinstig oder sogar kostenlos in
ausgewahlten DSL-Tarifen! WLAN-SpaB garantiert.

z. B. das neue Samsung GALAXY Tab 4 10.1
als Startgeschenk zur superschnellen
1&1 DSL Doppel-Flat 50.000 fiir 39,99 €/Monat:

m 25,6 cm (10.1") TFT-Display (1280 x 800 Pixel)

m 3,2 Megapixel-Kamera mit 1,3 Megapixel-Frontkamera
® 1,2 GHz Quad-Core Prozessor

® [nterner Speicher: 16 GB

® Android™ 4.4.2

€1
—
J365=.

Alle DSL-Tarife und weitere Tablets von
Samsung und Apple finden Sie im Internet!

02602/9690

fund1.de




aktuell

Computex: Core M fir Tablets, Triple-SIM-Smartphone

Ubertakter-CPUs, DDR4, Mini-PCs

TrueCrypt: Das Uiberraschende Ende

Sicherheit: Erpressung, Webmail-Verschlisselung
Prozessorgefliister: Skylake, ARMv8 mit 48 Kernen
Apple stelltiOS 8 und OS X 10.10 vor
High-Tech-Bildschirme auf der DisplayWeek
Peripherie: VR-Brille, Smart-TV-Apps fur alle
Smartphones mit Tizen und mehrals Full-HD
Spiele: Unity 4.5, Apple Metal, Tangiers, Zen Garden
Server & Storage: Kompakt-NAS, optische Kabel
Grafik: Steam Machine erst 2015, GT 740 fiirs Buiro
Embedded: ltfterlose Mini-PCs, Tablet-Atoms
E-Mail-Uberwachung: Klage abgewiesen
Audio/Video: Netzwerk-Musiksystem, DVB-T2
Apps: Google Maps, App-Rechte im Play Store

Remix-Wettbewerb: ,Game Over” auf LP, CD und MP3

Netze: VDSL-Router, WLAN-Router, sichere Mails
Anwendungen: Scribus 1.4.4, Wikis, Modellieren
Projektmanagement, MySQL hochverfligbar
Realistische 3D-Renderings, Sonderheft 3D-Druck
Linux Mint 17 mit HiDPI-Support

Internet: Loschantrdage, 64-Bit-Chrome, EU-Tarif

Magazin

Vorsicht, Kunde: Der verhinderte Anbieterwechsel
Drohnen: Die Grenzen des Machbaren

Baustelle Schul-IT: Neue Unterrichtsformen

Von abstrakt zu anschaulich

Schulfach ,Computing” ab der ersten Klasse
Pilotprojekt mit BYOD

Astrophysik: Die Sonne schwéchelt

Recht: Der EuGH stérkt den Datenschutz

Blicher: C#, JavaScipt, Mikrocontroller

Story: Vertraute Helfer von Michael Rapp

Mediennetz: Streaming-Dienste

Web-Tipps: Identitatscheck, Urlaub, Museen

Software

Visualisierung: 3D-Handmodell furr Kiinstler
Daten-Safe: mSecure Password Manager
3D-Personenscanner: Shapify fir Kinect
Website-Baukasten: Hosting mit integriertem CMS
Spiele: Transistor, Van Helsing 2

Killer is Dead — Nightmare Edition
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100
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136
180
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178
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Netzwerk-Tuning

Nie mehr spannende Filme verpassen? Und sie auch im hintersten Winkel der
Wohnung schauen? Wenn Router und WLAN-Gerdte strategisch giinstig stehen

und das Netz insgesamt sauber aufgebaut und konfiguriert ist, dann spielen

auch HD-Videos ruckelfrei und IPTV geht sogar auf dem Tablet.

Streaming-Dienste
Tipps fur optimales Streaming
Multicast-Probleme beheben

IPTV auf élteren Gadgets

4K-Camcorder 58
Smart-TV nachriisten 86
6-TByte-Festplatten 116

Mainboards fiir Core i 120

Mobilfunkrouter

Mobilfunkrouter mit LTE
bringen gleich ganze
Reisegruppen ins Internet
und ersparen so die Suche
nach Hotspots. Manche
haben spannende Extras
an Bord, beispielsweise
besonders dicke Akkus
oder Repeater-Funktionen.

68
72
76
78

Fotodruck groB und edel
Foto-CMSKoken
Raspi als Musikserver

126
148
154



Mario Kart 8, Murdered: Soul Suspect 184
ctOS Mobil, Table Tennis Touch, Indie-Tipps 185

Kinder: Kaufmannsladen-Simulation, Malen mit Musik 186

Hardware
Das Google_ U rteil 1 3 6 Digicam: Wasserdichte und stofifeste Systemkamera 48
Scharfer als Retina: Samsung Galaxy Tab Pro 8.4 48
Der Européische Gerichtshof hat entschieden: EU-Burger diirfen irrelevante, Aktivitatstracker mit Life-Tracking-Funktion 48

aber belastende Suchergebnisse aus Googles Index entfernen lassen. Was auf
den ersten Blick wie eine Starkung der Blirgerrechte wirkt, ist bei griindlicherer Bluetooth-Sport-Headset: mit Nano-Beschichtung 50
Betrachtung fiir Birger und Google gleichermaRen problematisch.

USB-Messgerat zeigt Strom und Spannung 50

MIDI-Controller: Faderfox UC3 50

° Lufterloser PC: Winzling mit Spar-Atom 52
Spiele bauen |

. . Bluetooth-Tastatur: Rapoo 6700 mit Touchpad 52

m It U nlty Unity ist zurzeit die bei Spiele- Flacher CPU-Kiihler fiir leistungsfihige Prozessoren 54

Programmierern beliebteste

plattformubergreifende Ent- Disketten-Emulator: SD-Karten am Commodore-Oldie 54

wicklungsumgebung. Unser 4K-Camcorder: Sony FDR AX-100 58
Tutorial zeigt, wie einfach Sie
damit von der ersten Idee zum Aufsicht-Scanner fiir Blicher und A3-Vorlagen 60

kompletten 2D-Spiel kommen.

. Mobilfunk-Router mit LTE fir unterwegs 80
Programmieren muss man
dabei gar nicht mal so viel. Smart-TV-Funktionen nachrusten per Android-Stick 86
Festplatten bis 6 Terabyte 116
1 70 3D-Drucker: zuverldssig zu einem fairen Preis 118
Haswell-Mainboards fiir schnelle SSDs 120
Know-how

Ba u stel I e SCh u I - I T Google-Latitude-Klon programmieren, Teil 1 160

HPC: Diinn besetzte Matrizen und HPCG-Benchmark 164

Der Computer-Arbeitsraum ist passé, Mobilgerate sind fiir den Unterricht Spiele entwickeln mit Unity 170
das Mittel der Wahl. Wéhrend in manchen Schulen schon mit Notebooks,

Tablets und BYOD experimentiert wird, fehlt es in anderen an Infrastruktur

und IT-affinen Lehrern.

Mediennetz: (W)LAN-Engstellen finden und beseitigen 72

Multicast-Probleme beheben 76
IPTV auf Tablets & Co. 78
Fotos zur Wanddekoration anfertigen lassen 126
Hotline: Tipps und Tricks 140
FAQ: LED-Beamer 144
Linux: Musiksammlung verwalten auf der Konsole 146
Foto-Website mit Lightroom und Koken 148
Raspi als Musikserver 154
Linux: Broschiren und Wasserzeichen drucken 158
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ANFASSEN ERLAUBT!

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

@ DURABLE TOUCH CAM

up Tuptobbh 10 POINT 1 MP

Pmc&'.ovdlz,T&S;fd""
WA~ SCLLA'C_ coner

TERRA MOBILE PAD 1060

mit Intel® Celeron® Prozessor.

¢ |ntel® Celeron® Processor N2805
(1M Cache, 1.46 GHz}

e Windows 8.1 64-Bit

25,7 cm (10,17} Display (1366x7681

10 Point Multi-Touch

* 2GB DDR3 RAM, 64 GB SSD S-ATA TERRA MOBILE UMTS TERRA MOBILE PAD 1060
e Intel® HO Graphics Modul 1060 Type Cover

* Wi-Fi 802.11 b/g/n. Bluetooth * Zum Nachriisten des TERRA ¢ Magnetic-Connector

* 1 MP Webcam [Front-, Riickseite} PADs 1060 in den vorgesehenen * Mafle: 183 x 261 x 7 mm

e USB 3.0, Micro-HDMI, pSO Card Reader Slot einstecken ¢ Schutzhiille und Stand

¢ Dffice 2013 Home and Student Artikel-Nr.: 1481106 Artikel-Nr.: 1481092

Artikel-Nr.: 1220350

574 € 07,- € 99- €

bruttonki. gesetzt. MwSt brulto inkl gesetzl. MwSt brutto lnkl geselzl

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

TERRA PC-Fabrik, 01097 Oresden, Tel. 0351/8002800 » Indat GmbH, 10707 Berlin, Tel. 030/8933393 » IBN Gesetlschail {ir Systemtechnik mbH, 14478 Patsdam, Tel. 0331/888400 «
Computer-Service-Buchholz GmbH, 21244 Buchholz 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 Wielelstede, Tel. 04402/974090 » T&S Computech GmbH, 30175 Hannover, Tel
0511/884817 » B.| T. Datentechnik GmbH, 31475 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 « Microtec GmbH, 33649 Bieleteld 0521/9455274 « anybit [tk-services, 38229 Salzgilter,
Tel. 05341/85166-0 « RODIAC EOY-Systemhaus, GmbH 42551 Velbert, Tel. 02051/989000 « ServeNet Computervertrieb, 42279 Wuppertal, Tel. 0202/266166 » Rose Computer GmbH,
46395 Bocholt, Tel 02871/244400 » Korlenbrede Datentechnik GmaH, 48161 MUnster, Tel 02533/930802 » Sprung Systembhaits, 48712 Gescher. Tel. 02542/93160 « Groflhecker & Nordt
Biirotechnik-Handels-GmbH, S0859 K&ln, Tel 02234/40890 » Franken & Yogel GmbH. 55124 Mainz. Tet 06131/14406-34 « SURE DataSystems. 57627 Hachenburg, Tel 02662/95830
JS. EDV-Systemberatung GmbH, 63843 Niedernberg. 06028/97450 « LANTech Inlormationstechn GmbH. 63911 Klingenberg. Tel 09372/94510 ¢ Jelinek [T-Systemhaus, 64331 Wei-
terstadt. Te!.06151/9383-0 « Pauly Bitromaschinen 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 Viernhelm, Tel. 06204/607921 « Kal Moller
GmbH, 72574 Bad Urach-Hengen, Tel. 07125/946880 » Danner lt-Systemhaus GmbH, 72760 Reutingen, Tel. 07121/56780 » MP-Datentechnik GmbH, 73730 Esslingen, 0711/3609163 »




WORTMANN AG empfiehlt Windows.

Zili Zhao

Produktmanager Mobile

S A vtzcover vk
Touskekur ecdazlklids

TERRA MOBILE PAD 1160 PRO

mit Intel® Core™ i5 Prozessor.

e Intet® Core™ i5-3337Y Prozessor
[3M Cache, up to 2.70 GHz]

* Windows 8.1 Pro 64-Bit

e 29,4 cm (11,6") Mutti-Touch Display,
1366x768 Auflosung

* 4GB DDR3RAM

* 128 GB SSD SATA

* WLAN 802.11b/g/n. Bluetooth, UMTS

e 2x USB 3.0, HDMI, TF Cardreader

* 2x Kamera / Front-, Riickseite

* Inkl. Digitizer [Stift)

° 302 x 196 x 13,5 mm, 950q leicht

* 24 Monate Pick-Up-Return Service

Artikel-Nr.: 1220335

899,- €

brutto inkl gesetzl. MwSt

TERRA ALL-IN-ONE-PC 2211

mit Intel® Core™ i3 Prozessor.

e Intel® Core™ i3-3240 Prozessor
[3M Cache, 3.40 GHz)

* Windows 8.1 Pro 64-Bit

e 55¢m 121,57 ) Display 16:9-Format,
Touch 10 Point, Full HD Auflosung

* Intel HO 2500 Graphics

* Webcam + Mikrofon integriert

¢ WLAN, Bluetooth, LAN 10/100/1000

* 8 GB DOR3 RAM

* 500 GB SATA-3 SSHD Hybrid Drive

= Slim DVD£RW Brenner SATA

* 24 Monate Bring-in Garantie

Artiket-Nr.: 1009388

969,- €

brutto inkl gesetzt. MwSt

Resin GmbH & Co.KG, 79589 Binzen, Tel. 07261/6660 « Office Komplett, 79664 Wehr Tel. 07762/ 708840 « Dr. Levante GmbH & Co KG. 79639 Grenzach Wyhlen, Tel. 07624/916710
Der Compuler-Michel e K., BB167 Rothenbach, Tel 08384/82370 « MSW GmbH & Co KG, 88239 Wangen; Tel. 017522/707820 « Schwarz Compuler Systeme GmbH, 92318 Neumarkt, Tel
09181/68550 « K& eleclronics GmbH, 954566 Weidenberg, 09278/98610-0 «

*Anderungen unt Irrtiimer vorbehalten. Solange der Vorral reichl. 2] DEM Version mit
CD oder DVD. zum Tell als Recovery oder BIOS Lock DEM Version, nur in Verbindung mit
einem TERRA Compulersystem erhiltlich, 3| Koslenlose Testversion lir 60 Tage. &} Ohne
Medium auf Festplatte, beinhallet 180 Tage Pattern Updale.

www.wortmann.de

WORTMANN AG

IT. MADE IN GERMANY.

Ultrabook,Celeron, Ceteran Inside, Core Inside, Intel, Intel Logo, Intel Atom, Intel Atom
inside, Intel Core, Intel Inside, Inlel Inside Logo, Intel yPro. ftanium, ltanlum Inside, Pen-
tium, Pentium Inside, vPro Inside, Xeon, und Xeon Inside sind Marken der Intet Corpora-
tion in den USA und anderen Lindern
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LESERFORUM

Dem Druck der Masse nachgeben

Editorial ,Sehen und gesehen werden”,
Christof Windeck tiber Wildkameras, c't 13/14,S. 3

Sie schreiben: ,Datenschutz ist eine mihseli-
ge Sache, weil alle mitmachen mussen” - das
ist richtig. Und wie Sie ebenfalls richtig er-
kannt haben, wollen eben nicht alle mitma-
chen. Urlaubsschnappschisse landen bei
Facebook und Flickr und werden vom Nutzer
gleich selbst getaggt. Ich bin auch ein sol-
cher Nutzer. Ich filme auch fleiBig mit meiner
Google-Glass-dhnlichen Videobrille und stel-
le viele dieser Videos natdrlich ins Netz.

Vor 25 Jahren, auf den StraBen in Leipzig
und Ost-Berlin, riefen die Menschen ,Wir sind
das Volk”. Heute ruft das Volk ,Datenschutz
ist uns egal, wir wollen uns sozial vernetzen”.
Die c’t kann natdrlich weiter gegen den Wil-
len des Volkes wettern. Aber wenn Sie so ein-
sichtig sind, wie es damals in Ost-Berlin Miel-
ke und Schabowski waren, geben Sie dem
Druck der Masse lieber nach.

Eberhard Blocher

Nicht aus Steuern finanziert

Zum Leserbrief von Harald Guggenmos,
c't13/14,5.10

Die Telekom legt die Entgelte fir Leistungen
gegendlber ihren Mitbewerbern nicht selbst
fest. Sie muss als reguliertes Unternehmen
ihre Kalkulation der Bundesnetzagentur
(BNetzA) vorlegen. Diese entscheidet dann
Uber die tatsachliche Hohe. Der an die Tele-
kom flieBende Anteil kann nicht allzu hoch
sein, wenn Mitbewerber Telefon- und Inter-
net-Flat mit bis zu 6 MBit/s fur rd. 20 €/Monat
anbieten und davon noch tiberleben kénnen.

Die zitierte ,Deutsche Post” war eine Ein-
richtung der DDR. Die monatliche Grundge-

IHRE MEINUNG!

LESERBRIEFE:
bitte an redaktion@ct.de.

IN DEN SOZIALEN MEDIEN:
n Sie finden uns

bei Facebook
und Google+
als ctmagazin.

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

buihr lag zu jener Zeit nach meiner Erinne-
rung bei 27,50 DM. Die Deutsche Bundespost
teilte sich organisatorisch und haushaltstech-
nisch in Postdienst (Briefe, Pakete), Postbank-
dienst und Fernmeldedienst. Der Postdienst
arbeitete defizitar; der Fernmeldedienst er-
zielte Gewinne, die teilweise zum Ausgleich
der Verluste des Postdienstes dienten. Die
verbleibenden Verluste wurden tatséchlich
durch Zuschiisse aus Steuergeldern kompen-
siert. Der Ausbau des Kommunikationsnetzes
wurde zu keiner Zeit mit Steuergeldern finan-
ziert. Hierzu musste der Fernmeldedienst An-
leihen ,begeben”, die recht ansehnlich ver-
zinst wurden. Die noch laufenden Anleihen
musste beiihrer Griindung die Telekom tber-
nehmen und zurilickzahlen sowie noch fir ei-
nige Jahre Verluste der Post AG ausgleichen.
Des Weiteren: im Zuge der Digitalisierung
musste die Telekom fast das komplette Fern-
kabelnetz mit der vor- und nachgelagerten
Technik erneuern und erweitern, wie sonst
sollten heute die enormen Datenmengen
Uber Tragerfrequenzsysteme der 60er-Jahre
Ubertragen werden?

Siegfried Aust-Hartwich

Selbst gebastelt flexibler

Klein, aber oho!, Kompakte Rechner und PC-Bare-
bones mit vielen Schnittstellen, c't 13/14,S. 100

Mein Mini-PC-Bauvorschlag fiir die c't-Redak-
tion, absolut lautlos, fix und variabel besttick-
bar: Ich verwende das 80-Euro-Gehause Akasa
Euler mit integrierten Kuhlrippen, darin einen
Core i3-4330T (35 Watt) auf dem Asus-Main-
board H81T, gespeist von einem 19-Volt-Netz-
teil von Leicke. Es lassen sich eine mSATA-SSD
und ein 2,5-Zoll-Laufwerk einbauen sowie
zwei Speichermodule. Stromverbrauch: ru-
hender Desktop zirka 11 bis 14 Watt bei rich-
tigen Treibern und BIOS-Setup-Einstellungen.
Volllast etwa 60 Watt, dann wird das Gehduse
ziemlich warm - aber das kommt in der Praxis
selten vor. Nachteile: Das Gehause ist ziemlich
schwer, besitzt keine zuséatzlichen USB-Ports
und darf nicht abgedeckt werden. Es lasst sich
aber mit einer VESA-Halterung hinter den Mo-
nitor hangen. Kosten: Etwa 500 Euro inklusive
8 GByte RAM und 250-GByte-SSD, aber ohne
Betriebssystem.

Andreas Glaser

Teufelswerk Powerline

Spurwechsel, WLAN-Powerline-Adapter vergro3ern
die Funkabdeckung daheim, c't 13/14, S. 108

Es ist immer wieder sehr bedauerlich, dass
Sie Uber den unsaglichen Powerline-Technik-
schrott berichten, ohne ein Wort tber die
eklatanten Nebenwirkungen. Bei Powerline-

Adaptern werden hochfrequente Signale
(2 bis 68 MHz und hoher) auf ungeschirmte
Stromleitungen gelegt. Diese verhalten sich
bei diesen Frequenzen wie gro3e Antennen,
die die Signale weitraumig abstrahlen.

Durch diese Adapter werden andere Funk-
dienste (z. B. Radiorundfunk, Amateurfunk,
Flugfunk etc,) gestért! Folge daraus kann sein,
dass die Bundesnetzagentur mit ihrem Mess-
wagen vor der Tur steht und diese Adapter
aulBer Betrieb nehmen muss. Im Gegensatz
dazu sendet z. B. WLAN nur in den dafiir vor-
gesehenen Frequenzbereichen und stort so
keine Funkanwendungen Dritter.

Ernstzunehmende Computer- und Tech-
nikzeitschriften sollten alles tun, um tber die
unerwiinschten Nebenwirkungen dieser
Technik aufzukldren, und sich ganz klar
gegen diese Technik aussprechen.

Manuel Gerhardt

Das Stérpotenzial von Powerline-Datentiber-
tragung haben wir zuletzt ausfiihrlich in
c't 2/11, Seite 84 thematisiert (siehe c’t-Link).
Seither ist die absolute Zahl gemeldeter Stérun-
gen von 16 auf 20 pro Jahr angestiegen, ange-
sichts 6000 bis 7000 Meldungen pro Jahr aber
weiterhin extrem niedrig. In keinem Fall hat die
Bundesnetzagentur eine Anordnung zur Ab-
schaltung ausgesprochen, alle Powerline-Sté-
rungen lieBen sich unkompliziert beseitigen.

www.ct.de/1414010

Verunsicherung

Wandelbare Verwaltungsmaschine, Das leistet die
,Management Engine” in Intel-Chipsatzen,
c't13/14,5.138

Ihr Artikel zur Intel-ME hat mich einigerma-
Ben verunsichert. Bisher fiihlte ich mich als
Linux-only-User einigermaBen auf der siche-
ren Seite. In meinem PC werkelt ein Core i5-
750 auf einem Gigabyte-Board GA-P55A-
UD3 mit Lubuntu 12.04 - damit gehort er
wohl zum Kreis der Verdachtigen.

Mir ist es aber nicht gelungen, irgendei-
nen Hinweis auf die in lhrem Artikel erwahn-
ten Schnittstellen zu entdecken. Auch ein
versuchsweiser Win-7-Start brachte nichts
zum Vorschein, was |hr Artikel erwahnte.

Ob Linus und seine Mitstreiter das immer
gleich entdecken wiirden? Der OpenSSL-Bug
lasst mich da zweifeln. Ich ware Ihnen sehr
verbunden, wenn Sie auch mal in diese Rich-
tung forschen konnten. Im Kontext mit NSA
& Co. ist mir da du3erst unwohl.

W. Narr

Im P55-Chipsatz auf dem GA-P55A-UD3 ist das
ME-Interface nicht in der aktuellen Form vor-
handen.

c't 2014, Heft 14
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Jorg Wirtgen

Flache Neuheiten

Notebooks, Tablets und Smartphones auf der Computex 2014

Auf der Computex, der zweitgrof3ten IT-Messe der Welt, waren 7- und 8-Zoll-
Tablets allgegenwartig. Die meisten liefen unter Android, einige unter
Windows. Bei den Hybriden aus Tablet und Notebook setzt sich eine Bauform
durch - auch weil sie billig herzustellen ist. Intel will zum Jahresende
superflache und dennoch potente Windows-Tablets erméglichen.

ie vielleicht spektakuldrste Neuvorstel-

lung zeigte Asus bereits am Tag vor der
Eroffnung der Computex in Taipeh: ein Win-
dows-Tablet mit 12,5-Zoll-Display und Core-
Prozessor, das gerade mal 7,2 Millimeter dick
und weniger als 700 Gramm leicht ist, aber
dennoch mit einem Core-Prozessor lauft. Das
Transformer Book T300 Chi zeigt 2560 x 1440
Punkte und hat ein LTE-Modem; mehr wollte
und durfte Asus zundchst nicht sagen.

Intel verriet am nachsten Tag, wie das ge-
lingen soll: mit einer besonders sparsamen
Version der ndchsten Core-i-Generation
Broadwell aus der 14-nm-Fertigung. Die
neue CPU-Serie bekommt einen eigenen
Markennamen, Core M. Viel gibt Intel noch
nicht preis: Der Core M sei dank einer TDP
von unter 10 Watt passiv kihlbar und ent-
falte bei aktiver Kihlung, beispielsweise
in einer Docking-Station mit Zusatzlifter,
40 Prozent mehr Rechenkraft.

Die in Prototypen verbauten Vorserien-
CPUs liefen mit einem Grundtakt von 1,3
GHz, was einen Turbo-Takt von 2 GHz mit
passiver Kiihlung und einen ,Docking-Takt”
von fast 3 GHz bedeuten kénnte. Eingedockt
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waren die superflachen Tablets damit kaum
langsamer als die aktuellen Haswell-Core-i7
mit 15 und 28 Watt.

Intel zeigte ein eigenes Referenzgerat
sowie ein OEM-Vorseriengerat von Wistron
und das Asus Chi, die sich hauptsachlich in
der Tastatur unterscheiden. Auch einen 10-
Zo6ller mit Core M hatte Intel im Gepack, nur
550 Gramm schwer und 6,8 Millimeter diinn
— das Wunschgerat schlechthin: ein Tablet im
iPad-Format mit (anndhernd) Desktop-Per-
formance. Erste Gerate mit Core M sollen im
Spatherbst in den Laden stehen; Asus hofft,
im Oktober liefern zu kdnnen - sofern Intel
rechtzeitig fertig wird.

Tablets bis 8 Zoll

Von kleineren Tablets mit Core M war aller-
dings nicht die Rede - die miissen weiterhin
mit Atom-Prozessoren auskommen. Micro-
soft pries fir solche sein glinstiges ,Windows
8.1 with Bing” an, doch es gab auBer einigen
OEM-Designs bloR eine Neuvorstellung:
Toshibas Encore 2, das in zwei Versionen
erscheint. Die mit 8-Zoll-Display wiegt

400 Gramm, die mit 10-Zoll-Panel 540
Gramm. Beide laufen mit dem Atom 73735
(vier Kerne, 1,33 bis 1,83 GHz). Fur das kleine
Modell will Toshiba 200 US-Dollar haben und
fur das groBBe 270; deutsche Preise und Ter-
mine stehen noch nicht fest. Mit den kleinen
Displays und langsamen Prozessoren féllt
allerdings der Hauptvorteil von Windows-
Tablets weg, namlich die uneingeschrankte
Nutzung von Desktop-Software.

Die Mehrzahl der Atom-betriebenen 7- und
8-Zoll-Neuvorstellungen lauft deshalb mit An-
droid. Das Iconia Tab 8 A1-840 von Acer zeigt
1920 x 1200 Punkte auf einem IPS-Display mit
8 Zoll. Die Riickseite besteht aus Metall mit
griffigem Finish, das Gewicht liegt bei 360
Gramm. Acer will es ab Juli fir 200 Euro ver-
kaufen. Dell hat einen 7- und einen 8-Zoller
gezeigt, doch voraussichtlich kommt nur das
Venue 7 (1280 x 800 Pixel, etwas tiber 300
Gramm, 160 US-Dollar) nach Deutschland.

Asus schickt vier Tablets ins Rennen, und
eines davon, das Memo Pad 8, gleich in zwei
Versionen: Die eine hat ein IPS-Display in
Full-HD-Auflésung, NFC, 11ac-WLAN und LTE
(mit 300 Gramm laut Asus das leichteste LTE-
Pad mit 8 Zoll), die giinstigere Variante
ME181C nur 720p-Auflésung und kein Mobil-
funk. Das Fonepad 8 mit HD-Display bietet
Telefonie-Funktion und zwei SIM-Slots, aller-
dings kein LTE. SchlieBlich gibt es von beiden
auch je eine 7-Zoll-Variante.

Hybridgedanken

Zusatzlich fuhrte Asus das Transformer V vor,
eine eher skurrile 3-in-1-Studie, die Note-
book, Tablet und Smartphone vereinen soll.
Sie besteht aus einem Windows-Tablet mit
Anstecktastatur, in das man ein Android-
Smartphone eindocken kann. Ein Knopf-
druck schaltet zwischen Android und Win-
dows um, wobei Ersteres autark auf dem
Smartphone lauft und das Tablet nur als Dis-
play nutzt. Besonders praktisch klingt das
nicht, auch wenn Asus-Chef Shih genau die-
sen Umschalter haben wollte: Weder Micro-
soft noch Google sind namlich bereit, ein
Gerat mit Dualboot-Fahigkeit zu zertifizieren.

Die Core-M-Tablets von Asus und Wistron
(Foto) sind keine acht Millimeter dick und
wiegen unter 700 Gramm.
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Derweil setzt sich offensichtlich die ein-
gangigste Hybrid-Technik durch, namlich
das 360-Grad-Scharnier, bei dem der Deckel
mit dem Display nach auBlen unter den
Rumpf geklappt wird. Asus stellte das Trans-
former Pad Flip in zwei Varianten mit 15,6-
Zoll-Display vor. Als TP550 hat es ein DVD-
Laufwerk, was das Gewicht auf 2,6 Kilo-
gramm und die Dicke auf 27 Millimeter hebt.
Das TP500 ohne optisches Laufwerk kommt
auf 2,3 Kilogramm und 22 Millimeter. Beide
bieten GeForce-Grafik, Intel-Prozessoren und
Full-HD-Displays.

Dell will das Inspiron 13 ab September
verkaufen und nannte bislang nur wenige
Daten: Core-i-Prozessor sowie 13,3-Zoll-Dis-
plays mit 1366er- oder Full-HD-Auflésung
und optionaler Stiftbedienung. Die 11-Zoll-
Variante mit Atom-Celeron kommt nicht
nach Deutschland.

Das HP Envy x360 zeigt 1920 X 1080 Punk-
te auf 15,6 Zoll, nutzt einen Core i und ist mit
i3 ab 680 US-Dollar erhéltlich. Das Pavilion
%360 mit 13,3-Zoll-Display wird mit AMDs A6
oder A8 ab 630 US-Dollar kosten, mit Core i3
ab 600 US-Dollar.

Toshiba verfeinert die Idee beim Dyna-
book Kira L93, das auf der Computex erst-
mals ausprobiert werden konnte. Auf den
ersten Blick ist es ein gewohnlicher 13,3-Z6l-
ler mit 2560 x 1440 Punkten und 360-Grad-
Scharnier, doch lasst sich die Tastatur abneh-
men und per Funk weiterbetreiben. Vom
Rumpf bleibt ein Funf-Zentimeter-Stummel
ibrig, der stabil genug ist, um dem Display
als Stander zu dienen.

Klassiker

Es gab auch Notebooks ohne Hybridtechnik
zu sehen, etwa das 13,3-Zoll-Ultrabook Asus
Zenbook UX303 mit schickem Metallgeh&u-
se, einem 3200er-Display und Nvidia-Grafik-
chip. Das Ganze wiegt nur 1,45 Kilogramm.
Als Prozessor kommen die 15-Watt-Versio-
nen des Core i zum Einsatz. Ob die Hoch-DPI-
Variante nach Deutschland kommt oder nur
eine mit Full-HD-Display (ebenfalls IPS),
konnte Asus noch nicht sagen.

Gleich drei SIM-Slots gibts im Acer Liquid
E700, einem Android-Smartphone mit 5-
Zoll-Display in HD-Auflésung fiir 200 Euro.

Ins Zenbook NX500 packt Asus ein farb-
starkes 4K-Display mit 15,6 Zoll. Im Gehause
rechnen ein Core i7-4712HQ (vier Kerne, 2,3
bis 3,3 GHz) und Nvidias Grafikchip Geforce
GTX 850M. Bis zu zwei SSDs passen, wobei
das Gewicht bei moderaten 2,2 Kilogramm
bleibt und die Dicke bei 1,9 Zentimetern. Das
NX500 soll im September erhéltlich sein und
dirfte Gber 2000 Euro kosten.

Die Gaming-Variante ROG GX500 schiebt
Asus direkt hinterher, sie enthélt den etwas
potenteren GeForce GTX 860M. Das wird
dennoch nicht ausreichen, um 3D-Spiele in
voller 4K-Auflésung mit hohen Details ru-
ckelfrei darzustellen.

Die Gigabyte-Tochter Aorus schickt flache
Gaming-Notebooks ins Rennen. Das X3 zeigt
2560 x 1440 Punkte auf 13,3 Zoll, das X3 Plus
auf 14 Zoll die gleiche Auflosung oder optio-
nal 3200 x 1800 Pixel. Beide laufen mit dem
GeForce GTX 870M mit 6 GByte sowie einem
i7-Vierkern und wiegen 1,9 Kilogramm.

AMD Kaveri

Von AMD kommen neue Mobilprozessoren,
namlich die Kaveri mit 35 Watt Abwarme fir

Das Asus Memo Pad 8 wiegt trotz LTE und Full-HD-Display
nur 300 Gramm, weniger als ein iPad Mini Retina.

Die Gigabyte-Tochter Aorus bringt einen flachen
14-Z6ller mit hoher Auflésung und GeForce GTX 870M.

C't2014, Heft 14
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normale Notebooks sowie Ultrabook-taugli-
che mit 17 oder 19 Watt. Den Maximalaus-
bau mit 2,7 bis 3,6 GHz, vier CPU-Kernen
(Steamroller-Architektur) und acht GPU-BI6-
cken (GCN-Architektur) liefert AMD nur im
35-Watt-Modell FX-7600P. Mit dem schnells-
ten 19-Watt-Kaveri FX-7500U (Quad mit 2,1
bis 3,3 GHz) will man den Core i7-4500U an-
greifen, den zweitschnellsten 15-Watt-Pro-
zessor von Intel. Der 19-Watt-Quad-Core
A10-7300 soll im PC Mark 8 Home etwa auf
Augenhohe mit dem Core i5-4200U liegen.

AMD hat zwei Kaveri-bestlickte Note-
books gezeigt, den 14-Z6ller HP ProBook 445
G2 mit dem A6 Pro-7050B (Dual-Core, 2,2 bis
3 GHz) und den 15,6-Zéller Acer Aspire E5-
521 mit A8-7100 (Quad-Core, 1,8 bis 3 GHz).
Beide sollen hierzulande schon im Laufe des
Monats verfligbar sein.

SIM, SIM und SIM

Acers 5-Zoll-Smartphone Liquid E700 hat
gleich drei SIM-Slots. So lassen sich bei-
spielsweise eine Firmen-SIM, die private SIM
und eine Auslands-SIM gleichzeitig einle-
gen. Fir 200 Euro soll es ab August in Dun-
kelrot und Schwarz erhéltlich sei. Das Liquid
E600 funkt per LTE und soll ebenfalls 200
Euro kosten. Es hat ,nur” zwei SIM-Slots und
ein 5-Zoll-Display mit niedriger Auflésung
(854 x 480). Das Liquid Z200 kommt fir nur
79 Euro auf den Markt, mit entsprechender
Ausstattung: 4-Zoll-Display, Riickkamera mit
nur 2 MP, Cortex-A7-Prozessor, 512 MByte
Speicher.

Acers Schmuckstiick war hingegen nur als
Vorserienmodell zu sehen, das beeindru-
ckend diinne und leichte Android-Smart-
phone Liquid Jade. Es wiegt trotz 5-Zoll-Dis-
play weniger als 120 Gramm und ist nur 7,5
Millimeter dick. Die hinten etwas hervorste-
hende Kamera hat 13 Megapixel. Eine Ver-
sion mit zwei SIM-Slots soll ebenfalls kom-
men, allerdings zwingt das flache Gehéause
zu einem Kompromiss: Man kann entweder
eine zweite SIM oder eine Speicherkarte ein-
legen, aber nicht beides. Im dritten Quartal
soll das Jade fertig sein. (jow)
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Christian Hirsch

Das Imperium
schlagt zurlick

Hardware-Highlights auf der Computex 2014

Die PC-Verké&ufe stagnieren. Doch statt die Flinte ins Korn zu werfen,
setzen die Hersteller von Desktop-Rechnern und Komponenten verstarkt
auf florierende Nischen. In Taipeh riickten deshalb Gaming-Hardware
und kompakte Bauformen in den Vordergrund.

Damit die Messestande zur Computex
gut bestlickt mit frischen Mainboards
sind, hat Branchenprimus Intel die Haswell-
Refresh-Prozessoren und die Serie-9-Chip-
satze bereits einige Wochen zuvor vorge-
stellt. Dennoch kam der Chip-Gigant nicht
mit leeren Handen nach Asien und préasen-
tierte mit groBem Brimborium neue Uber-
takter-CPUs (,Devils Canyon”) mit frei wahl-
barem Taktmultiplikator. Das LGA1150-
Flaggschiff Core i7-4790K lauft als erste
Desktop-CPU von Intel mit einem Nominal-
takt von 4 GHz. Per Turbo drehen die vier
Kerne auf bis zu 4,4 GHz auf. Das ist ein deut-
liches Plus von 500 MHz gegenuber dem
Vorganger Corei7-4770K.

Bei einem Overclocking-Wettbewerb auf
der Messe traten flinf Teams gegeneinander
an, um durch Kihlung mit Luft, Wasser oder
flissigem Stickstoff die hochsten Fre-
quenzen aus den neuen Prozessoren
herauszukitzeln. Bei Kerntemperaturen
unterhalb von -150°C gelang dem Sie-
gerteam der Rekordwert von 6,3 GHz, wobei
Dampffontdnen aufschossen (siehe c't-
Link). Anders als bei den bisherigen
Haswell-Prozessoren verwendet Intel fiir die
neuen K-Typen verbessertes Warmeleit-
material zwischen CPU-Die und Heat-
spreader. Damit reagiert Intel auf Kritik aus
der Overclocking-Szene: Die vierte Core-i-
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Generation habe sich viel schlechter als die
Vorganger kihlen lassen.

Zum 20-jahrigen Pentium-Jubildum legte
der Chiphersteller eine Anniversary Edition
mit der umstandlichen Bezeichnung Pen-
tium G3258 auf. Dieser Dual-Core mit veran-
derbarem Multiplikator ist fiir 65 Euro ein
echtes Overclocking-Schnappchen. Auf der
Messe sahen wir zahlreiche luftgekihlte Sys-
teme - darunter auch liifterlose, in denen der
Prozessor unter Last mit 4,5 GHz stabil lief.

Dass Vernunft beim Ubertakten eine un-
tergeordnete Rolle spielt, zeigt Gigabyte
beim Z97-Mainboard GA-Z97X-SOC Force
LN2. Dieses in der Stiickzahl limitierte Board
hat der Hersteller konsequent optimiert, um
den Speicher zwecks Overclocking mit flussi-
gem Stickstoff (LN2) zu kiihlen. Um kirzere
Signalwege zwischen RAM und Prozessor zu
erzielen, sitzen auf dem Board lediglich zwei
DIMM-Slots und es fehlen Befestigungs-
I6cher fiir einen CPU-Kihler. Der Stickstoff-
behalter wird anderweitig befestigt.

Die Zahl der Kontaktfederchen bleibt
bei Intels neuer High-End-Plattform
unverandert bei 2011. Wegen DDR4-
statt DDR3-RAM passen aber bisherige
LGA2011-Prozessoren nicht hinein.

Vorboten

Rekorde gab es von Intels kiinftiger High-End-
Plattform Haswell E mit acht Kernen und vier
DDR4-Speicherkandlen noch nicht zu sehen.
Das hielt Asrock und MSI jedoch nicht davon
ab, in Taipeh erste Mainboards mit Intels X99-
Chipsatz und der CPU-Fassung LGA2011 v3
auszustellen. Am Stand von Adata lief sogar
bereits ein Demo-System. Die neue Fassung
ist wegen des gednderten Speichertyps in-
kompatibel zu bisherigen LGA2011-CPUs.

Die gezeigten X99-Boards konnen bis zu
acht DDR4-Module anbinden. Laut dem Spei-
cherhersteller Corsair wird Intel wie beim Vor-
ganger lediglich den Betrieb von vier Modu-
len sperzifizieren, angeblich laufen aber acht
DIMMs auf den meisten Mainboards pro-
blemlos. Ungepufferte Module mit 16 GByte
Kapazitat werden ebenfalls unterstiitzt, kom-
men jedoch erstim nachsten Jahr in den Han-
del. Die ausgestellten DDR4-Module von Cor-
sair sind mit 2,4 Megatransfers pro Sekunde
spezifiziert (DDR4-2400/PC4-2400) und lau-
fen mit der DDR4-Standardspannung von
1,2 Volt. Mit héherer Spannung sollen kiirzere
Latenzen moglich sein.

Der X99-Chipsatz stellt bis zu 10 SATA-6G-
Ports und bis zu sechs USB-3.0-Ports zur Ver-
figung. Asrock stattet die Boards X99 Extre-
me6 und das X99 Extreme4 mit einer verbes-
serten Anbindung fir m.2-SSD aus: Diese
kommunizieren Gber vier PCle-3.0-Lanes mit
dem System. Intel versicherte nachdrticklich,
dass der Starttermin des Haswell E kurz be-
vorstehe; mehrere Hersteller prazisierten
dies auf September.

MSI zeigte einen Mainboard-Prototyp mit
USB-3.1-Schnittstelle. Da der Z97-Chipsatz
nur USB 3.0 kann, musste der Hersteller den
Zusatzchip ASM1142 aufléten. Die neue USB-
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Ultra-HD-Displays (4K) halten dank
preiswerter PLS-Panels nun auch
Einzug in All-in-One-PCs.

Version liefert mit 10 GBit/s die doppelte
Transferrate. MSI verwendet die bisherige
abwartskompatible Buchse von USB 3.0. In
Zukunft kommt bei USB 3.1 zuséatzlich der
Typ-C-Anschluss hinzu, der zu bisherigen
Steckern inkompatibel ist, aber in beiden Ori-
entierungen passt.

Rummelplatz

Valve hat zwar kurzlich den Start der Steam
Machines ins nachste Jahr verschoben (siehe
S.34), doch das hinderte die Hersteller nicht
daran, Vorabmodelle auszustellen. AMD pra-
sentierte ein Steam-0S-System von Cyber-
power, in dem ein Richland-Prozessor A6-
6400K und eine Radeon R9 270 zusammenar-
beiten.

Bei den Gaming-Rechnern G20 und GR8
von Asus handelt es sich um klassische,
wenn auch kompakte und schicke Windows-
PCs. Im leistungsfahigeren G20 stecken ein
Corei7-4790, eine High-End-Grafikkarte vom
Typ GeForce GTX 780, 16 GByte Arbeitsspei-
cher sowie eine 128-GByte-SSD plus 1-TByte-
Festplatte. Dennoch soll der Rechner im
Leerlauf mit 20 Watt auskommen.

Mit einem Volumen von 2,5 Litern ist der
Mini-Rechner GR8 kleiner als Playstation 4
und Xbox One; Asus stattet ihn mit einem
nicht naher bezeichneten Core-i7-Prozessor
sowie einer GeForce GTX 750 Ti aus. Der Bild-
schirm lasst sich drahtlos via Miracast ansteu-
ern, was bis Full-HD-Auflésung klappt - Ga-
mern dirfte die zusétzliche Latenz aber nicht
schmecken. Asus gibt die Leerlaufleistungs-
aufnahme mit 15 Watt an. Die beiden Rech-
ner unterstiitzen wie jeder andere Windows-
PC den Steam-Client, eine ,richtige” Steam
Machine mit Steam OS soll spater erscheinen.

Fir flissiges Zocken in 4K-Auflésung
reicht die Leistung aktueller High-End-Grafik-
chips nicht aus. Als logische Konsequenz
bauen die Hersteller jetzt Karten mit zwei di-
cken GPUs. Die Triple-Slot-Karte Powercolor
Devil 13 Dual Core R9 290X mit zwei Hawaii-
Chips von AMD und 2 X 4 GByte GDDR5-
Speicher benétigt ein Netzteil mit vier acht-
poligen PEG-Stromsteckern. Damit dirfte sie
spezifikationstreu bis zu 675 Watt verbraten.
Die Abfuhr der Warmemenge berlasst
Powercolor drei Liftern.

Asus umgeht bei der auf 500 Stiick limi-
tierten Ares lll das Abwarmeproblem und
rustet sie gleich ab Werk mit einem Kiihlkor-
per und zwei Schlauchanschliissen fir eine
Wasserkiihlung aus. Deshalb belegt die laut
Hersteller schnellste Grafikkarte der Welt im
Unterschied zu vergleichbaren Monsterkar-
ten lediglich einen Steckplatz.

Am anderen Ende der Leistungsskala finden
sich Mini-PCs. Hier stehen statt Benchmark-

Fiir das laufende Jahr erwartet Intel
einen Boom bei Mini-PCs.

Da freut sich der
Netzteilhersteller:
Die Grafikkarte
Powercolor Devil 13
Dual Core R9 290X
benétigt gleich vier
achtpolige PEG-
Stecker.

Rekorden geringer Platz- und Energiebedarf
sowie ein leiser Betrieb im Vordergrund. Fur
dieses Jahr prognostiziert Intel in diesem Seg-
ment ein Wachstum um 50 Prozent.

Angenehm unauffallig

Zotac schickt vier Modelle der Serie ZBox C
ins Rennen. Statt Desktop- oder Notebook-
Prozessoren hat sich der Hersteller fiir spar-
same Tablet-CPUs entschieden, damit der
Lufter entféllt. In der ZBox CI540 nano und
CI520 nano arbeitet ein Core i5-4210Y bezie-
hungsweise Core i3-4020Y. Die Dual-Cores
mit einer maximalen Abwdrme von 11,5
Watt laufen jeweils mit 1,5 GHz; der i5 kann
per Turbo bis auf 1,9 GHz hochtakten. Preis-
werter, aber auch leistungsschwécher sind
die ZBoxen CI320 nano mit dem Atom-Cele-

ron N2930 und CA320 nano mit dem AMD-
Prozessor A6-1450 (Temash). Beides sind
Vierkerner, Letzterer lauft mit 1 GHz Takt-
frequenz (Turbo: 1,4 GHz).

Die Zahl der Neuvorstellungen bei All-in-
One-PCs hat im Vergleich zum Vorjahr merk-
lich abgenommen. Zu sehen waren haupt-
sachlich preiswerte Gerate mit 20-Zoll-Dis-
play fur asiatische Mérkte. Eine Ausnahme
stellten die Rechner von Mitac und Wibtek
mit 4K-Auflésung (3840 x 2160 Pixel) dar.
Samsung und Intel wollen durch billigere Pa-
nels mit Plane-to-Line Switching-Technik
(PLS) die derzeitigen Preise von Monitoren
und All-in-One-PCs mit 4K-Auflésung drii-
cken; geplant sind Preise von unter 400 be-
ziehungsweise 1000 US-Dollar. (chh)

www.ct.de/1414016
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Jirgen Schmidt

Der Abschied von
TrueCrypt

Entwickler geben
das Projekt auf

Die Nachricht vom Ende des be-

liebtesten Krypto-Projekts schlug

ein wie eine Bombe: Auf der zentralen

Webseite von TrueCrypt prangte plotzlich

die Nachricht: ,WARNUNG: Die Benutzung

von TrueCrypt ist nicht sicher, weil es nicht
behobene Sicherheitsliicken enthalten kénnte.”

ie Entwickler haben das of-

fizielle Ende der quelloffe-
nen Verschlisselungssoftware
TrueCrypt verkiindet. Der Rest
der Webseite beschaftigte sich
nur noch damit, wie man von
TrueCrypt weg kommt; Win-
dows-Anwendern empfehlen
sie dazu den Umstieg auf Micro-
softs Bitlocker. Parallel dazu gab
es eine neue Version 7.2, die
keine Verschlisselungsfunktio-
nen mehr enthélt sondern le-
diglich existierende TrueCrypt-
Container entschlisseln kann,
um eine Migration der Daten zu
ermoglichen.

Zunachst vermuteten viele
einen Hack der Seiten bezie-
hungsweise Entwickler-Accounts,
was sich jedoch nicht bestatigte.
Es fanden sich keine weiteren
Auffélligkeiten und eine Analyse
der neuen TrueCrypt-Programme
zeigte, dass diese mit dem glei-

I'w TrueCrypt is not secure as it may

chen Schlissel digital unter-
schrieben wurden wie die Vor-
gangerversion. Auch nach Tagen
gab es keinen Widerruf; die Nach-
richtist also offenbar echt.

Nach wie vor offen bleibt die
Frage, was die TrueCrypt-Ent-
wickler zu diesem merkwiirdigen
Schritt getrieben hat. Die nahe-
liegende Idee, einfach nachzufra-
gen, lief ins Leere. Die beliebte
Verschlisselungssoftware wird
von einem anonymen Team ent-
wickelt und der Allgemeinheit als
Open-Source-Software kostenlos
zur Verfligung gestellt. Kommu-
nikation gehdrte noch nie zu
ihren Starken; Fragen blieben zu-
meist unbeantwortet — so auch
dieses Mal.

Frust oder Druck

In der folgenden Diskussion kris-
tallisierten sich zwei Theorien

unfixed issues

This page exists only to help migrate existing data encrypted by TrueCrypt.

The development of TrueCrypt was ended in 5/2014 after Microsoft terminated support of Windows XP.
Windows 8/7/Vista and later offer integrated support for encrypted disks and virtual disk images. Such integrated
support is also available on other platforms (click here formore information). You should migrate any data
encrypted by TrueCrypt to encrypted disks or virtual disk images supported on your platform.

Migrating from TrueCrypt to BitLocker:

If you have the system drive encrypted by TrueCrypt:

1. Decrypt the system drive (open System menu in TrueCrypt and select Permanently Decrypt System
Drive). If you want to encrypt the drive by BitLocker before decryption. disable Trusted Platform Module

first and do not decrypt the drive now.

2. Encrypt the system drive by BitLocker. Open the Explorer:
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heraus. Die einen vermuten, dass
die Entwickler schlicht keine Lust
mehr hatten und die Brocken hin-
geworfen haben. Das ware
durchaus nachvollziehbar. Im-
merhin haben sie ihr Projekt tiber
zehn Jahre gepflegt, ohne irgend-
eine Form von Gegenleistung.
Und wasvor zehn Jahren als coo-
les Projekt begann, mutierte im
Lauf der Zeit zu einer nicht kiirzer
werdenden To-do-Liste, deren
Abarbeitung fir einen Krypto-
Nerd eher Strafarbeit denn Frei-
zeitvergniigen bedeutet.

Eine zweite Fraktion speku-
liert Gber eine NSA-Intervention
mit einem Knebel, der die Ent-
wickler daran hinderte, diesen
Vorgang direkt zu veréffentli-
chen. Statt die geforderte Hinter-
tir einzubauen, hatten diese -
wie ehemals Ladar Levinson mit
Lavabit - ihr Projekt geopfert
und versteckte Hinweise auf die
NSA platziert. Als solche inter-
pretieren die Anhdnger der Ver-
schworungstheorie schon die
ihrer Ansicht nach absurde Auf-
forderung, Bitlocker zu verwen-
den. Immerhin sei bekannt, dass
Microsoft mit der NSA zusam-
menarbeite.

AuBerdem sei in der Anlei-
tung zur Erstellung eines ver-
schlisselten Images unter Mac
OS X im Screenshot des Festplat-
tendienstprogramms als Ver-
schlisselung deutlich sichtbar
,Ohne” ausgewahlt — was jedoch
der Voreinstellung entspricht.
Das Ganze kulminiert in der Fest-
stellung, dass der einleitende
Satz ,Using TrueCrypt is not se-
cure as it may contain unfixed
security issues” die Buchstaben
NSA enthélt (Hervorhebung
durch den Autor).

Egal welcher Fraktion man
eher Glauben schenkt - bei
einem sind sich alle einig: Von der
neuen TrueCrypt-Version sollte
man lieber die Finger lassen. Eine
Hinterttr konnte man zwar nicht
entdecken, aber die fehlenden
Verschlisselungsfunktionen sind
eine starke Einschrankung. Die
Entwickler haben zwar alle &lte-
ren Versionen der Software von
ihrem Server geldscht; doch tber
das Heise-Software-Archiv kann
man nach wie vor die voll funk-
tionsfahige Version 7.1a beziehen
(siehe c't-Link).

Mit dieser Nachricht
verabschiedeten sich die
Entwickler von TrueCrypt.

Die Warnung vor méglichen
Sicherheitsproblemen mit True-
Crypt wird allgemein als nicht
sonderlich bedrohlich empfun-
den. Immerhin forderte das erst
kurzlich erfolgte Security-Audit
des Quellcodes keine nennens-
werten Probleme zu Tage. Ohne
konkrete Hinweise auf akute
Sicherheitsliicken herrscht die
Interpretation vor, die Warnung
beziehe sich eher allgemein auf
die Benutzung einer Software,
furr die es zukiinftig keine Sicher-
heits-Updates mehr geben wird.

Die Zukunft

Wer TrueCrypt einsetzt, sollte
also bis auf weiteres die Finger
von der neuen Version lassen.
Der von den TrueCrypt-Entwick-
lern vorgeschlagene Umstieg auf
Bitlocker durfte schon daran
scheitern, dass Microsoft diese
Laufwerksverschlisselung erst
der Pro- und Enterprise-Version
von Windows spendiert; die
meisten Endanwender haben sie
also nicht. Dass der Quellcode
nicht offen ist und Microsoft
bekanntermallen mit der NSA
zusammengearbeitet hat, kommt
noch hinzu. Und schlie3lich ist
Bitlocker — wie auch die Ver-
schlisselungsldsungen von Li-
nux und Macs - an die eigene
Plattform gebunden und hilft
nicht, wenn man etwa einen
USB-Stick an einem Mac und
einem Windows-Rechner ein-
setzen will. Eine vergleichbare
offene und plattformunabhangi-
ge Verschlisselungslosung, wo-
moglich auch noch kostenlos,
gibt es derzeit nicht.

Aber bis auf weiteres spricht
auch nichts dagegen, TrueCrypt
7.1a weiter zu benutzen. Die Or-
ganisatoren des ersten True-
Crypt-Audits haben bereits er-
klart, dass sie die zweite Stufe der
Untersuchungen wie geplant
durchfihren wollen. Auch fir
mogliche Nachfolgeprojekte gibt
es bereits Interessenten. Wer je-
doch dabei den TrueCrypt-Quell-
code benutzen mdchte, wird zu-
ndachst tber die vertrackte Lizenz
stolpern, die sehr viele Nutzungs-
szenarien ausschlie3t. So konnte
etwa c't keine TrueCrypt-Unter-
stitzung in Desinfec't einbauen,
weil das die Offenlegung der
Quelltexte der ebenfalls inte-
grierten Virenscanner erfordert
hatte - was schlicht unmoglich
gewesen wadre. (ju)

www.ct.de/1414020
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Verschliisselung fiir Webmail

Google arbeitet an einer Browser-
Erweiterung namens End-To-End,
mit der man verschlisselt Gber
Webmail-Dienste kommunizieren
kann. Sie verschlusselt die Nach-
richt vor dem Versand direkt im
Browser mit dem offentlichen
Key des Empfangers. Nur er kann
sie mit seinem privaten Schlissel
wieder lesbar machen. Die Erwei-
terung spielt zurzeit nur mit Goo-
gles eigenem Mail-Dienst zusam-
men, das soll sich aber dndern.
Sie erzeugt bei Bedarf ein neues

Erpresser sperren Apple

Online-Ganoven missbrauchen
Apples Fernwartungsfunktion,
um Gerate zu sperren und Geld
von deren Besitzern zu erpres-
sen. Unter anderem in Australien
wurden Félle von iOS-Geraten
und Macs bekannt, die plétzlich
gesperrt waren und nur noch
,Devices hacked by Oleg Pliss”
anzeigten. Soll die Sperre aufge-
hoben werden, muss man Lose-

Schltsselpaar. Dazu verwendet
sie elliptische Kurven (EC), die
bislang nur von Symantecs PGP-
Software unterstlitzt werden.
Auch mit dem freien GnuPG soll
sie kooperieren, in einem ersten
oberflachlichen Test funktionierte
das noch nicht. Die Software ist
noch im Alpha-Stadium, Interes-
senten mussen sie mit dem Quell-
code selbst zusammenbauen.
(Christian Kirsch/rei)

www.ct.de/1414021

-Hardware

geld zahlen. Die Masche erinnert
an die BKA-Trojaner, die Dateien
von Windows-Nutzern verschlis-
seln und Geld einfordern. Die
im aktuellen Fall missbrauchte
Sperrfunktion der iCloud dient ei-
gentlich dazu, ein Gerat im Fall
eines Verlusts unbrauchbar zu
machen. Die Tater |6sten sie ver-
mutlich mit zuvor erbeuteten Zu-
gangsdaten aus. (rei)

aktuell | Sicherheit

Neue Passworter und alte Liicken bei eBay

Nach dem folgenschweren Ha-
ckerangriff, bei dem die Tater auf
die Daten fast aller eBay-Kunden
zugreifen konnten, zwingt das
Unternehmen seine Kunden nun
doch zum Passwortwechsel. An-
fangs wurde dies zwar empfoh-
len, man konnte das alte Kenn-
wort jedoch weiter nutzen. Den
Zwischenfall nahmen unterdes-
sen mehrere Sicherheitsforscher
zum Anlass, auf Schwachstellen

in der Handelsplattform hinzu-
weisen. Dabei handelt es sich
vor allem um Cross-Site-Scrip-
ting-Lucken, durch die man
Javascript in die eBay-Site ein-
schleusen kann. Die Forscher
geben an, dass sie eBay bereits
vor Monaten darauf aufmerk-
sam gemacht haben. Geschlos-
sen wurden die Licken erst,
nachdem heise Security dartiber
berichtet hatte. (rei)

Huawei-Hardware mit Schwachstellen

Bei Huawei sammeln sich derzeit
die Sicherheitsprobleme: Im
Web-Interface des Surfsticks
E303 klafft eine Liicke, durch die
Angreifer Giber speziell praparier-
te Webseiten SMS verschicken
kénnen - ohne dass es der Nut-
zer mitbekommt oder verhin-
dern kann. Der Hersteller arbei-
tet an einem Patch. Auch das
Router-Modell b593 ist anfallig:
Angreifer kdnnen diese Gerate
aus dem Internet unter ihre

Kontrolle bringen und je nach
Firmware-Version den Nutzern
das Internet abdrehen oder be-
liebigen Code ausfiihren. Be-
troffen sind die Firmware-Ver-
sionen V100R001C555P102 und
V200R001B180D10SP00C801. So-
wohl deutsche als auch Gster-
reichische Provider haben be-
gonnen, ihren Kunden Updates
anzubieten. Betroffene sollten
diese so schnell wie méglich in-
stallieren. (fab/rei)



aktuell | Prozessoren

Andreas Stiller

Prozessorgefluster

Von Himmel, Sturm und Donner

Sky und Storm hier, Thunder da:Die neuen Codenamen
der néchsten Prozessorgenerationen stammen offenbar
aus dem Bereich der Meteorologie — und da stimmen
Vorhersagen ja bekanntlich so gut wie immer ...

igentlich ist es verdachtig,

wenn eine Firma schon tber
das Ubernachste Produkt redet,
bevor das nachste Uberhaupt da
ist. Etwa wenn Applied Micro
ausfihrlich tber X-Gene 2 und 3
mit 16 ARMv8-Kernen referiert,
wo man doch schon lange
auf das reale Erscheinen von
X-Gene 1 auf dem Server-Markt
wartet und wohl noch bis Jahres-
ende wird warten mussen. Okay,
immerhin hat APM zusammen
mit Canonical auf dem Taipeh-
Forum von DigiTimes wenige
Tage vor der Computex vorge-
fihrt, wie ein X-Gene-Prototyp
unter Ubuntu 14.04 LTS mit
OpenStack, Memcached und
Web-Applikationen lauft.

Zu Beginn der anschlieBen-
den Computex hat von den
ARMv8-Firmen aber vor allem
Cavium auf sich aufmerksam ge-
macht. Nein, auch dieser Herstel-
ler hat noch kein konkretes
ARMv8-Produkt fertig: Cavium
zeigte lediglich einen Proto-
typen in der NephosX-Plattform,
kiindigte aber eine duferste ehr-
geizige Roadmap fiir die Thun-
derX-Familie an. Diese reicht bis
hinauf zu 48 selbst designten
ARMv8-Kernen mit 2,5 GHz. Erste
Produktmuster in 28-nm-Ferti-
gung sollen Ende des Jahres
ausgeliefert werden. Anders als
bei so manchem vollmundigen
Start-up ist Cavium mit seinen
rund 900 Mitarbeitern auch
schon lange Zeit gut in der
Szene verankert und zahlt viele
bedeutende Partner in den Be-
reichen Telco, Enterprise Net-
working, Security, Video ...

Fir diese Méarkte hatte Cavium
eigene Prozessoren mit bis zu 48
64-bittigen MIPS-Kernen entwi-
ckelt, kennt sich also mit grof3en
Vielkernern und 64 Bit bestens
aus. Dass man jetzt vom darben-
den MIPS zum prosperierenden
ARM wechselt, liegt auf der
Hand. Cavium hat den Schwenk
zudem durch zahlreiche Koope-
rationen abgesichert, etwa mit
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Gigabyte (Server-Barebones) und
HP (ProLiant Moonshot), dem
Open Compute Project (OCP)
sowie Software-Partnern wie Fe-
dora, OpenSuse, Oracle und Xen.
Und schlieBlich ist Cavium wie
Nvidia nicht nur ARM-Architek-
turlizenznehmer, sondern auch
OpenPower-Mitglied. So schaut
das Cavium Coherent Processor
Interconnect (CCPI), mit dem
man mehrere ThunderX-Prozes-
soren verbinden kann, doch sehr
nach IBMs CAPI beziehungsweise
Nvidias Nvlink aus.

Auch Intel hat sich auf der
Computex ein Stuck weit selbst
Uberholt:  Prasidentin  Renée
James fiihrte die ersten Tablets
mit dem mehrere Monate ver-
schobenen Haswell-Nachfolger
Broadwell in 14-nm-Technik vor -
die sparsame Ausfiihrung heif3t
jetzt offiziell Core M (siehe S. 14).
PC-Client-Chef Kirk Skaugen bot
derweil schon Einblicke in die
Ubernéchste Generation ,Sky-
lake”, zumindest in die fur die
Plattform vorgesehene Drahtlos-
technik: Sie soll drahtloses Do-
cking mit WiGig (Codename Pine
Peak) mit bis zu 7 GBit/s im Nah-
feld unterstltzen, aber auch
drahtloses Laden mit Rezence.
Diese Magnetresonanz Ladetech-
nik hat die Alliance 4 Wireless
Power (A4WP) entwickelt, bei der

Intel Mitglied ist. Die chinesische
Website vr-zone.com hatte schon
vorher viele Einzelheiten Uber die
geplanten  Skylake-Plattformen
verraten. Danach gibt es die Sky-
lake-Prozessor-Linien Y, UH und S
mit bis zu vier Kernen und 4-Gra-
fik-,Scheiben”. Das S kennzeich-
net die Desktop-Version mit LGA-
Fassung und DDR4-Interface.

Spater grub vr-zone noch eine
weitere interessante Folie zur
Sky-Bay-Referenzplattform aus.
Diese zeigt, dass Intel offenbar
die beim Haswell mit viel Tam-
tam eingefihrten integrierten
Spannungsregler (FIVR) wieder
aus dem Chip rausgeschmissen
und fir Kerne, Grafik, 1/0 und die
Systemagenten vier getrennte
Zufiihrungen vorgesehen hat.
Lag der Maximalstrom Imax
beim Haswell bei 90 A (1,8 Volt),
so mochte Skylake jetzt bei
Spannungen zwischen 0,95 und
1,15 Volt zusammengerechnet
bis zu 170 A geliefert bekom-
men. Ob Intel das Handling die-
ser Strome fur einen FIVR viel-
leicht zu hoch war oder ob es an-
dere Griinde fir diesen Gesin-
nungswechsel gibt - man weif
es nicht.

Skylake-Xeons

Als sogenannter ,Tock”-Prozes-
sor verwendet Skylake die glei-
che Herstellungstechnik wie sein
Vorganger, nutzt aber eine neue
oder erheblich verbesserte Mi-
kroarchitektur. Hier steht bei
Skylake die neue Vektoreinheit
AVX512 im Vordergrund, auch
AVX3.2 genannt.Sieistin weiten
Bereichen kompatibel mit dem
kommenden HPC-Prozessor Xeon
Phi Knights Landing (KNL). Da-
riber hinaus wird es aber
noch einige Skylake-Speziali-
taten geben. So unterstitzt

Ethernet
Cache
10/40/100 GbE  Fabric Up to 48 sub Upto4d
DDR3/4
il System Controllers
ARME64 Cores

Cloud Accelerators

Other 10

Cavium
Coherent
Processor
Interconnect
{ccP™)

Bis zu 48 ARMv8-Kerne pro Chip will Cavium
in nicht allzu ferner Zeit offerieren.

Knights Landing beispielsweise
kein Transactional Memory.

Man hoért, dass der Skylake mit
AVX512 gut achtmal so viele
Flops schaffen soll wie der erste
AVX-Prozessor ~ Sandy-Bridge.
Hierfir besitze er nicht nur 512
Bit breite Datenpfade, sondern
auch doppelt so groBe L1- und
L2-Caches wie sein Vorgdnger,
also 64 KByte fiir L1-1 und L1-D
sowie 512 KByte fiir den gemein-
samen L2.

Auf der bevorstehenden In-
ternational ~ Supercomputing
Conference ISC14 in Leipzig wird
man sicherlich mehr tiber die ge-
planten Xeon-Versionen mit Sky-
lake-Kernen erfahren, vielleicht
auch etwas Uber die Groveport
genannte Plattform, in der die
ersten Xeon-Phis als selbst boo-
tende Chips erwartet werden.
Vorab drang schon durch, dass
der Skylake-EP den gleichen
gigantischen Socket (mit UGber
3000 Kontakten) wie der Knights
Landing nutzen wird und somit
auch weitgehend die gleichen
Anschliisse besitzt. Das betrifft
insbesondere die sechs Spei-
cherkanile fiir DDR4-2400.

Der groB3ere Skylake-EX-Kolle-
ge wird sogar bis zu acht Kanéle
aufweisen - allerdings Uber ex-
terne  Memory-Buffer ange-
steuert, so wie bei den EX-Kolle-
gen jetzt auch. Hinzu kommt
eine SXP getaufte spezielle Un-
terstitzung fir ,Non-Volatile
Memory” - das kann Flash, aber
auch Phase Change Memory
sein. Vielleicht denkt Intel dabei
sogar an HPs Memristoren — um
dieist esin letzter Zeit allerdings
recht still geworden.

PCle dirfte zundchst noch
kompatibel zum KNL auf Version
3.0 mit 36 Lanes verbleiben. Und
wie jener in der speziellen Ver-
sion KNL-F bietet Skylake ein in-
tegriertes Fabric Interface (HFI).
In der ersten Generation soll die-
sesab etwa 2016 zunachst mit 50
GBit/s transferieren. Ein, zwei
Jahre spater soll die zweite Gene-
ration dann mehr als 100 GBit/s
leisten. Storm Lake, so der Code-
name fiir die Weiterentwicklung
der 2012 von Cray eingekauften
Interconnect-Technologie.

Auch hier will Intel in naher
Zukunft drahtlos werden: Der
Umstieg erfolgt allerdings nicht
auf Antennen, sondern auf Fa-
sern. Silicon Photonics, so pre-
digt Intel alluberall, gehort die
Zukunft: 25 GBit/s pro Faser,
1,6 TBit/s pro Kabel. Das sind we-
nigstens mal Transferraten. (as)
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Tomas Rudl, Ingo T. Storm

Alles neu macht der Herbst

Apple zeigt iOS 8, OS X 10.10 und ,Swift”

Apples Entwicklerkonferenz WWDC 2014 gab fiir alle was her: Nutzer kénnen
sich auf neue Betriebssysteme fiir iPhone, iPad und Mac freuen, die viel enger
zusammenarbeiten. Fiir die Entwickler hatte Apple neue Schnittstellen und
vollig tiberraschend eine neue Programmiersprache im Gepack.

Auf Apples alljahrlicher Entwicklerkonfe-
renz WWDC steht grundsétzlich die Soft-
ware im Vordergrund. Neue Hardware wurde
seit einigen Jahren eher am Rande préasen-
tiert. Dennoch hatte die Gerlichtekdche fir
die 20714er-Veranstaltung alle mdglichen
~one more things”von Apple TV 4 (iber Reti-
na-iMacs bis iWatch herbeigeredet - und es
kam nichts davon. Stattdessen prasentierten
Tim Cook und Co. die kommenden Versionen
von iOS und Mac OS X aus Benutzer-, aber
auch aus Entwicklersicht.

Beide Systeme hat Apple oberflachlich
aufpoliert: eine neue Schrift hier, etwas mehr
Transparenz da und natlrlich einige neue
Funktionen. Dazu kommen jedoch viele
neue Dienste und Betriebssystem-Schnitt-
stellen. Die Summe der Teile ldsst die Plane-
ten ,Desktop” und ,Mobile” im Apple-Uni-
versum so eng zusammenricken, dass eine
vollig neue Welt entstehen soll.

Bisher war man zufrieden, wenn man auf
dem Schreibtisch und unterwegs auf diesel-
ben Daten zugreifen konnte. In Zukunft sind
es nicht nur die Daten, sondern auch die
Tatigkeiten, die nahtlos von einem Gerat
zum anderen wandern. Sei es die Mail, die
man in der Bahn auf dem iPad beginnt und
im Biro auf dem iMac fertigstellt und ver-
schickt. Oder das Telefonat, das man mit
dem Mac oder iPad flihrt, obwohl es letztlich
vom iPhone abgewickelt wird. Oder die Foto-
sammlung, die nun auf allen Gerdten mit
demselben iCloud-Konto vollstandig er-
reichbar ist - in voller Auflosung und inklu-
sive aller jeweils lokal vorgenommenen An-
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derungen. Apple nennt dieses Zusammen-
wachsen ,Continuity”.

Dreh- und Angelpunkt ist natdrlich die
iCloud. Das iCloud Drive tauscht kiinftig
Daten beliebiger Art zwischen den Platt-
formen aus und koénnte fir viele Nutzer
Dropbox und Co. ersetzen. Der kostenlose
Speicherplatz bleibt mit 5 GByte unverandert.
Wie vorher schon Microsoft und Google
senkt aber auch Apple die Preise fur zusatz-
lichen Speicherplatz drastisch. 20 GByte kos-
ten in den USA kinftig 1 Dollar pro Monat,
200 GByte rund 4 Dollar.

Damit nicht nur Apple nahtlos funktionie-
rende Dienste und Apps anbieten kann, be-
kommen die Entwickler die neue Schnittstelle
CloudKit an die Hand. Sie bietet mehr als nur
Synchronisation. Ein Entwickler kann hier-
Uber unter anderem Datenbanken, Authen-
tifizierung und Push-Nachrichten in die
iCloud verschieben, anstatt eigene Server
dafiir aufsetzen zu missen. Bis zu einem
gewissen Nutzungsvolumen wickelt Apple
diese Services gratis ab.

Es wachst aber noch mehr zusammen. Nur
ein paar Beispiele: Airdrop erlaubt endlich
den Austausch von Daten zwischen Macs und
iOS-Geraten, sofern beide Bluetooth 4 an
Bord haben. Der Fingerabdrucksensor Touch
ID steht allen Apps zur Zugriffskontrolle und
Benutzeridentifikation zur Verfigung. Eine
+Heute”-Ansicht in der Mitteilungszentrale
fasst anstehende Kalendertermine, Erinne-
rungen und dhnliches zusammen. Dariiber
hinaus akzeptiert sie Erweiterungen, mit
denen sich Apps wie die von eBay einklinken

und auf sich aufmerksam machen kénnen.
Diese Widgets durfen auch mit dem Nutzer
interagieren: Er kann zum Beispiel eine Nach-
richt dort sofort beantworten, anstatt erst die
App wechseln zu mussen.

Yosemite

Das kommende Mac-System namens Yose-
mite tragt einen dhnlichen Look zur Schau
wie iOS: flacher, leichter und moderner. Man-
che Elemente, unter anderem die Titel- und
Seitenleisten, lassen den Hintergrund wie
durch eine Milchglasscheibe durchschim-
mern - nett, aber nicht revolutionéar. Der
Systemfont wurde nach mehr als zehn Jahren
durch eine Helvetica-Neue-Variante ersetzt,
ist aber nicht ganz so diinn wie die System-
schrift von iOS 7 und 8.

Die Suchfunktion Spotlight 16st sich von
der Mentizeile und zeigt die Suchergebnisse
in der Mitte des Bildschirms an. Spotlight
findet nicht nur lokale Dokumente, sondern
bindet externe Quellen wie Wikipedia, Micro-
softs Suchmaschine Bing, Veranstaltungs-
hinweise oder den iTunes Store ein. Die
Ergebnisse lassen sich mit der Tastatur
durchblattern und préasentieren eine Vor-
schau in einer separaten Spalte.

Mail hat eine Markup-Funktion hinzuge-
wonnen, mit der sich schnell Anmerkungen
einfiigen lassen, etwa in Bilder oder PDF-
Dateien. Féllt ein Anhang sehr groB aus,
packt ihn die Mail Drop genannte Funktion
in die iCloud und verschickt lediglich den
Link dazu. Anderen Yosemite-Nutzern wird
das bis zu 5 GByte grof3e Attachment inline
angezeigt.

i0S 8

Nach dem grof8en Umbau der Bedienober-
flache mit iOS 7 hat Apple an mobilen Nach-
folger wenig Offensichtliches verandert, daftr
aber am Unterbau geschraubt. iOS 8 6ffnet
sich und unterstiitzt zum Beispiel System-
erweiterungen. So kénnen Apps bei bestimm-
ten Aufgaben miteinander kommunizieren.
Damit lasst sich beispielsweise ein Dokument
von unterschiedlichen Apps bearbeiten, ohne
dass jede eine eigene Version in ihrer Sand-
box vorhalten muss. Uber den Erweiterungs-

Safari auf dem Mac gleicht sich der iPad-
Variante an. Er verschweigt die vollstandige
URL der aktuellen Seite, Favoritenleiste
sowie Top-Sites verschwinden. Stattdessen
zeigt Safari die Lieblingsseiten beim Offnen
eines neuen Fensters an.
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Die iCloud dient als Datenspeicher fur das
Desktop- und Mobilsystem und lasst sich
von beiden Systemen aus anzapfen.

Mechanismus finden Filter von externen Ent-
wicklern in die Fotobibliothek und alternative
Tastaturen stehen allen Anwendungen zur
Verfligung. Auch die Widgets in der Mit-
teilungszentrale funktionieren so.

Die Nachrichten-App erhélt viele Detail-
verbesserungen, die man schon von anderen
Messengern her kennt. Gruppen-Chats las-
sen sich mit einemTitel versehen und einzel-
ne Threads gezielt stumm schalten. Nach-
richten lassen sich SnapChat-dhnlich mit
einem Verfallsdatum versehen. Das Tippen
von Textbotschaften soll ebenfalls einfacher
werden, indem die eingebaute Tastatur kon-
textabhangige Vorschlage macht: Sie passt
sogar die Wortwahl dem Gesprachspartner
an, sodass man nicht aus Versehen den Chef
anLOLt oder dem Partner gegeniiber unnétig
steif textet.

Zwei neue Systembibliotheken fiihren die
Daten und Funktionen externer Geratschaften
verschiedener Hersteller zusammen. Als zen-
trale Sammel- und Zapfstelle fiir Gesundheits-
und Fitness-relevante Daten dient das Health-
Kit. Aktivitatstracker, Puls- und Blutdruck-
messer konnen hier ihre Messwerte ablegen.
Fitness- und Gesundheits-Apps lesen und
werten die Daten aus, ohne dass jede App
speziell an jeden Datenlieferanten angepasst
werden muss. Gesundheitsdienstleistern kann
der Nutzer erlauben, diese Daten laufend zu
tiberwachen. Sie konnen ihn dann rechtzeitig
warnen, wenn zum Beispiel Blutdruck und
Herzfrequenz gefahrliche Werte erreichen.

In das ebenfalls neue HomeKit sollen sich
Hersteller von vernetzter Heimtechnik ein-
klinken. Siri kann dann im ganzen Haus die
Rollladen herunterfahren und das Licht aus-
machen, wenn Herrchen andeutet, ins Bett
gehen zu wollen. Die Sprachassistentin akti-
viert man durch die Aufforderung ,Hey Siri",
ohne dass die Home-Taste gedriickt werden
muss — sofern das Gerdt am Strom hangt.

Nicht der Zusammenarbeit, sondern der
Zerstreuung dient Metal. Die neue 3D-
Schnittstelle soll deutlich ndher an der Hard-
ware arbeiten als OpenGL ES und damit
Grafik in Konsolenqualitat auf iOS-Geraten
erlauben. Apple verspricht neben vorkom-
pilierten Shadern GPGPU-Berechnungen und
bis zu zehnmal so hohe Draw-Call-Raten wie
OpenGL ES. Wichtige 3D-Engines wie Unity
oder die Unreal Engine 4 unterstiitzen Metal
bereits.

Dank ,Family Sharing” riicken auch Fami-
lien zusammen. Bis zu sechs Nutzer teilen
sich die Einkdufe aus dem App-, iTunes- und
Book Store, wenn der Anbieter dies freischal-
tet. Bedingung ist eine gemeinsame Kredit-
karte, wobei jedes Mitglied seinen eigenen
iCloud-Account behélt. Dartiber hinaus legt
der Dienst automatisch einen Familienkalen-
der und einen gemeinsamen Fotostream an.
AuBerdem kann man die Kinderkonten zu
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.betreuten Konten” erklaren. Ein Elternteil
muss dann jeden Kauf genehmigen.

Zligig programmieren

Die neue Programmiersprache Swift soll ein-
fach zu erlernen sein. Gleichzeitig fiihrt sie
laut Apple zu wesentlich schnellerem Code
als Objective-C, die bisherige Hauptentwick-
lungssprache von OS X und iOS. Beide Spra-
chen lassen sich in einem Projekt mischen
und setzen auf den gleichen APIs und Lauf-
zeitumgebungen auf - wie dann Swift-Code
so viel schneller sein kann, verrat Apple noch
nicht. Ein interaktiver Modus, der ohne Kom-
pilierorgien in Echtzeit den gegenwartigen
Stand der App anzeigt, soll die Entwicklung
mit Swift zusatzlich vereinfachen. Die Doku-
mentation stellt Apple im iBook-Store zur
Verfligung.

Die finalen Versionen von Xcode mit Swift
und den neuen Systemen sollen im Herbst
zum kostenlosen Download bereitstehen;
Mitglieder des iOS- und OS-X-Developer-

Apple bietet zahl-
reiche neue

iCloud

Pages GouodReader
XLSX
Tine Sheat Houze Remedel Cover Letbw
O3y A the beach Business Latler Sumyme Plays

Programmes haben schon jetzt Zugriff darauf.
Im Sommer startet eine grofle Betaphase
auch fiir Endanwender. OS X 10.10 Yosemite
lauft auf allen Macs, die den Vorgéanger 10.9
unterstiitzen. Als Mindestvoraussetzung fiir
iOS nennt Apple ein iPhone 4S, iPad 2 oder
den iPod Touch ab der fiinften Generation.

Des Apfels Kern

Den Entwickler stehen harte, aber moglicher-
weise lukrative Zeiten bevor: Sie mussen die
neuen Integrationskonzepte und -dienste
schnell umsetzen, damit ihre Apps nicht als
Fremdkorper im Continuity-Universum auf-
fallen. Der Dank kénnten noch mehr und
noch treuere Kunden sein. Denn wenn alles
so funktioniert, wie Apple sich das vorstellt,
wird der goldene Kéfig noch viel goldener,
als viele Apple-User ihn jetzt schon empfin-
den. Der Ausbruch wird jedoch auch viel
schwieriger, wenn man sich an den jetzt
mdglichen Integrationsgrad erst einmal ge-

Schnittstellen fur

erlaubt nun unter

getting s0 much out of this too.
James finished his summer reading
already. Three books in three days, ;
can you believe it? tigungen.
See you soon,

Will

anderem inter-

wohnt hat. (tru)
Talekom.cde T 100 % e
Entwickler und Al
Diagnostics
aktive Benachrich- Fitness
Lab Results
Madication
Nutrition
Die eingebaute Sleep
Health-App dient
als zentrale vital Signs
Anlaufstelle fur N
Gesundheitsdaten
aus allen még-
lichen Quellen.
Eine iWatch zdhlt
nicht dazu.
25
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Die 1280 x 720 Bildpunkte des 6-z6lligen
OLEDs von SEL leuchteten auch beim
Zusammenfalten des Displays weiter.

Rechts mit Entspiegelung, links ohne -
die Firma Sapphir riistet auch Museen mit
ihren beschichteten Gléasern aus.

Die Smartwatch mit dem 1,6-zélligen
OLED von AUO nutzt den sogenannten
In-Cell-Touch, der zehn Beriithrpunkte
erkennt und kaum auftragt.
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Ulrike Kuhlmann

Leuchtende Aussichten

Technik-Trends auf der SID Display Week in San Diego

Quantenpunkte, Nanopartikel, Polymerfaser — und leider auch Cadmium:
Aufihrem Jahrestreffen zeigte die Display-Industrie, was in den Bildschirmen

der Zukunft steckt.

in Blick ins Kongressprogramm der SID

(Society of Information Display) brachte
die Trends ans Licht: OLEDs sind die Auf-
steiger des Jahres, bei den LCDs werden
neue Pixeltransistoren fiir hohe Pixeldichten
und Quantenpunkte fir sattere Farben ent-
wickelt. Direkt ins LC-Display eingebaute
Touch-Funktionen und Flexibilitat sind das
Gebot der Stunde fiir Mobildisplays, mindes-
tens ebenso wichtig ist deren geringer Ener-
giebedarf. Wir haben uns auf der Display
Weekin San Diego umgesehen.

Hochauflésend, organisch, krumm

GroRe Displays mit hoher Auflosung gehor-
ten auch auf der SID zum guten Ton - aber
neben Gigantomanie ist inzwischen auch die
Krimmung wichtig. LG préasentierte gleich
drei gebogene OLED-TVs mit Diagonalen
von 55 bis 77 Zoll, also 1,40 bis 1,95 Meter.

Samsung und LG zeigten auBerdem uber-
breite gekrimmte Schirme im 21:9-Format,
105 Zoll (Uber 2,67 m) Diagonale und der ul-
trahohen Auflésung von 5120 X 2160 Pixeln.
Vor solchen Riesen mit ihrer nach innen ge-
wolbten Schirmoberfliche kann man tat-
sachlich fast so gut eintauchen wie im Kino-
saal. Bei 55-Z6llern ist der Effekt dagegen
eher begrenzt.

Der chinesische Display-Spezialist Boe
prasentierte einen zwar planen, dafiir aber
mit 32 Millionen Pixeln auflésenden 8K-
Schirm sowie ein 4K-OLED mit Oxid-TFTs. Da-
riber hinaus will Boe die Gesundheits- und
Fitnessbranche beliefern - die flexible und
sparsame Mobildisplays benétigt.

Der Mobilbereich erzwingt wirkungsvolle
Stromsparmechanismen: Alle gro3en Herstel-
ler produzieren deshalb Display-Varianten, die
zusatzlich zu den RGB-Subpixeln auch weile
oder transparente Subpixel nutzen. Uber das
WeiBsegment lasst sich die Lichtausbeute
steigern und zugleich die Leistungsaufnahme
reduzieren. Etwas verwirrend: LG nennt die
RGBW-Variante ,M+", bei Samsung heif3t sie
»grin”, Japan Display Inc. (JDI) wirbt mit ,Whi-
teMagic”. Durch das transparente Segment
bleicht die Darstellung leicht aus, was man
aber fiir die langere Laufzeit in Kauf nimmt.

Fir eine bessere Farbsattigung kamen im
vergangenen Jahr erstmals sogenannte
Quantenpunkte im oder am Backlight von
LC-Displays ins Spiel. Die Nanopartikel kon-
vertieren blaues Licht in langwelligeres gri-
nes und rotes Licht. Dabei entstehen sehr
schmalbandige Farbspektren (etwa 30 nm

Halbwertsbreite), die sich gut mit den Farb-
filtern der LCDs abstimmen lassen und da-
durch sehr satte Farben erzeugen.

Sony preschte im letzten Herbst mit Quan-
tenpunkten in TV-Geréaten vor, die in einem
Glasréhrchen zwischen LEDs und Lichtvertei-
lerfolien steckten. 3M hat inzwischen Quan-
tenpunkte im Programm, die bei der Produk-
tion als zuséatzliche Folie ins LCD eingebracht
werden. Auch die Firma LMS will solche mit
Nanopartikeln versetzten diinnen Filme an-
bieten. Die Filmvariante setzt die Quanten-
punkte weniger der Warme aus, als der Glas-
stab an den Backlight-LEDs.

Die meisten Quantenpunkte enthalten
derzeit Cadmium, weshalb fir die spatere
Entsorgung dieser Displays strenge Vor-
schriften gelten. Da das Umweltgift als
Inhaltsstoff umstritten ist, arbeiten alle Her-
steller an Cadmium-freien Varianten ihrer
Leuchtstoffe. Theoretisch kann man solche
bereits herstellen, sie erzielen aber bisher
nicht so satte Farben.

Eine interessante Spielart der Quanten-
punkte will der Darmstadter Chemie- und
Pharmakonzern Merck anbieten: Uber eine
Beteiligung am israelischen Start-up Qlight
hat Merck Zugriff auf stabchenférmige Na-
nopartikel - sogenannte Quantum Rods -,
die blaues Licht in Richtung gréBerer Wellen-
langen verschieben und als polarisiertes
Licht emittieren. Im Ergebnis ist die Lichtaus-
beute des Displays dadurch deutlich besser
beziehungsweise der Energiebedarf bei
gleicher Schirmleuchtdichte geringer. Der
Qlight-Geschaéftsfiihrer Shlomo Amir rechnet
bereits im kommenden Jahr mit ersten Pro-
dukten mit Quantum Rods, Merck geht
etwas konservativer von 2016 aus.

Eine weitere Besonderheit der 20 bis 50
Nanometer langen Rods: lhre Lichtemission
ist Uber ein elektrisches Feld steuerbar. Theo-
retisch konnten die Quantum Rods dadurch
die Polfilter und den Flussigkristall obsolet
machen. Wann es so weit ist, konnte Shlomo
Amir nicht sagen; er rechnet aber noch mit
einigen Forschungsjahren fiir die Weiterent-
wicklung dieser besonderen Eigenschaften.

Leuchten und leiten

Sun Innovations arbeitet ebenfalls mit Na-
nopartikeln: Das Startup beschichtet eine
Folie mit Leuchtstoffen, die farbiges Licht
emittieren, wenn sie mit blauem Licht an-
geregt werden. Diese semitransparenten
Leuchtfolien lassen sich auf Scheiben oder
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beliebig geformten Flachen aufbringen und
ergeben zusammen mit einem modifizierten
Beamer ein mobiles Projektionssystem. Auf
transparenten Flachen leidet die Projektion
allerdings sichtbar unter dem Umgebungs-
licht, das Bild wirkt eher flau. Satter und hel-
ler wird die Projektion auf nicht durchsichti-
gen Untergriinden.

Gebiindeltes Licht

Die Polymerfaserbiindel der Firma Incom
projizieren das Licht nicht aktiv, sondern pas-
siv. Die zusammengepressten und miteinan-
der verklebten Lichtleiter kann Incom in BIl6-
cke, Rohren oder andere Formen zwingen.
Fairlight schneidet die Display-Taster ihres
Audio-Controllers Xstream aus solchen Bl6-
cken: Legt man sie auf ein Display, wird der

Das White-Pupil-Modul im Brillenprototyp
des Mikrodisplay-Spezialisten Kopin ist
deutlich kompakter als die Brillenoptik
von Google Glass (oben).
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Inhalt der jeweils bedeckten Stelle so deut-
lich an die Oberflache geholt, als wiirde im
Taster ein Minidisplay sitzen. Genau auf die-
sen Effekt zielt Fairlight auch ab: Die Poly-
mertasten heben den Inhalt eines gro8en
Steuerdisplays partiell hervor, die nicht rele-
vanten Stellen des Displays werden durch
den Rahmen kaschiert.

Ebenfalls sehr kompakt waren die zahl-
reich gezeigten Mikrodisplays, die haufig als
Herzstlick fur Datenbrillen dienen. Der Mi-
krodisplay-Spezialist Kopin hat bereits viele
Jahre Erfahrung auf diesem Gebiet -, was
man seinen Produkten auch anmerkt. Die
von Kopin hergestellten transmissiven LCDs
stecken beispielsweise in den Datenbrillen
von Vuzix.

Das US-Start-up Pixtronix nutzt mikro-
elektromechanische Schalter, sogenannte

Die organischen
Leuchtstoffe von
Universal Display
sollen sich leicht
drucken lassen.

MEMs, fir seine Mobildisplays: Kleine Schlit-
ze im Lichtweg zwischen Hintergrund-
beleuchtung und Display-Oberflache 6ffnen
und schlieBen sich und lassen so das Licht
an die Oberflache treten (das Pixel leuchtet)
oder schirmen es ab (dunkler Bildpunkt).
Die extrem flinken Schalter leiten das Licht
der farbigen LEDs &hnlich wie DLP-Pro-
jektoren nacheinander an die Display-
Oberflache, wo es dank der Tragheit des
menschlichen Auges zu einem farbigen
Bildpunkt verschmilzt. Graustufen erzeugt
Pixtronix durch mehr oder weniger haufiges
Offnen der Schalter. Die Fertigung der
Schlitzdisplays soll Sharp tibernehmen, man
rechnet bis Ende des Jahres mit ersten
Mustern. Der 7-z6llige Prototyp mit 1280 X
720 Pixeln sah bereits recht vielverspre-
chend aus. (uk)

Im Audio-Controller von
Fairlight heben Polymer-
faserbiindel der Firma
Incom kleine Bild-
ausschnitte des LCD

von der Grundplatte

auf die Taster.

't 2014, Heft 14



aktuell | Peripherie

AntVR: Chinesische Virtual-Reality-Brille will Oculus Konkurrenz machen

Nach Sony und natirlich Oculus steht die
nachste Firma mit einer Virtual-Reality-Brille
in den Startlochern: Das chinesische Unter-
nehmen AntVR hat in nur zwei Wochen auf
der Crowdfinancing-Plattform Kickstarter
sein Finanzierungsziel von 200 000 US-Dollar
erreicht.

Anders als beispielsweise die Rift von Ocu-
lus arbeitet die AntVR-Brille ohne sphérische
Linsen. So lassen sich 3D-Videos im Side-by-
Side-Format direkt in der Brille bewundern -
die Oculus-Brille benétigt ein zuvor per Soft-

4K-Monitor mit HDMI 2.0

Mit dem PA328Q hat Asus auf der Compu-
tex den ersten uns bekannten Monitor mit
HDMI-2.0-Anschluss angekindigt. Damit
nimmt er 4K-Signale von kompatiblen
HDMI-Zuspielern mit 60 Hertz entgegen.
Alle zurzeit erhéltlichen Computer-Bild-
schirme lassen sich am HDMI-Port nur mit
30 Hertz betreiben - fiir 60 Bilder in der Se-
kunde benotigt man einen DisplayPort-1.2-
kompatiblen Zuspieler. Zusatzlich zu HDMI
2.0 beherrscht der Asus-Monitor auch diese
Betriebsart.

Auf 32 Zoll zeigt der PA328Q 3840 x 2160
Pixel und kommt so auf eine Pixeldichte von

ware verzerrtes Bildsignal. Das AntVR-Display
I6st wie das angekiindigte DK2-Modell der
Rift mit 1920 x 1080 Pixeln auf. Jedes Auge
sieht also 960 x 1080 Bildpunkte. Der diago-
nale Blickwinkel (FOV) féllt mit 100 Grad
etwas kleiner aus als bei Oculus (110 Grad).
Brillentrager sollen unter dem Headset
genug Platz fir ihre Sehhilfe haben; zudem
lassen sich Pupillenabstande zwischen 60
und 77 mm einstellen. Praktisch: An der Un-
terseite der Brille ist eine Klappe eingebaut,
die im geoffneten Zustand einen begrenzten

Die AntVR-Brille
wird mit einem
extrem wandel-
baren Controller
geliefert: Er lasst
sich als Game-
pad, Licht-
schwert, Lenk-
rad oder Light-
gun nutzen.

138 ppi. Laut Asus wird jedes Gerat werks-
kalibriert ausgeliefert; die Farbdifferenz gibt
der Hersteller mit ,Delta E <2” an - ein sehr
guter Wert. Der Monitor soll den SRGB-Farb-
raum zu 100 Prozent abdecken. Intern ar-
beitet er mit 10-Bit-Farbwiedergabe und
einer 14-Bit-Lookup-Tabelle (LUT). Welche
Display-Technik zum Einsatz kommt, ist bis-
lang unklar. Allerdings deutet der hohe
Blickwinkel (178 Grad horizontal und verti-
kal) darauf hin, dass ein IPS- oder VA-Panel
im Display steckt — und keines mit TN-Tech-
nik. Verkaufstermin und Preis sind bislang
noch nicht bekannt. (jkj)

Blick in die echte Welt zuldsst (zum Beispiel,
wenn man die Tastatur sucht).

Zu der auf Kickstarter fiir 300 US-Dollar an-
gebotenen Beta-Brille soll ein kurioser Con-
troller mitgeliefert werden: Diesen kann man
als Gamepad, Lichtschwert, Lightgun oder
Lenkrad verwenden. Auflerdem ist hier die
HDMI-Buchse eingebaut, die Videosignale
von PC, Spielkonsolen und Android-Geraten
entgegennehmen soll. Ein im Controller ste-
ckender Inertial-Sensor setzt Bewegungen
des Benutzers um - wenn der Nutzer zum
Beispiel einen Schritt nach vorne geht, lauft
der Spielcharakter ebenfalls los. Das Bewe-
gungstracking soll nicht nur den Spaffaktor
erhohen, sondern auch Ubelkeit verhindern.
Controller und Brille sind per Kabel verbun-
den, die Headtracking- und Controller-Sen-
sor-Daten werden drahtlos Uber Wireless
USB und Bluetooth tibertragen - der fiir die
Gegenstelle benotigte USB-Dongle gehort
zum Lieferumfang.

Die 300-Dollar-Standardbrille benétigt ein
HDMI-Kabel; die Variante, die auch das Vi-
deosignal kabellos per WHDI Gibertragt, kos-
tet 500 Dollar. Beide Versionen werden
durch Akkus mit Strom versorgt; eine Ladung
soll bei der Kabelbrille acht Stunden lang hal-
ten, bei der kabellosen drei Stunden.  (jkj)

Smart-TV-Apps: Eine fiir alle

Entwickler von Smart-TV-Apps kénnen ihre
Software jetzt auf einen Schlag in die Fernse-
her-Appstores von LG, TP Vision (hierzulande
Philips), Toshiba und Panasonic bringen. Bis-
lang mussten Entwickler ihre Apps bei jedem
Hersteller einzeln einreichen. Die genannten
Hersteller haben sich bereits 2012 zur ,Smart
TV Alliance” zusammengeschlossen, um die
App-Entwicklung zu vereinfachen. Bis auf
Sony und Samsung mischen hier alle groRen
TV-Hersteller mit. In den Smart-TV-Anfangs-
zeiten musste jede App nicht nur fir jeden
TV-Hersteller angepasst werden, sondern
sogar an einzelne Gerate. (jkj)

Deutsche Router, deutscher Service, deutsche Hotline: www.tdt.de
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Smartphone mit mehr als Full-HD

LGs Smartphone G3 quetscht 2560 x 1440
Pixel auf ein 5,5-Zoll-Display (538 dpi). Full-HD
war bislang die Obergrenze bei Smartphones.
Eine weitere Besonderheit ist die 13-Mega-
pixel-Kamera auf der Riickseite: Sie nutzt
zur Abstandsmessung des Autofokus einen
Laser und soll so schneller und praziser fo-
kussieren. Zusatzlich gibt es einen optischen
Bildstabilisator, der verwackelten Aufnah-
men vorbeugen soll. Die Fotoleuchte mit
zwei LEDs mit unterschiedlicher Farbtempe-
ratur passt ihren Farbton an das Umge-
bungslicht an. So sollen Farben auch bei
kinstlichem Licht naturlich abgelichtet wer-
den. Um die Frontkamera mit 2 Megapixeln
auszuldsen, reicht eine leichte Handbewe-
gung des Nutzers aus - beispielsweise eine
geballte Faust.

Die Quad-Core-CPU Qualcomm Snap-
dragon 801 taktet mit bis zu 2,45 GHz. Je
nachdem, ob man sich fiir das G3 mit 16 oder
32 GByte Flash-Speicher entscheidet, ist der
Arbeitsspeicher 2 oder 3 GByte grof3. Der
MicroSDXC-Slot unterstiitzt theoretisch Spei-
cherkarten mit bis zu 2 TByte, im Handel gibt
es bislang aber nur Karten mit maximal 128
GByte. Daten funkt das G3 per 801.11ac-
WLAN (2,4 und 5 GHz), Bluetooth 4.0 LE, NFC
und LTE. Auch die Sprachiibertragung tber
LTE (VoLTE) funktioniert. Der 3000 mAh fas-

Samsung: Tizen ersetzt Android

Samsung versucht, auf Mobilgerdten Googles
Android mit dem eigenen Betriebssystem
Tizen zu ersetzen. Das nun vorgestellte Sam-
sung Z ist das erste Smartphone, das Tizen als
Software nutzt. Angetrieben wird es von
einem Quad-Core-Prozessor mit 2,3 GHz. Ob
es sich um einen Snapdragon 800 von Qual-
comm oder einen Intel Atom handelt, ist bis-
lang unklar. AuBBerdem sind 2 GByte Arbeits-
speicher, 16 GByte interner Flash-Speicher
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Anstatt mit einer Wischgeste oder PIN l&sst sich das G3

auch per Klopfzeichen entsperren.

sende Akku ist wechselbar und ladt drahtlos
nach dem Qi-Standard.

LG-typisch sitzen der Einschaltknopf und
die Lautstarketaste auf der Riickseite. Um das
Display zu entsperren, kann man auch mit
dem Finger auf die Front klopfen. Als Be-
triebssystem lauft das aktuelle Android 4.4
mit eigener Bedienoberfliche. Das Plastik-

und ein MicroSDXC-Slot vorhanden. 1280 X
720 Pixel zeigt das 4,8 Zoll groe AMOLED-
Display. Die Funkausstattung besteht aus LTE
bis 150 MBit/s, 11n-WLAN (2,4 und 5 GHz),
Bluetooth 4.0 LE und NFC. In der Meniitaste
an der Front steckt ein Fingerabdruckscanner
und auf der Ruickseite ein Pulsmesser. Die
Hauptkamera macht Bilder mit 8 Megapixeln.
Das wahlweise in Schwarz oder Gold erhaltli-
che Telefon wiegt 136 Gramm und ist 8,5 Mil-
limeter dick. Es soll ab dem 3. Quartal erst
einmal in Russland erhaltlich sein, weitere
Regionen sollen spater folgen. Zum Preis
auBerte sich der Hersteller bislang nicht.
AuBerdem erhdlt Samsungs Smart-
watch Galaxy Gear ein Upgrade von An-
droid auf Tizen. Die Gear 2 und Gear 2
Neo liefen schon bei Auslieferung mit die-
sem Betriebssystem, die Gear bislang mit
Android. Mit Tizen soll die Uhr langer mit
einer Akkuladung durchhalten und
schneller reagieren. Ein neuer Media
Player spielt auch Musik aus dem inter-
nen Speicher. Optisch unterscheidet
sich das System nicht. Installieren kann
man die Aktualisierung nur tber die
PC-Software Kies. Apps, die nicht fir
Tizen angepasst sind, funktionieren
danach nicht mehr. (hcz)

Das Samsung Z ist das erste Smartphone
mit dem Betriebssystem Tizen.

gehéause im Metall-Look ist wahlweise weil3,
schwarz oder gold. Die Preise fiir das LG G3
beginnen bei 550 Euro fir die Variante mit
16 GByte internem Speicher, die Version mit
doppelt so viel Speicher soll 600 Euro kosten.
Wann das Smartphone in Deutschland auf
den Markt kommt, sagte der Hersteller noch
nicht. (hcz)

Smartphone-Notizen

Google hat Android 4.4.3 fiir seine
Nexus-Smartphones und -Tablets ver-
offentlicht. Das Update beinhaltet zahl-
reiche Bugfixes fiir Verbindungsproble-
me und die Nexus-5-Kamera sowie eine
neue Telefon-App. Per Direkt-Download
auf das Geréat (OTA) gibt es das Update
fur das Nexus 4, 5,7 (2012 und 2013)
und 10.

Motorola schlief3t seine Fabrik in Texas.
Das dort gefertigte Smartphone Moto X
verkaufe sich nicht gut genug. Das Werk
wurde erst vor einem Jahr er6ffnet und
beschéftigt noch rund 700 Mitarbeiter —
vor einem Jahr waren es 3800. Motorola
und Google feierten die Fabrik als ein
Leuchtturm-Projekt zur Riickkehr der
Elektronik-Branche in die USA. Schatzun-
gen zufolge kostete die Produktion in
Amerika pro Gerat 4 US-Dollar extra.

Der Bremer Innensenator Ulrich Maurer
(SPD) will dem Diebstahl von Mobiltele-
fonen einen Riegel vorschieben. Zur In-
nenministerkonferenz will er hierfiir eine
zentrale IMEI-Datenbank vorschlagen,
in der die Gerdtenummern gestohlener
Gerate erfasst werden. Die Mobilfunk-
Provider sollen verpflichtet werden,
Gerate mit diesen Nummern nicht in

ihr Netz zu lassen.
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Gaming-Maus mit 14 Tasten

Gaming-Spezialist Roccat hat auf der Com-
putex die Maus Tyron vorgestellt. Deren
Laser-Sensor tastet die Oberflache mit bis zu
8200 dpi ab. Die Gaming-Maus ist ein ziem-
liches Ungetiim: Die rechte und linke Maus-
taste wird von je zwei Zusatztasten flankiert;
tiber dem Rollrad liegt ein Wippschalter.
Der Daumen hat Zugriff auf insgesamt vier
Tasten, die um einen analogen Zweiwege-
schalter gruppiert sind. Dieser ,X-Celerator”

soll sich in Spielen als Schubregler konfigu-
rieren lassen.

Die Maus wird in einer schwarzen und
einer weiBen Variante verfligbar sein. Die Be-
leuchtung des Rads lasst sich ebenso wie ein

Schnellere und stabilere Spiele mit Unity 4.5

Unity Technologies hat Version 4.5 seiner
Spiele-Entwicklungs-Umgebung Unity ver-
offentlicht, die 450 Fehler beseitigt und auf
aktuellen iOS-Geraten die Programmier-
schnittstelle Open GL ES 3.0 nutzen kann.
Dank eines modularen Aufbaus sollen Sze-
nen schneller laden und Shader sich schnel-
ler importieren lassen. Uberarbeitete Fehler-
meldungen vereinfachen das Debuggen der
Shader.

Der neue Modul-Manager aktualisiert ein-
zelne Teile einer Unity-Installation, ohne eine
komplett neue Version einspielen zu missen.
So lassen sich beispielsweise Module fur die
Unterstlitzung von Android, BlackBerry, iOS
und Windows Phone 8 einzeln auffrischen.

Die Physik-Engine fiir 2D-Spiele soll nun
ahnlich gute Effekte wie die 3D-Engine erzie-
len. Mit der kostenpflichtigen Pro-Version
kann man DirectX-11-Spielen sogar noch

Apple enthiillt eigene 3D-Grafikschnittstelle

Apple hat fiir seine Mobilgeréate eine eigene
3D-Schnittstelle namens Metal angekiindigt.
Sie soll im Vergleich mit dem Quasi-Standard
OpenGL ES eine hardwarenahe Programmie-
rung erméglichen, wie sie etwa bei Spielkon-
solen oder AMDs Mantle-Schnittstelle fiir PC-
Spiele Gblich ist. Metal ist im Mobilbetriebs-
system iOS 8 integriert, das Apple ab Herbst
2014 verdffentlichen will, und ist nur auf SoC-
Kombiprozessoren der Serie A7 und neuer
lauffahig.

Neben dem geringeren Overhead ver-
spricht Apple bis zu zehn Mal so hohe
Draw-Call-Raten im Vergleich mit OpenGL
ES. Metal unterstiitzt auch GPGPU-Berech-
nungen, vorkompilierte Shader und bietet
verbessertes Multithreading. Dadurch las-
sen sich detailliertere Spiele auf iPad und
iPhone darstellen. Die wichtigsten 3D-
Engines sollen Metal unterstitzen, namlich
Unity, die CryEngine, Frostbite und die
Unreal Engine 4.

Surreales Schleichspiel

Mit seiner surrealen, diisteren Atmosphare
fallt Tangiers aus dem Rahmen ublicher
Schleichspiele. Die beiden britischen Ent-
wickler huldigen nicht nur mit ihrem Studio-
namen Andalusian dem Hund von Dali und
Bunuel, sondern setzen deren surreale
Absurditdten in kontraststarken Bildern um,
die die Asthetik des Film Noir aufgreifen. Ein
erster Trailer lasst auf eine ungewohnliche
Thief-Adaption hoffen, die noch in diesem
Jahr fir Linux, Mac OS X und Windows er-
scheinen soll. (hag)

www.ct.de/1414031

't 2014, Heft 14

Apple zeigte auf seiner Entwick-
lerkonferenz bereits eine angepasste
Version des EA-Spiels Plants vs. Zom-
bies, das auf einem iPad tiber 1,3 Mil-
lionen Dreiecke pro Szene zeigte
und durch Postprocessing-Effekte
wie Tiefenscharfe glanzte. Es lief auf
der Frostbite-Engine direkt via Metal.
Die gleiche Engine kommt etwa fiir
Battlefield 4 zum Einsatz. Crytek soll
laut Apple fir einige Spiele bereits
4000 Draw Calls pro Frame schaffen.
Epic-Griinder Tim Sweeney zeigte
eine mit der Unreal Engine 4 realisier-
te Metal-Live-Demo ,Zen Garden”,
deren Detailgrad Konsolenqualitat
erreichte - allerdings nur mit einer
beschrankten Szene ohne weitere Berechnun-
gen, wie fiir Charaktere, kiinstliche Intelligenz
und Co. Wenn Metal zusammen mit iOS 8 im
Herbst erscheint, soll es die Zen-Garden-
Demo kostenlos im AppStore geben.  (mfi)

Tangiers lasst Spieler in einem surrealen
Film Noir herumschleichen.

aktuell | Spiele

Zusétzlich zum Mausrad stellt die
Roccat Tyron anspruchsvollen Spielern
14 konfigurierbare Tasten zur Verfiigung.

um den Mausboden herumgefihrter Licht-
streifen in der Farbe anpassen. Alle Einstel-
lungen werden in einen mit 576 KByte grof3-
ziigig bemessenen On-Board-Speicher ge-
schrieben. Die Maus soll Ende August fir
100 Euro in den Handel kommen. (ghi)

einen 3D-Stereo-Modus hinzufiigen. Bevor
das groBBe Update auf Version 5 erscheint
(Termin noch unklar), will Unity noch Version
4.6 veroffentlichen, mit der sich hibschere
Mends in Spielen gestalten lassen. Einen Ein-
steiger-Workshop in die Programmierung
mit Unity lesen Sie ab Seite 170 in diesem
Heft. (Julia Schmidt/hag)

www.ct.de/1414031

Apples neue 3D-Schnittstelle Metal soll
Konsolengrafik auf iPhone und iPad
bringen, wie die Technikdemo Zen Garden
zeigt. Sie erscheint zusammen mit iOS 8
im Herbst 2014.

Nvidia integriert Frameraten-
zahler in Treiber-Tool

In die jedem GeForce-Treiber beiliegende
Gamer-Software GeForce Experience hat
Nvidia mit Version 2.1 einen Frameraten-
zahler integriert. Er zeigt die Bildrate wah-
rend des Spielens an, erscheint aber nicht
auf Screenshots oder beim Live-Streaming
ins Netz. Fur letzteres hat Nvidia eine Push-
to-Talk-Funktion zum einfachen Kommen-
tieren von Spielen hinzugefligt. AuBerdem
lassen sich Spiele nun mit einer Auflésung
von bis zu 2560 x 1600 Bildpunkten auf-
nehmen. (mfi)
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Seagate kauft Sandforce-Sparte von LSI

Der nach Western Digital (WD)
zweitgrofite Festplattenherstel-
ler Seagate verschafft sich Flash-
Know-how. Er kauft die ehemali-
gen Entwickler der Sandforce-
Controller fiir Solid-State Disks
(SSDs).

Im Jahr 2011 hatte der fiir SAS-
RAID-Controller bekannte Her-
steller LSI Sandforce fir rund
370 Millionen US-Dollar ge-
schluckt. Ende 2013 wurde dann
LSI selbst von Avago lbernom-
men. Nun verkauft Avago die
Accelerated Solutions Division
(ASD) und Flash Components Di-
vision (FCD)von LSl fiir 450 Millio-
nen US-Dollar weiter an Seagate.

Bisher kooperiert Seagate bei
PCle-Flash-Beschleunigern  fir

Server mit Virident. LSI fertigt
solche PCle-SSDs mit Sandforce-
Technik, namlich die Baureihe
Nytro WarpDrive. LSI hatte im
vergangenen Herbst auch den
SSD-Controller Sandforce SF-
3700 angekiindigt, der SATA
oder PCle alternativ als Schnitt-
stelle verwenden kann. Via PCle
2.0x4 soll er 1,8 GByte/s schaffen
— ahnlich wie der Samsung-Con-
troller auf der m.2-SSD XP941.
Dieser Controller sitzt auch auf
den Samsung-SSDs, die Apple
im Mac Pro einsetzt und in eini-
gen MacBooks.

Bisher ist anscheinend aber
noch keine SSD mit dem SF-3700
auf dem Markt, obwohl er der
erste neue Sandforce-Controller

Optische Kabel von Intel

Noch im Laufe dieses Jahres soll
ein neues Glasfaser-Verbindungs-
system fur Server auf den Markt
kommen. Intel hat die im We-

sentlichen von Corning entwi-
ckelte Technik bereits Anfang
2013 auf einem Treffen des
Open Compute Project (OCP)
vorgestellt. Einsatzzweck ist ,Dis-
integration”: Die leistungsfahige
Glasfaser soll verschiedene Funk-
tionsmodule von (Mikro-)Ser-
vern verbinden. Dadurch lassen
sich solche Server flexibler konfi-
gurieren und bei Anderungen

Der von Corning entwickelte
MXC-Stecker verbindet

bis zu 64 Glasfasern mit
dem Controller.

Kompakt-NAS fiir 2,5-Zoll-Festplatten

Bei 2,5-Zoll-Festplatten zahlt
man pro Terabyte Speicherplatz
zwar rund 15 bis 25 Euro mehr
als bei 3,5-Zoll-Laufwerken, da-
fir laufen sie leiser, schlucken
weniger Strom und sparen Platz.
Diese Eigenschaften macht sich
Synology beim Netzwerkspei-
cher DiskStation DS414slim zu-
nutze: Der kompakte Quader
misst lediglich 10,5 cm X 12 cm
X 14,2 cm und soll sich im Be-
trieb mit 11 bis 16 Watt begn-
gen. Mit vier 1,5-TByte-Platten -
es passen nur Ausfiihrungen mit
9,5 Millimetern Bauhohe hinein -
sind 6 TByte Bruttokapazitat
moglich, also 3 TByte im RAID 1.

Laut Synology soll das
DS414slim fur 265 Euro verkauft
werden. Die Rechenarbeit Gber-
nimmt ein Marvell Armada 370
mit zwei ARM-Kernen, 1,2 GHz
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Taktfrequenz und Krypto-Be-
schleuniger. Thm stehen 512
MByte RAM zur Seite. Daten sol-
len sich mit mehr als 100
MByte/s aufs NAS schreiben las-
sen, die Lesegeschwindigkeit
liegt aber nur etwa halb so
hoch.

Ausgeliefert wird das DS414-
slim mit der Firmware Disk
Station Manager DSM 5.0. Sie
kann die beiden Gigabit-Ether-
net-Anschlliisse zusammenfas-
sen, was aber wegen des ver-
gleichsweise schlappen Marvell-
Chips keine Geschwindigkeits-
vorteile bringt. Je eine USB-3.0-
Buchse steht vorne und hinten
am Gehéuse fir externe Fest-
platten bereit. Der 6-Zentimeter-
Lufter sitzt in der Bodenplatte
und soll sich leicht tauschen las-
sen. (ciw)

PCle-SSD Nytro WarpDrive von LSI: Bald unter Seagate-Marke?

seit mehreren Jahren ist — die
Produkte der 2000er-Familie
wurden bereits 2010 und 2011
angekundigt. Zwischenzeitlich
haben au3er Samsung aber auch
etwa Intel, OCZ (Indilinx) und
Phison neue SSD-Controller auf

der Nutzung leicht anpassen be-
ziehungsweise aufristen.

Schon seit vielen Jahren hat
Intel immer wieder ,Silicon Pho-
tonics”~(SiPh-)Komponenten vor-
gestellt, aber keine Durchbriiche
erzielt. Ein Industriegremium
konnte sich laut Intel zwei Jahre
lang nicht auf Spezifikationen
einigen. Nun Gbernimmt Intel die
Hoheit und ladt in der CLR4
Alliance kooperationswillige Her-
steller ein.

Technische Basis der Verkabe-
lungstechnik sind die Multimo-
de-Faser ClearCurve LX von Cor-

In die
DiskStation
DS414slim
von Synology
passen vier
Notebook-
festplatten.

den Markt gebracht. Kiirzlich hat
Marvell den 88551083 fiir PCle-
SSDs und den 88551074 mit ver-
besserter Fehlerkorrektur fir
SATA-6G-SSDs mit Triple-Level-
Cell-(TLC-)NAND-Flashes ange-
kindigt. (ciw)

ning und das dazu passende
Stecksystem MXC. Die Fasern
sollen deutlich engere Biege-
radien vertragen als bisherige,
der MXC-Stecker robuster und
unempfindlicher gegen Staub
sein. Er fasst 8,16, 24, 32 oder 64
Fasern zusammen, die zusam-
men dann bis zu 1,6 TBit/s Gber-
tragen - wohl 800 GBit/s oder
zirka 100 GByte/s pro Richtung.
Das entspricht in etwa der ag-
gregierten Datentransferleistung
von sechs PCle-3.0-x16-Karten,
aber Uber bis zu 300 Meter Dis-
tanz. (ciw)
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GeForce GTX Titan Z: Zwei Grafikchips fiir 3000 Euro

Nvidia hat Ende Mai - nach zweimaligem
Verschieben - sein Grafikkarten-Schlacht-
schiff GeForce GTX Titan Z vom Stapel gelas-
sen. Sie ist Nvidias schnellste, aber auch teu-
erste GeForce-Grafikkarte und kostet je nach
Hersteller und Modell zwischen 2600 und
3000 Euro. Angeboten wird sie von Nvidias
Partnerfirmen EVGA, Gainward, Gigabyte,
MSI, Palit und Zotac.

Ihre beiden GK110-Grafikchips enthalten
je 2880 Shader-Rechenkerne, die mit 705
MHz laufen und sich im Turbo-Modus auf
876 MHz beschleunigen. Texturen und Co.
holen sie sich aus insgesamt 12 GByte
GDDR5-Speicher — jeder GPU stehen folglich
6 GByte VRAM zur Verfligung. Das reicht, um

Giinstige Grafikkarte fiirs Biiro

Die DirectX-11-Grafikkarte GeForce GTX 740
bietet genug Leistung fiir Bliroanwendungen
und eignet sich sogar fiir das eine oder ande-
re Spiel. Ihr Herzstick ist ein 993 MHz schnel-
ler Kepler-Grafikchip mit 384 Rechenkernen.
Auf einen Turbo-Modus verzichtet Nvidia. Mit
an Bord sind auch fest verdrahtete Funktions-
blocke zum Wiedergeben und Transkodieren
von HD-Videos (MSDEC, NVEnc).

Die Grafikkarte ist mit DDR3- oder GDDR5-
Speicher erhéltlich. Beide Ausfiihrungen un-
terscheiden sich stark in ihrer Leistungsfahig-
keit, schlieB3lich erreicht das GDDR5-Modell
die dreifache Datentransferrate (28,8 zu 80
GByte/s). Wer hin und wieder spielen moch-
te, sollte daher zur GDDR5-Variante greifen,

auch die neuesten Speicherfresser Watch
Dogs und Wolfenstein The New Order in der
4K-Auflésung zu spielen. Uber den Display-
Port packt sie maximal 4096 x 2160 Bild-
punkte bei 60 Hz, tber HDMI nur mit 24 Hz
oder 3840 x 2160 mit 30 Hz.

Die 27 cm lange Karte belegt aufgrund
ihres wuchtigen Kiihlsystems insgesamt drei
Gehause-Steckplatze. Im Vergleich mit AMDs
Radeon R9 295X2 schluckt die GeForce GTX
Titan Z laut Nvidia unter Last ,nur” 375 statt
500 Watt und setzt auf Luft- statt Wasserkih-
lung. Damit die Karte lauft, muss man sie
Uber zwei achtpolige PCle-Stromstecker mit
dem Netzteil verbinden, welches mindestens
700 Wattleisten sollte. Dass die GeForce GTX

die letztlich einer mit etwas geringerer Takt-
frequenz laufenden GeForce GTX 650 dhnelt.

Beide GT-740-Varianten bieten drei Display-
Ausgange (HDMI, 2 x DL-DVI), mit denen
mangels DisplayPort maximal 30 Hz in der
4K-Auflosung 3840 x 2160 moglich sind. Das
flimmert beim Arbeiten und ruckelt beim
Spielen. Unter Last schluckt eine GeForce GT
740 bis zu 64 Watt, die GDDR5-Variante muss
man laut Nvidia dennoch mit einem zusatz-
lichen sechspoligen Stromstecker mit dem
Netzteil verbinden.

Die GeForce GT 740 ist derzeit ab 70 Euro
beziehungsweise 80 Euro (GDDR5) von Asus,
EVGA, Gainward, KFA2, Palit und Zotac er-
haltlich. (mfi)

Steam Machines kommen erst 2015

Die urspriinglich fir dieses Jahr angekiindig-
ten Steam Machines - auf Konsolen-Look ge-
trimmte Spiele-PCs - hat Valve ins Jahr 2015
verschoben. Dies gab Product Designer Eric
Hope in der Steam-Community bekannt.
Unklar bleibt, ob Valve lediglich die eigenen
Varianten der Steam Machines verschiebt
oder dabei auch die von Drittherstellern
angekiindigten Varianten meint.

Derzeit experimentiere Valve mit kabel-
losen statt wie bisher kabelgebundenen

Valve verschiebt die Steam Machines
ins Jahr 2015 - und begriindet dies mit
Verbesserungen am Steam-Controller.
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Varianten des Steam Controllers und verbes-
sere diese kontinuierlich. Den bisherigen
Steam-Controller-Prototypen konnten wir
bereits auf der Game Developers Conference
ausprobieren und fanden ihn nicht liberzeu-
gend: Er wirkte selbst fir groBere Hande
noch zu wuchtig und lie sich nur unbe-
quem bedienen. Jeder Steam Machine soll
ein Steam Controller beiliegen.

Steam Machines bestehen aus PC-Hard-
ware und sollen im Wohnzimmer mit Xbox
One und Playstation 4 konkurrieren. Ein
speziell angepasstes Linux-Betriebssystem
Steam OS mit integrierten Grafiktreibern und
der Vollbild-Benutzeroberflache Big Picture
dient als Software-Grundlage. So sollen Steam
Machines Spiele aus der Steam-Bibliothek
auf den Fernseher bringen, wahlweise lokal
berechnet oderperIn-home Streaming.

Verbesserungswirdig sind zum derzeiti-
gen Stand noch die Grafiktreiber und das An-
gebot an linuxtauglichen Spielen - letzteres
wachst langsam, aber kontinuierlich. Einige
gewichtige Spieleentwickler haben ihre En-
gines bereits auf Linux portiert oder damit
begonnen, etwa Epic (Unreal Engine 4.1)
oder Crytek (Cryengine). (mfi)

Die GeForce GTX Titan Z ist Nvidias
starkste Grafikkarte - den beiden GK110-
Grafikchips sei Dank.

Titan Z schneller ist als AMDs Radeon R9
295X2, ist aufgrund der Spezifikationen
allerdings zu bezweifeln. Testexemplare der
Nvidia-Karte gab es fiir Journalisten bis zum
Redaktionsschluss noch nicht. (mfi)

Nvidias neue Biiro-Grafikkarte GeForce
GT 740 ist ab 70 Euro erhailtlich.

Neue Testszene fiir 3DMark

Futuremark will mit einem zukinftigen Up-
date eine neue Testszene ,Sky Diver” in den
Grafik-Benchmark 3DMark integrieren. Sie
richtet sich an Gaming-Laptops und Mittel-
klasse-PCs und setzt DirectX-11-fahige Hard-
ware voraus. Sky Diver enthalt Grafik- und
Physiktests und soll zunachst nur fur die
Windows-Version des Benchmarks erschei-
nen. Wann genau, hat Futuremark nicht be-
kannt gegeben. (mfi)

Futuremark spendiert dem 3D-Benchmark
3DMark eine neue Testszene, die

auf Mittelklasse-Hardware abzielt

und DirectX 11 voraussetzt.
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Liifterlose Mini-PCs

Der Mini-Rechner uIBX-230-BT ist mit
13,6 cm X 10,3 cm X 4,7 cm etwa so grof3 wie
eine Zigarrenschachtel. Sein gerippter Alu-
Deckel fungiert als Kuihlkorper fir den Quad-
Core-Prozessor Celeron N2930. Der gehort zu
Intels Atom-Familie Bay-Trail und taktet mit
1,83 bis 2,16 GHz. Laut Intel-Datenblatt
schluckt er maximal 7,5 Watt (TDP), trotzdem
gibt IEI Technology die Leistungsaufnahme
des ulBX-230-BT mit bis zu 21,6 Watt an.
Noch nicht enthalten sind darin die Netzteil-
verluste, denn der Mini-PC wird tiber eine 12-
Volt-Gleichspannung versorgt.

Ein 2-GByte-SO-DIMM st vorinstalliert,
lasst sich aber bei Bedarf gegen eines mit
maximal 8 GByte Kapazitat tauschen. Ein 2,5-
Zoll-Einbauschacht nimmt eine SATA-SSD
oder -Festplatte auf. Verbindung mit der Au-
Benwelt stellen ein USB-3.0- und drei USB-
2.0-Ports sowie je einmal RS-232 und Giga-
bit-Ethernet her. Displays versorgt der ulBX-
230-BT nur analog per VGA.

Solange ein Luftstrom das Geh&use befeu-
delt, darf die Betriebstemperatur zwischen
-20 und 60 °C liegen. AuBBerdem verkraftet
die nur 470 Gramm leichte Box St6Re bis zu
5 g. In Deutschland kostet der ulBX-230-BT
bei Compmall rund 380 Euro, allerdings nur
fur Firmenkunden.

Mit 17 cm X 11,4 cm X 6,7 cm etwas gro-
Ber, aber auch schneller ist der PicoSYS 2693,
den ICO aus einem NUC-Mainboard von Intel
baut. Das D54250WYB stammt aus der Fami-
lie ,Wilson Canyon” und bringt den ur-

Atom-Prozessoren fiir Tablets

Intel tut sich schwer damit, im Android-Markt
FuB zu fassen. Um das zumindest bei den
Einsteigergerdten zu &ndern, stehen die
Sofia-Prozessoren mit integrierten Mobil-
funkmodems in den Startlochern. Zu den
schon langer angekindigten und noch in
diesem Jahr erwarteten Dual-Cores mit 3G-
Modem soll im ersten Halbjahr 2015 ein Vier-
kerner mit 3G-Modem sowie eine ,LTE-Ver-
sion” stof3en. Das System-on-Chip gehort zu
Intels Silvermont-Generation und ist damit
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Kleine Kiste mit vier Kernen: Im ulBX-
230-BT steckt ein Atom-Prozessor aus
Intels Bay-Trail-Familie.

spriinglich fir Ultrabooks gedachten Has-
well-Prozessor Core i5-4250U mit. Dessen
zwei Kerne laufen mit einem Nominaltakt
von 1,3 GHz, konnen aber bei Bedarf auf bis
zu 2,6 GHz hochtakten.

Die Leistungsaufnahme beziffert ICO zwar
mit 8 bis 25 Watt, liefert aber ein 65-Watt-
Netzteil mit. Unter Volllast soll das kompakte,
|tfterlose und keramikbeschichtete Gehause
bis zu 67 °C heil3 werden. Daher sollte man
es so montieren, dass niemand es aus Verse-
hen anfasst.

Peripherie kann man tber 4 x USB 3.0, 2 X
RS-232 und Gigabit-Ethernet anbinden. Fir
Monitore stehen Mini-HDMI und Mini-Dis-
playPort zur Verfiigung. Ein WLAN-Modul
gibt es gegen Aufpreis. Das PicoSYS 2693
kostet samt einer 128-GByte-SSD, 8 GByte
RAM, aber ohne Betriebssystem bei ICO rund
855 Euro. (bbe)

Aus Intels NUC mit einem
Ultrabook-Prozessor
baut ICO den liifterlosen
Haswell-PC PicoSYS 2693.

eng verwandt mit Bay-Trail-Atoms wie dem
Pentium J2900 fir billige Desktop-PCs.

Als Zielmarkt fir die Sofia-Quad-Cores
nennt Intel Einsteiger-Tablets — anders ausge-
driickt: Der Chip braucht entweder zu viel
Strom oder ist zu teuer flr Smartphones. Die
wiederum sollen die Sofia-Dual-Cores bedie-
nen. Um den Vertrieb soll sich unter anderem
der bisher auf ARM-Prozessoren spezialisierte
chinesische Chiphersteller Rockchip kim-
mern. Preise verratIntel bislang nicht. (bbe)

35

PoE

POWER OVER
ETHERNET

TRIGGER &
FLASH

www.ids-imaging.de/ensenso



aktuell | E-Mail-Uberwachung

Tim Gerber

Mitleser

Bundesverwaltungsgericht weist Klage
gegen E-Mail-Uberwachung ab

Ein Berliner Rechtsanwalt ist mit dem Versuch gescheitert,
die Uberwachung von E-Mails durch den Bundesnachrich-
tendienst im Jahr 2010 gerichtlich auf ihre RechtmaBigkeit
tiberpriifen zu lassen. Das letzte Wort in der Sache diirfte
aber noch nicht gesprochen sein, sondern vor dem Bundes-
verfassungsgericht in Karlsruhe oder sogar vor dem Euro-
paischen Menschenrechtsgerichtshof in StraBburg fallen.

er GroBe Sitzungssaal des

Reichgerichtsgebaudes in
Leipzig ist eine geschichtstrach-
tige Kulisse fur jeden Prozess.
Dort verhandelte das Bundesver-
waltungsgericht am Mittwoch
vor Himmelfahrt die Klage des
Berliner Rechtsanwalts Niko Har-
ting gegen den Bundesnachrich-
tendienst (BND). Harting wollte
vom Gericht festgestellt wissen,
dass die massenhafte Uberwa-
chung des E-Mail-Verkehrs mit
dem Ausland durch den BND im
Jahr 2010 rechtswidrig war.

Die mundliche Verhandlung
begann zur besten Mittagszeit
und lieB sich fur den Klager an-
fangs recht aussichtsreich an.
Die Richter erkundigten sich zu-
nachst Uber eine Stunde lang
ausgiebig nach den technischen
Vorgdngen des Abgreifens von
E-Mails durch den Auslandsge-
heimdienst. Der darf gemaR dem
Gesetz zur Beschrankung des
Brief-, Post- und Fernmeldege-
heimnisses, nach dem Verfas-
sungsartikel tGber das Fernmel-
degeheimnis kurz G-10-Gesetz
getauft, zur ,Strategischen Uber-
wachung” Auslandskommunika-
tion im Umfang von bis zu 20
Prozent der vorhandenen Lei-
tungskapazitat tberwachen.

In der Praxis geschieht das
wie folgt: Der Dienst meldet
beim Bundesministerium des In-
neren (BMI) seinen Bedarf an,
etwa die Leitung X des Providers
Y nach Saudi-Arabien abhéren
und nach bestimmten Suchbe-
griffen durchforsten zu wollen.
Das BMI beantragt diese Be-
schrankung des Fernmeldege-
heimnisses dann bei der soge-
nannten G-10-Kommission, ein
beim Deutschen Bundestag an-
gesiedeltes Gremium. Dessen
vier Mitglieder mussen selbst
nicht dem Bundestag angeho-
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ren, werden aber von seinem fiir
die Kontrolle der Geheimdienste
zustandigen Parlamentarischen
Kontrollgremium (PKG) ernannt.
Es sind bislang keine Falle be-
kannt, in denen die G-10-Kom-
mission die vom BMI beantragte
Strategische Uberwachung ein-
schlieBlich der zur Filterung be-
nutzten Suchbegriffe nicht ange-
ordnet hatte. Der Bundestag er-
klérte dies auf Anfrage von c't als
geheim.

Der Provider muss auf die An-
ordnung durch die G-10-Kom-
mission den Datenstrom der je-
weiligen Leitung komplett an
den BND weiterleiten.Die Leipzi-
ger Richter wollten nun genau
wissen, was dort mit den Daten
geschieht. Der aus Pullach ange-
reiste Unterabteilungsleiter gab
Auskunft: Der Datenstrom werde
nicht gespeichert, sondern zu-
nachst vorgefiltert. Dabei wiirde
rein innerdeutsche Kommunika-
tion verworfen, weil sie nicht re-
levant sei. Wie diese Aussonde-
rung im Einzelnen funktioniert,
konnte der BND-Jurist nicht er-
klaren. Ein Anhaltspunkt seien
die Top-Level-Domains der E-

Mail-Adressen und die IP-Adres-
sen deutscher E-Mail-Provider.
Ein weiteres Merkmal sei die
Spracheinstellung der verwen-
deten PCs. Auf welche Weise die
festgestellt wiirde, wusste nie-
mand zu erklaren.

Ob auch erfasst wird, wenn er
die Seite der New York Times
aufrufe, wollte der Kldager wissen.
Naturlich nicht, sagt der Mann
vom BND, Surfen sei keine Kom-
munikation. Und die Nutzung
von Internet-Foren, beispielswei-
se der NYT? Das interessiere den
Dienstauch nicht, es sei denn, es
handle sich um ,Terror-Foren”.
Im gut gefiillten Saal machte
sich Heiterkeit breit.

Den nach all dieser Voffilte-
rung verbleibenden Datenver-
kehr durchsucht der BND dann
nach den von der G10-Kommis-
sion genehmigten Begriffen.
Dabei gab es im Jahr 2010 auf-
grund einer Spam-Welle einen
AusreiBer: 37 Millionen E-Mails
blieben im Netz des BND héan-
gen, etwa 200 davon wurden
tatsachlich individuell behan-
delt, ganze 12 als nachrichten-
dienstlich relevant eingestuft.
Alle anderen E-Mails wurden un-
verziiglich geldscht, die Proto-
kollierung dariiber spatestens
Ende 2011.

Dass mit diesem Vorgehen des
deutschen Auslandsnachrichten-
dienstes massenhaft das Tele-
kommunikationsgeheimnis ge-
brochen wird, ist unstreitig. Das
Gericht wendete sich nach Kila-
rung aller technischen Details
aber der juristischen Frage zu, ob
die Klage tberhaupt zulassig ist.
Laut Gesetz (§ 43 VWGO) kann die
Feststellung des Bestehens oder
Nichtbestehens eines Rechtsver-
héltnisses nur begehrt werden,
wenn der Kldger ein berechtigtes
Interesse an der baldigen Fest-

Vor der
Verhandlung
gefragter
Interview-
Partner:

Niko Harting,
Klager gegen
die BND-
Uberwachung.

stellung hat. Ein Rechtsverhaltnis
besteht aber nur dann, wenn der
BND eine E-Mail des Klagers er-
fasst hat. Und genau das konnte
Harting nicht beweisen.

Als sich im Laufe der Verhand-
lung die Aussichtslosigkeit der
Klage abzeichnete, begann der
erfahrene Rechtsanwalt einen
Antrag nach dem anderen zu
stellen und das Gericht damit zu
beschaftigen. Er wollte vor allem
erreichen, dass die Anordnungs-
antrage aus dem Jahr 2010 un-
geschwarzt inklusive aller ver-
wendeten Suchbegriffe vorge-
legt werden. Dann konne er
seine E-Mails vorlegen und - falls
sich darin ebenfalls die gesuch-
ten Begriffe fanden — immerhin
die Wahrscheinlichkeit plausibel
machen, dass seine Mails betrof-
fen waren. Das alles hielt das Ge-
richt aber nicht fir relevant und
ignorierte am Ende Hartings wei-
tere Antrége. Der gab darauf
entristet zu Protokoll, sich in sei-
nen Rechten auf rechtliches
Gehor verletzt zu sehen.

Davon unbeeindruckt verkiin-
dete das Gericht nach insgesamt
siebeneinhalb Stunden im Na-
men des Volkes sein Urteil: Die
Klage wird als unzulassig abge-
wiesen. Man habe auch erwo-
gen, ob die Anforderungen an
den Nachweis der Betroffenheit
des Klagers durch die Mal3nah-
men des BND nicht herabzuset-
zen seien. Schliefllich finden
diese heimlich statt und der Kil&-
ger sei dadurch in einer Beweis-
not. Aber durch die gro3e Masse
der vom Geheimdienst abge-
schopften Daten kénnte dann
faktisch jeder dagegen klagen
und genau das habe der Gesetz-
geber ausschlieBen wollen. An-
ders gesagt: Weil jeder davon
betroffen sein kann, soll nie-
mand dagegen klagen kénnen.
Eine Kontrolle finde ja durch die
G-10-Kommission statt, schloss
der Vorsitzende Richter seine Ur-
teilsbegriindung.

Ob das Vorgehen des BND
letztlich einer (verfassungs-)recht-
lichen Priifung standhalt, ist damit
nicht gesagt. Eine Entscheidung
in der Sacheistjanichtergangen.
Das Verfahren sei ,eine Einladung
nach Karlsruhe”, sagte Harting
am Rande der Verhandlung der
c't. Er will die Sache nun auf alle
Falle vor das Bundesverfassungs-
gericht bringen. Das konnte die
Sache wegen VerstoBBes gegen
die Rechtsschutzgarantien des
Grundgesetzes zuriick nach Leip-
zig schicken. (tig)
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Multiroom-Musiksystem von Denon

HiFi-Spezialist Denon will im
August ein eigenes vernetztes
Mehrraum-Musiksystem namens
,Heos" auf den Markt bringen. Es
werden zunachst sechs Kompo-
nenten verfiigbar sein. Bei drei-
en handelt es sich um aktive
Netzwerklautsprecher. Das Ein-
stiegsmodell Heos 3 wird 300
Euro kosten und ist als einfaches
Monosystem ausgelegt. Die gro-
Ben Brider Heos 5 und 7 (mit in-
tegriertem Subwoofer) bieten
Stereosound und sind fiir 400
beziehungsweise 700 Euro zu
haben. Alle  Netzwerklaut-
sprecher sind mit einem USB-
und einem Aux-Anschluss aus-
gestattet; jeweils zweiidentische
Heos' lassen sich Uber die Steu-
er-App zu einem Stereosystem
verbinden.

Heos Link (350 Euro), Amp
(500 Euro) und Extend (100 Euro)
komplettieren das System. Das
Heos Link bindet eine vorhande-
ne HiFi-Anlage an das Musiksys-

tem an, der Amp treibt ber sei-
nen integrierten Digitalverstarker
ein angeschlossenes Boxenpaar.
Beim Heos Extend handelt es sich
um einen WLAN-Repeater, der
das Signal bis in die hinterste
Ecke der Wohnung bringen soll.
Alle Komponenten nutzen eine
WLAN-11n-Verbindung zur Kom-
munikation und funken sowohl
im 2,4-GHz- als auch im 5-GHz-
Band. Zum Start soll eine Control-
ler-App fir iOS und Android
bereitstehen. Das Heos-System
spielt Musik von angeschlosse-
nen Datentrdgern, aus dem loka-
len Netz und dartber hinaus von
Musikdiensten. Zunachst werden
Napster, Deezer und Spotify un-
terstutzt, spater sollen Anbieter
verlustfrei kodierter Musik wie
Wimp und Qobuz folgen. Laut
Denon sind acht Jahre Entwick-
lungsarbeit in das Heos-System
geflossen, die sich in ,heraus-
ragender Klangqualitat” manifes-
tieren sollen. (sha)

Mit den Netzwerklautsprechern Heos 7, 5 und 3 (von li. nach re.)
will Denon dem Multiroom-Pionier Sonos Marktanteile abjagen.

Google Maps mit Gelandeansicht

Google Maps 8.1 fiir Android
bringt die zwischenzeitlich ver-
schwundene Geldnde-Ansicht
zurlick. Sie zeigt Hohenunter-
schiede, indem sie die Beleuch-
tung eines Reliefs durch eine
seitliche Lichtquelle imitiert
(,Schummerung”).

AuBerdem sehen nun FuB-
génger und Fahrradfahrer die
zwei besten Weg-
vorschldge  auf
einer Karte statt

Radfahrer sehen
jetzt wieder, wo
es bergauf geht.
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nur als Text. Bislang
gab es das nur fir
Auto-Routen.

Google verbreitet
die Version 8.1 noch
nicht als automati-
sches Update, man
kann sie aber als APK-
Datei herunterladen und instal-
lieren (siehe c't-Link). (hps)

1

www.ct.de/1414038

RTL setzt weiterhin auf DVB-T(2)

RTL Deutschland hat die DVB-T-
Vertrdge mit dem Dienstleister
Media Broadcast verldngert und
wird ihre Free-TV-Programme
weiterhin Uber DVB-T verbreiten.
Erklartes Ziel ist es jedoch, die
Programme kiinftig verschliisselt
und in HD Gber den DVB-T-Nach-
folgestandard DVB-T2 auszu-
strahlen, der ab 2016 in Deutsch-
land eingefiihrt werden soll. ARD
und ZDF hatten im vergangenen
September erklart, ab 2017 auf
DVB-T2 umsteigen zu wollen.
RTLs Free-TV-Programme sollen
mindestens bis zur vollstdndigen
Umstellung auf DVB-T2 parallel
zuden dann verschlisselten HD-
Programmen unverschliisselt in
SD ausgestrahlt werden.

Anfang 2013 hatte RTL seinen
Riickzug aus dem terrestrischen
Antennenfernsehen DVB-T er-
klart und im GroBraum Muin-
chen sowie Nirnberg die Aus-
strahlung gestoppt. Nachdem
sich die Bundesregierung fir
eine Sicherung der fiir die DVB-T-
Ausstrahlung nétigen Frequen-
zen ausgesprochen hatte, tiber-
dachte RTL seine Plane und be-
antragte formal eine Verlange-
rung der zugewiesenen
DVB-T-Frequenzen.

Mit der von Media Broadcast
geplanten bundesweiten Aus-
strahlung tber die DVB-T2-Platt-
form scheint sich ein fiir den Pri-
vatsender tragbares Geschafts-
modell abzuzeichnen. (vza)

Angetestet: Dance-Tracks per Oszillator

Das Oscilab (iPad ab iOS 6.1, 4,49
Euro) von 2Beat ragt mit seinem
Sound und der leichten Bedie-
nung aus dem Meer der Musik-
Apps firs iPad heraus. Um die
sechs Sequencer-Spuren (vier
Synthesizer, zwei Drum-Compu-
ter) mit neuen Loops zu pro-
grammieren, gibt der Anwender
keine einzelnen Noten ein, son-
dern uberlagert fiir jede Spur bis
zu drei Oszillatoren mit Sinus, S&-
gezahn oder Rechteck-Schwin-
gungen.

Amplitude und Frequenz ver-
andert man direkt auf dem
Touchscreen. So lassen sich

ruckzuck bis zu acht Takte lange
Loops mit komplexen Auto-
mationsverlaufen der Filter bas-
teln. Der Sound wird anschlie-
Bend mit einem Bitcrusher und
Delay abgeschmeckt. Die Mix-
downs der Trance-Loops lassen
sich per Audiocopy an andere
Apps Uibergeben.

Schon jetzt tberzeugt Osci-
lab mit seinem coolen Konzept
und der gelungenen Umset-
zung. Noch fehlen allerdings
eine externe MIDI-Unterstuit-
zung und eine Audiobus-Inte-
gration, die wollen die Entwick-
ler aber nachreichen. (hag)

Android: Weniger Durchblick bei App-Rechten

Google renoviert mal
wieder den Play Store,
sagt aber auch an tra-
genden Balken: Apps
kénnen Rechte erhal-
ten, ohne dass der Nut-
zer es mitbekommt.
Bei der Installation
von Apps zeigt der Store deren
Berechtigungen nur noch in
Gruppen an. Bestimmte Rechte
sieht man dort gar nicht mehr -
darunter den uneingeschrank-
ten Internetzugriff, denn ,heute
greifen Apps normalerweise auf
das Internet zu”, sagt Google.
Da man alle Apps, die diese Er-
laubnis anfordern, auf Miss-
brauch tberpriife, sei die Anzei-
ge nicht mehr nétig. Die voll-
standige Rechteliste gibt es nur

noch hinter einem speziellen
Link in der App-Beschreibung
im Store.

Hat eine Anwendung ein
Recht aus einer Gruppe, kann sie
sich bei jedem automatischen
Update weitere Rechte aus dieser
Gruppe genehmigen - ohne
Nachfrage. Zum Beispiel kann
eine App mit der Erlaubnis, die
Anrufliste zu bearbeiten, eventu-
ell bald auch eigenstandig telefo-
nieren. Um neue Rechte vorab zu
sehen, muss man Auto-Updates
furr jede App einzeln deaktivieren.

Google wird die neue Play-
Version 4.8.19 vermutlich in den
nachsten Wochen verteilen.
Neben der neuen Rechte-Anzei-
ge enthdlt sie PayPal als zusatz-
liche Bezahloption. (asp)
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Hartmut Gieselmann

Voll ins Schwarze

Die c't-Remixe von ,,Game Over”
erscheinen auf Vinyl, CD und als MP3

Premiere beic't: Die Sieger-Songs der Leser, die an
unserem ersten Remix-Wettbewerb teilgenommen haben,
sind ab sofort im heise shop erhaltlich - natiirlich auch
stilecht auf Vinyl-Schallplatte, die in den letzten Jahren ein
fulminantes Comeback erlebte.

ut Ding will Weile haben.

Nachdem wir kurz vor Weih-
nachten unseren ersten Remix-
Wettbewerb ausgerufen und im
April die Sieger gekirt hatten,
gibt’s die Songs nun endlich auch
zu kaufen. Die original Jazz-Num-
mer ,Game Over” vom Achim
Kuck Trio mit der Sangerin Silvia
Droste und dem niederlandi-
schen Saxophonisten John Ru-
occo wurde von den Remixern
héchst unterschiedlich interpre-
tiert: Sieger Ralf Hahn hat daraus
eine groovende Reggae-Nummer
gemacht, andere remixten sie zu
einem Bossa Nova, Dubstep oder
House-Track, bauten Orchester-
Arrangements wie in einem
James-Bond-Film oder interpre-
tierten das Thema als atmospha-
rische Ambient-Nummer neu. Die
Jingsten, das Duo Syntrax, sind
gerade einmal 13 Jahre alt.

Die Finalisten sind weiterhin
auf der Wettbewerbsseite www.
ct.de/remix abrufbar. Aus Platz-
grinden fanden auf der LP
neben dem Original-Song nur
die zehn besten Remixe Platz.
Auf der Uber 75 Minuten langen
CD sind sechs weitere Remixe -
hauptséachlich Dance-Tracks — zu
héren. Vinyl-Kaufer erhalten je-
doch den kompletten Inhalt der
CD als kostenlosen MP3-Down-
load obendrauf. LP und CD gibt
es nur im heise shop unter www.
heiseshop.de/ctremix. Sie kos-
ten einheitlich 13 Euro. Die Erst-
auflage der CDs und LPs ist dabei
auf jeweils 1000 Stiick begrenzt.
Wer auf den Datentrager verzich-
ten will, kann die Remix-Samm-

Seine alten Vinyl-Pressen aus
Bolivien hat Celebrate Records
inzwischen ausgemustert und
durch Eigenbau-Maschinen
ersetzt. Bei 180 Grad ent-
standen im Erzgebirge auch
die Game-Over-Scheiben.
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lung auch als kopierschutzfreien
MP3-Download (256 kBit/s) fiir
8 Euro kaufen. Das dazugehorige
Album ,Dark Clouds” vom Achim
Kuck Trio, inklusive dem Original
.Game Over”, findet man eben-
falls im heise shop.

Vinyl-Mastering

Um dem Klang den letzten Schliff
zu verleihen, haben wir alle Re-
mixe neu gemastert (siehe Work-
shops in ct 12/14 und 13/14).
Weil ein Vinyl-Master besonders
viel Erfahrung bendtigt, haben
wir die Aufbereitung an Bashar
Shammout Ubergeben, der fir
Arvato Entertainment seit Gber
20 Jahren als Tonmeister tatig ist.
Wahrend wir die Daten fir das
CD-Master mit 16 Bit Wortbreite
anlieferten, konnten wir fur das
LP-Master auf ein Down-Sam-
pling verzichten und die volle
Dynamik mit 24 Bitausschopfen.

Weil in den vergangenen Jah-
ren die Preise fiir Soft- und Hard-
ware zur Musikproduktion immer
weiter gefallen sind, hat auch
Shammout immer haufiger mit
Heimproduktionen zu tun. ,Jun-
ge Musiker haben musikalisch oft
gute Ideen, neigen aber dazu, zu

viele dieser Ideen in ein Musik-
stiick zu packen. Das fuhrt dazu,
dass sie sich gegenseitig Uiberde-
cken. Der Sound wirkt einfach zu
dicht und aufdringlich. Solche
Master sind auf allen Tontrdagern
problematisch.” Vor allem beim
Umgang mit Kompressoren rat
Shammout zur Vorsicht: ,Einer
der haufigsten Fehlerist der tiber-
triebene Einsatz von Kompres-
soren, um die Lautheit zu maxi-
mieren. Das ist oft der reine Killer
fur einen guten, durchsichtigen
Sound. Gerade Vinyl-Platten rea-
gieren sehr empfindlich auf einen
durchgehend lauten, stark kom-
primierten Sound.” Wahrend man
beim Mastering technische Feh-
ler in den Formaten oder Dateien
relativ einfach beheben kann,
sind klangliche Fehler weitaus
schwieriger zu korrigieren. ,Gute
und glnstige Audio-Software
gibt es reichlich, doch gute Mi-
krofone und Lautsprecher haben
ihren Preis, den viele junge Musi-
ker nicht aufbringen kénnen. Er-
schwerend kommt hinzu, dass
die Aufnahme und die Abmi-
schung in akustisch schlecht be-
handelten Rdumen stattfinden.
Das Resultat sind dann Aufnah-
men mit zu viel oder zu wenig

aktuell | Die c’t-Remixe

Bass oder einem verzerrten Fre-
quenzgang.” Musiker sollten des-
halb ihren Ohren mehr vertrauen
als teuren Plug-ins. Shammout
appelliert: ,Man kann tberall spa-
ren, nur bitte nicht an den Mikro-
fonen, Lautsprechern und am Ab-
hérraum.”

Vinyl-Boom hélt an

Kunftig werden Tonmeister wie
Shammout wohl haufiger fir
Vinyl mastern. Denn wahrend die
Hersteller von CDs und Betreiber
von Download-Portalen Uber
(leicht) sinkende Verkaufszahlen
jammern, kénnen sich die weni-
gen Ubrig gebliebenen Presswer-
ke fiir Vinyl-Schallplatten vor Auf-
tragen kaum retten. So mussten
auch wir mehrere Wochen war-
ten, bis denn endlich die erste
Auflage von 1000 Vinyl-LPs in der
Redaktion eintraf. Gepresst wur-
den sie im Auftrag von Arvato
Entertainment bei Celebrate Re-
cords, die im Erzgebirge eines
der letzten vier Schallplatten-
presswerke in Deutschland be-
treiben. Doch die Auftragsbiicher
sind prall gefiillt. Seitdem die
drei Geschaftsinhaber vor 13 Jah-
ren ihre ersten Maschinen per-
sonlich aus Bolivienimportierten,
haben sie neue Werkshallen ge-
baut und die Maschinen selbst
weiterentwickelt. Mit ihren 25
Mitarbeitern produzieren sie zwei
Millionen Vinyl-Scheiben pro Jahr.
Ein Ende des Booms ist nicht in
Sicht. Laut dem Bundesverband
der Musikindustrie verdoppelte
sich in den letzten zwei Jahren
allein in Deutschland der Umsatz
mit Vinylscheiben und macht
mit 29 Millionen Euro knapp drei
Prozent des hiesigen Gesamt-
markts mit Tontragern aus. Fir
2014 erwartet Carsten Haupt,
Geschéftsfihrer von Celebrate,
dhnliche Steigerungen: ,Der Run
halt an.” (hag)
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VDSL-Router mit Vectoring

Mit der neuen Router-Serie Vigor2760-Delight
bekommen VDSL-Kunden, auf deren Leitung
schon Vectoring aufgeschaltet ist, eine Alter-
native zu Fritzboxen. Die Delight-Router schaf-
fen im Downstream bis zu 100 MBit/s und in
Gegenrichtung maximal 40 MBit/s. Sie beherr-
schen IPv6 und VLAN-Tagging, sind damit am
VDSL-Netz der Telekom ohne Einschrankun-
gen nutzbar und sollen auch Entertain-IPTV
per Multicast ins interne Netz weiterreichen.
Einer der vier Gigabit-LAN-Ports ldsst sich
zum WAN-Port umschalten, sodass der

Router zusatzlich ein externes Modem nut-
zen kann. An einen der zwei USB-Anschlisse
kann man einen Mobilfunk-Stick fir Load
Balancing oder Fallback bei VDSL-Ausfall
stecken. Das WLAN-Modul funkt im 2,4-GHz-
Band mit maximal 300 MBit/s brutto (IEEE
802.11n-300); es soll auch die fir ruckelfreies
IPTV im WLAN nétige Multicast-to-Unicast-
Umsetzung beherrschen (siehe Seite 76). Die
Delight-Router kosten zwischen 125 Euro
(UVP, ohne WLAN und VolIP) und 203 Euro
(mit WLAN und VolP). (ea)

cFosSpeed schaltet Virtual WiFi ein

Die neue Version 9.62 des Windows-Netz-
werktreibers cFosSpeed bringt unter ande-
rem eine neue Kontextmeni-Option mit,
tber die sich Microsofts Virtual-WiFi-Funk-
tion schneller aktivieren lasst als Gber die ein-
gebauten Windows-Funktionen. Der Treiber
analysiert dann den durchgehenden WLAN-
Verkehr und priorisiert ihn entsprechend den
Einstellungen des Nutzers. So lassen sich
zum Beispiel Streaming-Verbindungen fir

Router mit schnellem WLAN

Router mit der aktuell schnellsten WLAN-Va-
riante IEEE 802.11ac schaffen im 5-GHz-Band
maximal 1300 MBit/s brutto. Im angestamm-
ten WLAN-Band bei 2,4 GHz ubertragen sie
normkonform bis zu 450 MBit/s, was marke-
tingtechnisch zusammen 1750 MBit/s ergibt.
Mit Broadcoms proprietdrer TurboQAM-Mo-
dulation kommen Gerdte etwa von Asus
oder Netgear bei 2,4 GHz noch etwas hoher
auf 600 MBit/s, was man aber nur mit kom-
patiblen Adaptern nutzen kann und wenig
Nutzen bringt (c't 23/13, S.73).

In diese ,AC1900“-Klasse reiht D-Link sein
neues Modell DIR-880L ein. Es besitzt die
tiblichen 5 Gigabit-Ethernet-Ports fir WAN
und LAN sowie je einen USB-3- und USB-2-
Anschluss. Der Router lasst sich per Cloud
und App fernsteuern. Er unterscheidet sich
von den anderen AC1900-Routern durch die
sonst nur bei Firmen-APs Ubliche Funktion
Band Steering. Mit ihr kann das Gerat dual-
band-fahige WLAN-Clients auf das jeweils
bessere Funkband lotsen, um den Verkehr

Musik oder Filme gegeniiber anderen IP-Pa-
keten bevorzugen und damit ruckelfrei hal-
ten (siehe auch Seite 70 ff.).

Mit Virtual WiFi lasst sich ein geeigneter
WLAN-Adapter nicht nur als Client fir die
Verbindung zu einem WLAN-Router nutzen,
sondern gleichzeitig auch als Access Point.
So kann man PCs mit Windows 7, 8 und 8.1
etwa als WLAN-Router nutzen, um beispiels-
weise das Internet aus einem Hotel-Funknetz

Draytek hat bei der Delight-Variante
seiner VDSL-Router-Serie Vigor2760
Vectoring eingebaut, um den Downstream
auf 100 MBit/s zu beschleunigen.

an andere Gerate weiterzugeben. cFosSpeed
ist ein Netzwerk-Treiber, der IP-Pakete priori-
siert, um die Latenz zu minimieren und die
Qualitat zeitkritischer Dienste zu bessern.
Weil er auch in die IP-Pakete hineinschaut,
kann er beispielsweise zwischen gewohnli-
chen HTTP-Downloads und HTTP-verpackten
YouTube-Videos unterscheiden und Letztere
gezielt héher priorisieren. cFosSpeed kostet
25 Euro. (dz)

Wahrend D-Link mit dem DIR-880L (links) das WLAN-Maximum von 600 plus 1300
MBit/s brutto mit zwei Funkmodulen auslotet, setzt Asus beim RT-AC3200 ein drittes
Modul ein und kommt so auf eine Summenrate von 3200 MBit/s.

gleichmaBig zu verteilen. Der DIR-880L soll
ab sofort fiir 180 Euro zu haben sein.

Asus setzte nun zur Computex eins drauf:
Der angekiindigte RT-AC3200 enthalt gleich
drei Funkmodule, von denen zwei nach IEEE
802.11ac im 5-GHz-Band parallel arbeiten
und eines 2,4-GHz-Clients bedient. Damit re-
sultieren als Summendatenrate die namen-

Mailtransport-Absicherung per DANE

Die DANE-Technik, mittels der Mail-Server
bei der TLS-verschliisselten Mail-Ubertra-
gung gegenseitig ihre Authentizitat sicher-
stellen kdnnen, gewinnt langsam an Verbrei-
tung. Nachdem das Verfahren zu Beginn des
Jahres im Message Transfer Agent Postfix im-
plementiert worden war, hatte es der kleine
Berliner Mail-Provider Posteo als Erster auf-
gesetzt. Es folgten Mailbox.org und Mitte Mai
tiberraschenderweise auch der Bund mit sei-
ner Domain bund.de.
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DANE (DNS-Based Authentication of
Named Entities) beseitigt Schwachstellen der
Ublichen Transportverschlisselung TLS und
erhoht so die Sicherheit bei der Ubertragung
von E-Mails und auch beim Zugriff auf Web-
seiten. Prinzipiell ware auch eine Absicherung
Uber ein proprietdres Verfahren méglich, das
die Initiative ,E-Mail made in Germany” ein-
setzt. Fachleute wie Peter Koch vom DENIC
tadeln diese Technik jedoch, weil sie offene,
umfassende Sicherheitskonzepte bremsen.

gebenden 3200 MBit/s brutto. Ein einzelner
WLAN-Client bekommt aber trotzdem maxi-
mal 1300 MBit/s brutto. Die sonstige Ausstat-
tung entspricht der AC1900-Klasse. Der RT-
AC3200 soll im dritten Quartal in Nordame-
rika und in Asien auf den Markt kommen.
Wann er in Europa zu haben sein wird, ist
ebenso offen wie der Preis. (ea)

bund.de sichert in einem ersten Schritt
den kompletten Mail-Verkehr per DANE ab
und zusatzlich HTTP-Zugriffe auf bsi.bund.
de. Ob und wann weitere Domains hinzu-
kommen, ist offen. Das Portal blindelt unter
anderem Stellenangebote der Bundes-, Lan-
des- und Kommunalverwaltung, Ausschrei-
bungen, Leistungsangebote und andere An-
gebote des Bundes. (dz)

www.ct.de/1414040
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J A Make it matter.

Sieht aus

wie ein Laserdrucker.

Aber kostet
nur die Halfte.

Die HP Officejet Enterprise X Serie.
Mehr, als Sie erwarten.

Anzeige

.Dem Laser geht es an den Kragen®, titelt das Testportal Druckerchannel, das einen der
neuen HP Officejet Enterprise X MFPs bereits getestet und sehr positiv bewertet hat.

Denn Uber Jahrzehnte galt: Wer viel druckt, braucht einen Laserdrucker, um die Druckkosten
klein zu halten. Dieses Prinzip hat die Officejet X Serie auler Kraft gesetzt.

Fiir den Einsatz inder Unternehmensflotte

Mit den HP Officejet X Tintenstrahlmodellen hat HP leistungsfahige
Gerate entwickelt, dank denen jede Seite bis zu 50% gunstiger ist,
als wenn sie mit einem Laserdrucker produziert worden ware.! Die
neue HP Officejet Enterprise X Serie verfdgt (ber alle professionellen
Funktionen und Vorteile eines Unternehmensdruckers. Sie ist damit
die einzige Tintenstrahidruckerserie. die die Kostenvorteile mit der
LEnterprise-Ausstattung” vereint.

Die HP Officejet Enterprise X Serie halbiert nicht nur die Druckkosten,
sondern schafft bis zu 70 Seiten pro Minute —in hoher Qualitat und
dokumentenecht. Eine Papierzufuhrvon bis zu 1.050 Blatt sorgt fir
den notigen Nachschub. Mit den pigmentierten Original HP Tinten
werden langlebige, hochwertige Ausdrucke erstellt.

Unternehmen aber brauchen zusatzlich einfache Verwaltungs- und
Sicherheitsfunktionen, Genau wie Laserdrucker werden HP Officejet
Enterprise X Gerdte vom [T-Team mit HP Web Jetadmin, dem Universal
Print Driver, und allen anderen Unternehmensprogrammen zentral
verwaltet und aktualisiert, um thre Investitionen zu schiitzen. Die
Enterprise X Serie ist mit dem Blauen Engel und dem Energy Star

zertifiziert. Sie verbraucht deutlich weniger Energie als L.aserdrucker:

Die Auto-On-/Auto-Off-Technologie schaltet den Drucker automatisch
ein und wieder aus und der automatisch beidseitige Druck halbiert den
Papierverbrauch.

Mehr als nur Scannen
Die Vielseitigkeit der HP Officejet Enterprise X MFPs ist legendar: Sie
kBnnen aber noch mehr: Mit dem Modell Flow MFP X585z erhalten

Sie erweiterte Funktionen zur Verbesserung des digitalen Workflows.

Beidseitig bedruckte Dokumente werden in einem Durchlauf gescannt.
HP EveryPage erkennt potenzielle Scanfehlerautomatischund verhin-
dert so. dass bei groen Scanmengen alles wieder vonvorne gestartet
werden muss. Im Test des US-IT-Testers Buyers Laboratory bekamder
HP Officejet Enterprise Color MFP X585z in puncto Zuverlassigkeit als
einziges Gerat ein .Exzellent”. Noch mehr Infos tber die HP Officejet
Enterprise X Serie und alle technischen Daten finden Sie auf
hp.com/go/enterpriseX.

iUbrigens: Bei Nichtzufriedenheit kénnen Sie thr Gerat zuriick-
geben und bekommen die Kosten erstattet. Mehr Infos unter
hp.com/eur/buyandtry. AuBerdem besteht die Chance, ein Alt-
gegen ein Neugerat einzutauschen und bis zu 300 € Rabatt zu
erhalten. Mehr tnfos unter hp.com/de/aktion/printer-tausch.

2
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HP Officejet Enterprise Color MFP X585z
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Modellieren mit Bildern

Consideo hat Version 5 seines Programms
iModeler herausgebracht. Die Anwendung
dient dazu, wechselseitige Abhangigkeiten
der EinflussgroBen komplexer Systeme gra-
fisch zu verdeutlichen - in Form von Erkennt-
nismatrizen oder Graphen. Bestimmt man
die einzelnen Wechselwirkungen quantitativ,

Dank der
Anreicherung mit
Bildern sollen sich

per iModeler
erarbeitete
Darstellungen
auch ohne Text
erschlieen.

Layout mit Open Source

Die neu erschienene Version 1.4.4 der kos-
tenlosen DTP-Software Scribus exportiert
Layouts in den Druckstandard PDF/X-1a,
lasst grafische Elemente auf Wunsch an Sei-
tenrandern einrasten und soll besser mit
den Transparenzen in TIFF-Bildern aus Pho-
toshop klarkommen. Das Layoutprogramm
unterstitzt die Empfehlungen von OpenICC
firs Farbmanagement in vollem Umfang.
Neben einer neuen Farbpalette speziell fir
geografische Darstellungen hat Scribus
auch die CMYK-Palette der Newspaper As-

Wikis selbst gemacht

Mit der Windows-Anwendung Lexican wach-
sen heterogene Inhalte wie selbst geschrie-
bene Texte, Bild- und Textdokumente, Tabel-
len und Querverweise zu themenbezogenen
Wikiseiten zusammen. Hersteller vetafab hat
die Business Edition - eine mehrbenutzer-
fahige Client-Server-Variante — nun in Ver-
sion 5 vorgestellt. Sie kann einzelnen Beitra-
gen differenzierte Nutzerrechte aus einem
Active Directory zuweisen und beherrscht die
Versionierung von Artikeln. Als Ergénzung hat
der Hersteller Version 2 des Zusatzmoduls
+Web angekiindigt. Damit soll sich Lexican
auch via Webbrowser abfragen lassen.

Alle Lexican-Ausgaben beherrschen Voll-
textsuche, mehrdimensionale Gliederung
und Schlagwortverwaltung. AuBerdem kén-
nen sie Artikel in die Formate TXT, DOC,
DOCX, RTF, PDF und HTML exportieren.

Lexican 5.0 Business lauft auf Windows Ser-
ver ab 2003 und auf Windows ab Vista; der Be-
trieb des Moduls +Web 2 setzt den Microsoft
IIS ab Version 6 voraus. Fir die Basislizenz ver-
langt vetafab 200 Euro. Pro Anwender kostet
die Software zusatzlich 40 bis 140 Euro - je
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kann die Consideo-Software daraus zeitliche
Entwicklungen errechnen und ebenfalls gra-
fisch darstellen. AuBer durch Textboxen und
wenige Symbole lassen sich Knoten und Kan-
ten eines Graphen neuerdings auch durch
importierte Bilder kennzeichnen. Der erwei-
terte Model-Manager soll bestehende Mo-

| cmmp

sociation of America fiir den Druck von An-
zeigen mit an Bord. Doch das Scribus-Team
widmet der Zeitungsproduktion noch mehr
Aufmerksamkeit: Es arbeitet jetzt auch
mit der Firma Software Consulting Services
(SCS) zusammen, der Mit-Erfinderin der
QuarkXTensions fir den kommerziellen
Scribus-Konkurrenten QuarkXpress. SCS will
die Zeitungsproduktion mit Scribus durch
ahnliche Plug-ins unterstiitzen, wie es sie
auch bereits fur Quark und Adobe InDesign
gibt.

Untsmmts wiwrmsiomen  YRA

nachdem, ob nur Lese- oder auch Schreib-
rechte gewtinscht sind und ob die Zugéange
fur namentlich genannte Nutzer oder fiir die
Zahl gleichzeitiger Sitzungen gelten.

Fur maximal 30 Artikel pro Wissensgebiet
bietet der Hersteller das kostenlose Lexican

delle kopieren und als Teilmodelle in andere
Modelle integrieren kénnen. AuBBerdem ist es
jetzt laut Hersteller moglich, auch isolierte
Einzelfaktoren in einem Modell festzuhalten,
um sie erst spater durch konkrete Beziehun-
gen einzubeziehen. Nicht zuletzt haben die
Entwickler das Programm um zusétzliche Tu-
torials erweitert.

iModeler ist als Webdienst und als platt-
formunabhéngige Java-Anwendung erhalt-
lich. Der Webdienst kostet 120 Euro pro Jahr;
fur die Desktop-Version verlangt Consideo
295 Euro. Das Desktop-Programm ldsst sich
mit einer Upgrade-Garantie ausstatten. Sie
kostet ebenfalls 295 Euro - allerdings fiir
zwei Jahre. Daflir bekommt der Anwender
stets die aktuellste Version im Download. Die
Plus-Ausgabe des iModeler kostet jeweils
das Doppelte der Standardversion. Sie be-
herrscht zusétzlich quantitative Analysen
und Planspiele. (hps)

www.ct.de/1414042

Scribus steht auf der Homepage des Pro-
jekts zum Download bereit. Es lauft nicht nur
unter Windows, MacOS X und Linux, sondern
auch unter weniger verbreiteten Systemen
wie OS/2 Warp 4, Solaris und diversen BSD-
Varianten. Version 1.4.4 soll die letzte Ausgabe
aus dem Entwicklungszweig 1.4.x sein. Fortan
will sich das Team der Entwicklung von Aus-
gabe 1.6 widmen - eine Alpha-Version soll

nochim laufenden Jahr erscheinen. (pek)
www.ct.de/1414042
Die Business
Edition 5.0 von

Lexican be-
herrscht unter
anderem die
Versionierung
von Artikeln.
Sie verwaltet
auch Benutzer-
und Gruppen-
rechte.

Standard an; die Pro-Edition fiir 40 Euro ver-
waltet auch groB3ere Wikis. Beide sind Einzel-
platzversionen und laufen auf Windows
ab XP. (hps)

www.ct.de/1414042
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CPU

GHz

RAM

Dedizierter Server
Festplatte

Storage - Enthalten
Anbindung
Betriebssysteme

Extras
Mindestvertragslaufzeit
Monatsgrundgebiihr
(inkl. 19% MwSt.)

Setup-Gebiihr

7 ¥

HP Moonshot S HP Moonshot M HP Moonshot L

Intel Atom §2100 AMD Opteron X2150 Intel Avoton C2750
2x 2,0 GHz 4x1,5GHz 8x 2,3 GHz
8 GB DDR3 8 GB DDR3 32 GB DDR3
v v v
500 GB 32 GB SSD 1.000 GB
- 1.000 GB 1.000 GB
1.000 MBIt Flatrate
Ubuntu 14.04, Debian 7.0, Ubuntu 14.04, Ubuntu 14.04, Debian 7.0,
Cent0S 6.3 Debian 7.0 Cent0S 6.3
Reboot, Recovery, Monitoring, Reverse DNS

1 Monat 1 Monat 1 Monat

19,99 € 24,99 € 39,99 €
0,00 € 0,00 € 0,00 €

powered by @
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Projektarbeit per Pinnwand

Das Programmpaket InLoox 8 fiir Outlook
dient in Zusammenarbeit mit Microsofts PIM
zum Projektmanagement mit klassischen
Planungsdiagrammen und neuerdings auch
mit sogenannten Kanban-Tafeln. Eine solche
Tafel prasentiert Projekt-Mitarbeitern alle Ar-
beitsschritte eines (Unter-)Projekts auf einer
virtuellen Pinnwand. Wer will, kann sich fir
offene Aufgaben als zustdndig eintragen.
Fortschritte und Statusdnderungen aktuali-
siert er danach regelmafig auf der Pinn-
wand, sodass der aktuelle Projektstatus fur
alle Beteiligten einsehbar ist. Alternativ zu
dieser agilen Arbeitsweise unterstiitzt In-
Loox nach wie vor auch die Projektplanung
auf Basis von Gantt-Diagrammen. Dabei
obliegt es einem Projektleiter, Aufgaben
und Ressourcen mitsamt wechselseitigen

Abhangigkeiten zu verwalten. Die Daten
einzelner Projekte und ganzer Projektportfo-
lios kann man in den neu eingefiihrten, indi-
viduell konfigurierbaren Dashboards mit Ge-
schaftsgrafiken und Landkartendarstellun-

Microsoft lichtet Lizenzdschungel

Mit der Einfihrung eines neuen Vertrags-
modells namens Microsoft Products & Ser-
vices Agreement (MPSA) will das Software-
haus den Lizenzerwerb fir Unternehmen
vereinfachen. Vorerst gibt es dieses Ange-
bot nur als Alternative zu den Select-Plus-
Vertrégen alter Pragung. Die bestehen zur-
zeit aus bis zu 70 Seiten, die sich aus Micro-
soft Business and Services Agreement
(MBSA), einem Microsoft Online Subscrip-

tion Agreement (MOSA) fiir die Inanspruch-
nahme von Cloud-Diensten wie Office 365
und dem Select-Vertragswerk selbst zu-
sammensetzen. Das jetzt neue eingefiihrte
Modell MPSA soll das auf 10 Seiten redu-
zieren.

Das neue Angebot ist zundchst nur fir
Geschaftskunden erhéltlich. Kunden aus 6f-
fentlichen Verwaltungen oder Forschung
und Lehre berlicksichtigt es noch nicht.

Datenbank-Serverfarmen verwalten

Oracle hat das quelloffene Framework
MySQL Fabric als Bestandteil der MySQL
Utilities 1.4.3 herausgebracht, mit dem sich
hochverfiigbare MySQL-Datenbanken ska-
lieren und konfigurieren lassen. Mit dem
Framework soll sich unter anderem in einem

Master-Slave-Setup ein Slave zum Master
hochstufen lassen, wenn beim urspriing-
lichen Master eine Stérung auftritt. In diesem
Fall soll die Software alle Transaktionen und
Abfragen automatisch umleiten und die Re-
chenlasten so verteilen, dass Anwendungen

Client-Rechner im Netz verwalten

Mit der Baramundi Management Suite 2014
konnen Admins die Arbeitsplatzrechner in
einem Netzwerk verwalten. Anders als in der
Vorversion 8.9 stellt die Suite die Informationen
zu jedem Client in einem eigenen Tab dar.
Durch automatisierte Versionskontrollen von
installierten Programmen und Bibliotheken
soll sie alle Rechner im Netz regelmaf3ig auf
Sicherheits-Schwachstellen prifen und dem
Admin bei Bedarf einen Uberblick tiber er-
kannte Risiken geben. Mit ihrem automatischen
Patch-Management soll die Suite nun auBBer
Budfixes auch funktionale Microsoft-Updates,
etwa fiir Office-Produkte, auf den Client-Rech-
nern installieren. Insgesamt will Baramundi
mittlerweile 13 000 Patches ausrollen kénnen.

Als weitere Neuerung enthélt die Suite
eine OTRS-Schnittstelle. Darliber ist das
quelloffene Open Ticket Request System an-
sprechbar. Mit dieser Helpdesk-Anwendung
lasst sich die Aufklarung gemeldeter Probleme
Uber virtuelle Laufzettel verfolgen. (hps)
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Kanban-Tafeln
inInLoox 8
zeigen allen
Mitarbeitern,
welche Auf-
gaben gerade
bei wem in
Arbeit sind.

gen visualisieren. Lizenzgebuhren beginnen
bei 450 Euro netto je InLoox-Arbeitsplatz; in
einer Mehrbenutzer-Umgebung kommen
dazu noch 1000 Euro extra fiir den InLoox-
Server. (hps)

Spater will Microsoft die Vereinfachung
auch fir die anderen Vertragsarten einfih-
ren, etwa Enterprise Agreements. Mit dem
neuen Vertragswerk kommt auBerdem ein
Volume Licensing Center, um die Lizenzen
online zu verwalten. Mit MPSA kénnen Kun-
den erstmals die Beschaffung von Lizenzen
an Abteilungen delegieren. (ps)

www.ct.de/1414044

nichts von der Veranderung mitbekommen.
Das Framework ist kostenlos herunterladbar;
die zugehorige Dokumentation kann man im
Web nachlesen. (hps)

www.ct.de/1414044

Nach der automatischen Uberpriifung informiert die Baramundi Management Suite

tiber Sicherheitsliicken der Clients im Netz.

't 2014, Heft 14



Realistisch rendern

Die 3D-Render-Software KeyShot importiert
in Version 5 Kurven und Flachen als NURBS
(Non-Uniform Rational B-Splines) — das soll
gleichzeitig zu glatterer Darstellung von For-
men wie zu Dateien fiihren, die Speicherplatz
sparen. Soll ein Objekt mehrfach in der Szene
auftauchen, lasst es sich instanziieren: Dabei
wird die Form verknupft dupliziert, ohne dass
die Dateigro3e wachst. Die mittels Raytracing
dargestellten 3D-Szenen soll die Software
etwa doppelt so schnell berechnen wie ihre
Vorgéangerin. Ein neues Modul furr die Darstel-
lung von Sonne und Himmel sorgt fiir die
physikalisch korrekte Simulation der Lichtver-
héltnisse an einem konkreten geografischen
Ort zur gewahlten Zeit.

Die angeschlossene Cloud des KeyShot-
Herstellers Luxion soll fir Nachschub an 3D-
Material sorgen und zum Austausch von Sze-
nen, Hintergriinden und Materialien unter
den Anwendern dienen. Die Bedienoberfla-
che wurde intensiv Giberarbeitet: Werkzeuge
und Funktionen findet man jetzt auf einem
Ribbon aufgereiht. Projekt- und Bibliotheks-
dialoge lassen sich frei anordnen und grup-
pieren; hdufig benutzte Materialien und Hin-
tergrinde kann man auf einer gemeinsamen
Favoriten-Palette sammeln. Die Miniaturen
der Materialvorschau zeigen mehr realisti-
sche Details etwa zu Texturen, Transparenz
und Spiegelungen als zuvor. Materialien
weist man den Objekten der 3D-Ansicht ein-
fach perDrag & Drop zu.

Die Preise fiir KeyShot beginnen bei
995 US-Dollar. Der Pro-Version fiir 1995 US-
Dollar bleiben unter anderem der NURBS-Im-
port und der Export ins STL-Format fiir den
3D-Druck vorbehalten. Die Anwendung lauft
unter Windows und Mac OS X. (pek)

www.ct.de/1414045
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Sonderheft ,3D-Druck” jetzt im Handel

Manche Visionare sehen im 3D-Druck
nicht weniger als die kommende Revolu-
tion der Produktionsverhéltnisse. Fur die
Industrie ist er ein erprobtes Verfahren fiir
die Entwicklung von Prototypen und die
Produktion von Kleinserien. Und viele
Bastler haben die Technik als inspirierende
Spielwiese und probates Mittel fiir eigene
Projekte entdeckt.

Wie Sie aus lhren Ideen selbst reale Objek-
te erzeugen konnen, lesen Sie kompakt im
Sonderheft ,c’t wissen 3D-Druck”. Es hilft
beim praktischen Einstieg in diese span-
nende Technik, die vielen immer noch wie
Science-Fiction vorkommt. Dabei setzen
die Artikel keine einschlagigen Kenntnisse
voraus. Sie erfahren, wie 3D-Drucker arbei-

3D-Druck

Setzen Sie |hre |deen dreidimensional um

Welcher 3D-Drucker
passt zu mir?

Saler drucken coar in Aufirag geten

So furitioneren dis wichtigmen
A0-Oruckverfahren
10 aktuglle Gordta 5t 375 Eurg im Tem

¢ 3D-Druck

Eigene 3D-Projekte

IDVorkagen Neden urd angassen
Scanvnen und karatruieren in 0

Dia #igrre Whamchire eirvich o und musreiemn
Obgelon s Gummd, Gold und Rerama.

ten und welches Verfahren sich fir wel-
ches Material eignet. Sie lesen aber auch,
wo Sie im Netz fertige Vorlagen fir die
ersten Drucke finden, wie Sie diese lhren
Winschen anpassen und wie Sie Ihre
eigenen Konstruktionen mit kostenloser
Software entwickeln kénnen.

In den 3D-Druck kann man auch prima
praktisch einsteigen, ohne sich einen
3D-Drucker zu kaufen - im Internet gibt
es genligend Dienstleister, die man damit
beauftragen kann, die eigenen Entwiirfe
zu fertigen. Dank der beiden Aktionen im
Heft sind die ersten Versuche besonders
glinstig, denn die beiden deutschen 3D-
Druckdienstleister Trinckle 3D und fabber-
house gewahren Lesern von c't wissen
einen Rabatt von 30 Prozent beziehungs-
weise eine Gutschrift im Wert von 40 Euro.

Falls es aber doch der eigene 3D-Drucker
sein soll, lesen Sie im Heft ausfuhrliche
Testberichte zu zehn aktuellen Maschinen
ab 375 Euro. Fir eine elfte zeigen wir
zudem exemplarisch, wie viel sich aus
einem 3D-Drucker-Bausatz durch Modi-
fikationen noch herausholen lasst.

Das Sonderheft ,c’t wissen 3D-Druck”
kostet 8,40 Euro. Bei Bestellungen tber
www.shop.heise.de/ct-wissen fallen bis
zum 17. August fiir den Versand nach
Deutschland, Osterreich und in die
Schweiz keine zusatzlichen Kosten an.

Als digitale Version in der c't-App fiir An-
droid oder iOS sowie als E-Book kostet

es 7,99 Euro. (@anm)

B Qualitativ hochwertige Produkte und
Prozesse durch DIN ISO-9001

B Zuverlassige Lieferung innerhaib 3 Wochen

B Persdnliche Betreuung in allen Fragen

B Erfolg durch langjdhrige Partnerschaften

Mail: sales@inonet.com
Tel.: 089 / 666 096-0

www.inonet.com
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Linux Mint 17 ,Qiana” mit
HiDPI-Support

Clement Levebvre und seine Mitstreiter
haben Version 17 ihrer Distribution Linux
Mint veroffentlicht. ,Qiana” wird wie seine
technische Basis Ubuntu 14.04 LTS bis 2019
mit Updates versorgt. Nach der derzeitigen
Planung sollen auch die kommenden Mint-
Versionen bis 2016 auf Ubuntu 14.04 aufset-
zen. Die Entwickler wollen sich dadurch Frei-
raum schaffen, um verstarkt an der Mint-spe-
zifischen Software zu arbeiten. Linux Mint 17
ist zundchst in zwei Varianten mit den Desk-
tops Cinnamon und Mate verfligbar; Versio-
nen mit anderen Desktops sollen folgen.

In der neuen Version haben die Linux-
Mint-Macher diverse Werkzeuge zur System-
verwaltung verbessert. So soll das Update-
Tool in Mint 17 schneller arbeiten. Es zeigt
jetzt fir jedes Paket an, ob es sich um ein
normales Update oder um einen Sicherheits-
Patch handelt, wobei fiir sicherheitsrelevante
Updates eine eigene Update-Strategie defi-
niert werden kann.

Die Einstellungswerkzeuge fir die Spra-
che, das Powermanagement und den
Screensaver wurden ebenso wie das Tool
zur Verwaltung der Softwarearchive tiberar-
beitet. Der Treibermanager installiert neue
Treiber jetzt nicht nur aus dem Netz, son-
dern auch von der DVD. Der Login-Manager
soll besser mit mehreren Monitoren zu-
rechtkommen.

Der Mint-eigene Desktop Cinnamon liegt
in Version 2.2 bei. Seine technische Basis ist
Gnome 3.8, allerdings ersetzt Cinnamon die

Grafik-Software

Pinta ist eine Ubersicht-
liche Bildbearbeitung,
die mit Ebenen, ver-
schiedenen Zeichen-
und Selektionswerkzeu-
gen sowie diversen Ef-
fekten und Farbkorrek-
turmoglichkeiten alle
wesentlichen Bearbei-
tungsfunktionen  mit-
bringt. Die neue Versi-
on 1.5 hat eine Schnitt-
stelle fuir Erweiterungen
erhalten; auf github.
com/PintaProject fin-
den sich bereits erste
Add-ons im Quelltext,
die beispielsweise Un-
terstiitzung fir WebP
oder den Upload auf
Websites nachrusten.
Zukinftig soll ein Community-Repository
Erweiterungen zur bequemen Installation
bereitstellen.

Der machtige Raw-Converter RawThera-
pee unterstitzt in der neuen Version 4.1
mehr Kameras und HDR-Bilder im DNG-
FlieBkomma-Format. Die Fokusmaske und
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Gnome Shell durch eine traditionelle Ober-
flache mit Panel und Startmeni. Die neue
HiDPI-Unterstiitzung in Cinnamon soll GUI-
Elemente auf hochauflésenden Bildschirmen
in einer sinnvollen GréRe darstellen - leider
gibt es nur die Einstellungen automatisch,
normal und doppelte GroBe. Bei vielen Ele-
menten des Desktops klappt die vergroé3erte
Darstellung, aber schon die Fensterleisten
werden nicht mehr vergréBert dargestellt.

Ansonsten gab es bei Cinnamon 2.2 klei-
nere Anderungen: So lassen sich Anwendun-
gen jetzt direkt aus dem Startmenu heraus
deinstallieren. Befindet sich der Mauszeiger
Uber der Fensterleiste, kann man mit dem
Mausrad die Transparenz des Fensters ein-
stellen. Mate, ein Fork von Gnome 2, wurde
in der neuen Version 1.8 lediglich in Details
verbessert.

Pinta bietet alle wichtigen Bildbearbeitungsfunktionen.

das Werkzeug zum Konvertieren eines Farb-
bildes in Schwarzweil3 wurden verbessert,
das neue Pipettenwerkzeug zeigt die Position
einzelner Pixel auf Gradationskurven an.
RawTherapee 4.1 steht in Versionen fur
Linux, Mac OS X und Windows auf raw
therapee.com zum Download bereit. (Imd)

Linux Mint
17 mitdem
tibersicht-
lichen
Cinnamon-
Desktop

In einem ersten Testzeigten sich noch klei-
nere Ungereimtheiten: In den Systemeinstel-
lungen beispielsweise fiihrte die Backspace-
Taste immer in die Ubersicht aller Einstellun-
gen zurlick, auch wenn man sie in einem
Texteingabefeld nutzt. Bei der HiDPI-Konfigu-
ration wird man sich bei vielen Displays Ab-
stufungen zwischen 100 und 200 Prozent
wiinschen - da sind Gnome und Unity weiter.
Das Einspielen von Updates erfolgte quélend
langsam, auch bei Verwendung schneller
deutscher Mirror der Paketarchive. Bricht
man das Einspielen von Updates ab, beendet
sich der Update-Manager kommentarlos.

Linux Mint 17 ,Qiana” steht auf linuxmint.
com zum Download bereit. Die Distribution
lasst sich auch auf UEFI-Systemen installie-
ren, Secure Boot muss allerdings deaktiviert
werden. (odi)

Versionsverwaltung Git 2.0

Das urspriinglich von Linus Torvalds entwi-
ckelte verteilte Versionskontrollsystem Git
bringt in Version 2.0 Anderungen im Verhal-
ten einiger hdufig genutzter Funktionen. So
schiebt der Befehl git push ohne Angabe
eines Branch nicht mehr alle passenden
Branches auf den Git-Server, sondern nur
noch den aktuellen. Auch bei git add gab es
kleinere Anderungen; die Optionen von git
grep wurden dem grep-Kommando angegli-
chen. Der Code zum Zugriff auf Mercurial-
und Bazaar-Repositories mit Git wurde in
unabhéangige Plug-ins ausgelagert.  (odi)

Gnuaccounting erkennt
elektronische Rechnungen

Dank der freien Java-Bibliothek Mustang
kann die Finanzverwaltung Gnuaccounting
0.8.5 Metadaten in PDF-Dokumenten schrei-
ben und lesen, die eine automatisierte Verar-
beitung von elektronischen Rechnungen er-
lauben. Mustang implementiert den vom Bit-
kom unterstutzten Standard ZUGFeRD, der
die elektronischen Rechnungsdaten im XML-
Format in PDF-Dokumente einbettet. (mid)
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Viele Loschantrage an Google

Die Moglichkeit, alte Suchergebnisse mit un-
angenehmen Fakten aus der Vergangenheit
bei Google tilgen zu lassen, sto3t bei EU-Buir-
gern auf grof3es Interesse. Rund zwei Wochen
nach dem Urteil des Europaischen Gerichts-
hofs (EuGH, Az. C-131/12) richtete Google ein
Verfahren ein, mit dem Betroffene online
Loschantrage stellen konnen (Formular siehe
c't-Link). Die Antragssteller mussen ihre For-
derung zu jedem Link begrinden und sich
mit der Kopie eines Lichtbildausweises identi-
fizieren. Damit will Google Missbrauch verhin-
dern, etwa wenn Mitbewerber die Seiten ihrer
Konkurrenten verschwinden lassen wollen.

Innerhalb der ersten vier Tage gingen bei
Google 41 000 Antrage auf Léschung von
Suchergebnissen ein. In der Spitze waren es
20 Antrage pro Minute, berichtete ein Goo-
gle-Sprecher. Der Konzern kiindigte an, jede
Anfrage individuell zu priifen und dabei zwi-
schen den Datenschutzrechten des Einzelnen
und dem Recht der Offentlichkeit auf Aus-
kunft und Informationsweitergabe abzu-
wagen.

Kritik hatte es an der urspriinglichen Vor-
gabe von Google gegeben, die Identitat des

aktuell | Internet

Antragsstellers mittels einer Kopie beispiels-
weise des Personalausweises oder des Fiih-
rerscheins nachzuweisen. Der Hamburger
Datenschutzbeauftragte hatte darauf hinge-
wiesen, dass die Speicherung von Personal-
ausweisdaten durch Unternehmen aufgrund
gesetzlicher Bestimmungen nicht zuldssig
sei. Daraufhin d@nderte Google umgehend
die Vorgaben auf dem Formular und ver-
langt seither nur noch die ,Kopie eines iden-
tifizierenden Dokuments”. Grundsatzlich gilt
das Urteil fiir alle Internet-Anbieter; auch an-
dere Suchmaschinenbetreiber miissen Kun-
den eine vergleichbare Léschméglichkeit
bieten.

Wie lange es dauert, bis ein Link tatsach-
lich aus der Suchmaschine verschwindet,
war bis Redaktionsschluss unklar. Google
wird einigen Aufwand treiben missen, um
die gro3e Zahl der Loschwiinsche inklusive
Einzelfallprifung zeitnah umzusetzen. Ob
das derzeitige Verfahren die Auflagen des
EuGH erfiillt, werden Datenschutzbehorden
und Gerichte entscheiden missen.  (uma)

www.ct.de/1414047

Europdischem Datenschutzrecht

“markierte Felder sind Pflichtfelder

Deutschland 3

Antrag auf Entfernung aus den Suchergebnissen gemal

Sie benstigen eine Kopie eines gltigen Lichtbildausweises, um diesen Antrag vollstandig auszufollen. Mit einem Sterchen

Wir werden die Implementierung zur Bearbeitung von Antragen auf Entfernung gemaf Europaischem
Datenschutzrecht so bald wie maglich abschlie@en. Fllen Sie in der Zwischenzeit bitte den unten stehenden

Antrag aus. Wir informieren Sie, sobald Ihr Antrag bearbeitet wird. Vielen Dank fiir Ihre Geduld

Bitte wahlen Sie das Land aus, dessen Gesetze auf lhren Antrag anwendbar sind. ™

Der Antrag lasst
sich online stellen;
hochzuladen ist
lediglich ein
identifizierendes
Dokument.

Chrome als 64-Bit-Version fiir Windows

Google hat eine 64-Bit-Version seines Web-
Browsers Chrome bereitgestellt. Diese soll
insbesondere bei Grafik- und Multimedia-
inhalten spirbar schneller laufen als die 32-
Bit-Fassung. Laut Google liegt die Leistungs-
steigerung durch die Nutzung von Prozes-
sor- und Compileroptimierungen bei 25
Prozent. Der Browser kann neue Sicherheits-
funktionen des Betriebssystems nutzen,
etwa den verbesserten Speicherverwiirfler

ASLR in Windows 8. AuBBerdem soll er selte-
ner abstilrzen als die 32-Bit-Version, was
auch die Sicherheit verbessert. Bis zum Re-
daktionsschluss war die neue Version nur als
Beta-Version in den sogenannten Canary-
und Dev-Channels verfligbar. Wann es eine
erste Version im Stable Channel gibt, teilte
Google bislang nicht mit. (jo)

www.ct.de/1414047

Vodafone bietet giinstigen EU-Tarif an

Vodafone bietet eine neue Tarifoption an,
die ,ReiseFlat Plus”. Sie gilt in der EU sowie
der Schweiz und der Tirkei fir die Tarife Red
XS, S, M und L. Fir pauschal 3 Euro am Tag
kénnen die Nutzer ihre Flatrate wie im Inland
ausschopfen. Buchen lasst sich die Option
per SMS an die Kurzwahl 70127 mit dem Text
JFlat” oder telefonisch unter der Kurzwahl
70127. Die Flat wird nur so lange aktiv, wie
sich der Kunde im Ausland aufhalt.

't 2014, Heft 14

Fir Vertragskunden ohne Red-Tarif bietet
Vodafone das ,ReisePaket Plus” an. Fur
ebenfalls 2,99 Euro am Tag bekommt der
Kunde 50 Gesprachsminuten, 50 SMS und
50 Megabyte Datenvolumen. Fir Tablets
und Notebooks gibt es die ,WebSessions In-
ternational” zum gleichen Preis mit 100 Me-
gabyte Datenvolumen fir 24 Stunden. Die
Buchung erfolgt online Uber http://center.
vodafone.de. (uma)
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kurz vorgestellt | Robuste Systemkamera, Android-Tablet, Aktivitats-Tracker-Armband

Tauchknipse

Nikons 1 AW1 nutzt als erste
Outdoor-Systemkamera Wechsel-
objektive. Bisher haben solche
robusten Modelle eine fest verbaute
Optik.

Der vergleichsweise grofe CX-Sensor
(13,2 mm X 8,8 mm) der AW1 nutzt eine
noch moderate Auflésung von 14 Mega-
pixeln. Zum Vergleich: Die Kompaktkame-
rakonkurrenz mit ihren lichtschwachen
Sensoren bringt auf einem Viertel der
Flache teilweise Giber 16 Megapixeln unter.

Wir haben die AW1 mit dem Kit-Objektiv
1 Nikkor AW 11-27,5 mm getestet, dessen
Optik als kirzeste KB-Brennweite knapp
30 mm bietet. Das Rauschverhalten ist
typisch fur den CX-Sensor: Erste Strukturen
verschwinden bereits bei ISO 400 - gro3ere
Tauchtiefen erfordern meist deutlich héhe-
re Sensorempfindlichkeiten.

Die Auflésung des Objektivs ist ordent-
lich, allerdings zeigt es die typischen Schwa-
chen einer Kit-Optik. Unsere Unterwasser-
aufnahmen hatten prinzipiell eine gute
Scharfe und einen angenehmen Kontrast.
Feine Strukturen bereiteten der Kamera aber
Probleme. Nikon verspricht eine mdgliche
Tauchtiefe von 15 Metern und empfiehlt die
AW1 auch fiir die Skipiste: Sie soll Stiirze aus
bis zu zwei Metern Hohe uberleben und
auch bei minus zehn Grad verlasslich arbei-
ten. An Bord sind unter anderem GPS, Kom-
pass sowie Hohen- und Tiefenmesser.

Insgesamt halt die AW1 in Sachen
Robustheit locker mit hochwertigen Out-
door-Kompakten mit, ihre Bildqualitat ist
besser. Allerdings kostet das Kit aus Kamera
und Nikkor-Objektiv aktuell 660 Euro - da
bleibt mit einer 400-Euro-Kompakten noch

allerhand Spielraum fiir Zubehor. (ssi)
Robuste Systemkamera
Hersteller Nikon, www.nikon.de
Effektive Pixel 14,2 Mio.
Aufldsung 4608 > 3072
Display 3Zoll, LCD, 921 000 Bildpunkte
Abmessungen 113 mm X 71 mmx 37 mm
Gewicht 3564

Kit-Preis (StraBe) 660 €
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Scharfer als Retina

Das Samsung Galaxy Tab Pro 8.4
ist schnell, schlank und hat das
scharfste Tablet-Display. Die gute
Ausstattung hat allerdings ihren
Preis.

Das Android-Tablet kostet mit 360 Euro fast
so viel wie das dhnlich groBe Apple iPad
mini Retina. Die selbstbewusste Preisgestal-
tung von Samsung ist durchaus gerecht-
fertigt, denn das 8,4 Zoll gro3e IPS-Display
des Galaxy Tab Pro 8.4 ist nicht nur schérfer,
es zeigt auch kréftigere Farben als das iPad
mini. Durch die schmalen Displayréander
und das diinne, leichte Gehd&use lasst sich
das Tablet bequem mit einer Hand halten.

Fir das gut verarbeitete Gerat verwen-
det Samsung Plaste, die Leder und Metall
imitiert. Es lauft auf dem aktuellen An-
droid 4.4, dessen Oberflaiche Samsung wie
gewohnt stark verandert hat. Die vorinstal-
lierten Programme sind niitzlich, insbeson-
dere die Office-App ist sehr umfangreich.

Fur reichlich Rechenleistung sorgt ein
Vierkern-Prozessor von Qualcomm, das Tab
Pro 84 gehort zu den schnellsten Tablets
auf dem Markt. Doch trotz der massiven
Power ruckelt die Android-Oberflache gele-
gentlich.

Uber 9 Stunden hilt das Tablet beim
Surfen Gber WLAN und bei Videos durch.
Das entspricht dem Niveau des iPad mini,
andere 8-Zoll-Tablets sind jedoch ausdau-
ernder. Die 8-Megapixel-Kamera mit LED-
Blitz schief3t sehr gute Schnappschiisse und
Bilder rauschen bei schwachem Licht weni-
ger als bei anderen Tablets. Mit 11ac-WLAN
(2,4 und 5 GHz), MicroSD-Slot, Infrarot-
sender, MHL und Miracast lasst die Hard-
ware wenig Wiinsche offen. Fir 100 Euro

mehr gibt es zusatzlich LTE. (asp)
Android-Tablet
Hersteller Samsung, www.samsung.de

Abmessungen / Gewicht 218 mm % 128 mm %< 7,3mm/330¢g
Display 8,470ll, IPS, 2560 < 1600 (363 dpi)
Helligkeit / Ausleuchtung  5...337cd/m?/ 76 %

Prozessor / Kerne / Tkt~ Snapdragon 800 /4 /2,3 GHz

RAM /interner Speicher 3 GByte / 16 GByte (11,4 GByte frei)
Preis (StraGe) 360 € /460 € (LTE)

Lebenslogger

Sonys Aktivitédts-Tracker SmartBand
loggt nicht nur korperliche
Betatigung und Schlafqualitat,
sondern auch die Smartphone-
Benutzung.

Schnddes Bewegungs-Tracking reicht nicht,
um bei der akuten Schwemme von Aktivi-
tatstrackern Uberhaupt noch aufzufallen.
Sony versucht es mit ,Life-Tracking”: Die nur
fir Android erhéltliche App zum SmartBand
protokolliert neben Schlaf und Bewegung
auch die Smartphone-Benutzung und zeigt,
wie viel Zeit der Trager auf sozialen Netzwer-
ken und mit Mails verbracht hat. Den Tages-
verlauf prasentiert die App in einer hiibsch
animierten Timeline, die auch geknipste
Fotos vermerkt. Das SmartBand selbst be-
steht aus einem ,Core” genannten Sensor-
Modul, das Beschleunigungssensor, Akku und
Bluetooth-Chip enthélt und in ein Armband
eingesetzt am Handgelenk getragen wird.
Mit seinem integrierten Vibrationsmotor
dient das SmartBand auch als Schlafpha-
sen-Wecker und kann auf eingehende An-
rufe hinweisen, auBBerdem vibriert es auf
Wunsch, wenn man sich zu weit vom
Smartphone entfernt. Das SmartBand ist
obendrein eine Handy-Fernbedienung, die
per Fingertipp Smartphone-Funktionen aus-
16st. Richtig zuverldssig funktioniert das
noch nicht, zudemwirden wir uns mehr Fle-
xibilitét wiinschen - die Fernbedienungs-
funktion lauft zwar mit beliebigen Media-
playern, alles andere klappt nur mit Sony-
Apps. AuBerdem storte uns das fehlende
Display am Armband. Dennoch: Durch die
netten Zusatzfunktionen hebt sich Sonys
SmartBand von der Konkurrenz ab. Die
Hardware macht jetzt schon einen soliden
Eindruck, bei der Software ist noch Luft nach

oben. (Florian Schumacher / jkj)
Aktivitats-Tracker
Hersteller Sony, www.sony.com/de

Schnittstellen  Bluetooth 4.0, NFC

Systemanf. Android 4.4, Bluetooth 4.0

Akkulaufzeit 4 Tage

Lieferumfang  Tracker-Modul, 2 Armbénder, USB-Aufladekabel
Preis (StraBe) 70 € ct
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Unabhingig, frei und alles im Blick: TA Cockpit® Asset- und Systemmanagement von
TA Triumph-Adler, die einzigartige Losung fiir Ausgabesysteme. TA Cockpit® biindelt alle Daten
Threr Drucker- und Kopierer-Infrastruktur - sicher, plattf ormunabhingig, iibersichtlich
und immer aktuell. Als mobile Version iiberall verwendbar. Auch iiber den Wolken.

Wir erfinden das Biiro neu - seit 18g8.
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kurz vorgestellt | Sport-Headset, USB-Messgerat, MIDI-Controller

Sportfreunde

Plantronics’ gerade einmal 24 Gramm
leichtes Bluetooth-Headset solldem
Anwender auch beim Sport volle Kon-
trolle Giber sein Smartphone geben.

Wenige Sportkopfhorer haben eine Fernbe-
dienung flirs Smartphone eingebaut - ob-
wohl immer mehr Anwender ihr Handy als
Musikplayer oder virtuellen Coach mit zum
Training nehmen. Hier kommt das mit einer
Nano-Beschichtung gegen Feuchtigkeit ge-
schiitzte Bluetooth-Headset BackBeat Fit
von Plantronics ins Spiel: Dartber lasst sich
die Musikwiedergabe am gekoppelten
Smartphone steuern, telefonieren und das
Handy tber Sprachbefehle bedienen. Die
Eingabeelemente sind gut erreichbar auf
beiden Ohrhérern verteilt. Das Headset ist
als robuster und flexibler Ohrbiigel ausge-
fihrt und bleibt auch bei starken Kopfbe-
wegungen fest sitzen.

Die Stopsel ragen etwas in den Gehor-
gang, sind aber nicht mit In-Ears vergleich-
bar. Der Klang der BackBeat Fit bei der Mu-
sikwiedergabe geht in Ordnung, kénnte
nach unserem Geschmack aber voller sein.
In unseren Telefontests verstanden wir Ge-
sprachspartner stets gut, diese beschrieben
unsere Stimme aber haufig als blechern
und teilweise als abgehackt.

Die Laufzeiten konnen sich sehen lassen:
Mit vollem Akku sind bis zu acht Stunden
Hor- und sechs Stunden Gesprachszeit drin,
bevor das Headset per USB wieder aufgela-
den werden muss. AuBerhalb der Reichwei-
te des Mobilgerdts geht es in einen Tief-
schlafmodus, in dem es bis zu sechs Monate
geladen bleibt. Mitgeliefert wird eine
doppelseitige Neopren-Transporttasche, die
auch als Armband fuir das Smartphone dient.
iPhones passen dort gut hinein, fur Boliden

wie das Nexus 5 ist es etwas zu eng. (nij)
Sport-Headset
Hersteller Plantronics, www.plantronics.com

Protokolle/Codecs Bluetooth 3.0, A2DP, Audio Video

Remote Control Profile (AVRCP)

technische Daten Frequenzgang 50-20 000 Hz,
It. Hersteller Klirrfaktor 3 %
Preis 30€
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USB-Messgerat

Das USB Power Meter von PortaPow
zeigt Spannung und Stromfluss auf
einer USB-2.0-Verbindung an.

Viele USB-Geréte arbeiten ohne zusatzliche
Stromversorgung oder lassen sich per USB-
Buchse laden: Speicher-Sticks, Festplatten,
Card Reader, Smartphones, Tablets, Mobil-
Akkus. Bei Fehlern wére eine Kontrolle von
Spannung und Strom auf dem Universal
Serial Bus hilfreich.

Das klappt mit dem USB Power Monitor
der britischen Firma Portapow. Man stop-
selt sein kurzes Kabelschwéanzchen in eine
USB-Host-Buchse (Typ A), fir den Prifling
stellt er selbst eine bereit. Sie ist etwas eng
geraten, das Einstecken verlangt mehr Kraft
als tiblich. Per Schiebeschalter wechselt die
Anzeige zwischen Spannung und Strom.

Bei der USB-Spannung von 5 Volt wich
die Anzeige um weniger als 1 Prozent von
der unseres kalibrierten Messgerats ab. Die
Strommessung ist weniger genau; zudem
andert sich der Strom bei manchen USB-
Geratenrasch, dann kommt der Power Mo-
nitor nicht hinterher. Bei 0,09 A (90 mA) be-
trug der Fehler rund 5 Prozent, bei zirka
500 mA waren es weniger als 2 Prozent,
wenn der Strom konstant blieb. Bei 45 mA
zeigte das LCD aber blo3 30 mA. Fir schwa-
che Strome empfiehlt PortaPow die Premi-
um-Version fiir 35 Euro.

Der Power Monitor misst bis zu 3 A,
reicht also auch fir starke USB-Ladegerate.
Bei der Spannung sind maximal 20 Volt zu-
lassig. USB-Datentibertragung funktioniert
auch wahrend der Messung, aber nur im
Lowspeed-, Fullspeed- oder Highspeed-
Modus - fiir USB 3.0 Superspeed fehlen die
notigen Verbindungen. Wer haufiger USB-
Geréte diagnostiziert, fur den lohnt sich der
Power Monitor. (ciw)

Messgerat fiir Strom und Spannung auf dem USB
Anbieter Portapow, www.portablepowersupplies.co.uk
Vertrieh Amazon.de (BOODF2485S)

Abmessungen 3,5 cm x 2 cm x 7,7 cm, Kabel 10 cm

Ausstattung  3-stelliges LC-Display, Schiebeschalter, Stecker
filr Typ-A-Buchse, eingebaute Typ-A-Buchse

Lieferumfang ~ Kurzanleitung
Preis €

MIDI-Zwerg

Gerade mal so grof3 wie ein Taschen-
rechner kontrolliert der FaderFox UC3
alle MIDI-Kanale auf kleinstem Raum.

Der UC3-Controller beherbergt in seinem
stabilen Kunststoffgehduse acht Endlos-
Drehregler (Encoder), acht vertikale Fader
sowie einen horizontalen Cross-Fader. Uber
in die Drehregler integrierte Knopfe sowie
zwei Shift-Taster kann man zwischen acht
Gruppen umschalten, sodass insgesamt
136 MIDI-Controller zur Verfigung stehen.
Dabei ist der in einem Hamburger Ein-
Mann-Betrieb gefertigte UC3 kaum groRer
als ein dicker Taschenrechner und lasst sich
ohne Treiber mit seinem zwei Meter langen
USB-Kabel an beliebigen Rechnern oder
(iber das Camera Connection Kit) auch an
iOS-Geraten ohne Netzteil betreiben.

Die Regler und Fader haben einen spiir-
baren Widerstand, sodass man die MIDI-
Werte prazise einstellen kann. Ein kleines
Display zeigt den genauen Wert des gerade
bewegten Reglers an. Der Cross-Fader hat
ebenfalls einen recht hohen Schiebewider-
stand, sodass er sich gut fiir Uberblendun-
gen, aber nicht fir schnelle Scratching-
Tricks am DJ-Pult eignet.

Im Editier-Modus lassen sich die MIDI-Pa-
rameter fir jeden Regler andern, darunter
auch die Auflésung (7 oder 14 Bit). Die Kon-
figuration lasst sich exportieren und wieder
laden, aber am Rechner nicht editieren. Ein-
facher ist es deshalb, die Parameter in der
Software per MIDI-Learn zuzuweisen. Mit
DAWs wie Ableton Live (Setup-Skript wird
mitgeliefert) oder Native Instruments Ma-
schine klappt das problemlos. Unter iOS un-
terstiitzen aber langst nicht alle Apps Stan-
dard-MIDI-Controller. Traktor und DlJay 2
verweigerten die Zusammenarbeit mit dem
UC3. Synth wie der iVCS3, Animoog oder
Sunrizer arbeiten hingegen wunderbar mit
dem Faderfox zusammen. (hag)

USB-MIDI-Controller

Hersteller Faderfox, www.faderfox.de

Anschluss USBab 1.0

Abmessungen 18.cm>10,5cmx7cm,350g

Preis 170€ ct
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kurz vorgestellt | Lufterloser Mini-PC, Bluetooth-Tastatur

Flachfliisterer

Der billige Intel-Barebone
DE3815TYKHE kommt mit 5 Watt
Leistung und gerauschloser Kon-
vektionskiihlung aus. Drin steckt
aber bloB ein Einzelkern-Atom.

Wer den DE3815TYKHE aus Intels NUC-Fami-
lie mit einem RAM-Riegel fiir 38 Euro be-
stlickt, bastelt sich fiir weniger als 170 Euro
einen lufterlosen Linux-PC. Dafir reicht im
Prinzip der eingebaute eMMC-Flash-Bau-
stein als Massenspeicher, der knapp 4 GByte
fasst. Zusatzlich kann man eine Festplatte
oder SSD im 2,5-Zoll-Format einbauen, was
fur Windows auch nétig ist.

Der Mini-Barebone wurde fiir den Einsatz
in Kassensystemen, Automaten oder als Zu-
spieler fur Hinweis- und Werbedisplays (Di-
gital Signage) entwickelt. Intel unterstutzt
auf dem DE3815TYKHE offiziell nur die Em-
bedded-Versionen von Windows 7 und 8.
Der Atom E3815 aus der Embedded-Familie
ist eng mit dem Celeron N2820 und dem
Tablet-Chip Atom Z3770 verwandt. Wie bei
letzterem stehen zum Verschliisseln AES-
Befehle bereit. Per BIOS-Setup ldsst sich ein
TPM 2.0 einschalten.

Wirklich schnell rechnen die AES-Instruk-
tionen nicht, der Benchmark in TrueCrypt
7.1a meldet 145 MByte/s. Auch sonst arbei-
tet der DE3815TYKHE geradezu unertraglich
langsam. Mit 20 Punkten erreicht er im Cine-
bench R15 nur ein Zehntel dessen, was der
35-Euro-Prozessor Celeron G1820 schafft.
YouTube-Videos ruckeln schon in 720p-Auf-
16sung deutlich. Die USB-3.0-Schnittstelle
tibertragt maximal 228 MByte/s, auch Ether-
net-Datentransfers leiden unter der mage-
ren Rechenleistung, nur beim Lesen unver-
schlisselter Daten sind volle 100 MByte/s
moglich, beim Schreiben sind es 85 MByte/s.
Unter Windows 8.1 stort bisher, dass Intel ei-

Gerate-Manager
Altion  Ansicht 2

4 &4 DE3B15TYK
P Andere Gerite
. PCI-Gerdt
PCI-Gerit
(COM & LPT)

Intel liefert bisher noch nicht alle
Windows-Treiber, es fehlen etwa solche
fur virtuelle GPIO-Ports (ACPI\INT33FC1).
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nige Treiber nicht bereitstellt, weshalb der
Gerate-Manager mosert — aber der Standby-
Modus klappt. Die Treiber sollen noch im
Juni kommen. Unter Ubuntu 14.04 LTS lief
das Kistchen problemlos. Ein ,normales”
Ubuntu passt nicht ins eMMC-Flash, die Ins-
tallation eines abgespeckten Linux ist etwas
hakelig. Das eMMC-Flash war nur im BIOS-
Boot-Modus sichtbar, nicht beim UEFI-Start.

Gléanzen kann der DE3815TYKHE bei der
Leistungsaufnahme, die wir wie tiblich netz-
seitig gemessen haben, inklusive Stecker-
netzteil. Maximal konnten wir dem System
mit 8 GByte DDR3L-Speicher — DDR3 mit
1,5 Volt akzeptiert es nicht —, SSD und USB-
Eingabegerdten 11,8 Watt aufnétigen. Im
Leerlauf unter Windows 8.1 und Ubuntu
waren es 4,9 Watt bei deaktiviertem Ether-
net-Adapter. Lasst man die SSD weg, nutzt
also das eMMC-Flash, reichen 4,4 Watt mit
Netzwerk und schlafendem Bildschirm.

So attraktiv Bauform, Leistungsaufnahme,
Preis und gerduschloser Betrieb sein mégen:
Fur typische PC-Nutzung taugt das lahme
Kistchen nicht. Sein Daseinszweck sind Spe-
zialaufgaben, die einen sparsamen x86-Pro-
zessor verlangen. (ciw)

Mini-PC-Barebone mit Atom E3815
Hersteller Intel, www.intel.de

Prozessor Atom E3815 (Bay Trail-l, 1 Silvermont-
Kern, 1,46 GHz, 5 Watt TDP)

Grafik Intel HD Graphics, in CPU integriert

RAM (nicht eingebaut) 1% SO-DIMM, max. 8 GByte DDR3L-
1066 (PC3L-8500), 1,35 Volt

Realtek RTL8111GN (PCle)

Realtek ALC283

2 Antennen, PCle Mini Card (Half Size)
eMMC-Chip, 4 GByte

Gigabit-Ethernet
Soundchip

WLAN (nicht eingebaut)
Flash-Speicher

Abmessungen 19,3mx44mx125m
Netzteil Asian Power Devices WA-36A12 (36 W)
Anschliisse vorn 1xUSB3.0

Anschliisse hinten je 1> VGA, HDMI, RJ45, Stromanschluss,
Audio-out mit Mikrofon-in (4-pol.

Klinke), 2 > USB 2.0, Kensington-Lock

Anschliisse onboard 3% USB 2.0 (2-mm-Raster), 1< eDP,
1 SATA (belegt), 1 Lautsprecher,
unerreichbar auf Oberseite des Boards
DE3817TYBE: COM-Port

Leistungsaufnahme: 0,7/1,1 Watt

Soft-off ohne/mit Wol

Leerlauf ohne 49/4,4 Watt

Ethernet/Display aus’

Vollast CPU+GPU' 11,8 Watt

Cinebench R15 20 Punkte

USB 3.0: Lesen/Schreiben ~ 228/163 MByte/s

analoges Audio-Signal @@

Lieferumfang Stander, Netzteil, Kurzanleitung
Preis 125€

' Messung unter Windows 8.1 x64

Wei3er Blaumann

Das kompakte Rapoo E6700
Bluetooth Keyboard bringt ein
geraumiges Touchpad mit. Damit
eignet es sich sowohl fiir Heimkino-
PCs als auch als Tablet-Tipphilfe.

Mit 33 Zentimetern Breite ist das E6700 ge-
rade noch rucksacktauglich. Die Unterseite
besteht aus eloxiertem, geburstetem Alu-
minium, was die Tastatur trotz ihrer diin-
nen Bauweise erfreulich stabil macht.

Am hinteren Rand der Unterseite finden
sich ein Schieberegler zum Ein- und Aus-
schalten, ein eingelassener Connect-Knopf
sowie zwei LEDs, die den Bluetooth- und
Batteriestatus anzeigen. Der fest integrierte
Lithium-lonen-Akku wird per Micro-USB-
Buchse aufgeladen.

Das Tastatur-Layout erlaubt sich einige
Freiheiten: Die Eingabetaste ist einzeilig,
das Doppelkreuz dafiir um eine Zeile nach
oben versetzt. Die spitzen Klammern liegen
dort, wo man eigentlich die rechte Strg-
Taste erwartet - unangenehm. Gewoh-
nungsbediirftig ist auch, dass die rechte
Umschalttaste rechts auflen neben der
Pfeil-hoch-Taste liegt.

Die Tasten der obersten Zeile sind klei-
ner als der Rest. Die Funktionstasten sind
mit Multimediafunktionen vorbelegt; F1 bis
F12 erreicht man nur in Verbindung mit
einer Fn-Taste.

Im Test lief das E6700 Bluetooth Key-
board sowohl an einem Windows-PC als
auch an einem iPad und einem Android-
Tablet auf Anhieb ohne Probleme. AmiPad
liegt das Touchpad brach, unter Android 4
erscheint hingegen ein weifler Mauszeiger,
sobald ein Finger das Touchpad beriihrt.
Die rechte Maustaste funktioniert hier wie
der ,Zuriick”-Button. Sogar die Scrollrad-
Emulation per Zweifingergeste funktio-
niert; die Druck-Taste erzeugt Screenshots.

Die vielen GroBen-Kompromisse schaden
dem Ganzen: Der Tastenabstand von 16 Mil-
limeter ist schlicht zu gering (Standard:
19 mm), flussiges Tippen unméglich. Hinzu
kommt, dass die Tasten trotz Scherentech-
nik kippeln - in dieser Preisklasse darf man
einen prazisen Druckpunkt erwarten.  (ghi)

Bluetooth-Tastatur mit Touchpad

Hersteller Rapoo, www.rapoo.cn
Abmessungen 33,2em < 10,1ecm % 1,9 am; 257 g
Preis 60€ 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 V3 Haswell/GTX760 Systea Gamer V3 Haswell/GTX780 Systea Gamer V3 Haswell/GTXx780TI
mit Intel® Core™ i5-4670K Prozessor mit Intel® Core™ i7-4770K Prozessor Intel® Core™ i7-4770K Prozessor
» Prozessor mit 6MB Intel* Smart Cache, « Prozessor mit 8MB Intel® Smart Cache, » Proaessor mit 8MB Intel® Smait Cache,
4x 3.400 MHz T akifrequenz und S.000 MT/s (DMI} 4x 3500 MHzTaktfrequenz und S.000 MT/s (DMI} 4x 3.500 MHzT aktfrequenz und 5.000 MT/s (DMI}
» NVIDIA GeFosce GTX 760 mit 2 GB RAM » NVIDIA Geforae GT X 780 mit 3 GB RAM « NVIDIA GeFosce GTX 780 Y1 mitt 3 GB RAM
» 8GB DDR3-RAM . 1.000-GB-Festplatte {SATA 6Gb/s) » BGB DDR3-RAM « 1.000-GB-Festplatte {SATA 6Gb/s) » BGBDDR3-RAM . 1.000-GB-Festplatte{ SATA 6Gb/s)
« 120-GB-SSD « DVD-Brenner « Gigabit-LAN « WLAN » 120-GB-5SD « DVD-8renner » Gigabit-LAN « WLAN « 120G8-5SD « DVD-8Brenner « Gigabit-lIAN « WLAN
« Windows 8.1 64-B1t (OEM) » Windows 8.1 64-8:t {OEM) « Windows 8.1 64-8it (OEM)

Celeron, Celeron Inside, Core Inside, Intel, Intel Loga, Intel Atom, Intel Atom Inside, Intell Core, Intel Inside, Intel Iinside Logo, intel vPro, Itanlum. anium Inslde, Pentium, Pentlum Inside, vPro Inside. Xeon,
und Xeon Inside sind Markender Intel Corporation in den USA und andeen Lindem. Alle Predse kL MwSt IrrtGmer und Druckfehler vorbehalten Wesnn nicht andeis beschieben sind Systea-PCs ohne
Betdebssystem, Monitor, Tastatur und Maus. Abb. symbolisch.



kurz vorgestellt | Prozessorkiihler, Retro-Computing

Propellerscholle

Der Heatpipe-Kuhler Cryorig C1
eignet sich fiir flache Gehause und
bewahrt leistungsféhige Prozessoren
vor dem Uberhitzen.

Kompakte Gaming-Rechner mit Mini-ITX-
und Micro-ATX-Mainboards liegen derzeit
im Trend. In solche Geh&use passen je-
doch keine groBen Turmkihler. Die
Boxed-Kuhler sind zwar kleiner, drehen
mit Quad-Core-Prozessoren unter Last
aber kréftig auf. Trotz einer Héhe von
lediglich 7,5 cm sitzt auf dem Cryorig C1
ein Lufter mit 14 cm Durchmesser. Fir die
gleiche Luftmenge reicht bei grofRerem
Lifterdurchmesser eine geringere Dreh-
zahl aus, was der Lautstarke zugute
kommt.

Fir den Test haben wir den C1 auf den
Quad-Core-Prozessor Core i7-4770 mit 84
Watt Thermal Design Power geschnallt. Der
Ventilator dreht im Leerlauf mit lediglich
700 U/min und ist dabei nicht wahrnehm-
bar (0,1 Sone). Unter Volllast mit Linpack
kletterte die Kerntemperatur auf 81 °C und
die Temperatur der Spannungswandler auf
45 °C - beides unbedenkliche Werte. Der
Lifter lief dabei mit maximaler Drehzahl
von 1400 U/min. Die Lautstarke lag mit 1,6
Sone noch im ertrdglichen Bereich.

Cryorig verwendet beim C1 zwar eine
Schraubhalterung, die sich aber leicht
montieren ldsst. Das Lamellenpaket sollte
Uber die Spannungswandler ragen, an-
sonsten kann es bei Speichermodulen mit
hohen Kuhlkérpern (> 37 mm) zu Kollisio-
nen kommen.

Fir kompakte Gaming-Cubes stellt der
CPU-Kuhler C1 einen guten Kompromiss
zwischen Lautstérke und Kuhlleistung dar.
Fir groBere PC-Gehause findet man jedoch
preiswertere Alternativen. (chh)

Prozessorkiihler

Hersteller Cryorig, www.cryorig.com
Abmessungen (H> B T) 75mm x 145 mm x 142 mm
Liifter, -anschluss 14 cm, 4-Pin (PWM)

CPU-Fassungen LGA775/1150/1156/1155/1366/2011,
AM2/3(+), FM172(+)

Preis 60 €
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SD-Karten fiir Commodore-
Oldies

Der Disketten-Emulator SD2IEC von
Rod Hull meldet sich am C64 und
anderen Commodore-Heimcompu-
tern als Diskettenlaufwerk. Er nutzt
SD-Karten, um Daten zu laden und
zu speichern.

Das Gerat verbindet sich per DIN-Stecker
Gber den [EC-Bus mit einem C64, C128, C16,
VC20 oder Plus/4. Seinen Strom bezieht es je
nach Ausfiihrung entweder vom Kassetten-
anschluss, dem Userport oder einem USB-
Netzteil. Der Hersteller bietet den Disketten-
Emulator in einigen Varianten mit unter-

Laufwerksadresse wechseln

Images, die partout nicht laufen wollen,
lassen sich auf reale Disketten tbertra-
gen. Hierzu muss man die Laufwerks-
adresse des SD2IEC etwa von der stan-
dardmaBigen Nummer 8 auf 9 andern.
Dazu dient folgende Basic-Befehlskette
(drticken Sie nach jedem Befehl die
Taste ,Enter”):

OPEN 1,8,15
PRINT#1,"U0>"+CHR$(9)
(LOSE 1,9,15

OPEN 1,915
PRINTH#1,"XW"

CLOSE 1,9,15

Danach muss man nur noch ein Disket-
tenlaufwerk mit dem Commodore-Com-
puter verbinden und das SD2IEC an der
Durchschleifbuchse des Laufwerks an-
schlieBen. Mit geeigneter Kopiersoft-
ware lassen sich dann Disketten-Images
auf reale Disketten tiberspielen. Umge-
kehrt kann man so auch alte Disketten
als Image sichern.

schiedlichen Anschlussmoglichkeiten und in
verschiedenfarbigen Gehéausen in Disketten-
laufwerksoptik an. Commodores Heimcom-
puter lesen und schreiben mit dem Speicher-
karten-,Laufwerk” Disketten-lmages in den
Dateiformaten .D64 und .D71 fir die 5,25-
Zoll-Diskettenstationen 1541 und 1571
sowie als .D81 fir die 3,5-Zoll-Floppy
1581. Das mit einem ATmega1284
ausgestattete Gerat kann mit ein-
zelnen Schnellladern wie Jiffy-
DOS, dessen Software-Pendant
SJLOAD, Final Cartridge Ill oder Lade-
routinen von Epyx zusammenarbeiten
und so Ladezeiten verkirzen. Zudem funk-
tioniert auch das bei Spielern beliebte Mo-
gelmodul ,Action Replay” von Datel.

Um eine Disketten-Imagedatei von der
SD-Karte zu laden, bemiiht man typische
Dateibefehle des Commodore-Basic. AuB3er-
dem beherrscht der Disketten-Emulator zu-
satzliche Ubergabebefehle, um die Ver-
zeichnisstruktur der Karte zu erkunden. Zur
vereinfachten Bedienung kann man Uber
Basic einen Dateimanager laden, um die SD-
Karte per Frontend zu durchforsten. Bei
Anwendungen, die auf mehrere Disketten
verteilt sind, schaltet die hintere der beiden
Tasten auf der Oberseite des SD2IEC die
Images nacheinander durch. Dazu missen
alle Images einer Mehrdisketten-Anwen-
dung im selben Verzeichnis liegen und in
der Textdatei ,AUTOSWAP.LST” eingetragen
sein.

Anwendungen lassen sich auf dem Com-
modore starten, indem man das passende
Image-Verzeichnis aufruft, mit dem Schalter
zum gewlnschten Disketten-Image wech-
selt und das Programm Uber Basic startet.
Die vordere Taste auf der Oberseite des
SD2IEC setzt das Gerat auf die oberste Ver-
zeichnisebene der Speicherkarte zuriick.

So starten viele Programme und auch das
Betriebssystem GEOS. Boot-Programme mit
komplizierten Schnellladeroutinen, die eine
vollstandige Emulation eines Laufwerks vo-
raussetzen, funktionieren hingegen nicht.

Dafiir entschadigt, dass der Disketten-
Emulator mit Programmen im PRG-Format
zusammenarbeitet. In diesem Format, wel-
ches nicht durch die GroBe einer Diskette
beschrankt wird, erscheinen beispielsweise
neu entwickelte Anwendungen. Zudem ver-
steht sich das Gerat auch mit Mehrdisketten-
Software, die in eine M2I-Datei verpackt
wurde, um den Wechsel von Disketten-
Images zu vermeiden.

Trotz unvollstdndiger 1541-Emulation
baut das SD2IEC eine bequeme Briicke zum
Datenaustausch zwischen Commodore-
Oldies und aktuellen Systemen. (fkn)

www.ct.de/1414054

Disketten-Emulator

Hersteller The Future was 8 bit, www.sd2iec.co.uk
Systemanf. Commodore 64, 128, 16, V20, Plus/4

Preis ab41€ ct
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kurz vorgestellt | Kiinstlerwerkzeug, Daten-Safe, 3D-Personenscanner

Helfende Hand

Die Android- und iOS-App ,Handy
Art Reference Tool” hilft Kiinstlern,
Handposen und Schattenwurf zu
visualisieren.

Jeder Kunstler wei3: Hinde und Kopfe sind
am schwierigsten zu zeichnen. Freilich kann
man sich selbst, Freunde und Fotos als Re-
ferenz benutzen, doch am anschaulichsten
ist ein frei drehbares 3D-Modell.

Das Handy Art Reference Tool stellt
42 Hand-Posen zur Auswahl, von der fla-
chen Hand bis zur dramatischen Kralle. Alle
Posen sind starr; es gibt also keine Méglich-
keit, die Position einzelner Finger nachzu-
justieren.

Zur Auswahl stehen sowohl eine mann-
liche als auch eine weibliche Hand. Wisch-
gesten passen flieBend die Ansicht an; eine
Spreizgeste zoomt hinein oder heraus. Ein
Feld wechselt zwischen einer rechten und
linken Hand.

Drei Lichtquellen lassen sich sowohl als
Einheit drehen als auch einzeln. Daruber hi-
naus kann man die Helligkeit und Farbe
jedes Lichts dandern und Quellen auch ein-
zeln ausschalten. Eigene Licht-Kombinatio-
nen lassen sich zur spateren Wiederver-
wendung als Rig abspeichern.

Dariiber hinaus stellt die App drei Kopfe
bereit: einen weiblichen, einen ménnlichen
und einen toten. Diese starren, untexturier-
ten Gesichter sind eher als Bonus zu sehen,
assistieren aber beim Zeichnen realistischer
Schatten auf Gesichtern.

Die App funktioniert sowohl auf
Smartphones als auch auf Tablets. Dabei
nutzt sie stets die maximal verfligbare Auf-
16sung, ist aber auf den Betrieb im Hoch-
kantmodus festgelegt. Wer menschliche
Figuren mit dramatischen Handgesten
malen oder zeichnen mochte, findet im
Handy Art Reference Tool einen erstklassi-

gen Helfer. (ghi)
www.ct.de/1414056
Kiinstlerwerkzeug
Hersteller Belief Engine, www.handyarttool.com
Systemanf. Android 2.3.3,i05 4.3
Preis Android: 2,16 €;i05:1,79 €
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Systemiibergreifend sicher

Der mSecure Password Manager
speichert vertrauliche Daten in
einem Safe fiir Mac OS und Win-
dows sowie Android und iOS.

Im Safe gespeicherte Daten lassen sich auf
allen Plattformen bearbeiten. Die Synchro-
nisationsfunktion Gbertragt auf einem Gerat
gemachte Anderungen auf die anderen
Clients. Im Test klappte dies auch mit mehr
als zwei Installationen ohne Probleme.
mSecure verzichtet auf anfallige Plug-
ins, die Anmeldedaten aus dem Safe in
Browser-Formulare einzufiigen verspre-
chen. Ein Klick befordert die gewiinschten
Daten in die Zwischenablage. Anwender
kénnen entweder Eingabemasken definie-
ren oder Vorlagen verwenden, unter ande-
rem fir Kennworter und Seriennummern.
Auf Wunsch erzeugen die Clients automa-
tisch Kennwérter nach vorgegebenen Krite-
rien. Fur die Verschliisselung kommt laut
Hersteller 256-Bit-Blowfish zum Einsatz.

Der Abgleich zwischen mobilem und
Desktop-Client lauft entweder per WLAN
ab oder uber einen Cloud-Dienst. Hierfir
dient entweder Dropbox oder ein geteilter
Ordner. Zum Cloud-Abgleich muss man ein
zusatzliches Kennwort setzen.

Der WLAN-Abgleich verlauft direkt — und
nicht etwa wie bei SplashlD nach Ruck-
sprache mit den Servern des Herstellers.
mSecure legt bei jeder Synchronisation ein
Backup an. Das Desktop-Programm impor-
tiert Datenbanken von mehreren Konkur-
renten, darunter KeePass und SplashiD.

Wer nur den mobilen Client benutzen
will, der kann seine Daten mit dem kosten-
losen mBackup dennoch auf dem Desktop
sichern. Sowohl mit mBackup als auch mit
den Desktop-Clients lassen sich Daten im
CSV-Format im- und exportieren. Wer mit
mSecure innerhalb der einmonatigen Test-
phase nicht warm wird, der bleibt also nicht
in einer Einbahnstral3e stecken. (ghi)

Kennwort-Safe
Hersteller  mSeven Software, www.msevensoftware.com
Plattformen Android, i0S, Mac 0S, Windows, Windows RT

Preise Mac, Windows: 20 US-5 (Crossgrades mit 10 US-$
Rabatt); Android: 8 €;i0S: 9 €; Windows RT: 10 US-$

3D-Selfie mit Kinect

Shapify ist eine Kombination aus
kostenloser Software und Web-
dienst, die 3D-gedruckte Ganzfigu-
renportrats zum Kampfpreis liefert.

Nach Einrichtung der Software platziert
man die Kinect auf einem Regal oder ande-
ren Mobeln, raumt davor zwei Meter im Qua-
drat frei und befolgt dann genau, was die
Software per englischer Sprachausgabe vor-
gibt. In den folgenden rund 3 Minuten muss
man insgesamt achtmal kurz stillhalten, sich
um 45 Grad drehen und wieder Haltung an-
nehmen (Video siehe c't-Link). Der Rest pas-
siert automatisch: Die Software verschmilzt
die Einzelscans zu einer geschlossenen, far-
bigen Hdlle und ladt das Ergebnis bestell-
fertig auf den Server von Shapify.

Nach drei Minuten Anspannung beim
Posen dauerte es im Test bis zu 20 Minuten,
bis ich das Ergebnis als 3D-Ansicht drehen,
zoomen und begutachten konnte. Fir die
im Maf3stab 1:20 angebotenen Ausdrucke
(Figurhéhe knapp 10 Zentimeter) ist die
Qualitat tragbar, aber nicht berauschend.
Bei groben Fehlern hilft nur, neu zu scan-
nen, denn an die 3D-Datei kommt man nur
als Inhaber einer Pro-Lizenz heran, die fir
Franchise-Nehmer gedacht ist. Die zahlen
pro Datei-Download 20 US-Dollar, konnen
die Figuren dann aber selbst drucken.

Das Angebot hinterldsst einen zwiespal-
tigen Eindruck: Zwar arbeitet die Software
narrensicher, aber dass man dieselbe Pose
achtmal exaktreproduzieren muss, schrankt
den Gestaltungsspielraum beim Scan spiir-
bar ein. So gunstig und einfach wie tber
Shapify kommt man zwar sonstkaum an ein
farbiges 3D-Selbstportrat von Kopf bis Fuf3.
Mich zumindest hat aber keiner meiner
Scans Uberzeugt, fiir seinen Druck 79 Dollar
zu investieren. (pek)

www.ct.de/1414056

3D-Personenscanner
Hersteller ~ Artec, https://shapify.me

System-  Windows 7/8/8.1, 64-Bit-Version, mindestens Intel
anf. Core i3, 4 GByte RAM, Kinect, Lautsprecher, Internet-
verbindung; Mac-Versionim Alpha-Stadium

Preis kostenlos, Pro-Version 999 US-$, Figur 79 US-$ €
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Prifstand | Camcorder

Ulrich Hilgefort, Johannes Maurer

Aufloser

Bezahlbarer 4K-Camcorder:

Sony FDR AX-100

Full HD kann jeder.
Sonys Camcorder FDR
AX-100 verspricht vier-
mal so viel Auflésung
wie HD - und filmt mit
3840 x 2160 Pixeln.
Was hat man davon?

D as Gehduse wirkt sehr robust
und professionell verarbei-
tet. Vernuinftige Klappen verde-
cken die Anschlisse. Zentrales
Bedienelement ist der 8,9 Zoll
(Diagonale) messende Touch-
screen mit einer Auflésung von
307 000 Pixeln; seine Helligkeit
reicht auch im prallen Sonnen-
schein aus. Per Fingertipp aufs
Bild legt man fest, worauf der
Camcorder fokussieren soll. Der
zusatzliche elektronische Sucher
mit  OLED-Farbdisplay  zeigt
400 000 Pixel an und erlaubt
auch in extremen Situationen
eine brauchbare Qualitatskon-
trolle. Souverdn und Uberzeu-
gend arbeitet der optische Bild-
stabilisator. Insgesamt verdient
die Ausstattung - Beispiel: der
dreistufige ND-Filter — sehr gute
Noten. Ausnehmen muss man
aber den Akku, der als Minimal-

4K-Camcorder
Sensor 1Zoll Exmor CMOS,
14,2 MPixel (16:9)
Objektiv 12fach opt. Zoom, 29 ... 348

mm (KB-dquiv.), F2,8/4,5

Aufnahme-  HD:MPEG-4 AVC(H264),
format 19201080, 50p, 24p, 4K: XAVC
S, 3840 % 2160, 25p, 24p
Audio 2-/5.1 Kanal Dolby Digital Stereo
Speicher Memory Stick PRO/HG/
XC-HG Duo, SD-, SDHC-,
SDXC-Speicherkarte

Schnittstellen  Ausgénge: Composite,
HDMI, Kopfhrer;
Eingénge: Mikrofon,
digital: Micro-B/USB 2.0

Abmessungen 81 mm % 83,5 mmx 196,5 mm
Gewicht @79%g
Preis 2000 €
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besetzung fungiert und gerade
mal eine knappe Dreiviertelstun-
de 4K-Aufnahme Ubersteht.

Die Steuerung von Belichtung
und Schérfe erfolgt entweder
vollautomatisch - dann mit guten
Ergebnissen, wenn auch einem
Autofokus, der stellenweise
etwas trage agiert. Alternativ
schaltet ein kurzer Druck auf
+Manual” die Automatik ab; dann
verandert man mit dem Dreh-
regler unterhalb des Objektivs
die Belichtung summarisch
(Blende und Belichtungszeit).
Drickt man zweimal auf ,Ma-
nual”, schaltet dies die Belich-
tungsautomatik ab, die aktuellen
Werte werden eingefroren. Mit
den Tastern fir Blende, Gain und
Belichtungszeit lassen sich diese
Werte auch im automatischen
Modus beeinflussen.

Der Ring am Objektiv steuert
die motorische Brennweiten-
oder Scharfenverstellung; die
Haptik einer mechanischen Kopp-
lung fehlt. Das Tastenfeld hinter
der Display-Klappe - fuir Wei3ab-
gleich und ausgerechnet Night-
shot - ist im Dunkeln nicht be-
dienbar, denn nur per Tastsinn
findet man die flachen Knopfe
nicht. Noch ungliicklicher fanden
wir die Taster fur manuellen
Auto-Fokus sowie Fokus-Vergro-
Berung; letzteres bewirkt eine
vergroBerte Darstellung des Kon-
trollbildes im Display, den sicht-
baren Ausschnitt kann man aus-
wahlen. So willkommen diese
Funktionen, so ungeschickt die
Position der Taster. Und der Um-
schalter fir die Obijektivring-

Funktion (Zoom/Fokus) ist bei
ausgeklapptem, um 45° gedreh-
tem Display gar nicht mehr be-
dienbar. Weitere Tiicke: Am HDMI-
Ausgang steht ein Vorschaubild
bereit - aber nur, solange keine
Aufnahme lauft.

Neben den eingebauten Mi-
krofonen lassen sich externe Mi-
kros per 3,5-mm-Klinkenbuchse
ankoppeln. Im Meni schaltet
man die Audio-Aussteuerung
auf manuell um; dannist der Au-
diopegel in 16 Stufen einstellbar.
Als Aussteuerungskontrolle fun-
giert eine winzige ins Displaybild
eingeblendete Bargraph-Darstel-
lung des Pegels. Wer zusatzli-
ches Audio-Equipment per XLR
ankoppeln mochte, muss einen
passenden Adapter kaufen.

Bedienkonzept und Bauart
entsprechen einem Amateur-
Camcorder der Topklasse; kein
Wunder, dass der FDR-AX100
dem HDR-CX900 in sehr vielen
Details auffallend dhnelt. Doch
beim CX900, den ein HD-Logo
ziert, endet die Auflosung bei
1920 x 1080 Pixeln — der AX100
leistet in jeder Dimension das
Doppelte, erzeugt also Videos,
die mit 3840 X 2160 viermal so-
viel Auflésung transportieren
wie das HD-Gegenstlick. Und
das sieht man: Das 4K-Video
zeigt eine Uberwdltigende De-
tailscharfe. Die Bildqualitat ist ta-
dellos, ohne Beeintrachtigungen
- brillant. Selbst auf HD herun-
tergerechnet bleibt ein deutlich
erkennbarer  Scharfengewinn.
Tribut an die Amateur-Klasse:
Die Farb-Abtastung erfolgt mit

lediglich 8 Bit; die Moglichkeiten
der Profi-Klasse, wo 12 Bit sehr
weitreichende Farbkorrekturen
erlauben, stehen dem AX100-
Anwender nicht zu Gebote.

Die Videodaten werden im
Format XAVC-S (4K: 3840 x 2160,
25p oder 24p) gespeichert, das
eine Datenrate von bis zu
50 MBit/s erlaubt. Schnelle
Schwenks fiihren bei diesen Bild-
raten zu storenden Ruckeleffek-
ten, da ist etwas Ubung ange-
sagt — wiinschenswert wére na-
tarlich 4K in 50p. Fotos schief3t
der AX100 mit maximal 20 MPi-
xeln (5968 x 3352).

Fazit

Der AX100 liefert hervorragende
Videos - erst recht fiir den Preis
von 2000 Euro. Selbst wenn kaum
jemand in 4K mastert, also man-
gels geeignetem Display die 4K-
Auflésung gar nicht als Endfor-
mat nutzt, verschafft die hohe
Aufloésung eine beachtliche Re-
serve bei der Bearbeitung der
Videos - wie ein Oversampling.
Selbst wenn am Ende ein HD-
Video steht, eréffnen sich neue
Wege, um nachtréglich den Bild-
ausschnitt zu verlagern oder eine
AusschnittvergréBerung einzu-
bauen. Ausstattung, Handhabung
und Videoqualitdt ergeben ein
stimmiges Paket. Wer an der Gren-
ze des derzeit Bezahl- und Mach-
baren Videos drehen will, be-
kommt mit dem Sony FDR-AX100
ein addquates Werkzeug.  (uh)

www.ct.de/1414058 ct
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Priifstand | Scanner

Rudolf Opitz

Lese-Lampe

Aufsicht-Scanner fiir Biicher
und andere Vorlagen bis DIN A3

Der Scanner ScanSnap SV600 von Fujitsu tastet
Vorlagen mit einem Lichtbalken von oben ab und
eignet sich besonders zum Scannen von Text und
Pléanen. Beim Digitalisieren von Biichern erkennt
er Umblattern und startet automatisch einen

Scanvorgang.

as Geréat erinnert an eine Schreibtisch-

lampe mit breitem Standfuf3. Im Kopf
sind eine CCD-Kamera und zwei helle LED-
Lichtquellen untergebracht. Vor der eigentli-
chen Scan-Mechanik sitzt eine weitere Kame-
ra, die fir die Umblattererkennung zustandig
ist. Anders als die meisten Aufsicht-Scanner
knipst der ScanSnap SV600 die Vorlagen nicht
einfach von oben, sondern tastet sie zeilen-
weise ab. Dadurch vermeidet er Verzerrungen
und Unschérfen im Randbereich. Diese Art der
Digitalisierung findet man sonst eher bei
deutlich teureren Profiscannern wie dem
Zeutschel Zeta fir Gber 9000 Euro [1].

Da der SV600 Dokumente bis DIN A3
scannt, braucht er im Betrieb mindestens
eine Flache von 52 x 50 Zentimetern fiir die
mitgelieferte Matte mit den Markierungen
zum exakten Positionieren der Vorlagen.
Nach getaner Arbeit ldsst sich die Matte
platzsparend einrollen. Der Scanner selbst
belegt nur wenig Platz auf dem Schreibtisch.

Uber ein USB-2.0-Kabel nimmt der SV600
Verbindung zum PC auf, fur die Energiever-
sorgung liefert Fujitsu ein externes Netzteil
mit. Unserem Testgerat lag die ScanSnap-

Aufsicht-Scanner bis A3

Hersteller Fujitsu, www.fujitsu.com/de
Scannertyp / Sensor Overhead-System /CCD
Optische Auflgsung' 285...218 dpi horizontal,

283...152 dpi vertikal

43,2cm %30 cm /2,54 cm x 2,54 cm
USB2.0

21cmx 15,6 cm < 38,3cm

Scanbereich max. / min.
Schnittstelle
Abmessungen (B T H)

Gewicht 3kg
Treiber ab Windows XP oder Mac 05 X 10.7
Twain /WIA/ISIS SVESVIS
Software ScanSnap Manager, ScanSnap Organi-
zer, CardMinder (Visitenkarten), Abbyy
Finereader fiir ScanSnap 5.0, Rack2-
Filer (Dokumentenverwaltung)
Messergebnisse
Scanzeiten Text A4: 65, Magazinseite:
mit OCR 13 s, Foto 600 dpi 18 s
Leistungsaufnahme Aus: 0,24 W, Bereit: 7,3 W,
Scannen: 9,1TW
Herstellergarantie 1 Jahr (Austauschservice)
Preis 630 €

v/ vorhanden nicht vorhanden Herstelleranga e
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Software nur als Windows-Version bei, wahl-
weise bekommt man sie auch fiir Mac OS X.
Anders als die meisten Scan-Programme
Gbernimmt der ScanSnap-Manager nicht nur
die Aufbereitung des Scans, sondern auch
die Verteilung auf andere Applikationen -
Scan-Module fiir Twain oder Isis gibt es fir
Fujitsus ScanSnap-Modelle generell nicht.

Scan-Assistent

Der SV600 hat zur Bedienung nur zwei Tas-
ten: eine gro3e und breite zum Starten eines
Scans und eine kleinere zum Beenden. Alles
andere Gbernimmt der ScanSnap-Manager.
Das Gerat arbeitet sehr zligig: Flr einen nor-
malen Scan der gesamten Abtastfliche
braucht es nur acht Sekunden, bis die Vorla-
ge in digitalisierter Form zum Weiterbearbei-
ten auf dem PC vorliegt. Beldsst man die Ein-
stellungen auf Automatik, tastet der SV600
stets die gesamte Flache ab. Dabei kann die
Software auch mehrere gleichzeitig gescann-
te Dokumente erkennen - etwa zwei A4-
Seiten oder mehrere Visitenkarten — und sie
automatisch trennen. Auf Wunsch bietet sie
dem Benutzer eine Option zum manuellen
Korrigieren der Einzelseitenerkennung an,
doch in der Regel braucht man nur auf
Weiter” zu klicken.

Scans von Text und Grafik gelingen gut.
Die ScanSnap-Software scharft nach und er-
hoht zur besseren Lesbarkeit den Kontrast.
Das klappt so gut, dass wir beim Schwarz-
weiB-Scannen auch bei einem auf rotem,
grinem oder sogar dunkelblauem Papier ge-
druckten Anschreiben sauberen Schwarz-
auf-Weil3-Text erhielten.

Fujitsu liefert als OCR den guten Fine-
reader von Abbyy als ScanSnap-Spezialver-
sion mit. Unsere OCR-Testseite lag nach
sagenhaften 13 Sekunden in Form eines
durchsuchbaren PDFs auf der Festplatte. Bei
kleinen Schriften leistete sich die Texterken-
nung viele Fehler, was aber an der geringen
Auflosung des SV600 liegen dirfte.

Das fiel auch bei feinen Details auf unserer
Grafiktestseite und vor allem beim Scannen
von Fotos auf: Optisch erreicht der Scanner
nur maximal 285 dpi, bei groBen Abtastwin-
keln sinkt die Auflésung gar unter 200 dpi.

Fotos-Scans zeigten daher kaum Details und
waren so stark nachgeschérft, dassan Kanten
die typischen Artefakte auftraten. Farben
gab der Scanner dagegen gut wieder. Die
Zusatzkamera des SV600 erkennt Hochglanz-
fotos als Vorlage, worauf die Software vor
dem Scan vor dem reflektierten, sehr hellen
Scan-Licht warnt. Die beiden stark fokussier-
ten Lichtquellen machen den Scanner un-
empfindlich gegen einstreuendes Licht. Bei
Bedarf kann man in den Optionen unter Bild-
qualitét die ,Einstrahlungen fluorizierender
Lampen” reduzieren. Diese Einstellung er-
hoht die Scanzeit im besten Modus von 18
auf 22 Sekunden.

Ideal ist der Scanner zum Digitalisieren
von Blchern. Er startet auf Wunsch Scans in
einstellbaren Intervallen oder erkennt - be-
sonders praktisch - das langsame Umblat-
tern Uber die Zusatzkamera und l6st eine Se-
kunde spater einen Scanvorgang aus. Will
man den Scan abschlie8en, reicht ein Druck
auf die ,Stop”-Taste. Die ScanSnap-Software
trennt nicht nur die einzelnen Seiten, sie ent-
zerrt bis zu einem gewissen Grad auch Sei-
tenwolbungen. Bei kleinen dicken Biichern
kommt sie allerdings an ihre Grenzen. Text
bleibt auch auf den ersten Seiten zentimeter-
dicker Blicher scharf, da der SV600 mit mehr
als sieben Zentimetern einen gro3en Tiefen-
scharfebereich abdeckt. Damit eignet er sich
auch zum Scannen kleiner dreidimensionaler
Objekte.

Fazit

Wer Blicher digitalisieren mochte oder einen
schnellen Dokumenten-Scanner fir grof3e
Formate sucht, ist mit dem Fujitsu ScanSnap
SV600 gut bedient. Besonders eignet er sich
fur empfindliche Vorlagen wie antike Folian-
ten, da man diese zum Scannen nicht zwi-
schen Glasplatten quetschen muss. Nur de-
tailreiche Fotoscans kann der SV600 wegen
seiner geringen optischen Auflésung nicht
liefern. (rop)

Literatur

[1] Rudolf Opitz, Vor-Leser, Scanner und Spezial-
kameras zum Digitalisieren von Buchern,
c't8/12,5.136 ct
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Georg Schnurer

Null-Nummer

Kuriose Adresse verhindert Anbieterwechsel Si'cu-,-

Ein Wechsel des Telefonanbieters soll unkompliziert
vonstattengehen, schreibt der Gesetzgeber vor.
Dennoch gibt es manchmal uniiberwindliche Hiirden
auf dem Weg zum neuen Telefon- und DSL-Vertrag.

chon seit vielen Jahren betreibt Soon-Ki

C. einen Kiosk in der K-StraBe 120. Das
kleine, alleinstehende Gebéaude liegt ver-
kehrsgiinstig an der Einmiindung der M-
StraB3e, ein kleiner Parkplatz direkt daneben
ermdglicht der groBtenteils motorisierten
Kundschaft das Abstellen ihres Fahrzeugs.
Da Frau C. naturgemaf viel Zeit in dem Kiosk
verbringt, hat sie seit November 2010 nicht
nur einen Telefonanschluss im Kiosk, son-
dern auch einen DSL-Zugang mit einer
Download-Geschwindigkeit von 16 MBit/s.

Fir Telefon und DSL zahlt die gebdrtige
Koreanerin monatlich 51 Euro an die deutsche
Telekom. Zu viel, befand sie im Januar 2014
und suchte sich einen giinstigeren Anbieter.
Als neuen Vertragspartner wahlte Frau C. die
1&1 Telekom GmbH. Die Kiindigung des alten
Vertrags zum 10. 3. 2014 bestatigte die Tele-
kom am 21. Februar. Der alte Anschluss inklu-
sive Rufnummer sollte dann schnellstméglich
von 1&1 Gbernommen werden.

Wie bei so einem Wechsel blich, lief der
alte Vertrag mit der Telekom allerdings noch
so lange weiter, bis der neue Anbieter die
Leitung auch technisch tibernommen hat.
Das soll Unterbrechungen des Telefon- und
Internetanschlusses vermeiden.

Den sogenannten Portierungsantrag fiillte
Soon-Ki C. direkt bei Vertragsabschluss mit
1&1 aus. Im Antrag gab sie neben ihren per-
sonlichen Daten auch die Rufnummer und
die Anschrift ,K-StraBe 120" an - ganz so, wie
es in ihrem Vertrag mit der Telekom und auf
den monatlichen Rechnungen zu lesen war.

Doch so einfach wollte die Telekom die
Kundin anscheinend nicht ziehen lassen:
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Den ersten Portierungsantrag lehnte das Un-
ternehmen kurzerhand ab: Name oder An-
schrift seien angeblich falsch. Mit Unterstut-
zung von 1&1 priifte Frau C. noch einmal alle
Angaben und kam zu dem Schluss, dass sie
alle Daten korrekt angegeben hatte. Also er-
teilte sie zusammen mit 1&1 einen weiteren
Portierungsauftrag.

Antrag abgelehnt!

Doch auch dieser wurde von der Telekom
abgelehnt. Name oder Anschrift seien falsch,
lautete die Begriindung erneut. Der Vorgang
wiederholte sich noch einige Male. Also bat
Frau C. sowohl die 1&1-Hotline als auch die
Telekom um Hilfe. Was war denn nun falsch
daran, wenn sie bei der Portierung genau die
Daten angab, die sie Monat fir Monat auf
ihrer Rechnung vorfindet?

Wirkliche Hilfe erhielt Frau C. allerdings
nicht. Weder 1&1 noch die Telekom konnten
ihr sagen, was an den gescheiterten Portie-
rungsauftrdgen nicht korrekt sein sollte. Also
durchforstete Frau Soon-Ki C. noch einmal
alle Unterlagen, die sie zum Vertragsschluss
von der Telekom erhalten hatte. Letztlich
entdeckte sie, dass die Telekom fiir ihren An-
schluss anscheinend zwei Adressen hinter-
legt hatte: Die postalisch korrekte Anschrift
.K-Stral3e 120" und die sogenannte Standort-
adresse ,M-Stra3e 0.

Diese Erkenntnis teilte Frau C. sofort ihrem
neuen Anbieter 1&1 mit. Mit diesen beiden
Angaben, so ihre Hoffnung, sollte sich doch
endlich eine Portierung des Anschlusses rea-
lisieren lassen. Doch bei 1&1 konnte man mit

der Standortadresse ,M-Stra3e 0” nichts an-
fangen. Im System sei nun mal nur ein Platz
fur die Adresse vorgesehen und dort misse
die postalisch korrekte Anschrift eingetragen
werden. Dies sei allein schon deshalb not-
wendig, weil sich die Polizei und die Ret-
tungsdienste im Falle eines Notrufs an der
hinterlegten Anschrift orientieren wirden.
Frau C. moge doch versuchen, bei der Tele-
kom eine Korrektur der Standortadresse zu
erreichen.

Richtig? Falsch? Egal!

Also wandte sich die Kioskbetreiberin an die
Telekom und bat um eine Korrektur der pos-
talisch falschen Standortadresse. Doch beim
rosa Riesen biss Frau C. auf Granit: Eine An-
derung der Standortadresse sei grundsatz-
lich nicht méglich, schrieb ihr Nevin T. am
2. April. Sie moge doch bitte den neuen
Anbieter Uber die aktuelle Standortanschrift
informieren.

,Hab ich doch léngst”, antwortete Soon-Ki
C, doch bei 1&1 kénne man fur einen An-
schluss nun mal nur eine Anschrift verwalten
und diese miisse die postalisch korrekte sein.
Es misse doch maoglich sein, die falsche
Adresse ,M-Stral3e 0” aus ihrem Datensatz zu
entfernen, damit die Portierung endlich von-
stattengehen kann.

Doch alles Bitten und Betteln half nichts.
Die Standortadresse ,M-StraBe 0” lieBe sich
nicht andern, beschied die Telekom abschlie-
Bend. Auch bei 1&1 konnte oder wollte man
Frau C. nicht aus der Patsche helfen: Wenn
die Portierung nicht bald tber die Bihne
gehe, werde man den Auftrag stornieren,
lieB man die Kioskbesitzerin an der Hotline
abblitzen.

Es kann doch nicht sein, dass ich nun auf-
grund eines falschen Adresseintrags auf ewig
an die Telekom gebunden bin, drgerte sich
Soon-Ki C. und bat die c't-Redaktion um Hilfe.

Nachgefragt

Der Fall der Kioskbetreiberin Soon-Ki C. er-
schien uns zunachst kaum nachvollziehbar.
Also sahen wir uns die Lage des Kiosks zu-
nachst auf der Karte an: Das Geb&ude liegt
im Einmindungsbereich der M-Strale in die
K-StraB3e auf einem kleinen Platz. Die Adresse
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koénnte also sowohl K- als auch M-StraRe lau-
ten. An der K-Stra3e ware es dann die Haus-
nummer 120, an der M-Stra3e eher die Num-
mer 1, doch dieist bereits fiir ein anderes Ge-
b&ude vergeben.

Eine Hausnummer ,0” erschien uns wenig
zielfihrend, doch wer weil3, vielleicht hatte
die Telekom ja gute Griinde fiir diese kuriose
Adresswahl. Wir baten deshalb Telekom-
Sprecher Frank Domagala, uns zu erklaren,
wie es zu dieser schrdgen Standortadresse
kommt und warum man Frau C. hier nicht
weiterhelfen kann. Von 1&1-Pressesprecher
Alexander Thieme wollten wir wissen,
warum das System von 1&1 nur eine Kun-
denadresse verwalten kann und warum es
denn nun mit der Portierung des Anschlus-
ses von Frau C. nicht klappt.

Fir die Telekom beantwortete Harald
Lindlar, Vice President Corporate Communi-
cations, unsere Anfrage. Die Adresse K-Stra-
3e sei, so erklarte uns Harald Lindlar, fir den
Kiosk nicht schaltbar gewesen, da es dort kei-
nen eigenen Hausverteiler (APL) gdbe. Um
das Gebdude trotzdem zu versorgen, wurde
der APL M-Stra3e beschaltet. 1&1 mdsse also
nur einen Portierungsauftrag fir die ,M-Stra-
Be 0” erteilen, dann werde der Anschluss
tibertragen. Man hatte die Kundin bereits am
13. Mérz entsprechend informiert. Warum
1&1 den Kundenanschluss nicht unter der

angegebenen Adresse anfordere, entzége
sich seiner Kenntnis, schloss der Telekom-
Sprecher sein Statement.

Liegt der Schwarze Peter also bei 1&1?
Pressesprecher Alexander Thieme raumt in
seiner Stellungnahme durchaus ein, dass bei
der Bearbeitung des Provider-Wechsels von
Frau C. nicht alles optimal gelaufen sei. Die
bislang entstandene Wartezeit entspreche
nicht den internen Qualitdtsstandards von
1&1, weshalb man Frau C. ausdriicklich um
Entschuldigung bitte.

Allerdings sei der Fall der Kioskbetreiberin
auch eine hochst seltene Konstruktion, die
eigentlich nur individuell gelost werden
konne. Das System von 1&1, so erklarte uns
der Pressesprecher weiter, akzeptiere aus
Sicherheitsgrinden nur real existierende
Adressen. ,M-Stra3e 0" sei nun mal keine kor-
rekte Anschrift. Uberndhme man diese ins
System, seien Probleme etwa bei Techniker-
besuchen vorprogrammiert.

Es gebe aber eine Losung fir diesen Son-
derfall, verriet uns Alexander Thieme: Frau C.
musse bei der Telekom die sogenannte ,Ein-
tragung der Mitversorgung” unter der guilti-
gen Adresse ,K-StraBe 120" beantragen. In
einem speziellen Register wiirde dann von
der Telekom-Bauherrenberatung vermerkt,
dass der Anschluss Giber die Adresse ,M-Stra-
e 0” mit versorgt werde. Sobald das gesche-

Egal, ob als Datenbankserver, Enterprise Storageserver, Nearline Storage
oder als Virtual Tape Libary zur Langzeitachivierung, mit Server- und
Storagesystemen von Rousch Netzwerktechnik bekommen Sie viel zu einem Kleinem Preis,
Durch die flexiblen Maglichkeiten sind vielfiiltige Anwendungen maglich. Wir bieten
verschiedene Basiskonfigurationen an, die Sie on [hre jeweiligen Anforderungen anpassen
kannen. Gerne beraten wir Sie.

Beispielsweise: 2HE - 24x 2,5", max. 28,8 18
3HE - 16x 3,5, max. 967TB
4HE - 48x 3,5", max. 288 1B

Weitere Informationen erhalten Sie im Internet unter www.rnt.de
oder gerne telefonisch unter 0800 5929-100*

Rausch Netzwerldechnik GmbH

. EnglerstraBe 26 - D-76275 Ettlingen
Telefon (07243) 5929-0 - Telefox -14 - infe@int.de
A www.rnt.de
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Die verkehrsglinstige Lage des Kiosks
von Soon-Ki C. ist zwar gut fiirs Geschaft,
verursacht aber unerwartete Probleme
beim Wechsel des Telefon- und DSL-
Anbieters.

hen sei, kdnne 1&1 den Anschluss ziigig
tibernehmen. 1&1 werde die Kioskbetreibe-
rin naturlich bei allen notwendigen Schritten
unterstiitzen, versicherte Pressesprecher
Thieme. (gs) €€
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Detlef Borchers

Deutschland,
deine Drohnen

ILA 2014: Vorspiel zur Drohnendebatte

im Verteidigungsausschuss

Drohnen der Bundeswehr dienen bislang vor allem der Aufklarung. Kiinftig
sollen ,ferngesteuerte Luftfahrzeuge” aber auch die eigenen Bodentruppen
schiitzen. Und bis spé&testens 2035 will man unbemannte Kampfflugzeuge
einfithren. Auf der Luftfahrtmesse in Berlin brachten Industrie und Militar
Argumente in Stellung, die Ende Juni auch den Verteidigungsausschuss des

Bundestages tiberzeugen sollen.

or zwei Jahren war die Welt noch in

Ordnung: Auf der Internationalen Luft-
und Raumfahrtausstellung (ILA) in Berlin
gab eseine eigene ,Drohnen-Plaza”, auf der
alles versammelt war, was in der westlichen
Welt an intelligenten Drohnen angeboten
wurde. Auch der Euro Hawk, die damals
grofite Drohne, konnte in Berlin in Augen-
schein genommen werden - wenngleich
nur als 1:1-Modell. Das Original stand in
Manching bei Miinchen bereit, um das in
Deutschland entwickelte Aufklarungsmodul
ISIS (Integrated Signals Intelligence System)
aufzunehmen und zu testen, was das Sys-
tem tatsachlich an ,gegnerischen” Signalen
erfassen kann.

Doch diese SIGINT genannte Fahigkeit,
etwa die Kommunikationsverbindungen
prorussischer Separatisten in der Ukraine
aufzusplren und zu lokalisieren, wurde nie-
mals ausreichend getestet. Denn nur wenige
Wochen nach der ILA 2012 wurde bekannt,
dass der Euro Hawk nur dann eine Flugzulas-
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sung erhalten kdnne, wenn weitere 500 bis
600 Millionen Euro investiert wiirden.

Das ambitionierte Projekt wurde ge-
stoppt, ein Untersuchungsausschuss des
Bundestages beschdftigte sich mit dem Euro
Hawk. Sogar der Posten des damaligen Ver-
teidigungsministers Thomas de Maiziere wa-
ckelte heftig. De Maiziére tiberlebte politisch
wohl nur, weil Kanzlerin Merkel nach dem
Guttenberg-Debakel und vor der anstehen-
den Bundestagswahl nicht noch einmal den
Verteidigungsminister austauschen wollte.

Inzwischen ist Ursula von der Leyen (fru-
her Leiterin der Bundesministerien ,Familie,
Senioren, Frauen und Jugend” sowie ,Arbeit
und Soziales”) fiir die deutschen Streitkrafte
verantwortlich und rustet sich fiir ein beson-
deres Gefecht: Am 30. Juni debattiert der
Verteidigungsausschuss des Bundestages in
einer 6ffentlichen Anhérung tiber das Thema
Drohnen - und die Fehler der Vergangenheit
werden dabei sicherlich nicht unter den
Tisch fallen.

Lieber heute als morgen

Das Euro-Hawk-Debakel hatte letztlich zwei
Ursachen: Zum einen verweigerte der US-
Hersteller Northrop Grumman Einsicht in
Konstruktionsunterlagen der von ihm unter
dem Namen Global Hawk gebauten Maschi-
nen. Zum anderen besal3 die Drohne kein fuir
den zivilen Luftverkehr zertifiziertes automa-
tisches Antikollisionssystem, das in der Lage
ist, bei einem Verlust des Funkkontakts
selbststandig ein Ausweichmanéver zu flie-
gen, wenn ein anderes Fluggerat im Luft-
raum Vorfahrt hat.

Ein solches ,Sense & Avoid”-System war
als unnotig erachtet worden, da der Euro
Hawk in einem fiir andere Flugzeuge zeitwei-
lig gesperrten Luftraum starten und landen
und seinen SIGINT-Aufklarungsdienst in
einer Flughohe von 16 Kilometern (also weit
Uber dem zivilen Luftverkehr) verrichten soll-
te. Dass hier ein Problem vorliegen kénnte,
wurde allerdings schon beim Uberfiihrungs-
flug des Euro Hawk deutlich, als zwei Mal der
Funkkontakt zur Maschine verloren ging.

Heutzutage arbeiten weltweit viele Fir-
men der Luftfahrt- und Ristungsbranche
daran, das Problem der gleichberechtigten
Teilnahme von unbemannten Luftfahrzeu-
gen am allgemeinen Luftverkehr zu 16sen.
+Wenn sie es dirften, wiirden FedEx und Co.
schon morgen ihre Boeing-747-Frachtflug-
zeuge unbemannt durch die Gegend schi-
cken”, verdeutlichte Frank Grimsley vom ,US
Air Force Life Cycle Management Center” bei
einem Symposium der Luftwaffe auf der
ILA 2014.

Grimsley, einer der Hauptverantwortli-
chen fiir die militérische Zulassungvon Flug-
zeugen und Drohnen in den USA, wies da-
rauf hin, dass der Aufwand relativ gering sei,
groBBe Flugzeuge wie eine 747 in ein fern-
steuerbares System mit etlichen Sensoren
und Dutzenden von leistungsfahigen Com-
putern zur Interpretation der Sensordaten
umzuristen. Die Ticke liege vielmehr in
einer Miniaturisierung der Technik fir kleine
Fluggerate.

Hier steht man erst am Anfang: Laut der
LAird4All"-Studie der European Aviation Safety
Agency (EASA) wird der Durchbruch beim
Einbau von Antikollisionssystemen fiir soge-
nannte BLOS-Fluggerdte (Beyond Line of
Sight) ab 150 Kilogramm Gewicht erst fiir
2018 erwartet. Um das Jahr 2021 herum soll
dann eine Integration in den Instrumenten-
flug (IFR) erfolgen und erst ab 2028 diirften
die fliegenden Sensoren und Computer
dann auch den Sichtflug (VFR) beherrschen,
wie er heute von bemannten Flugzeugen
durchgefihrt wird.

In Berlin berichteten Firmenvertreter vom
aktuellen Stand des rund 50 Millionen Euro
teuren MidCAS-Projekts (Mid-Air Collision
Avoidance System), an dem insgesamt 13
europdische Unternehmen beteiligt sind.
Erste Testflige mit einer Turboprop-Trans-
portmaschine (CASA C-212) des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) sind
demnach erfolgreich verlaufen. Bei den Tests
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mit einem Piloten an Bord, der jederzeit ein-
greifen konnte, verbrauchten die in 19-Zoll-
Racks installierten Computer jedoch so viel
Strom, dass sie bei Start und Landung ausge-
schaltet werden mussten.

Die Miniaturisierungsprozesse seien inzwi-
schen aber so weit fortgeschritten, dass Ende
des Jahres in Italien erste Tests mit einer Sky-
Y-Drohne von Alenia Aermacchi geflogen
werden konnen. Was die optoelektronischen
Systeme und Computer beim sogenannten
LSense & Avoid” leisten miussen, beschrieb
Martin Arndt von Diehl BGT Defense. Dem-
nach liefern drei Kameras Schwarz-Wei3-Bilder
mit einer Auflésung von jeweils 6000 x 1000
Pixel, dhnlich einer Cockpit-Sicht. Die alle zehn
Sekunden angelieferten Bilder werden im
Rechner Pixel fiir Pixel untersucht, ob sich bis

Das bis zu 180 km/h schnelle ,Kleinfluggerét Zielortung”
(KZO) mit Infrarotsensor dient der Bundeswehr als
unbemannte Drohne zur ,Lage- und Wirkungsaufklérung
von bewegten und stehenden Zielen”. Die Flugh6he des KZO
betragt maximal 4000 Meter, die Flugdauer fiinf Stunden.

Von der ,Abbildenden luftgestiitzten Aufklarungsdrohne

im Néchstbereich” (Aladin) hat die Bundeswehr nach eigenen
Angaben 290 Stiick im nutzbaren Bestand. Die , Arbeitsbiene
des Heeres” ist damit die am h&ufigsten anzutreffende Drohne

der deutschen Streitkréfte.
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in eine Entfernung von acht Kilometern ande-
re Flugobjekte entlang der eigenen errechne-
ten Flugroute befinden. Erhértet sich der Ver-
dacht ,verdachtiger” Pixel Uber einen be-
stimmten Zeitverlauf, werden Informationen
Uber Anflugwinkel und ,Time to Go” an ein
weiteres Computersystem tbergeben, das zu-
satzliche Infrarot- und Radardaten erhélt und
dann entscheidet, ob ein Ausweichmandéver
eingeleitet werden muss oder nicht.

Waffenfahige europdische Drohne

Das Luftwaffensymposium zu ferngesteuer-
ten Flugzeugen, ihren operationellen Fahig-
keiten und den ethischen Implikationen
stiel3 bei der ILA generell auf gro3es Interes-
se. Denn bereits im Vorfeld der Messe hatte

verloren gegangen.

Die ,Luftgestiitzte unbemannte Nahaufklarungs-Ausstattung
(Luna) liefert programm- beziehungsweise ferngesteuert
Video- und Infrarotfilme vom Einsatzgebiet. 84 Maschinen
befinden sich im Bestand, 56 sind BW-Angaben zufolge schon

Report | Drohnen

der neu zusammengesetzte Konzern ,Airbus
Defence and Space” (zuvor Cassidian, Airbus
Military und Astrium) fir Schlagzeilen ge-
sorgt: Zusammen mit Dassault Aviation und
Alenia Aermacchi kiindigte er die Entwick-
lung einer waffenfdhigen europdischen
Drohne namens MALE2020 an.

Die in sechs Jahren fertigzustellende
MALE-Drohne (Medium Altitude Long Endu-
rance) soll Europa unabhéngig von anderen
Landern machen, die Reaper- (USA/Frank-
reich) beziehungsweise Heron-Drohnen
(Israel/Deutschland) der MALE-Klasse an
Luftstreitkrafte liefern. Bis dahin kénne zu-
mindest Deutschland eine Heron TP von der
Israel Aerospace Industries (IAl) kaufen oder
leasen, so die Vorstellung von Airbus De-
fence.

Die 1,3 Kilogramm schwere ,Mikroaufklarungsdrohne

fur den Ortsbereich” (Mikado) soll ,Personen, Waffen,
Fahrzeuge und sonstige Objekte aufklaren und identifizieren”.
Navigiert wird Uber Sichtkontakt zum Fluggerat sowie ein
tibertragenes Live-Bild.

"
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Report | Drohnen

Auf der diesjahrigen ILA sollte es dazu in
Anwesenheit vieler TV-Kameras eine feierli-
che Vertragsunterzeichnung fiir eine ,Uber-
brickungslésung” zwischen IAl und Airbus
geben. Doch der PR-Termin platzte, weil sich
der Chef von Airbus Defence langer mit Ver-
teidigungsministerin von der Leyen unter-
hielt, als es das Protokoll vorgesehen hatte.

Die ILA-Veranstaltung der Luftwaffe sollte
dennoch in aller Deutlichkeit zum Ausdruck
bringen, was die Streitkréfte in Sachen Droh-
nen fordern. Denn fiir den 30. Juni ist eine Ex-
pertenanhorung im Verteidigungsausschuss
des Deutschen Bundestags geplant, nach der
die Abgeordneten Uber die Drohnen-Be-
schaffungsplane abstimmen sollen. Derzeit
besitzt die Luftwaffe eine Vielzahl von kleinen
Aufklarungsdrohnen wie Aladin und KZO
sowie geleaste Heron-Drohnen mit einer Son-
derfluggenehmigung fir Afghanistan.

Der mehrfach mit der Airbus-Tochter Cas-
sidian Airborne verlangerte Leasingvertrag

lauft jedoch Ende 2014 aus. Danach will die
Luftwaffe statt einer Aufklarungsdrohne wie
Heron 1 lieber Mehrzweckdrohnen wie die
Heron TP oder das amerikanische Pendant
.Reaper” nutzen, die sich auch bewaffnen
lassen. Ziel sei eine Minimierung der ,Sensor
to Shoot”-Zeit, erklarte Martin Schelleis, Ge-
neralleutnant der Luftwaffe, in Berlin. Eine
Drohne, die bei Aufklarungen Gefahren fiir
die Bodentruppen bemerke, kénne solche
Risiken dann sofort bekampfen.

Zaubertricks

Keinesfalls wolle man Drohnen aber fiir ,ille-
gale Handlungen” anschaffen, betonte
Schelleis ausdriicklich. Im Sinn hatte er dabei
sogenannte ,Targeted Killings”, also gezielte
Tétungen von Personen auf fremdem Ge-
biet, wie sie die USA etwa in Pakistan durch-
fihren. Der Generalleutnant unterstrich
seine Position mit einer PowerPoint-Folie,

Positionen der an der Drohnen-Debatte beteiligten
Institutionen und politischen Kréfte im Bundestag

Die Bundeswehr will nach der nur fur Afghanistan zugelassenen
MALE-Aufkldrungsdrohne Heron 1 eine Uberbriickungslésung. Das
soll eine Mehrzweckdrohne sein, die waffenfahig ist, damit die ,Sen-
sor to Shoot”-Zeit minimiert werden kann. Im Rahmen des NATO-
Projekts AGS soll fir die eingesetzten Global Hawks (HALE-Bereich)
neben der angestrebten Bildaufklarung auch das ISIS-Modul einge-
setzt werden, das fur die Signalaufklarung geeignet ist. Die Bundes-
wehr mochte derzeit keine vollautomatisierten Systeme, in denen
der ,Man in the Loop” nicht vorkommt; auch ein ,Targeted Killing”

lehnt die Bundeswehr ab.

Die Bundesregierung will die Diskussion um eine Bewaffnung von
Drohnen beim Kauf oder Leasing einer Uberbriickungslésung mit
einer Expertenanhdrung im Verteidigungsausschuss am 30. Juni
2014 entscharfen. Beim NATO-Projekt AGS soll erreicht werden, dass
sich méglichst viele NATO-Lander daran beteiligen und dass das Pro-
jekt weiterhin im italienischen Sigonella betrieben wird.

cbhv

Die CDU/CSU sieht ,die Zeit gekommen, sich in einer gesellschaft-
lichen Debatte Giber unbemannte Luftfahrzeuge insbesondere mit

optionalen Kampffahigkeiten auseinanderzusetzen”. Denn dabei
gehe es um den ,Schutz unserer Soldaten”. Die CDU/CSU will eine
Mehrzweckdrohne kaufen oder leasen.

Die SPD vertritt die Position, ,dass unbemannten Flugzeugen - zivil
wie militérisch — die Zukunft gehort.” Sie seien preiswert, brauchten
kein fliegendes Personal und keinen Eigenschutz. Allerdings bestehe
die Gefahr, dass am Ende dieser Entwicklung vollautomatisierte Sys-
teme stehen. Die SPD will eine européische Drohnenentwicklung
und eine Uberbriickungslésung wie die Heron 1.

Die Griinen/Biindnis 90 wollen eine ,grundsatzliche Debatte” tiber
die Notwendigkeit solcher Systeme und lehnen eine Uberwachung
der Bevolkerung durch Drohnen ab. Die Griinen befiirchten, dass
,Drohnen die Hemmschwelle zur Anwendung bewaffneter militari-
scher Gewalt drastisch senken”.

DIE

Die Partei Die Linke ,lehnt eine Entwicklung und Beschaffung von
Kampfdrohnen, ebenso wie von militarischen Aufklarungsdrohnen

ab.” Die Linke spricht sich dagegen aus, dass Deutschland sich ,an
diesem neuen Riistungswettlauf beteiligt” und setzt sich fur eine
.volkerrechtliche Achtung von Kampfdrohnen” ein.
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Bundesverteidi-
gungsministerin
Ursula von der
Leyen besuchte
dieILA 2014,
wollte sich dort
aber nichtim
Zusammenhang
mit Drohnen
abbilden lassen.

auf der ,trotz grofBer Bedenken” stand.
Eigentlich ein naheliegender Satz, denn nur
im Gesamtsystem der US-amerikanischen
+Metadaten”-Sammlungen besetzt eine Rea-
per oder ein Predator die Rolle eines schlich-
ten Gefechtssprengkopfes.

Ohne dieses dahinter liegende System ist
das ziemlich langsam fliegende ferngesteu-
erte Luftfahrzeug fir andere Lander eine
Nulloption, weil es wie in Afghanistan nur
mit Ausnahmeregelungen fliegen darf und
von jedem echten Luftfeind in wenigen Mi-
nuten abgeschossen ist. Ob die Bundeswehr
tatsachlich bis 2020 eine solche Drohne be-
noétigt, hdngt davon ab, in welche Auslands-
einsdtze sie vom Bundestag geschickt wird.
Dies driickte auch Schelleis aus, als er beton-
te, dass MALE-Drohnen ohne vollstandige
Kontrolle eines Luftraumes nicht fliegen
kénnten.

Etwas anders sieht es bei der ,Fahigkeits-
licke” aus, die durch den Ausfall des Euro
Hawk entstanden ist. Die NATO will in den
nachsten Jahren mindestens neun Exempla-
re des Global Hawk von Northrop Grumman
anschaffen, jeweils in der modernsten Vari-
ante, die ansonsten baugleich zum Euro
Hawk ist. Diese sogenannten HALE-Drohnen
(High Altitude Long Endurance) sollen der
+Advanced Ground Surveillance” (AGS) die-
nen, einer umfassenden Bodenliberwachung
und -aufkldrung. Im Zuge des NATO-Mano-
vers ,Unified Vision 2014” flogen solche
Drohnen wéhrend der ILA am 19. und 21.
Mai (sowie am 8. und 9. und danach am 26.
und 27. Mai) jeweils eineinhalb Stunden lang
tiber Deutschland in ihr norwegisches Ein-
satzgebiet; genehmigt von deutscher Seite
unter der Auflage, dass die Sensoren Uber
Deutschland ausgeschaltet sein missen.

Der dabei angewandte Zaubertrick: die
Global Hawks starten vom italienischen Mili-
tarflugplatz Sigonella auf Sizilien und errei-
chen tiber einen Sperrkorridor im Mittelmeer
die Flughohe von 16 Kilometern, in der sie
dann tiber Europa gleiten. Was in diesem Sze-
nario noch fehlt, ist der schnelle Austausch
der ,Payload” der Global Hawks. Wiirden die
optischen Sensoren durch das deutsche
SIGINT-Modul ersetzt oder erganzt, gewanne
das Verbundsystem AGS an Bedeutung, da es
aufler zur Bild- auch zur Funkaufkldrung ein-
gesetzt werden konnte. Das ISIS-Modul, das
von Militérs wie dem Verteidigungsministeri-
um noch im Euro-Hawk-Untersuchungsaus-
schuss als ,echtes Kleinod” angepriesen
wurde, kdime so zu spaten Ehren. Alternativ
kénnte es in ein bemanntes Flugzeug einge-
baut werden. (pmz) €€
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Heimnetz fit

fiir HD-Streams
Tipps fiirs optimale Streaming
Multicast-Probleme beheben

IPTV auch auf élteren Gadgets



as massenhafte Streaming von Videos

durchs Internet, einst der prognostizierte
Sargnagel fiir das Netz der Netze, ist mittler-
weile eine Selbstverstandlichkeit: Unzédhlige
kommerzielle, werbefinanzierte und freie
Dienste buhlen um die Gunst des Users, wie
die Ubersicht auf Seite 71 zeigt: Selbst wenn
man Online-Videorecorder, Videotelefonie-
Angebote sowie halbseidene und offensicht-
lich illegale Angebote auf3en vor lasst, decken
die verfiigbaren Video-Streaming-Dienste ein
breites Spektrum ab.

Die weitaus grofite Gruppe bilden dabei
die Dienste aus dem Bereich ,Video on De-
mand” (VoD), sprich ,Video auf Abruf”. Hier-
zu zahlen neben den Online-Videotheken die
Mediatheken der TV-Sender. Nicht zu verges-
sen sind schlief3lich Videoportale, die schon
lange nicht mehr nur kurze Schnipsel in ma-
Biger Qualitat bereitstellen; geboten werden
hier mittlerweile auch komplette Filme in
High Definition. Auf YouTube sind sogar be-
reits die ersten Kurzfilme in ultrahoher ,4K"-
Aufldsung mit 3840 x 2160 Bildpunkten zu
bewundern.

HD-Auflésung ist auch bei den anderen
Streamingdiensten mittlerweile Standard.
Moglich machen dies neben effizienten
Kompressionsverfahren (Codecs) auch per-
formante Internet-Zugéange: Je nach Dienst
bendtigt man fiir ein hochauflésendes Video
in bester Qualitdt zwischen 1,5 und
8,5 MBit/s. Doch ebenso wichtig ist fir den
enormen Schub beim Videostreaming der
Wegfall des sogenannten ,Medienbruchs”
zwischen Empfangsgerat und Fernseher: An-
fangs stand der PC mit Internet-Anschluss im
Arbeitszimmer, der GroB3bildfernseher hinge-
gen isoliert im Wohnzimmer. Da blieb den
Videodiensten nur die Empfehlung, lange
Strippen von der Grafikkarte des Rechners
zum TV zu ziehen. Heute lassen sich die Vi-
deos hingegen direkt auf Smart-TVs, Set-
Top-Boxen, Spielkonsolen und Tablets wie-
dergeben, sobald die passende Player-Soft-
ware installiert ist.

Auf Wunsch kommt heute gleich das
ganze Fernsehprogramm tber ,IPTV” (Inter-
net Protocol Television) aus der DSL-Dose,
wird durchs lokale Netz gestreamt und tber
spezielle Set-Top-Boxen (IPTV-Receiver) auf
dem Fernseher wiedergegeben. Wahrend
diese Angebote an Provider gebunden sind,
sodass beispielsweise Arcor-Kunden nicht
das ,Entertain”-Angebot der Telekom nutzen
konnen, liefern Fernsehdienste wie Magine
TV oder Zattoo zahllose Fernsehsender aus
dem In- und Ausland (legal) durch das Inter-
net zu jedem Nutzer, unabhéngig von des-
sen Internetzugang.

Erst der Anfang

Ein Ende des Videostreaming-Booms ist
nicht abzusehen - ganz im Gegenteil: In vie-
len deutschen Haushalten dirfte die Nut-
zung noch weiter steigen, da die Angebote
immer vielseitiger werden. Wachsender Be-
liebtheit erfreuen sich etwa VoD-Dienste, die
Filme und Serien zu einem monatlichen Pau-
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schalbetrag ohne Begrenzung zu ihren Kun-
den streamen. Das endlose Videovergniigen
gab es Ende vergangenen Jahres bereits fir
unter 10 Euro im Monat [1], im Februar dreh-
te Amazon dann aber noch einmal kréftig an
der Preisschraube und bietet mit der Uber-
nahme der VoD-Geschéfte seiner Tochter
Lovefilm das Paket ,Prime Instant Video” mit
nach eigenen Angaben 15 000 Filmen und
Episoden fir nur 49 Euro im Jahr an. Pay-TV-
Sender Sky offnete seinen Flatrate-Dienst
.Sky Go” inzwischen auch fir Kunden, die
Lnur” das ,Sky Welt”- oder das ,Sky Starter”-
Paket abonniert haben.

Bis zum Jahresende will hierzulande der
von vielen Serien-Fans sehnstichtig erwarte-
te VoD-Pionier Netflix an den Start gehen,
der in Nordamerika und GroBbritannien be-
reits Filme in 4K-Auflosung als Streams aus-
liefert. In diesem Zusammenhang ist eine in-
teressante Randnotiz, dass Heimcineasten
mit 4K-Ambitionen am Videostreaming in
naher Zukunft kaum vorbeikommen. Erst-
mals tberholt damit Streaming die TV-Aus-
strahlung und physische Medien als Ver-
triebsweg. Denn Ultra-HDTV Uber Satellit
oder Kabel wird es in Deutschland wohl nicht
vor 2016 geben - und eine Blu-ray fir 4K-
Filme ist bislang nicht einmal offiziell ange-
dacht. Auch der VoD-Dienst Maxdome sieht
hier seine Chance und will im kommenden
Jahr mit 4K-Streaming starten.

Selbst wer nichts bezahlen méchte, kann
sich mittlerweile legal Filme Gber werbefi-
nanzierte Dienste wie Netzkino ins Haus
streamen lassen. Der Fernsehdienst Zattoo
bietet bereits seit einiger Zeit werbefinan-

Nicht nur die
Oberflache ist
bereits fertig:
Nach einem erfolg-
reichen Testlauf
will Maxdome im
kommenden Jahr
mit dem Streaming
von 4K-Videos
starten.

ziert die &ffentlich-rechtlichen Sender in SD-
Aufldsung an, seit Ende April bekommt man
beim Konkurrenten Magine TV kostenfrei
auch Kanéle der groBen deutschen Privat-
sendergruppen ProSiebenSat.1 und RTL in
Standardauflésung sowie einige Offentlich-
Rechtliche gleich in HD.

Auch der kostenlose programmbegleiten-
de Online-Dienst HbbTV (Hybrid Broadcast
Broadband TV) richtet sich kiinftig wohl noch
starker in Richtung Streaming aus: Bereits
jetzt lassen sich dartber Videos aus den Me-
diatheken am Fernseher oder Receiver abru-
fen, Arte arbeitet darlber hinaus derzeit an
einer ,TV-Replay” genannten Funktion. Dari-
ber kann der Zuschauer mit einem Druck auf
die blaue Taste seiner Fernbedienung jeder-
zeit an den Anfang der laufenden Sendung
springen - und wechselt dabei vom ge-
wdhnlichen Digital-TV-Empfang per DVB (Di-
gital Video Broadcasting) zum IP-Streaming.

Inhouse

Doch nicht alle Videodatenstrome, die durch
das lokale Netz schielen, stammen von On-
line-Diensten. Andere Quellen sind Tablets
und Smartphone, von denen man Videos
tber Funktionen wie AirPlay und Chrome-
cast per WLAN an den Fernseher schickt.
Ebenfalls stark im Trend liegen Geréte, die
den konventionell Gber Satellit, Kabel oder
Antenne empfangenen digitalen TV-Daten-
strom als Datenpakete ins (W)LAN einspei-
sen. Dazu dienen spezielle DVB-IP-Wandler,
die als Server direkt hinter der TV-Empfangs-
anlage installiert werden und fortan mehrere

Die ,Replay”-
Funktion startet die
laufende Sendung
beim TV-Sender
Arte auf Knopf-
druck noch einmal
von vorne -
Streaming macht
es méglich.
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Sat-IP: Mégliches Empfangsszenario

Das untenstehende Beispiel diirfte fiir die meisten Umsteiger auf Sat-IP das
Standardszenario sein. Eine vorhandene Sat-Anlage kann so problemlos

weitergenutzt werden.

Clients im Haus versorgen. Immer haufiger
trifft man im Handel auch auf Digital-TV-
Empfanger mit Doppeltuner, die ,nebenbei”
ein Fernsehprogramm via WLAN etwa auf
ein Tablet oder ein Smartphone streamen. So
werden diese zum ,Second Screen”.

Anfangs herrschte einiger ,Wildwuchs bei
der Art, wie die TV-Signale dabei gewandelt
und Ubertragen wurden. Proprietdre Losun-
gen funktionierten nur mit ausgewdhlten
Mobilgerédten und speziellen Apps. Der Satel-
litenbetreiber Astra hat hier mittlerweile je-
doch mit ,Sat-IP” einen Quasi-Standard ge-
schaffen, der mittlerweile herstelleriibergrei-
fend unterstitzt wird [3]. Sat-IP wurde zu-
ndchst einmal fir via Satellit empfangene
Digital-TV-Signale konzipiert. Das ist nach-
vollziehbar, da die Verbreitung von Fernseh-
signalen via IP bei Sat-TV besonders praktisch
ist. So sparen Nutzer sich die nervige Stern-
verkabelung und kdénnen neue Empfangs-
gerate wesentlich leichter integrieren.

Die Spezifikation wurde inzwischen auch
auf DVB-T und auf digitales Kabelfernsehen
(DVB-C) uibertragen. Gerade in letzterem Be-
reich durfte sich in naher Zukunft einiges be-
wegen: So hat der neue Kabel-Router Fritz-
box 6490 eine entsprechende ,Cable-IP"-
Funktion eingebaut, um DVB-C-Signale im

Technik
TV-Kabel (Koax)
Powerline (HomePlug AV)

WLAN IEEE 802.11g typisch 20 Meter
WLAN IEEE 802.11n typisch 20 Meter
WLAN IEEE 802.11ac typisch 20 Meter

Ethernet (Fast/Gigabit/10G)
" mit WLAN als sekundérem Medium
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Reichweite im Gebaude
bis 600 Meter Kabelldnge
bis 200 Meter Kabelldnge

bis 100 Meter Kabellange
2abha'ngig von Implementierung und Konfiguration (1 bis 8 Antennen, 20 bis 160 MHz Kanalbreite)

Heimnetz zu verteilen. Zu den Vertragspart-
nern des Fritzbox-Herstellers AVM gehéren
Deutschlands gro3ter Kabelnetzprovider Ka-
bel Deutschland sowie der in Nordrhein-
Westfalen und Hessen téatige Provider Unity-
media. Fur alle Anwender, die ohne Router-
wechsel nachriisten wollen, bietet AVM
zudem in Kurze fir 100 Euro einen WLAN-Re-
peater mit Cable-IP-Funktion an. Da DVB-IP
nur unverschlisselte Fernsehprogramme
weiterleiten kann, ist der Wegfall der Grund-
verschlisselung besonders erfreulich. So kon-
nen Kabel-TV- wie Sat-TV-Kunden die Kanéle
der Privatsendergruppen ProSiebenSat.1 und
RTL zumindest in Standardauflosung (SD)
durch ihr Netz streamen, &ffentlich-rechtliche
Sender sogar in HD.

Das von der Bundesnetzagentur angeord-
nete Verschliisselungsverbot ermdglicht es
auch den Nutzern von IPTV-Angeboten, die
TV-Datenstrome der Privatsender in Stan-
dardauflésung durch das heimische Netz zu
streamen und sogar auf einem Rechner wie-
derzugeben und zu speichern - zumindest
theoretisch. Kunden der Telekom, die das
IPTV-Angebot ,Entertain” nutzen, erhalten
dennoch weiterhin die Streams der ProSie-
benSat.1-Sender verschlisselt. In einer Stel-
lungnahme erklérte die Sendergruppe, dass

Datenrate auf Medium
max. 200/500 MBit/s
max. 200/600 MBit/s
max. 54 MBit/s

max. 72 /144 /300 /450 / 600 MBit/s?
max. 87 /180/390 /867 /1333 ... 6933 MBit/s?

100/1000/10 000 MBit/s

sie alle Provider zur Entschlisselung der Sig-
nale aufgefordert habe. Allerdings sei sie auf-
grund bestehender Vertrage auf die Koope-
ration der jeweiligen Infrastrukturbetreiber
angewiesen. Bis bei Entertain auch die Pro-
SiebenSat.1-Sender frei sind, kann man im-
merhin die 6ffentlich-rechtlichen Sender in
SD und HD ins LAN streamen sowie die Ka-
néle der RTL-Gruppe in Standardauflésung.

Dank Diensten wie Justin.tv, Twitch und
UPlay kann zudem heute jeder zum Video-
produzenten werden, um beispielsweise
kommentierte Live-Videos von Computer-
spielpartien live tiber das heimisches Netz ins
Web an ihre Freunde oder die Allgemeinheit
zu streamen. Die Einstiegshirden werden
dabei immer niedriger: Die , Twitch”-Anwen-
dung findet man mittlerweile auf Spielkon-
solen wie Playstation und Xbox, tber die
man wiederum auch Streams von anderen
Usern empfangen kann.

Fehlersuche

Mit der Verteilung der empfangenen oder
gespeicherten Videostreams und dem fort-
schreitenden Umstieg von SD zu HD steigen
auch die Anspriiche an den Internet-Zugang
und die Belastungen fiir die Infrastruktur des
eigenen Heimnetzes. Da passiert es schnell,
dass es an der einen oder anderen Stelle
knirscht und die Videowiedergabe stockt —
vielleicht, weil gerade ein anderes Familien-
mitglied einen Download gestartet hat, der
sich mit den ,eigenen” Videodaten um die
Wette durch die Leitung dréngelt. Die Beitra-
ge auf den Seiten 72, 76 beziehungsweise 78
beschaftigen sich daher mit mdoglichen
Hemmschuhen im Heimnetz - und erklaren,
wie man diese beseitigen kann.

Durch die richtige Wahl der Netzwerktech-
nik und eine gute Planung der Infrastruktur
lassen sich Probleme beim Videostreaming
auchvonvornherein vermeiden. Ein Faktor ist
dabei die Geschwindigkeit des Internet-Zu-
gangs — wobei dieser nicht unterschatzt wer-
den sollte. SchlieBlich sind die von den Provi-
dern werbewirksam angegebenen Down-
und Upstreams lediglich Maximalwerte. Und
das gilt nicht nur fiir das Kabelnetz als ,Shared
Medium”, bei dem man sich die Kapazitat mit
anderen Internetnutzern teilt, sondern auch
bei DSL-Anschlissen. So garantiert die Tele-
kom selbst bei einem VDSL-50-Zugang ledig-
lich einen Downstream von rund 28 MBit/s -
was in Verbindung mit dem IPTV-Angebot
der Telekom fiir den Empfang von bis zu drei
HDTV-Programme reicht, die hier mit einer

Typische Datenrate auf Anwendungsebene
30 bis 200 MBit/s

20 bis 200 MBit/s

5 bis 20 MBit/s

40 bis 200 MBit/s

50 bis 400 MBit/s

93/930/9300 MBit/s
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durchschnittlichen Datenrate von 8 MBit/s an-
geliefert werden.

In diesem Zusammenhang ist aber auch
die Artder Verbindung vom Server zum Wie-
dergabegerat wichtig. Die bei Video on De-
mand ubliche Punkt-zu-Punkt-Kommunika-
tion, die jedem Empfanger die volle Kontrol-
le Uber die Wiedergabe des Films mit Funk-
tionen wie Start/Stopp, Pause und Spulen
gibt, wiirde bei IPTV schnell die Infrastruktur
verstopfen. Bei der linearen Fernsehausstrah-
lung sehen alle Zuschauer eines TV-Pro-
gramms zum gleichen Zeitpunkt exakt den
gleichen Inhalt, weshalb sich das Datenvolu-
men reduzieren lasst. Hierzu speist der Pro-
vider im ,Multicast”-Verfahren die Datenpa-
kete nur einmal in das Netz ein und lasst
diese von Routern duplizieren, die moglichst
dicht am Empfanger sitzen. Mit IP-Multicast-
ing erreichen Provider also eine komplette
Netzabdeckung, ohne dass die bendtigte
Bandbreite mit der Zahl der Empfanger
stetig ansteigt. Die Sat-IP-Spezifikation und
dementsprechend auch Cable-IP sieht diese
Verbindungsart ebenfalls vor.

Damit Multicasting funktioniert, miissen
allerdings samtliche Router zwischen Server
und Endgerat dieses Verfahren unterstiitzen
—auch die Hardware im Heimnetzwerk. Viele
Router beherrschen IP-Multicasting hinge-
gen nicht, weshalb schon deshalb kein IPTV
bis an eine daran angeschlossene Set-Top-
Box vordringen kann. Und selbst mit einem
Multicasting-fahigen Router bleibt ein gro-
Bes Problem: Mogen die IPTV-Datenpakete
bis zum DSL-Anschluss noch priorisiert sein,
ist im Heimnetzwerk mit der Bevorzugung
eventuell Schluss — mit der Folge, dass ein
vom PC aus initiierter Daten-Download fiir
ein ruckelndes Fernsehbild sorgen kann. Wir
erkldren im Artikel ,Schlauere Zustellung”
auf Seite 76, was Sie beim Einsatz von Multi-
casting beachten sollten, und zeigen im Arti-
kel , Kleine Zapfanlage” auf Seite 78, wie man
auch unzeitgemaBe Gadgets mit IPTV versor-
gen kann.

Fir das Streaming der Videos durch die
Wohnung denkt fast jeder daran, die Emp-
fanger per WLAN anzuschlieBen. Das erspart
das lastige Strippenziehen - und fiir die Nut-
zung von Mobilgerdten als Second Screen
hat man eh keine Alternative. Doch die von
den Herstellern der Netzwerk-Hardware an-

Dienst
IPTV Telekom Entertain, Vodafone TV

Live-TV-Streaming
Online-Videotheken mit Einzelabruf

(Microsoft)
Online-Videotheken mit Flatrate

Online-Videotheken werbefinanziert
Mediatheken deutscher TV-Sender

Videoportale
Streaming-Portale

Dailymotion, Vimeo, YouTube
Justin.tv, Twitch, UStream

't 2014, Heft 14

Arte, Das Erste, Eurosport, Couchfunk (senderiibergreifend), Magine TV (senderiiber-
greifend), KiKa, n-tv, Zattoo (senderiibergreifend), ZDF

Amazon Instant Video, Google Play Movies, iTunes (Apple), Maxdome, Video Unlimited
(Sony), Videobuster, Videociety, Videodownloadshop (Mediamarkt), Videoload, Xbox Video

Amazon Prime Instant Video (ehemals Lovefilm), MUBI, Maxdome, Netflix (angekiindigt),
Sky Go (nur mit Pay-TV-Abo), Sky Snap, Videoload, Watchever

Dailyme TV, Filmmit, MyVideo, Netzkino, Viewster, YouTube Movies

ARD, Arte, Comedy Central, Das Erste, Clipfish (senderiibergreifend) Deutsche Welle, DMAX,
n-tv, RTL (RTL Now), Vox (Vox Now), Pro Sieben, Sixx, ZDF, MySpass (senderiibergreifend)

gegebenen Datenraten haben selten viel
mit der Realitdt zu tun: Selbst die derzeit
schnellste, mit 1300 MBit/s beworbene
WLAN-Variante nach dem kommenden IEEE-
Standard 802.11ac transportiert iber Dis-
tanz - im bei c't benutzten Testszenario
20 Meter durch mehrere Wéande - je nach
Geratemodell allenfalls 150 bis 300 MBit/s
auf Anwendungsebene netto. Die immer
noch anzutreffende WLAN-Technik 802.11n
kommt sogar nur auf 5 bis 20 MBit/s. Wir be-
schreiben im Artikel auf Seite 72, wie sich
das Maximum aus WLAN-Verbindungen
herausquetschen ldsst — und wann man
lieber alte Netzwerktechnik durch ein leis-
tungsfahigeres System ersetzt. Zudem
schauen wir uns Powerline-Verbindungen
als Alternative an.

Gerade beim Streaming von digital emp-
fangenen TV-Programmen kommt ein ganz
schones Datenvolumen zusammen. Da die
Fernsehsender bei der Ausstrahlung ihrer
Programme nicht auf eine Weiterverwen-
dung als Stream achten, senden sie mit
hohen Bitraten: ARD und ZDF strahlen be-
reits in SD mit einer durchschnittlichen Da-
tenrate von 6 MBit/s aus, bei den HD-Fas-
sungen ist das Doppelte Ublich. Bei der
Ubertragung von Filmen in 4K sollen zwar
effizientere Codecs zum Einsatz kommen,
die gegentiber den aktuellen Kompressions-
verfahren noch einmal Einsparungen von
bis zu 50 Prozent bringen. Bedenkt man,
dass Ultra-HD die vierfache Auflésung von
Full-HD bietet, bedeutet das immer noch
Bitraten zwischen 12 und 16 MBit/s. Bei FuB3-
ball-Ubertragungen soll in Ultra-HD sogar
mit 50 Vollbildern pro Sekunde tibertragen
werden, womit die Marke von 30 MBit/s ge-
knackt werden konnte. Schon heute don-
nern 4K-Demovideos auf YouTube mit fast
14 MBit/s durchs Netz.

Schon normales HD-Material kann die Lei-
tung verstopfen: Mit einem ,EyeTV Net-
stream Sat” als einem der ersten Netzwerk-
Tuner gelang Lesern keine ruckelfreie HD-
Ubertragung tiber WLAN. Mittlerweile bietet
Hersteller Elgato mit dem ,EyeTV Netstream
4Sat” eine Sat-IP-konforme Variante mit vier
Tunern an, die empfangene TV-Daten zu-
ndchst transkodiert - allerdings nur HD-Sen-
dungen und nur fir Mobilgerate, auf denen
die dazugehdrige App lauft. Die Box wandelt

Wer digitale Kabel-TV-Sender als
IP-Datenstrome drahtlos in sein lokales
Netzwerk einspeisen mochte, kann
dafir in Kiirze einen WLAN-Repeater
von AVM nutzen, der mit der passenden
Cable-IP-Funktion ausgestattet ist.

den TV-Strom lediglich fiir iPhone 5 und
iPad 4 (oder neuer) sowie ausgewahlte An-
droid-Mobilgerdte in eine Aufldsung von
1280 x 720 Pixel mit einer Datenrate von
6 MBit/s um. Fur alle anderen Smartphones
und Tablets wird in 960 X 540 Pixel mit
3 MBit/s transkodiert. Rechner erhalten den
TV-Datenstrom weiterhin stets im Original
ohne Transkodierung.

Auch Humax’ DVB-S2-Receiver ,iCord Pro”
mit Sat-IP-Unterstiitzung leitet die TV-Daten-
strome unverandert ins heimische Netz. Der
bereits erhéltliche gréBere Bruder iCord Evo-
lution beherrscht Transkodierung und adap-
tives Streaming. Nur wenn alle Komponen-
ten eines Netzwerks optimal zusammenar-
beiten, bekommt man beim Videostreaming
tatsachlich ein optimales Ergebnis. (nij)
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[1] Nico Jurran, GroBes Video-Buffet, Film- und
Serien-Flatrates bei  Online-Videotheken,
c't20/13,5.138

[2] Nico Jurran, Hinter dem roten Knopf, Pro-
grammbegleitende Online-Dienste kommen
auf den Fernseher,c't9/10,S. 170

[3] Nico Jurran, Dr. Volker Zota, Das eigene Fern-
sehnetz, Sat-IP verteilt Fernsehen im ganzen
Haus, c't 22/13,S. 172

Beispiele fiir durchschnittliche Datenraten
Entertain (Multicast): SD 3,5 MBit/s, HD (720p/1080i) 8,5 MBit/s

Das Erste (Unicast): SD 2,9 MBit/s, HD nicht verfiighar;
Zattoo Free (Unicast): SD 0,8 MBit/s; Magine TV (Unicast): SD 1,8 MBit/s, HD 4,2 MBit/s

Maxdome (Unicast): SD 3,6 MBit/s, HD 6,5 MBit/s;
Videobuster (Unicast): SD 3,3 MBit/s, HD 5,3 MBit/s

Amazon Prime Instant Video (Unicast): SD 2,2 MBit/s, HD 5,6 MBit/s;
Sky Go (Unicast): SD/HD adaptiv 3,5 MBit/s

MyVideo (Unicast): SD 1 MBit/s, HD 1,4 MBit/s; Netzkino (Unicast): SD 1 MBit/s, HD 4 MBit/s

Das Erste (Unicast): niedrigste Stufe 0,8 MBit/s, hichste Stufe 7,5 MBit/s;
MySpass (Unicast): SD 1,1 MBit/s

YouTube (Unicast): SD (480p) 1,3 MBit/s, HD (1080p) 3,3 MBit/s, Ultra HD (2160p) 13,9 MBit/s

Twitch (Unicast): Low 0,7 MBit/s, Medium 0,9 MBit/s, High 128 MBit/s

ct
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Ernst Ahlers

Starthilfe

Handreichungen

fiir optimales Medienstreaming

Auf dem Smart-TV lauft das per IPTV bezogene HD-
Programm wunderbar, aber auf dem Tablet ruckelt schon
die SD-Version? Im unglinstigsten Fall ist die Hardware
untauglich. Im besten Fall reichen wenige gezielte
Handgriffe, damit alles rund lauft.

enn Internet-Videos hol-
pern, kann das verschiede-
ne Grunde haben: Mal ist
schlicht der DSL-Anschluss zu
langsam, dann klauen parallele
Downloads Bandbreite und ge-
legentlich ist das WLAN uberfor-
dert. Mit systematischer Ursa-
chenforschung riicken Sie den
Problemen zu Leibe.
Videostreaming ist  nicht
gleich Videostreaming: Youtube,
Vimeo, Mediatheken oder Inter-
net-TV-Anbieter wie Zattoo & Co.
liefern ihre Filme und Program-
me als simplen Download per
HTTP aus. Live-TV Uber den Inter-
net-Provider, wie es etwa die Te-
lekom unter dem Namen Enter-
tain anbietet, wird dagegen als
UDP-Multicast verbreitet (siehe
auch Seite 76). Der vermeintlich

WLAN-Einstellung

kleine Unterschied hat weitrei-
chende Folgen.

HTTP-Streaming lauft per TCP
als Punkt-zu-Punkt-Ubertragung.
TCP garantiert durch Quittungen
und Prifsummen, dass jedes
Paket unverfdlscht ankommt.
Wenn gelegentlich ein Paket auf
dem Weg verloren geht, muss
der Player nur ein Quantchen
warten, bis die Wiederholung
eintrudelt. Diese kurze Verzdge-
rung gleicht die Videoplayer-
Software durch Zwischenspei-
chern (Puffern) aus. Deshalb gibt
es nach dem Videostart und bei
gewollten Vorwarts- oder Riick-
wartsspriingen ein paar Gedenk-
sekunden.

Damit ein per HTTP Ubertra-
gener Film ins Stocken gerat,
muss auf der Internetleitung

Damit Ihr Funknetz optimal und sicher lduft, sollten Sie folgende

Empfehlungen beherzigen:

- Setzen Sie einen individuellen Funknetznamen, beispielsweise
eine dafir reservierte E-Mail-Adresse.
- Stellen Sie die Verschliisselung auf WPA2 mit Chiffre AES

(CCMP).

- Nehmen Sie ein sicheres Passwort mit mindestens 16 bunt ge-
mischten Buchstaben und Ziffern; vermeiden Sie Eigennamen
oder Begriffe, die im Wérterbuch stehen.

- Vermeiden Sie Umlaute und Sonderzeichen in Funknetzname
und Passwort; beschranken Sie sich auf den Zeichensatz ,a-z",

JA-Z",,0-9",,@.-".

- Schalten Sie nach dem Koppeln von WLAN-Clients die WPS-

Funktion aus.

- Beschréanken Sie im 2,4-GHz-Band die Funkkanalbreite auf

20 MHz.

- Schalten Sie die Kanalwahlautomatik bei 2,4 GHz ab und
setzen Sie manuell den Kanal 1, 6 oder 11.
- Stellen Sie die Region auf ,Europa” oder ,Deutschland”, wenn

vorhanden.

- Aktivieren Sie die Optimierung fur IPTV, wo méglich.
- Andern Sie das Konfigurationspasswort am Router.
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oder im (W)LAN schon allerhand
passieren. Beispielsweise dran-
gen Downloads von Betriebssys-
tem-Updates den TCP-Stream an
den Rand. Schauen Sie dann in
den Einstellungen lhres Routers
nach, ob er Quality-of-Service-
Funktionen bietet und aktivieren
Sie diese [1]. Die Priorisierung
bremst die Downloads gezielt,
sodass die verzogerungsemp-
findlichen Datenstrome Vorrang
haben.

QoS einzuschalten ist generell
sinnvoll. Ob es auch bei HTTP-
Video-Ubertragungen hilft, hangt
davon ab, ob der Router auch
TCP-Quittungen (ACK-Pakete)
vorrangig weiterreicht. Diese
Option steckt bei manchen Gera-
ten unter Traffic Shaping und
sollte aktiviert sein.

Mebhr lasst sich bei aktuellen
Routern nicht aus den QoS-
Funktionen herausholen, denn
sie kdnnen nicht zwischen HTTP-
Downloads und HTTP-Videos un-
terscheiden. Das schaffen nur
wenige teure Modelle und der
Windows-Treiber cFosSpeed. Sie
schauen zu Beginn einer HTTP-
Ubertragung in die Pakete hi-
nein und priorisieren anhand
des Inhalts. Bei gdngigen
Routern lassen sich Aussetzer

nur vermeiden, indem Sie das
automatische  Herunterladen
von Updates entweder in die
Nachtstunden verlegen oder
ganz unterbinden.

Sollte Ihr Router keine ACK-
Priorisierung beherrschen, ach-
ten Sie darauf, auch die Sende-
richtung freizuhalten. Mailver-
sand, Datenabgleich mit der
Cloud oder auch VPN-Verbin-
dungen verstopfen schnell den
Upstream und halten so auch die
ACK-Pakete zuruick. Je langsamer
ACK-Pakete beim Videoserver
eingehen, desto langsamer sen-
deter.

Achten Sie insbesondere
beim Start des Video-Downloads
darauf, moglichst optimale Be-
dingungen zu schaffen. Manche
Anbieter bestimmen namlich an-
hand des Anfangsdurchsatzes, in
welcher Auflésung sie einen
Video-Stream senden.

Falls Sie im Folgenden das
Thema Audiostreaming vermis-
sen: Musik und Podcasts brau-
chen selbst bei bester Qualitat
héchstens ein Zehntel der Band-
breite, die ein Video in Stan-
dardauflésung (SD) belegt. Auch
die Audioplayer puffern kurze
Unterbrechungen weg, sodass
Audiostreaming auch an einem

Powerline-Nutzdatenraten

Die Nutzdatenrate bei Powerline-Verbindungen hangt
stark von der verwendeten Steckdosenkombination ab.
Ein Powerline-Access-Point kann durch Umsetzen auf
eine andere Steckdose erheblich schneller Daten vom
Router holen (76 statt 36 MBit/s), ohne dass die WLAN-
Verbindung zum Notebooknennenswert leidet.

D-Link
DHP-W311AV
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Wohnung 1. 0G
Tablet

v

Set-Top-Box

Router

Powerline-
Adapter

Ein Netz, zwei Probleme: Der Switch vervielfaltigt Multicast-
Pakete, die eigentlich nur an die Set-Top-Box beim Fernseher
gehen sollen, an alle aktiven Ports. Mit denen verstopft der
Powerline-Adapter die ohnehin schwache Powerline-Verbindung
in den Bastelkeller, obwohl dort keiner zuschaut.

langsamen DSL-Anschluss pro-
blemlos funktionieren sollte,
tiber den parallel weitere
Downloads laufen.

Flaschenhals DSL

Stottern manche YouTube-
Streams, ist eventuell schlicht Ihr
Internetanschluss zu langsam.
Mindestens 4 MBit/s oder 4000
kBit/s sollte er liefern, damit
Streaming in Standardauflésung
gut funktioniert.

Selbst wenn Sie einen DSL-
6000-Anschluss gebucht haben,
mussen keine 4000 kBit/s he-
rauskommen: Uber den tatsich-
lichen Durchsatz entscheidet
jedes Element auf der gesamten
Strecke. Angefangen vom Server
des Anbieters liber die Kernnetz-
Router bis hin zu den Kompo-
nenten lhres Providers und |hrer
eigenen Infrastruktur kann jede
Station von Zeit zu Zeit Uberlas-
tetsein.

Nicht nur deshalb schreiben
die Netzanbieter in ihre Ge-

Bastelkeller

schaftsbedingungen immer die
Einschrankung ,bis zu”. Sie ist
den Providern auch ein nitz-
liches Schlupfloch, um Investitio-
nen ins eigene Netz hinauszu-
schieben, wenn die Kundenzahl
wachst und abends alle Zattoo
gucken wollen.

Mit Online-Geschwindigkeits-
tests wie speedtest.net oder
www.initiative-netzqualitaet.de
konnen Sie immerhin Uberpri-
fen, was Ihr Provider zu welcher
Tageszeit zu liefern vermag.
Kommen zu den interessanten
Zeiten per DSL weniger als
4 MBit/s an, sollten Sie lber al-
ternative Wege nachdenken.

Falls Sie in der DSL-Diaspora
leben, wo keine schnelleren
Angebote in Aussicht stehen,
konnen Sie beispielsweise die
langsame Leitung mit einem
schnellen Internet-per-Satellit-
Anschluss per Load-Balancing-
Router kombinieren [2]. Solch ein
Router fordert HTTP-Streams und
Downloads tiber das schnelle Sa-
telliten-Internet an. Fir verzége-

Powerline-Access-Point
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Stellt der Provider IPTV per
Multicast bereit, tauchtim
Hauptmenii neuerer Fritz-

boxen der Link ,Live TV” auf.

Uber den erreicht man eine

Ubersicht der unverschliisselt
verbreiteten Programme.

Ein Klick auf das Logo ruft
den Live-Stream im externen
Videoplayer auf.

rungsempfindliche Dienste wie
VolIP-Telefonie und Gaming
nimmt er dagegen die DSL-Lei-
tung mitihrer niedrigeren Latenz.

Multicast-Eigenheiten

Wenn die Telekom bei lhnen
IPTV per Entertain anliefert, kon-
nen Sie bei neueren Fritzboxen
in der Oberflache den Live-TV-
Link anklicken, um dann ein un-
verschlisselt Gibertragenes Pro-
gramm auszuwahlen. So konnen
Sie die Sendungen direkt auf
dem PC oder bequem auf dem
Sofa liegend per Tablet sehen,
beispielsweise mit dem Video-
LAN Client (VLC, siehe c't-Link).
Das klappt auch ohne Entertain-
Receiver.

Speedport-Router der Tele-
kom leiten Multicast-Programme
ebenfalls ins LAN weiter, hier
fehlt aber die praktische Pro-
grammubersicht der Fritzboxen.
Der c't-Link am Ende des Artikels
weist den Weg zu einer Enter-
tain-Senderliste. Dort stehen
auch Playlists fiir die Programme
VLCund DVB Viewer bereit.

Manche Digitalrecorder wie
XBMC oder MythTV kénnen Mul-
ticast-Streams direkt aufzeich-
nen. Das ist fir DVB-T-Nutzer
reizvoll, weil einige &ffentlich-
rechtlichen Programme auch in
HD unverschlisselt per Multicast
verbreitet werden.

IPTV-Hakeleien

UDP verhélt sich im Netz grund-
satzlich anders als das TCP-Strea-
ming: Wenn hier einzelne Pakete
ausfallen, sind sie weg. UDP quit-
tiert und wiederholt nicht, es
treten kurze Bildstérungen auf.
Damit das mdéglichst selten vor-
kommt, trennt die Telekom ihre
Entertain-Streams per VLAN vom
restlichen Datenverkehr. So kann
sie von der Quelle in ihrem Netz
bis in Ihren Router hinein priori-
sieren. Kommt es dennoch zu
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Rucklern, liegt das entweder an
heftigen Stérungen im Provider-
netz oder in Ihrem.

Bei manchen Tablets bleibt
der Bildschirm beim Start von
IPTV buchstablich dunkel. Wah-
rend iOS-Gerdte es problemlos
abspielen, nehmen viele An-
droid-Gadgets Multicast nicht
an. Stellt der Hersteller kein Firm-
ware-Update bereit, das diesen
Fehler behebt, kann man den
Geraten mit einem Proxy auf die
Spriinge helfen (siehe Seite 78).

Dartber  hinaus  konnen
+~dumme” Powerline- oder Koax-

2,4-GHz-Funkkanadle

Adapter im Zusammenspiel mit
+<dummen” Switches zum Arger-
nis fur andere Anwendungen
werden: Ein dummer Switch gibt
Multicast an alle Ports weiter,
auch wenn dort kein MC-Emp-
fanger lauscht. Dumme Adapter
leiten den Multicast-Stream auch
noch weiter, wenn am anderen
Ende ihrer Leitung kein Gerat
lauscht (siehe Grafik auf Seite
73). Das istlastig, weil dann etwa
zwei HD-Streams mit zusammen
17 MBit/s die Powerline- bezie-
hungsweise Koax-Strecke schon
zustopfen und andere Daten nur

Im 2,4-GHz-Band sind nur die drei Kanéle 1, 6 und 11
ohne gegenseitige Stérungen parallel nutzbar. Zwar
sind auch damit Mehrfachbelegungen unvermeid-
bar. Aber das istimmer noch besser, als wenn ein
Nachbar auf Kanal 4 gleich zwei andere auf 1 und 6

stort und umgekehrt gestort wird.

Wohnung 1

Wohnung 2

11

noch trépfchenweise durchge-
hen.

Zumindest dieses Problem
lasst sich leicht aus der Welt
schaffen: Mit etwas Gliick hat der
Adapter-Hersteller eine verbes-
serte Firmware im Angebot.
Eventuell stellt die Konfigurati-
onssoftware zu den Adaptern
eine Option bereit, um unbe-
kannte Multicasts zu filtern.
ReiBen alle Stricke, stopseln Sie
den Multicast-Empfanger - typi-
scherweise die Set-Top-Box -
direkt an den Router. Geht das
nicht, mussen Sie sich nach
einem Switch umschauen, der
Multicasts versteht. Letzter Aus-
weg ist dann wieder der auf
Seite 78 beschriebene Proxy.

Héangt die Set-Top-Box direkt
am Router, dann prifen Sie, ob
es vielleicht einen speziell dafir
ausgezeichneten LAN-Port gibt.
Manche Gerate der Speedport-
Baureihe bedienen diesen An-
schluss bevorzugt. Bei anderen
Routern lasst sich eventuell die
IPTV-Priorisierung furr bestimmte
LAN-Ports in den Einstellungen
aktivieren.

Auch bei WLAN verhalten sich
die Basen sehr unterschiedlich,
wenn es um IPTV per Multicast
geht. Manchmal reicht es, einen
Parameter manuell zu setzen,
damit es nicht mehr ruckelt
(siehe Seite 76).

WLAN sinnvoll einrichten

Die Tipps im Kasten ,WLAN-Ein-
stellung” sorgen fiir reibungs-
losen Funkverkehr, damit fir
Streams so viel Nutzdatenrate
wie moglich bereitsteht. Einige
davon brauchen eine kurze Er-
lauterung: Wenn WLANs 40 MHz
breite Funkkandle im 2,4-GHz-
Band nutzen, haben sie zwar
nominell doppelte Kapazitat. An-
dererseits werden aber gegen-
seitige Stoérungen viel wahr-
scheinlicher. In Stadten ist das
2,4-GHz-Band so dicht belegt,
dass der Durchsatz mit den brei-
ten Kanalen in der Praxis schon
seit Jahren niedriger ist als
mit schmalen. Diese Betriebsart
empfiehlt sich also nur, wenn die
WLANSs lhrer Nachbarn nicht bis
in Ihre vier Wande reichen.
Manche der ersten 11n-
WLAN-Geréte beherrschen nur
die Verschliisselungsmethode
TKIP. Laut WLAN-Standard dur-
fen aktuelle WLAN-Basen solche
Clients nur mit den langsamen
11g-Bruttoraten von maximal 54
MBit/s bedienen. Sollten Sie
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einen solchen Exoten in Betrieb
haben, ist jetzt Zeit, ihn auszu-
mustern und die WLAN-Ver-
schlisselung auf exklusives AES
umzustellen.

Lassen Sie die Kompatibilitats-
einstellung Ihrer WLAN-Basis im
2,4-GHz-Band auf ,b+g+n” ste-
hen. Dann sendet die Basis
Broadcasts mit der maximalen
11b-Bruttorate von 11 MBit/s
brutto; in der Einstellung ,g+n”
wirde sie 6 MBit/s verwenden.
Nachteilig am bgn-Betrieb ist,
dass das WLAN-Signal dann bis
zu 22 MHz breit wird, was das
Kanalraster 1/6/11 erzwingt.

Engstelle Repeater

Verzichten Sie moglichst auf
WLAN-Repeater, auch geldufig
als Range Extender: Zwar holen
sie an passender Stelle platziert
auch Gerate in der hintersten
Ecke ins WLAN. Aber sie bele-
gen fir jedes zu Ubertragende
Datenpaket das Shared Medium
Funk zweimal, sodass weniger
Sendezeit fiir andere Stationen
tbrig bleibt. Besonders krass
auflert sich das, wenn man mit
dem Smartphone einen Film
aus dem Internet streamt und
per WLAN quer durchs Haus
zum Smart-TV beamen will.
Nicht genug damit, dass es mit
hoher Wahrscheinlichkeit schon
bei Standardauflésung ruckelt:
Obendrein ist der Funkkanal
dauerbelegt. Crossband-Repea-
ter, die als Zubringer fir 2,4-
GHz-Clients das 5-GHz-Band
nutzen (und umgekehrt), verla-
gern den Repeater-Effekt nur,
I6sen das Problem aber nicht
grundsatzlich.

Wenn der Router das eigene
Heim nicht bis in den letzten
Winkel ausleuchtet, sind zusatz-
liche WLAN-Basen die bessere
Wahl, die als Zubringer auf ein
anderes Medium ausweichen [3].
WLAN-Powerline-Adapter ver-
wenden das Stromnetz als Back-
bone, sodass man in jedem Zim-
mer mit Steckdose das WLAN
zum Client bringen kann statt
umgekehrt.

Doch bei diesen Powerline-
Access-Points muss man auf die
Details achten: Nicht alle Gerate
streamen auch IPTV problemlos
ins WLAN [4]. Der Einstieg ist
auch bei HD-tauglichen Model-
len nicht teuer. Beispielsweise
kostet der Adaptersatz DHP-
W311AV von D-Link derzeit nur
rund 58 Euro. Gerate, die nitz-
liche Extras wie durchgefiihrte
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Steckdosen oder mehr als einen

LAN-Port mitbringen, kosten
mebhr.
Funkfalle

Falls Ihr WLAN-Router auf beiden
Funkbandern gleichzeitig arbei-
tet und der Stream-Empfanger
dualbandfdhig ist, lauert eine
kleine Stolperfalle: Manche Dual-
band-Clients tasten nicht alle in
Europa erlaubten 5-GHz-Kanaéle
ab (36-64 und 100-140), son-
dern nur den unteren Block (36—
48). Hat sich lhr Router bei der
automatischen Kanalwahl fir
einen hohen Kanal entschieden,
zeigt der Client das besseren
Durchsatz versprechende 5-GHz-
WLAN des Routers nicht an.

Je nach Fritzbox-Modell und
Firmware-Version heif3t die fur
Live-Streaming interessante
WLAN-Option etwas anders,
mal ,WLAN-Ubertragung fiir
IPTV...”, mal,,...Live TV
optimieren”.

Dann gibt es mehrere Ansat-
ze: Schauen Sie in den WLAN-
Einstellungen des Clients nach,
ob es eine Regionsauswahl gibt.
Falls ja, wahlen Sie ,Europa” oder
.Deutschland” aus. Findet der
Client das 5-GHz-Netz danach
nicht, stébern Sie beim Herstel-
ler nach einem Treiber- oder
Firmware-Update. Zeigt der
Client das WLAN dann immer
noch nicht an, bleibt nur, den
Router manuell auf einen niedri-
gen 5-GHz-Kanal zu stellen.

Nachbarschaftsverhaltnis

Ein Nachteil von Powerline sei
nicht verschwiegen: Das Strom-
netz hort nicht an der eigenen
Wohnungstir auf. Das gilt nicht

Nutzdatenrate messen

Wir testen den Nettodurchsatz von Netzwerkgeraten mit der
alten Version 1.7 des Kommandozeilenprogramms iperf (siehe
c't-Link). Diese Version unterstiitzt Messungen in beide Ubertra-
gungsrichtungen nacheinander mit einem Aufruf. Bei den neue-
ren iperf-Versionen funktioniert das bisher nicht.

Auf einem per Kabel am LAN hangenden PC starten Sie iperf als
Server: iperf -s -w256k. Gestatten Sie der Windows-Firewall, iperf-
Verkehr durchzulassen. Auf einem zweiten PC lassen Sie iperf als
Client laufen: iperf -c <Serveradresse> -w256k -t30 -r. Nun misst das Tool
fuir 30 Sekunden zunéachst die Upstream-Richtung (Client an
Server) und gibt den TCP-Durchsatz aus, anschlieBend folgt der

Downstream.

Drehen Sie Router und Notebook bei WLAN-Messungen tber
Distanz. Nach unserer Erfahrung kann sich dabei der Durchsatz
ohne Weiteres verdoppeln - aber auch halbieren. Probieren Sie
auch seitliches Versetzen um 10 bis 20 Zentimeter aus.

nur bei Mehrfamilienbauten,
sondern auch bei einzeln ste-
henden Hausern. Leser berichte-
ten schon, dass beim Einstecken
des Powerline-Adapters un-
freiwillig eine Verbindung quer
Uber die Stral3e entstand (ct.de/
-1326010).

Wenn |hr Nachbar ebenfalls
Powerline nutzt, teilen Sie mit
ihm ein Shared Medium - wie
bei WLANs auf dem gleichen
Kanal. Bricht die Ubertragungs-
leistung nach einigen Monaten
ein, kann es also daran liegen,
dass ein neues Powerline-Netz
im Haus hinzugekommen ist. Im
WLAN konnen Sie dem Nach-
barn durch Kanalwechsel aus-
weichen, bei Powerline leider
nicht. Reicht die Leistung nicht
mehr fir stérungsfreie Videos,
bleibt nur, auf andere Ubertra-
gungsmedien auszuweichen.

Messen statt raten

Die oben erwdhnten Online-
Geschwindigkeitstests  taugen
nur zum Testen des Internet-
Anschlusses. Um den optimalen
Standort fir eine zusatzliche
WLAN-Basis oder die richtige
Steckdose fir den Powerline-
Adapter zu finden, missen Sie
rein intern messen, damit aussa-
gekraftige Werte herauskommen.
Wie das mit dem Standardwerk-
zeug iperf klappt, steht im Kasten
.Nutzdatenrate messen”. (ea)
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Ernst Ahlers

Schlauere Zustellung

Probleme bei Multicast im (W)LAN finden und beheben

Die meisten Computernutzer kommen mit Multicast nur indirekt in Beriihrung:
Fast kein IPTV-Fernsehzuschauer weif3, dass das Programm dariber verbreitet
wird - bis das Bild im WLAN zu stolpern anfangt.

ulticast (MC) statt Broad-

cast macht HD-Fernsehen
per Internet Uberhaupt erst
moglich: Statt alle Programme
gleichzeitig an alle zu senden,
sparen Angebote wie Telekom
Entertain durch gezielte Ubertra-
gung einiges an Bandbreite.

Bevor der Switch - der auch
im Router integriert sein kann —
einen Stream ausliefert, muss
das Ausgabegerat ihn erst abon-
nieren. Liegt der Stream beim
Switch noch nicht an, fordert der
ihn beim stromaufwarts nachs-
ten Element an, bis die Abo-Be-
stellung den Sender erreicht.
Nun erhalten alle auf dem Weg
liegenden Router und Switches
die Daten und reichen sie strom-
abwaérts weiter.

Will nun ein zweiter Zuschau-
er am selben Switch dasselbe
Programm sehen, kopiert der
Switch den MC-Stream einfach
intern auf den zweiten Port,
ohne dafiir erneut bei der Quelle
anfragen zu mussen. Das spart
beispielsweise im Verteilnetz
der Telekom enorm Bandbreite,
wo Entertain-TV im Grundange-
bot schon mehrere Dutzend
Programme liefert.

Multicast kommt freilich nicht
nur bei IPTV zum Einsatz: Auch
Protokolle wie UPnP, Zeroconf
und Bonjour zum automatischen
Finden von Netzwerkdiensten
nutzen diese Technik. Zwar sind
UPnP und Co. durchaus ge-
schwatzige Protokolle. Aber weil
sie Statusmeldungen oder Dienst-
ankiindigungen nur selten und
dann mit kleinen Paketen ins
LAN schicken, belegen sie viel
weniger Bandbreite als IPTV.

Uber 10 Minuten liefen 7322
MC-Pakete durch den Gigabit-
Port der Schreibmaschine des Au-
tors am c't-LAN, knapp ein Drittel
der insgesamt 23249 Ethernet-
Frames. Obwohl manche Statio-
nen durch Bursts Spitzen bis 130
MBit/s erzeugten, wies das Netz-
werk-Analysetool Wireshark die
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mittlere MC-Datenrate mit abge-
rundeten 0,0 MBit/s aus, das heif3t

weniger als 50 kBit/s.
Ein Entertain-IPTV-Stream in
Standardauflosung liegt mit

rund 3,5 MBit/s im Mittel unge-
fahr beim Hundertfachen, macht
bei falscher Behandlung also
auch deutlich mehr Probleme.
Die duBern sich, wenn ein Netz-
werkelement Multicasts nicht
korrekt behandelt.

Switches

Switches, die MC-Pakete nicht
mittels integriertem IGMP-Snoo-
ping (Internet Group Manage-
ment Protocol, IPv4) oder MLD
(Multicast Listener Discovery,

Multicast spart Traffic

IPv6) erkennen, leiten sie zwangs-
weise als Broadcast an alle
LAN-Teilnehmer weiter, weil sie
nichtwissen, wer welchen Stream
braucht.

Diesen Effekt stellten wir bei
einer Handvoll Desktop-Swit-
ches aus dem Redaktionsfundus
fest. Nur ein alterer ,Telekom
Fast Ethernet Switch” verstand
Multicast. Selbst ein moderner,
wenn auch billiger TL-SG1008D
von TP-Link schob MC-Pakete als
Broadcast weiter.

Wie |hr Switch Multicast
handhabt, lasst sich auch ohne
Entertain-Receiver herausfinden:
Lassen Sie auf einem Rechner
am Switch den Video LAN Client
(VLC) einen Film als Multicast

Beim herkdmmlichen Streaming geht jedes Paket
fur jeden Zuschauer einzeln auf Reisen. Schauen
alle dasselbe Programm, kann man mit Multicast
die Daten naher am Empféanger vervielfiltigen
und so Bandbreite im Upstream sparen.

HTTP-Streaming

Multicast

Sender

streamen, zum Beispiel das
Open-Movie Elephants Dream
(siehe c't-Link). Als Zieladresse
geben Sie eine aus dem Bereich
224.3.0.0 bis 224.4.255.255 an.
Dieser Block ist fir Adhoc-An-
wendungen reserviert, sodass
Sie keine reguldren Multicast-
Dienste im LAN durcheinander
bringen.

In VLC 2.1.3 funktioniert das
so: Menu Medien, Stream, Datei
hinzufiigen, Filmdatei auswah-
len, Stream-Button ausklappen,
Stream anklicken, Next, neues
Ziel UDP (legacy) hinzufiigen,
Adresse 224.3.2.1 eingeben, Stan-
dardport 1234 beibehalten, Next,
Transkodierung abschalten, Next,
Stream anklicken.

Wenn daraufhin am Switch
alle aktiven Ports im gleichen
Rhythmus schnell blinken, ist
aus dem Multicast zwischen
zwei Stationen ein Broadcast an
alle geworden. Gliicklicherweise
filtern aktuelle Netzwerk-Stacks
- Windows, Linux, Mac OS X -
nicht angeforderte Multicasts
schon friih heraus. Sie erzeugen
also nur wenig unnotige CPU-
Last, wenn auch etwa der Task
Manager von Windows den Ver-
kehr im Netzwerk durchaus
anzeigt.
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Lastig wird der Effekt, wenn
der Switch die Broadcasts an ein
Shared Medium wie WLAN oder
Powerline weitergibt. Filtert der
Powerline-Adapter oder der Ac-
cess Point den unerwiinschten
MC-Verkehr nicht aus, belegt er
dort Sendezeit, die dann ande-
ren Teilnehmern fehlt: So sinkt
etwa die Datenrate beim Back-
up-Download vom Familienser-
ver, manchmal erheblich.

Wer den unnitzen Verkehr
loswerden will, kommt nicht
umhin, seinen Switch gegen ein
IGMP und MLD verstehendes
Modell auszutauschen. Konfigu-
rierbare Switches beherrschen
diese Funktionen ab Werk, oft
miussen sie aber erst manuell ak-
tiviert werden [1, 2].

WLAN-Basen

Auch die meisten WLAN-Access-
Points reichen Multicast als
Broadcast weiter. Das ist im Funk-
netz besonders argerlich, weil
Broadcasts je nach WLAN-Konfi-
guration mit langsamen, aber ro-
busten 11 MBit/s brutto (11g und
11n mit 11b-Kompatibilitat) oder
noch langsameren 6 MBit/s lau-
fen (ohne 11b, 11n auf 5 GHz,
11ac). Bei den seltenen Disco-
very-Protokollen macht das
wenig aus, aber IPTV-Streaming
kann man schlicht vergessen.

Nur drei Gerdte aus dem
Fundus behandelten Multicasts
schlauer: Die WLAN-Router Asus
RT-N66U und Linksys EA4500
sowie das Multifunktionsgerat
Asus EA-N66 setzten sie auf der
Funkebene in flottere Unicast-
Pakete um (Multicast-to-Unicast,
MC2UC). Laut Belkin soll das
auch fir alle Linksys-Router der
EA-Serie sowie den neuen
WRT1900AC gelten.

Diese Gerate lieferten als Ac-
cess Point konfiguriert sehr gute
SD- und HDTV-Wiedergabe, was
beim RT-N66U aber einen klei-
nen Eingriff erfordert: Nach Ab-
brechen des Konfigurationsassis-
tenten (Wizard) wahlen Sie den
AP-Betrieb, geben dem Gerat
eine feste IP-Adresse aus dem
nicht vom Router verteilten Be-
reich und konfigurieren die
WLAN-Schnittstellen (Funknetz-
name, Schlissel). AnschlieBend
rufen Sie Uber die eben einge-
stellte IP-Adresse die Web-Ober-
flache auf und gehen zu den er-
weiterten WLAN-Einstellungen
(,Wireless”, ,Professional”). Dort
aktivieren Sie |IGMP-Snooping
beibeiden Funkmodulen.
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Beim ersten Aufruf eines Mul-
ticast-Streams ist Geduld ge-
fragt: Das Video lief erst rund 20
Sekunden nach Dricken des
Start-Knopfes an, war dann aber
auch in HD einwandfrei. Die
nachsten Streams lieferte der RT-
N66U mit nur 2 bis 3 Sekunden
Verzogerung deutlich flotter aus.

Bei den anderen sieben uber-
priften Gerdten lief das Video
erst gar nicht an oder stotterte
schon bei Standardauflésung un-
ertraglich. Leider gilt das derzeit
auch fir Fritzboxen im AP-Be-
trieb, obwohl sie als Router Mul-
ticasts im WLAN korrekt umset-
zen. Bei der Powerline-WLAN-
Basis 540E will AVM die Funktion
im Sommer per Firmware-Update
nachristen [3]. Ob das auch bei
den Fritzboxen geschieht, moch-
te die Firma nicht konkret zu-
sagen.

Wer von diesem Problem be-
troffenist, kann sich eventuell mit
einem Proxy behelfen. Das Linux-
Tool udpxy setzt schon im LAN
von UDP-Multicast auf TCP-Uni-
cast um, was die WLAN-Broad-
cast-Falle vermeidet (siehe S. 78).

Funkdiagnostik

Wie lhr AP Multicasts behandelt,
kénnen Sie mit dem Gespann aus
VLC und Wireshark feststellen:
Lassen Sie, wie bei den Switches
beschrieben, einen PC den Film
ins LAN streamen. Rufen Sie den
Stream dann auf einem per WLAN
angebundenen Rechner ab.

IGMP Snooping Configuration - Moz...

IGMP Shooping Configuration

Global Configuration

Snooping Enabled v
Unknown Multicast
Flooding Enabled
232.0.0.0
IGMP SSKi Pange
Leave Proxy
Enabled
Proxy Enabled

Port Related Configuration for Switch 1

»

ASUS Wireless Router RT-N66U - Professionell - M

Stark gestorte Wiedergabe
muss aber nicht zwingend an
Multicast-Weiterleitung als Broad-
cast liegen. Sie kann auch bei zu-
viel Distanz zwischen WLAN-
Basis und Empfanger durch
niedrige Unicast-Datenraten be-
dingt sein. Den Nachweis bringt
ein Blick ins Datenpaket auf dem
Empfanger: Wahrend der Film
lauft, starten Sie dort Wireshark
mit Admin-Rechten und lassen
es 100 Pakete von der WLAN-
Schnittstelle aufzeichnen.

Zum Multicast-Stream geho-
ren Pakete mit der IPv4-Ziel-

Bei konfigurierbaren
Switchesist intelli-
gentes Multicast-
Forwarding oft ab
Werk abgeschaltet.
Beim GS1910-24 von
Zyxel etwa missen
Sie zuerst IGMP-
Snooping global ein-
schalten und dabei
den Port mit einem
H&akchen markieren,
an dem der Router

Port Router Port FastlLeave Throtding
héngt. Dann fiigen
> unlimited ~ Sie unter "IGMP...
o VLAN Configuration"
unlimited v N .
jedesVLAN, in dem
BDiieehs Multicast-Streams
unlimited v laufen werden, zur
unlimited v Liste hinzu und akti-
unlimited + vieren dabei auch

das Snooping.

Asus-Router leiten
IPTV-Multicasts
korrekt ins WLAN
weiter, wenn man
nach der Grund-
konfiguration per
Assistent das
IGMP-Snooping
manuell bei den
WLAN-Schnittstellen
einschaltet.

adresse 224.3.2.1. Finden Sie
dort die Ethernet-Zieladresse
01:00:5€:03:02:01, was Wireshark
automatisch mit ,IPv4mcast_"
kennzeichnet, macht der AP
keine Umsetzung. Steht dort
aber die Ethernet-Adresse der
WLAN-Schnittstelle, ist alles gut.

Powerline

Bei Powerline-Adaptern zur Da-
teniibertragung Uber die Strom-
leitung sah das Bild erheblich
freundlicher aus: Lediglich ein
Altgerat mit exotischem Chipsatz
(Netgear HDX101) blies nicht an-
geforderte Multicasts aus dem
LAN ungeriihrt ins Stromnetz,
was wie beim WLAN einen kiinst-
lichen Flaschenhals erzeugt.
Sollten Sie solche Exoten besit-
zen, hilft nur der Austausch
gegen modernere Gerate. Power-
line-Adapter, die dem De-Facto-
Standard HomePlug beziehungs-
weise HomePlug AV folgen, be-
handeln Multicast-Verkehr schon
seit der antiken 85-MBit/s-Gene-
ration korrekt. (ea)
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Dusan Zivadinovi¢

Kleine Zapfanlage

Wie man unzeitgemafRe Gadgets dennoch

mit IPTV versorgt

Etliche Tablet-Hersteller haben die Versorgung von uns Couchkartoffeln mit
aktuellem TV-Material schlicht vergessen, sodass sich damit beispielsweise
Telekoms unverschliisselte Entertain-Programme nicht per WLAN abrufen
lassen. Einen notfalls virtuellen Pinguin und ein bisschen Tipparbeit voraus-
gesetzt, kdnnen Sie das Manko innerhalb einer Werbepause beseitigen.

rovider Ubertragen digitale TV-Sendun-

gen an die Internet-Anschlisse ihrer Kun-
den meist mittels der Multicast-Technik. Das
trifft beispielsweise auf die Dienste ,Telekom
Entertain” und ,Vodafone TV” zu. Etliche
Tablets und Smartphones empfangen die
Streams ebenfalls, wenn der Router schlau
genug ist, Multicast-Streams ins LAN weiter-
zugeben. Abspielprogramme fiir die gangi-
gen Plattformen, also Windows, Mac OS X,
Linux, iOS und Android gibt es; der Zuschauer
ist also nicht an eine Set-Top-Box gekettet.

Netzelemente wie Switches oder Power-
line-Briicken mussen ebenfalls fir Multicasts
ausgelegt sein - sonst sind stotternde Uber-
tragungen vorprogrammiert. Wie die Tech-
nik im Detail funktioniert und wie man un-
geeignete Netzelemente erkennt, beschrei-
ben wir ab Seite 76. Wo man eingreifen
muss, um ruckelnde Ubertragungen auch
anderer Videostrome abzustellen, finden Sie
ab Seite 72.

Vielen Smartphones und Tablets ist aber
selbst damit nicht geholfen, weil die Herstel-
ler die Multicast-Funktion in der Firmware
weggelassen haben. Beispielsweise nehmen

die Smartphones Motorola Razr mit Android
4.04 und Nexus 4 mit Android 4.4.2 keine
Multicasts aus dem WLAN an. Ob und wann
die Hersteller nachbessern, ist offen. Bei
Smartphones, die alter als ein Jahr sind,
braucht man nicht darauf zu hoffen.

Man kann Multicast-Streams jedoch zu Uni-
casts wandeln, also gangigen Punkt-zu-Punkt-
Ubertragungen. Dafiir gibt es verschiedene
Maoglichkeiten. Eine sehr effiziente hat Pavel
Cherenkov mit seinem Unix-Programmchen
udpxy implementiert: Es schnappt sich einen
Multicast-UDP-Stream und reicht ihn als Uni-
cast-TCP-Strom mit HTTP-Headern weiter.

Dabei gibt udpxy die MPEG-TS-Video-
inhalte unverandert, also in der abgeschick-
ten Auflosung und Farbtiefe an das Gerat im
LAN weiter, welches das TV-Programm ange-
fordert hat, also etwa an ein Tablet mit dem
Abspielprogramm VLC.

Fernsehen tibers VPN

Reizvoll ist an udpxy auch, dass man den
HTTP-Stream nicht nur aus dem LAN abrufen
kann, sondern auch aus einem VPN. Genu-

10.22.36.1:18080/status

<> | O] 2o (=
m Bonjour ~ Yugo ¥ News ¥
muitic. NetUP' .. OpenP

[
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Interne. Die Zu... 1022...

udpxy status:

Server Process ID Accepting clients on Multicast address Active clients

44088

Restart

Available HTTP requests:

Request template

Function

httpiffaddress:port/udp/mcast addrimpon/

Relay multicast traffic from mcast_addr:mport

http:fiaddress:port/status/

Display udpxy status

http:fiaddress:portirestart/

Restart udpxy

udpxy v. 1.0 (Buid 23) standard - [Tue May 27 15:48:06 2014]
udpxy and udpxrec are Copyright (C) 2008-2013 Pavel V. Cherenkov and licensed under GNU GPLv3

Der HTTP-Proxy udpxy hat auch einen kleinen Webserver an Bord,
Uber den er Statusinformationen an Browser ausliefert.
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gend Bandbreite in Senderichtung vorausge-
setzt, kann man also TV-Streams etwa von
einer schnell angebundenen Filiale senden
lassen und auf einem Tablet oder Smart-
phone mit LTE-Mobilfunk wiedergeben.

Die Software gibt es zwar derzeit nicht als
fertiges Installationspaket fiir Desktop-PCs,
aber man kann sie schnell selbst kompilieren.
Der Programmierer hat sie fiir Posix-Systeme
ausgelegt, sodass sie auf vielen Unix-basier-
ten Betriebssystemen lauft. So lieB sie sich
auch auf Mac OS X kompilieren und nutzen.
Zum Ausprobieren kann man auch eine
Linux-Appliance in einer virtuellen Maschine
nehmen. Darliber hinaus gibt es Installati-
onspakete fir einige NAS-Gerate und Router
(siehe Kasten ,NAS und Router mit udpxy”).

Ein weiterer Bestandteil des Software-Ar-
chivs ist udpxrec, ein Videostream-Recorder fir
die Kommandozeile. Er schreibt MPEG-TS-
Streams auf die Platte, auch zu vorgegebe-
nem Datum nebst Uhrzeit.

Anpfiff mit Raspi

Wir haben udpxy auf einem stromsparenden
Raspberry Pi mit der Debian-basierten Distri-
bution Raspbian hinter einem Router als
HTTP-Proxy eingerichtet und damit Gerate
im LAN und WLAN mit TV-Programmen ver-
sorgt. Die erforderliche Konfigurationsdatei
steht zum Abruf tber den c't-Link bereit,
damit Sie diese nicht abtippen missen. Prin-
zipiell sollte sie auch auf anderen Rechnern
mit Debian-basierten Distributionen und rc-
Start-Skripten laufen.

Bevor Sie mit der Einrichtung des HTTP-
Proxy loslegen: Beachten Sie, dass die IPTV-
Angebote der Provider nur an die Internet-
Anschlisse ihrer Kunden Ubertragen wer-
den. Abrufversuche aus fremden IP-Adress-
bereichen ignorieren die Server.

Starten Sie den Raspi und melden Sie sich
von lhrem PC aus per SSH am Schéachtelchen
an. Laden und entpacken Sie das Software-
Archiv:

wget http://www.udpxy.com/download/1_23/ 7
udpxy.1.0.23-9-prod.tar.gz
tar -xzvf udpxy.1.0.23-9-prod.tar.gz

Wechseln Sie in das udpxy-Verzeichnis und
Uibersetzen Sie die Software:

¢d udpxy.1.0.23-9
make

Wenn alles glatt geht, endet der Vorgang mit
den Zeilen ,In -s udpxy udpxrec” und
»make[1]: Leaving directory "/root/test/udpxy-
1.0.23-9™. Installieren Sie nun die Software:

sudo make install

Die Binarys udpxy und udpxrec landen im
Ordner /ust/local/bin. Damit ist udpxy eigentlich
betriebsbereit; der Rest dieses Beitrags dreht
sich um Tests und Komfortfunktionen. Falls
Sienochkein Programm zur IPTV-Wiedergabe
eingerichtet haben, laden Sie beispielsweise
VLC. Sie finden das Installationsarchiv und
samtliche Webseiten, die erforderlich sind,
tiber den c't-Link am Ende dieses Beitrags.
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Starten Sie VLG, klicken Sie im Menu ,Ab-
lage” auf ,Netzwerk 6ffnen” und geben Sie im
Feld ,URL” die Adresse ,rtp://239.35.10.4:
10000” fur die ARD in Telekom Entertain ein.
Falls Sie einen Vodafone-Anschluss nutzen,
setzen Sie ,rtp://232.0.1.1:10010" ein.

Klicken Sie auf ,Offnen”. Nun sollte das
aktuelle Programm zu sehen sein. Senderlis-
ten mit Multicast-Adressen stehen auf di-
versen Web-Seiten. Auf der Seite ,Entertain
Change(b)log” kénnen Sie die Angaben
direkt ablesen, auch solche fir HD-Aufl6-
sungen (siehe c't-Link). Eine Liste, die auch
Vodafone-Anschlisse berticksichtigt, finden
Sie bei ARD-Digital. Wenn der Multicast-
Empfang klappt, starten Sie udpxy:

Judpxy -p 18080

Der Kommandozeilenparameter -p legt den
Port fest, auf dem der Proxy auf Anfragen aus
dem LAN lauscht. Falls Sie eine Firewall auf
dem Raspi beziehungsweise |hrem HTTP-
Proxy betreiben, ¢ffnen Sie den entspre-
chenden Port. Nun kann man die Multicast-
zu-Unicast-Umsetzung testen. Lesen Sie
dafur die IP-Adresse des HTTP-Proxy aus,
zum Beispiel per ifconfig eth0. Setzen Sie aus
der IP-Adresse und der Multicast-Adresse
eine Zeichenkette fir VLC zusammen. Fir
Entertain sieht ein Muster so aus:

http://192.168.73.200:18080/rtp/239.35.10.4:10000

Offnen Sie in VLC wieder das Menii ,Netz-
werk offnen”. Geben Sie im Feld ,URL" den
zusammengesetzten String ein - setzen Sie
also anstatt 192.168.73.200 die IP-Adresse

NAS und Router mit

Falls Sie ein NAS-Gerét oder einen fiir
OpenWRT geeigneten Router haben,
kénnen Sie udpxy auch darauf einrich-
ten. Tomas Dabasinskas hat in seinem
Blog beschrieben, wie man das Tool auf
dem Synology DS411 installiert.

Auf OpenWRT-Routern kann man es eben-
falls einfach einrichten. Uber OpenWRT.org
ist ein Installationsarchiv erhaltlich (siehe
c't-Link). Zu beachten ist jedoch, dass
nicht jeder OpenWRT-taugliche Router
Multicasts verwertet. Im Test hinter einem
VDSL-Router scheiterte die Wiedergabe
mit einem aktuellen TP-Link TL-WR841
und OpenWRT 12.09. Das Problem sollte
sich im Prinzip per Firmware-Update be-
heben lassen, sodass es mit kommenden
Revisionen vielleicht doch funktioniert.

Asus liefert sein Router-Modell RT-N66U
schon ab Werk mit udpxy aus. Dieser
Router lauft zwar auch an Telekom-VDSL-
Anschlissen, kann aber keine Telekom-
Multicasts empfangen, die per VLAN 8
markiert sind. Auch wenn man den
Router als AccessPoint einsetzt, hat man
von udpxy nichts — der Hersteller hat das
Toolin diesem Modus abgeschaltet.
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VLC blendet kurz nach dem Wiedergabestart eines TV-Programms den
kompletten URL ein, liber den es abgerufen wird. Bei diesem Beispiel geht
der Stream mittelbar tiber den HTTP-Proxy udpxy ein.

Ihres Proxys ein. Nach der IP-Adresse folgt der
udpxy-Port 18080 und anschlieBend die Mul-
ticast-Adresse fir die ARD. Wenn Sie nun auf
,Offnen” klicken, sollte wieder das aktuelle
Programm der ARD angezeigt werden, aber
am unteren Rand des TV-Bilds zeigt VLC kurz
die gesamte Abrufadresse an.

Wenn das klappt, richten Sie VLC auf dem
Client ein, der die HTTP-Streams bekommen
soll, also etwa Ihr Android-Tablet. Dieses soll-
te die IPTV-Programme nach dem beschrie-
benen Muster empfangen.

Bringen Sie anschlieBend das Autostart-
Skript auf den Linux-basierten HTTP-Proxy,
damit udpxy bei jedem Boot-Vorgang auto-
matisch startet. Laden und entpacken Sie es
auf dem Proxy, zum Beispiel in den Ordner
/root, und wechseln Sie dann in das zugeho-
rige Verzeichnis:

cd /root/udpxy-startup

sudo cp udpxy etc/init.d/udpxy
sudo chmod 755 /etc/init.d/udpxy
update-rc.d udpxy defaults

Die letzten drei Befehlszeilen kopieren die
Konfigurationsdatei an ihr Ziel, setzen die
benétigten Zugriffsrechte und aktualisieren
die Startskript-Daten.

udpxy kann man prima auch auf Rech-
nern mit mehr als einem LAN-Port betrei-
ben. Dafiir Gibergibt man dem Programm im
Start-Skript zwei weitere Parameter, namlich
-a fur die Schnittstelle oder die lokale IP-
Adresse, auf der es auf HTTP-Anfragen ant-
worten soll sowie -m fir die Schnittstelle
oder die lokale IP-Adresse, auf der es IPTV
empfangt. Ein Beispiel fir einen MacPro mit
zwei LAN-Ports sieht so aus: udpxy -a en0 -T -p
18080 -m en1. Wenn das Start-Skript lhren An-
forderungen entspricht, starten Sie es test-
weise per Hand:

sudo /etc/init.d/udpxy start

Ob udpxy lauft zeigt Ihnen zum Beispiel der
Befehl ps auxw | grep -i udpxy an. Zum Beenden
gibt man sudo /etc/init.d/udpxy stop ein. Starten
Sie dann den Proxy neu, zum Beispiel mit
dem Kommando reboot. Danach sollte udpxy
automatisch gestartet sein.

Programmliste

Nun fehlt fiir die Abspielgeréate lediglich eine
Senderliste, die den Proxy nutzt. Diese kann
man auf verschiedene Weise erzeugen und im
Prinzip sogar iber einen UPnP-Server im LAN
annoncieren (z. B. mit MediaTomb). Viel einfa-
cher und schneller geht es, wenn Sie eine Sen-
derliste aus dem Internet laden und die Abruf-
adressen fir die einzelnen Sender kurz per
Hand anpassen. Eine aktuelle Senderliste fir
Telekom-Anschlisse finden Sie auf ,Entertain
Change(b)log”. Falls Sie einen Vodafone-An-
schluss nutzen, laden Sie die Datei ebenfalls;
man kann sie leicht anpassen.

Um die Sender tber den HTTP-Proxy ab-
zurufen, 6ffnen Sie die Datei in einem Text-
editor und ersetzen Sie fiir Entertain alle In-
stanzen der Zeichenkette rtp://@ gegen
http://192.168.73.200:18080/rtp/, wenn das die IP-
Adresse |hres Proxy ist. Vodafone-Teilnehmer
ersetzen zusatzlich die Multicast-Adressen
anhand der Liste von ARD-Digital; es sind nur
eine Hand voll. Speichern Sie die Anderun-
gen und laden Sie die Datei in VLC Uber das
Menu ,Ablage”, ,Datei 6ffnen”.

VLCblendet die Sender dann in seiner Wie-
dergabeliste ein. Die konnen Sie jederzeit zum
Beispiel liber das Meni ,Fenster” anzeigen
lassen und ein Programm per Doppelklick 6ff-
nen. Auch dabei sollte VLC kurz die gesamte
Adresse einblenden, tiber die er das gewahlte
Programm empfangt, also auch die IP-Adresse

Ihres Proxy-Rechners einblenden. (dz)
www.ct.de/1414078 ct
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Reiko Kaps

Mobile Internetknoten

WLAN-Router mit LTE und Akku fiir unterwegs

Keine Steckdose? Keine Glasfaser? Kein Problem: Mit Akku im Bauch
verschaffen kleine Mobilfunk-Router dem Tablet oder Notebook
auch an abgelegenen Orten einen schnellen Zugang zum Internet.
Wir haben sechs Vertreter der Gerdtegattung unter die Lupe
genommen und auf ihre Praxistauglichkeit gepriift.

obile mit Akku betriebene Mobilfunk-

Router bringen Internet an den Strand,
auf den Camping-Platz oder in den Zug. Die
integrierte WLAN-Basis reicht ihre Internet-
Verbindung nicht nur an das eigene Laptop
weiter, sondern gleich auch an den Gadget-
Zoo von Frau, Kind und Freunden. Im Urlaub
spart das teure Roaming-Gebuhren, denn die
Router laufen auch mit vor Ort gekauften
SIM-Karten.

Mobilfunk-Router, die sich per UMTS,
HSPA oder LTE ins Internet einwahlen, wer-
den auch MiFi-Router oder Mobile Hotspots
genannt. Zwar steht die aktuell schnellste
Mobilfunktechnik Long Term Evolution (LTE)
langst nicht tberall bereit, dennoch lohnt
der Kauf eines Mobilfunk-Routers ohne die-
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sen Standard nicht mehr: Alle LTE-Mobilfunk-
Router sprechen auch HSPA+, UMTS und
noch langsamere Verfahren wie EDGE oder
GPRS. AuB3erdem haben sie aktuelle WLAN-
Technik an Bord. Gentigt langsamerer Mobil-
funk, sollte man lieber ein alteres Android-
Telefon fir diese Aufgabe umristen: Via Te-
thering versorgt es bis zu 10 Clients und kos-
tet wenig mehr als 50 Euro.

Das Testfeld umfasst sechs Modelle: den
Alcatel Onetouch Link Y800, die Huawei-
Router E5372 und E5776, die AirCard 762A
von Netgear sowie die beiden ZTE-Router
MF91D und MF93E. Da Alcatel und ZTE keine
Testmuster liefern wollten, haben wir Testge-
rate ersatzweise vom Online-Versender wlan-
unterwegs.de bezogen.

Vier Gerate holen brutto bis zu 100 MBit/s
per LTE-Mobilfunk aus dem Netz. Der E5372
und der E5776 von Huawei erreichen sogar
150 MBit/s brutto. Vier der sechs Kandidaten
haben je zwei Anschlisse fiir externe Mobil-
funkantennen, nur der Huawei E5776 und
der Alcatel Y800 haben je eine.

Alle WLAN-Basen der Taschen-Router fun-
ken im 2,4-GHz-Band. Ublicherweise schau-
feln sie dabei 150 MBit/s brutto gemaf IEEE
802.11n zu den Clients. Nur die beiden Gera-
te von Huawei schaffen bis zu 300 MBit/s; der
E5372 kann sein Funknetz sogar ins 5-GHz-
Band verlegen. Auf keinem der Gerate findet
man bisher den 5-GHz-WLAN-Beschleuniger
IEEE 802.11ac - was daran liegen konnte,
dass sie auf Akku-Schonung getrimmt sind.

Alle Gerate lassenssich per Akku betreiben.
Nur beim ZTE MF93E und beim Huawei
E5776 ist er fest im Gehéause verbaut. Die
Akku-Kapazitaten reichen von guten 1500
mAh beim Alcatel Onetouch Link Y800 bis zu
sehr guten 3300 mAh beim Huawei E5776,
der damit fast 10 Stunden durchhalt.
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Die Router schonen ihren Akku mit einfa-
chen Automatiken: Ist gerade kein Gerat im
WLAN eingebucht, schalten sie das Funknetz
nach einer Frist ab. Weckt man die Gerate
per Tastendruck auf, schalten sie ihr WLAN
wieder an. Auch die LC-Displays schlummern
nach diesem Muster.

Alle Kandidaten benétigen eine ubliche
Mini-SIM. Beim Huawei E5776 und beim ZTE
MF93D sollte man aber keine Konfektionie-
rung nutzen, die dazu gedacht ist, bei Bedarf
eine Mikro-SIM daraus herausbrechen. Bei
beiden Modellen steckt man die SIM-Karte
namlich seitlich in den Slot, und anschlieBend
kann eine solche SIM verkanten und klem-
men. Bei allen anderen Routern steckt man
die Karte unter oder neben den austauschba-
ren Akku ein. Will man beim Alcatel Onetouch
Y800 oder dem Huawei E5372 die SD-Karte
wechseln, muss man den Akku aus dem Gerat
entfernen. Bei den anderen Kandidaten
klappt der Speicherkarten-Wechsel ohne sol-
che Fummelei.

Vor dem ersten Einschalten sollte man
sich vergewissern, welche WLAN-Kennung
der Router hat und wie die voreingestellte
WLAN-Passphrase lautet: Beim Huawei
E5372 und dem ZTE MF91D kleben die Eti-
ketten mit diesen Angaben unter dem Akku.

Download
DateigroBe maximal (MBit/s)
Netgear AirCard 762A
60 KByte 10,76
200 KByte . 34
2 MBye I 3§49
10 MByte 14,78
50 MByte 21,01
Huawei E5372
60 KByte 10,77
200 KByte . 440
2 MBye I 3,36
10 MByte 19,41
50 MByte 29,65
Huawei E5676
60 KByte 10,64
200 KByte . 327
2 MBye I 7,22
10 MByte 14,34
50 MByte 29,41
ZTE MF93E
60 KByte 10,69
200 KByte . 3,99
2 MBye 9,82
10 MByte 19,65
50 MByte 26,58
ZTEMF91D
60 KByte 1064
200 KByte . 365
2 MBye I 6,32
10 MByte 138
50 MByte 18,51
Alcatel Onetouch Link Y800
60 KByte 10,65
200 KByte . 376
2 MBye I /9
10 MByte 14,66
50 MByte 16,82
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Alcatel hat die Angaben beim Onetouch Link
Y800 unter der Akku-Abdeckung versteckt.
Beim Huawei E5776 und ZTE MF93D findet
man sie auf der Gehduseunterseite. Die Air-
Card 762S von Netgear zeigt die WLAN-Zu-
gangsdaten ab Werk im Display an.

Ebenso wichtig wie die WLAN-Zugangs-
daten ist das Passwort fiir die Bedienober-
flaiche des Routers, das man im beiliegenden
Schnellstart-Guide findet. Bei der AirCard
762S von Netgear kann das Passwort je nach
Branding entweder ,12345" oder ,webadmin”
lauten (siehe c't-Link).

Will man den Mobilfunk-Router auch direkt
am Notebook betreiben, braucht man dafiir
eine Treibersoftware: Nur die AirCard 762S
von Netgear bringt die nicht selbst mit. Bei
allen anderen Routern kann man Treiber und
Dienstprogramme beim USB-Anschluss vom
Flashspeicher des Gerétes installieren. Wegen
moglicher Updates lohnt aber vor Reisebe-
ginn trotzdem ein Blick auf die Hersteller-
Webseiten. Besonders Linux-Nutzer sollten
Uberprufen, ob ihr System den per USB ange-
steckten Mobilfunk-Router erkennt und an-
sprechen kann. Im Test klappte das nur beim
Onetouch Link MF93E und dem Y800 von ZTE
ohne Weiteres. Linux spricht diese als Ether-
net-Gerate an.

Priifstand | Mobilfunk-Router

Testumgebung

Dem Datenblatt nach taugen die Gerate als
mobile Internetverteiler. Die WLAN-Ge-
schwindigkeit sollte in jedem Fall ausreichen:
Angesicht der Auslastung der meisten LTE-
Zellen durfte selbst langsames 11g-WLAN in
den meisten Féllen schnell genug sein.

Die Messergebnisse zeigen wie fllssig der
Router zwischen Mobilfunk und WLAN ver-
mittelt und wie er und das Netz die Down-
und Uploads verschieden grofler Dateien
behandeln. Bei einem Messdurchlauf haben
wir finfmal hintereinander die Down- und
Upload-Geschwindigkeit mit unterschiedlich
grof3en Dateien per FTP ermittelt. Vor der
zweiten und dritten Messung haben wir das
Gerat jeweils um 45 Grad gedreht. Aus dieser
Messreihe haben wir das jeweils beste und
das schlechteste Ergebnis in das Diagramm
tibernommen.

Netgear AirCard 762A

Das Display der AirCard 762A von Netgear
zeigt nicht nur Status-Meldungen, Akku-Full-
stand und eingegangene SMS, sondern auch
die aktuelle WLAN-Kennung und die WPA-
Passphrase an. Fur einige Aktivitaten gibt der

Upload
minimal (MBit/s) maximal (MBit/s)
1063 1073
. 229 - 3,87
. 4,08 I 3§ 34
I 6,55 11,42
I 7,16 12,14
10,39 10,76
. 2,99 . 3,56
I 739 I 81
16,82 I 4,81
19,7 )
10,44 10,52
282 o 1%
I 6,39 . 3,61
12,89 - 418
21,2 . 3,72
10,57 10,62
. 3,55 . 344
9,62 I 541
17,95 I 5,97
23,02 . 3,99
10,52 10,55
2S5 234
4,97 I 4,93
I 9,41 14
9,61
1043 10,66
. 33 . 338
I 6,66 I 3§38
12,7
15,06

minimal (MBit/s)

10,51

. 2,64

44

I 9,25
10,33

10,48
198
- 23
. 32
. 2,39

10,49
152
. 242
. 2383
. 2,74

10,49
. 249
. 272
. 25
. 3,85

10,52

. 227
- 4,52
. 338

10,52

. 2,92
. 4,16
. 359
. 391

16,03
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Die AirCard AC762A von
Netgear meldet Aktionen auch akustisch
und ldsst sich per Tastendruck steuern.

Das Web-Interface der AirCard zeigt auch
den Display-Inhalt. Der Hersteller bietet
Apps fiir Android und iOS an.

Router akustisches Feedback; das lasst sich
abschalten.

Mit den beiden Tasten auf der Vorderseite
navigiert man in einem Men. Dariber lasst
sich das Gerat vom Mobilfunknetz trennen,
stumm schalten und man findet dort eine
URL zur Verwaltungsoberfliche, Angaben
zum Ubertragenen Datenvolumen sowie
Details zur Firmware-Version. Die WLAN-
Zugangsdaten verteilt die AirCard an Clients
auf Knopfdruck mittels der WPS-Technik.

Huawei E5372

DerHuawei E5372 kann den Internet-Zugang
nicht nur per LTE-Mobilfunk aufbauen, son-
dern auch als WLAN-Client ber Hotspots
und private Funknetze. Findet er geeignete
WLANSs, deaktiviert er die Mobilfunkverbin-
dung und nutzt stattdessen den Hotspot fiir
den Internetzugang. Welche Verbindungsart
er bevorzugt, lasst sich Gber das Web-Inter-
faceunter ,Internet WLAN” einstellen. Das zu-
gehdrige Interface mitsamt Dialogen, Buttons
und Listen zeigt der Router jedoch erst nach
einem Neustart.

Wer die SIM-Karte grundsatzlich per PIN
vor unerwinschtem Zugriff schitzen will,
muss nach dem Start im PIN-Abfragedialog
die Option zum Deaktivieren der PIN-Abfra-
ge jedes Mal ausschalten. Wie die AirCard
762S zeigt der E5372 seine WLAN-Zugangs-
daten im Display an, jedoch erst nachdem
die SIM-Karte entsperrt wurde. AuBerdem

Der Huawei E5372 gelangt

per Mobilfunk, tiber WLANs oder Hotspots
ins Internet. Ob er Mobilfunk dabei

den Vorrang gibt, ldsst sich einstellen.
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AirCard

T 46 Verbunden

&= 28168 Verbrauchte Daten
@' 1WiFiBenuzer

<  0Nachrichten/d Warnungen
4 GPS sucht Standort

@m 86%verbleiben

o) wamtoneein

' SD-Karte nichtinstalliert
Geratesicherheit

Info zu Inrem mobilen Hotspet

mes
ﬂ Erweiterte Einstellungen
a
a

Hilfe

Ausschalten

Deutsch 2

Trennen

bietet Huawei Android- und iOS-Apps zur
Konfiguration und Steuerung des Routers.

Die anderen Testkandidaten stellen die
Daten einer eingelegten SD-Karte iber USB
oder Ubers Web-Interface bereit. Der E5372
gibt Bilder, Musik und Videos auch per
UPnP/DLNA weiter.

Huawei E5776

Beim E5776 steckt man die SIM-Karte in
einen Schlitz im Gehdause ein: Der Hersteller
warnt in der Gebrauchsanleitung vor Mini-
SIMs, aus denen sich Mikro-SIMs heraus-
brechen lassen. Sie konnten im Schacht ver-
kanten und das Geréat beschadigen.

Wie der E5372 m6chteauch der E5776 bei
jedem Neustart die PIN-Abfrage der SIM de-
aktivieren, sodass sicherheitsbewusste Nut-
zer immer wieder den Haken im Dialog ent-
fernen missen. Im Testfeld besitzt der E5776
den grof3ten Akku, er hdlt gut 10 Stunden
durch. Jedoch lasst sich der Akku nicht wech-
seln. Auch den E5776 kann man sowohl per
Web-Interface als auch per Smartphone-App
steuern.

Alcatel Onetouch Link Y800

Der flache Router Onetouch Link Y800 von
Alcatel sieht fast wie ein Handy im Riegelfor-
mat aus. Sein Display zeigt Statusinformatio-
nen, den Akku-Stand und die angemeldeten
WLAN-Clients an. Eine blinkende LED signa-

Schnellkenfig.

lisiert Internet-Aktivitat. WLAN-Zugangsda-
ten verteilt der Router Gber WPS. Alternativ
findet man die aktuelle WPA-Passphrase im
Web-Interface unter Settings.

Das Gerat erkennt den Provider anhand
der SIM-Karte und richtet fiir diesen automa-
tisch ein Profil ein. Bei einer Telekom-Karte
klappte das nicht. Hier half es, ein Profil von
Hand anzulegen, das nur den APN
Jnternet.telekom” enthalt.

ZTE MF93E

Wie beim Huawei E5667 lassen sich auch
beim MF93E SIM- und Speicherkarte ohne
Offnen des Gehausedeckels iber seitliche
Einschiibe einlegen. Das vergleichsweise
schwere, immerhin mit dem zweitstarksten
Akku bestlickte Gerat verteilt seinen Inter-
netzugang auch unter Linux Ubers USB-
Kabel.

Zusatzlich bringt der MF93E auch einen
Repeater-Modus mit, Uber den er die
Reichweite eines WLAN-Routers vergrof3ert.
Wer unterwegs Fremde in das Funknetz des
MFO93E lassen will, kann auf dem Router
ein zweites Funknetz fir Gaste einrichten
(Multi-SSID).

AuBerdem hat er als einziges Geradt im
Test Einstellungen fiir den Mobilfunkzugang
per IPv6 an Bord: So gelangte der Router in
Vodafones geschlossenes Testnetz und ver-
sorgte wie erwartet auch die angemeldeten
WLAN-Clients mit IPv6-Adressen.

Wenn die WLAN-Verbindung eingeschaltet wird, wird die WLAN-Verbindung bevorzugt. Wenn

Internet
Verbindungsaufbau
Internet WLAN WLAN
Prioritat
WLAN

Sicherheit

die WLAN-Verbindung ausgeschaltet wird, wird die mobile Datenverbindung verwendet.

Der automatische Wechsel des E5372 zwischen Mobilfunk und WLAN-
Client-Modus ist zwar einzigartig, aber umstéandlich implementiert.
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Beim E5776 schiebt man die SIM-Karte
seitlich ein. Der Hersteller empfiehlt dafur
ausschlieBlich Mini-SIMs aus einem Stiick.

Man sollte jedoch die WLAN-Einstellungen
korrigieren: Wenn Deutschland als
Land/Region eingestellt ist, lassen sich
zusatzlich die Kanéle 12 und 13 nutzen.

ZTEMF91D

Die kleine Seifenschale lasst sich Gber zwei
Tasten und das Farbdisplay bedienen. Details
wie APN-Daten oder SIM-PIN muss man per
Browser eintragen. Bevor man das Gerat in
Betrieb nehmen kann, muss man die unter
dem Akku angebrachten Zugangsdaten able-
sen. Die SD-Karte kann man immerhin ohne
Offnen des Gehauses seitlich einschieben.
Bei WLAN-Messungen mit einem Laptop,
auf dem Linux eingerichtet war, brach die

Rosengarfen. Mannheim
10. bis 12. November 2014

THEMEN

{1 Der richtige Umgang mil Continuous Delivery

/{ Praktische Umsetzung von DevOps-Methoden
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Schnellkonfig.

Verbindungsaufbau

Land/Region:
Grundeinstellungen

Kanal:
WLAN-MAC-Filter
WPS-Einstellungen 802.11-Modus:
DHCP
Sicherheit AP-Isolierung:
System WLAN Auto-Aus:

WLAN Aus Zeit (Min.):

WLAN-Bandbreite’

Hife admin  Abmelden

VEREINIGTE STAATEN

Automatisch

externe Swromversorgung)

20M

Funkverbindung bei groBeren Up- und
Downloads reproduzierbar zusammen, so-
dass stets ein Neuaufbau der Funkverbin-
dung erforderlich war. Mit Windows trat die-
ser Fehler nicht auf.

Fazit

Alle Testkandidaten erfiillen die Grundan-
forderungen an einen Mobilfunk-Router. Die
ermittelten Geschwindigkeiten liegen jedoch
deutlich unter den Maximalwerten der LTE-

Technik: Es war nicht einmal ein Drittel
der maximal 100 MBit/s zu verzeichnen.
AuBerdem streuen die Messwerte stark. Das
belegt, dass die LTE-Zellen inzwischen rund
um die Uhr gut ausgelastet sind. Internet
Uber LTE ist bei weitem nicht so flott, wie
man erwartet.

Die Router heben sich vor allem bei der
Laufzeit voneinander ab: Dank ihrer grof3en
Akkus kommen der Huawei E5776 und der
MF 93E von ZTE auf Uber acht Stunden
Betrieb. Aber selbst der giinstige Y800 von

Prozesse — Tools — Erfahrungen

/i Werkzeuge fUr agiles Applicalion Lifecycle Management

/1 Build Managemenl

// Change Managemeni
/1 Versionskontrolle

// Conlinuous Integration

/1 Ticketing und Bugtracking

Sponsoren

. -
" agosense.
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codecentric

// Code-Reviews
// Teslen

// Betrieb und Monitoring

/7 Zusammenspiel und integration unterschiedlicher Werkzeuge

// Erftahrungen aus laufenden und abgeschlossenen Projekten

Ene Veranstallung von

PERFORCE

Version everything.

dpunkt.verlag

83



Priifstand | Mobilfunk-Router

Der elegante Y800

von Alcatel Onetouch

Connection

Connection Status
® Status

Active Profile:

Connection Status: Connected

Usage: 2.11 GB

Duration: 0day 0 hour 00 minute
© WAN Status

Network Name: Telekom.de

Network Type: 4G

Roaming: No

IP Address: 10.16.114.146

© WLAN Status

SSID: AGEEOnetouchY800z_1A8E
Security: WPA2 PSK
1/10

reicht die Mobilfunkver-
bindung per USB-Kabel
und 11g-WLAN weiter.

Modell
Hersteller
Webseite
Mobilfunk
3G

LTE-Bander

maximale Geschwindigkeit
(Up- / Download in MBit/s)

IPvé-tauglich

WLAN

2,4/5GHz
IEEE802.11(a/g/n/ac)
Bruttogeschwindigkeit(en)
Router / AP / Repeater / Client
max. Clientzahl

USB-Modem
Windows / Mac / Linux

Akku

Kapazitat
austauschbar
Laufzeit
Sonstiges
Display
Bedienelemente

Anschliisse

Antennen-Anschluss
Gewicht
MaBe

Netzteil / USB-Anschluss
fest montiert

Ausgang (Volt/Ampere)
SIM-Format

Appsi0S / Android

GPS / SMS / Telefonbuch
Preise (Online)
Bewertung
Bedienung
Hardware-Ausstattung
Funktionsumfang
@@ sehr qut
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® qut

AirCard 762A
Netgear
www.netgear.com

DC-HSPA+/ HSPA+ / HSDPA/
HSUPA / UMTS

800/1800/2100 /2600
50 /100 MBit/s

vii=
-I=IvI-
150 MBit/s
vi=I-1-
10

vivi-=

2000 mAh
v
5-6 Stunden

17"

Aus/Ein, WPS- und Reset-
Taster

1X Micro-USB, Mikro-SD-Slot;
2 Antenne

2x 159

1084

97,5mm < 57 mm 15,7 mm
ViV

52,2
Mini

v IV
vivi-=
125€

®
®
O uufriedenstellend

Die WLAN-Technik des Alcatel Onetouch Link
Y800 ist schon etwas angestaubt - trotzdem
erreicht das Gerat akzeptable Werte.

E5372
Huawei
www.huaweidevices.de

DC-HSPA+ / HSPA+ / HSDPA/
HSUPA 7 UMTS

800/900/1800/2100 /2600
50 /150 MBit/s

viv
vVIvVIvVI-
300 MBit/s
vi-1-Iv

v IvViI-

1780 mAh
v
4-5 Stunden

14"
Aus/Ein und Menii

X Micro-USB, Mikro-SD-Slot;
2 Antenne

E5776
Huawei
www.huaweidevices.de

DC-HSPA+ / HSPA-+ / HSDPA/
HSUPA / UMTS

800/900/1800/2100/2600
50 /150 MBit/s

vii-
-IvIvi-
300 MBit/s
vi=l=1-
10

vii-1-

3300 mAh

9-10 Stunden

145"
Ein/Aus, WPS, Reset

1X Micro-USB, Mikro-SD-Slot,
Antenne

2x 159 1S9

1309 1409

99 mm X 62 mm < 14 mm 107 mm < 66 mm X 16 mm

S/ v IV
50/1,0

Mini Mini

Vv vi-

-/v /- =-Ivi-

130 € 150 €

®® ®

® ®

[CC] ®

@© schlecht @O sehr schlecht

v/ vorhanden

Alcatel versorgt WLAN-Gerate vier bis finf
Stunden ununterbrochen mit Internetdaten
- was fiir einen Urlaubsnachmittag vollkom-
men ausreicht.

Weitere Unterschiede zeigen sich bei der
taglichen Nutzung: Die Apps helfen beim
Huawei E5372, E5776 und Netgears AC 762A
bei der Einrichtung und Steuerung. Die an-
deren Kandidaten lassen sich nur tber ihr
Browser-Interface konfigurieren, das bei kei-
nem der Router fiir die kleinen Displays von
Mobilgeraten angepasst ist.

Gut gefallen hat uns der E5372. Als einzi-
ges Gerat funkt er alternativ im 5-GHz-Band
und lasst sich weitgehend Uber Tasten be-
dienen. Und mit seinem automatischen
Wechsel zu WLANSs schont er die LTE-Traffic-
Budgets seiner Nutzer. Ahnlich interessant ist
der ZTE MF93D mit seinem Repeater-Modus
und den zwei SSIDs. Und obendrein ist er
schon auf kommende Mobilfunkverbindun-

gen mit IPv6 eingerichtet. (rek)
www.ct.de/1414080

MF93E MF91D Onetouch Link Y800
ITE ITE Alcatel
www.ztedevices.com www.ztedevices.com www.alcatelonetouch.com
DC-HSPA+ / HSPA+ /HSDPA/  DC-HSPA+ / HSPA+ /HSDPA/  DC-HSPA+ / HSPA+ / HSDPA/
HSUPA /UMTS HSUPA / UMTS HSUPA / UMTS
1800 /2600 800/1800/2600 800/900/1800 /2600
50/100 MBit /s 50 /100 MBit/s 50 /100 MBit/s
v
VIV v/- V=
-IvVIvI- -IvIvI- -NVI=1-
150 MBit/s 150 MBit/s 150 MBit/s
vVi-NI- vi=-/=-1- vVi=/=/-
10 10 10
vIviIv v IV - vIviIv
2800 mAh 2300 mAh 1500 mAh

v v
8-9 Stunden 5-6Stunden 4-5Stunden
14" 14 "

Ein/Aus, WPS, Reset

X Micro-USB, Mikro-SD-

Ein/Aus, WPS, Reset Aus/Ein, WPS- und Reset-

Taster

1X Micro-USB, Mikro-SD-Slot; 1< Mikro-USB, Antenne und

Card-Slot; 2x Antenne 2 Antenne Cradle, SD-Slot
2x 159 2x 159 1S9

125¢g 10549 1109
107mmXx6TmmxT6mm  100mmx58mmx16mm 123 mmx58,5mm X 14mm
ViV V- ViV
50/1,0 50/1,5 50/1,0

Mini Mini Mini

Sl S/ Sl

- IV IV -/=-1/- -IviI-
130 € 130 € 92 €

O O O

® ® O

®® (@] ®

- nicht vorhanden

k. A. keine Angabe
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ZTEW 4G Moblle Hatspot

Der ZTE MF91D protzt mit '
kunterbunten Statusinforma-
tionen, hat jedoch Probleme mit

Linux-WLAN-Clients, und ... ... er taugt nur als Internet-Router. SMS kann er weder senden noch empfangen.
Basic Settings
Multi SSID Switch ® Enable Disable
sl
SSID 1
Network Name (SSID) © uFi_217CE5
Broadcast Network Name (SSID) ® Enable Disable
Security Mode WPA-PSK/'WPA2-PSK
Pass Phrase *  eeceees Display Password
Max Station Number 5
Aoy
S Er unterteilt sein WLAN
Network Name (SSID) *  uFi_217CES_b in bis zu zwei Funknetze
Broadcast Network Name (SSID) @ Enable  Disable (MU'ti-SS'D), das Web-
Der MF93E von ZTE vergréfBert als Security Mode | WPAPSK/WPAZPSK = Interface spricht
Repeater die Reichweite eines Funknetzes Pass Pirase s Display Password aber nur Englisch
und spricht bereits IPv6 tiber Mobilfunk. Max Station Number 5 : und Chinesisch. ct
iX-Workshop
] [ 1)
IPv6-Einfuihrung
Bis 6 Wochen
vorher 109,
Friithbuch
pp— . ) . . L]
Der Workshop beschaéftigt sich mit zentralen Fragen, die bei der Einflihrung von sich "!aba"
IPv6 eine wesentliche Rolle spielen. Neben den reinen Netzwerkthemen werden ern
auch die Probleme in den dariiberliegenden Protokollschichten, bis hin zu
organisatorischen und wirtschaftlichen Aspekten, ausfiihrlich berticksichtigt.

. Benedikt Stockebrand ist
Voraussetzungen: international tatiger Berater
» Erfahrung in der System- und/oder Netzwerkadministration $ﬂq Trarnecro der i?enlagdetr)g
. . B . raining+Consulling GmbH.

Aligemeine IP-Kenntnisse Sein Aselteschwerpunktit
* Kenntnisse von IPv6 set 2003 der produktive
« Adressaufbau und -konfiguration gle":;tz V:n :g\vfg-ﬁgmftg_r
« Handhabung auf den benutzten Implementierungen der Teilnehmer ok g ) M =

Vielzahl von Fachartikein zum
Programmauszug: Thema.
« Auswirkungen und Umfang einer IPv6-EinfUhrung » Adresskonfiguration
« Organisatorische Herausforderungen » Netztopologien Eine Veranstaltung vor:
« Projektorganisation + Vorbereitung des Deployments
« ldentifizierung von und Umgang mit Altlasten » Das Deployment

Organigiert von:

Frithbuchergebiihr: 534,43 Euro (inkl. MwSt.); Standardgebiihr: 593,81 Euro (inkl. MwS5t.)

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/ipv6_2014
.ix-konferenz.de
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tick oder Schachtel? Das ist hier die Frage.

Potente Android-Systeme mit Quad-Core-
CPU gibt es inzwischen in unterschiedlichs-
ten Formfaktoren: von duBerst kompakten
HDMI-Sticks bis hin zu verschieden grof3en
Settop-Boxen.

Im Test sind sieben Mini-Android-Syste-
me, die - per HDMI angeschlossen — Smart-
TV-Funktionen ins Wohnzimmer bringen. Bei
zwei von ihnen handelt es sich um HDMI-
Sticks: Pearls MMS-884.quad und der S400
von Cozyswan. Minix’ Neo X7 und das Multi-
center PAB2411 von Prestigio kommen als
Settop-Box im Puck-Design daher, der BL-A9
von Beelink steckt in einem angeschragten
Gehéuse, das eher an einen HD-Zuspieler er-
innert. Chisels zylindrischer Z1-919 ist mit
einer integrierten Webcam ausgestattet, der
Xoro HST 550S bringt einen integrierten
DVB-S2-Tuner mit und soll so einen TV-Recei-
ver ersetzen kénnen.

Wer ohnehin schon ein leistungsstarkes
Tablet oder Smartphone besitzt, wird zur Ka-
tegorie der Streaming-Sticks schielen. Auf
ihnen lassen sich zwar keine eigenen Anwen-
dungen installieren, sie sollen sich dafiir aber
problemlos von anderen Geraten im lokalen
Netz mit Inhalten fiittern lassen. Prominen-
tester Vertreter ist der mit 35 Euro gilinstige
Chromecast Stick von Google, doch es gibt
auch Alternativen, die Medieninhalte per
DLNA oder AirPlay in Empfang nehmen oder
die Display-Ubertragung per Miracast unter-
stiitzen (siehe Kasten).

Auf allen Testgeraten lauft Android 4.2.2
Jelly Bean. Auch die Hardware-Plattformen
dhneln sich: Bis auf Prestigios Multicenter und
den HST 550S von Xoro setzten alle Hersteller
auf einen ARM Cortex A9 von Rockchip mit
vier Kernen (RK3188). Xoro und Prestigio nut-
zen eine Dualcore-CPU von AMLogjic.

Grof3e Unterschiede gibt es bei den An-
schlussmoglichkeiten. Die HDMI-Sticks sind
naturgemall am sparsamsten bestlickt:
AuBler dem Micro-USB-Anschluss fiir die
Stromversorgung findet sich nur ein zusatz-
licher USB-Port furr Peripheriegerate wie Tas-
tatur, Maus oder eine externe Festplatte. Die
beste Ausstattung bietet der Neo X7: Neben

Prufstand | Android-Sticks und -Boxen

Kleinst-Computer mit Android

HDMI-Sticks und -Boxen mit Android sind autarke Mini-Rechner.
App-Nachschub erhalt man via Google Play, die Bedienung erfolgt
Uiber Maus und Tastatur, IR-Fernbedienung oder Steuer-App.

VoD,
Audiostreaming

den drei USB-Anschliissen finden sich noch
ein Kartenleser und Audioausgénge in ana-
loger und digitaler Ausfiihrung. Ansonsten
Ubertragen die Gerédte den Sound uber die
HDMI-Schnittstelle — wahlweise als PCM-
Downmix oder bei Mehrkanalformaten auch
als Rohdatenstrom.

Der Schnittstellenknappheit konnte man
bei allen Kandidaten durch das Zwischen-
schalten eines USB-Hubs beikommen, aller-
dings macht diese Variante den GréBenvor-
teil der HDMI-Sticks schnell zunichte. Statt
eine Kabelspinne hinters TV zu hdangen, wird
man dann wohl doch eher eine Box unter
den Fernseher stellen.

Die fiinf Boxen kommen jeweils mit IR-
Fernbedienung, mit der sich die Gerate un-

Android mal anders: Xoro verpasst dem HST 550S ein modernes Kachel-Outfit (links).
Prestigios Multicenter (rechts) bringt russischen Oligarchen-Look ins Wohnzimmer.

C't2014, Heft 14

Apps
nachrustbar

WLAN
(Miracast, UPnP AV,
AirPlay)

terschiedlich gut bedienen lassen. Wie gut,
héngt hier vor allem von der jeweiligen
Launcher-Anwendung ab, mit der die Her-
steller die urspriinglich fiir Touch-Bedienung
optimierte Android-Oberfliche angepasst
haben. Xoro liefert an dieser Stelle die beste
Lésung, die auf den ersten Blick nicht einmal
mehr als Android-System zu erkennen ist.
Durch die moderne Kacheloberflache kann
man Uber die Fernbedienung bequem navi-
gieren. Auch Prestigios Multicenter kommt
mit eigener Oberflache. Der russische Oligar-
chen-Look ist sicher nicht jedermanns Sache,
aber auch diese Box hat man zur Not mit der
Fernbedienung im Griff. Gleiches gilt fiir den
deutlich moderneren Launcher des Minix
Neo X7.
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Im Gehéuse des BL-A9 von Beelink
steckt vorallemviel Luft. Die
Sendeleistung der IR-Fernbedienung
ist etwas zu schwach ausgelegt.

Bei den anderen Testgeraten lohnt in
jedem Fall die Anschaffung einer drahtlosen
Tastatur und Maus. Mit dieser klassischen
Kombination hat man die Android-Systeme
auch vom Sofa aus gut im Griff. Die Gerate
wirden heutzutage nicht als Unterhaltungs-
Elektronik durchgehen, waren sie nicht ih-
rerseits per App steuerbar. Alle Kandidaten
mit Rockchip haben die App RKRemoteCon-
troller vorinstalliert. Mit ihr und der Mobile
Control APK von Rikomagic lassen sie sich
Uber ein externes Android-Gerét fernsteuern
(siehe c't-Link). Die Steuermoglichkeiten rei-
chen von Tastatureingaben lber Mausbe-
wegungen bis zur konfigurierbaren Game-
Controller-Simulation. Dabei lassen sich die
Eingabefelder auf dem TV je nach Anforde-
rung des Spieles positionieren, sodass man
auch Spiele mit Touch-Steuerung nutzen
kann.

Auch fir die Gerate von Xoro und Presti-
gio gibt es passende Steuer-Apps. Die Presti-
gio Remote ist fiir iOS und Android erhaltlich.
Xoros HST 5508 sollte die App wohl eigent-
lich selbst zum Download bereitstellen - tut
er aber nicht. In Apples App Store kann man

88

In der Android-Dose von Chisel ist
eine Webcam eingebaut. Fiir das
Skypen aus Sofa-Distanz fehlt ihr
aber ein passender Zoom.

sie als eShare fiir iOS direkt herunterladen.
Nutzer von Android kénnen sich mit der
kompatiblen Prestigio Remote behelfen, um
den Sat-Receiver zu steuern. Hier lasst sich
zwar kein Game-Controller emulieren, dafiir
erlauben die Apps das bequeme Ubertragen
von Fotos und Videos auf den Fernseher.
Ebenso einfach funktioniert das Spiegeln des
gesamten Bildschirms vom Smartphone/
Tablet aufs TV. Umgekehrt kann man sich
das GUI der Boxen 1:1 auf Tablet holen.

Das Display-Mirroring sollten eigentlich
auch die Gerate mit Rockchip beherrschen.
Allerdings gelang die Bildiibertragung per
Miracast im Test nur bei Pearls MMS-884.
quad. Das mag am scheinbar immer noch
recht wackelig implementierten Miracast-
Standard liegen - der genervte Kunde wird
im Zweifelsfall das Handy doch lieber
per Kabel an den Fernseher anschlielen.
Cozyswans S400, Prestigios Multicenter und
der Xoro HST 550S kamen mit vorinstallierter
AirPlay-Unterstiitzung, die deutlich zuverlas-
siger funktionierte. Wenig Probleme gab es
auch beim Ansteuern via UPnP AV: Die Gera-
te geben sich als Media Renderer und spielen

HDMI-Sticks sind cool,
verlieren allerdings schnell
ihren Charme, wenn man
zusétzliche Schnittstellen
benotigt. Cordless-Desktop,
USB-Speicher und USB-
Ethernet-Adapter lassen sich
nur mit zusatzlichem Hub
anschlieBen.

Minix’ Neo X7 kommt als Apple TV mit
Uberbreite. Die kleine IR-Fernbedienung
sorgt mit zwei Infrarotsendern fiir eine
sichere Bedienbarkeit.

Musik, Fotos und Filme aus dem lokalen Netz
ab.

Die Ersteinrichtung ist bei allen Geraten
schnell erledigt, Prestigio und Xoro stellen
dem Anwender einen gut gemachten Assis-
tenten zur Seite. Die Verbindung mit dem lo-
kalen Netzwerk lasst sich per Funk erledigen,
Neo X7 und der A9 funken auch in allen Fre-
quenzbereichen des 5-GHz-Bandes und er-
lauben hohere Durchsatzraten. Zum Surfen
oder zum Anschauen von SD-Videos reicht
die Verbindung allemal, wer HD-Filme gu-
cken mochte, wird sich Gber den bei den
Boxen vorhandenen Ethernet-Port freuen.
Hier zeigt sich die grofRte Schwache der
HDMI-Sticks: In der HDMI-Buchse des Fern-
sehers lassen sie sich zwar unauffallig parken,
werden vom TV-Gerét allerdings auch stark
abgeschirmt. Nutzt man die mitgelieferten
HDMI-Verléangerungen, verbessert sich die
Empfangssituation, aber der Stick bamselt
sichtbar neben oder unter dem Fernseher.
Eine Ethernet-Verbindung lasst sich nur mit
Hilfe eines USB-Adapters einrichten (etwa
10 Euro).

Die Boot-Zeiten reichen von halbwegs
flotten 31 Sekunden bei Xoros HST 550S bis
hin zu zéhen 72 Sekunden beim TVPeCee-
Stick. Letzterer bietet zusammen mit den
Playern von Chisel, Xoro und Prestigio im-
merhin einen Standby-Modus, bei dem die
Gerate weniger als ein Watt verbrauchen
und in wenigen Sekunden starten.

App-Auswahl

Bei unserem Test in c't 5/13 waren die Mini-
Androiden oft nur sparlich mit Apps vorbe-
stiickt. Inzwischen sind zumindest alle ein-
schlagigen Google-Dienste und vor allem
der Play Store vorhanden - fiir App-Nach-
schub ist also gesorgt. Prestigio legt mit
einem eigenen App-Shop noch eine Schip-
pe drauf und gibt Empfehlungen. Zu den
vorinstallierten Apps gehdrt unter anderem
ein Viren-Scanner von Kaspersky und eine
Vollversion der Officesuite 7 Pro, die regular
immerhin 15 Euro kostet. Xoros HST 550S
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Prestigios Multicenter tiberrascht mit
guter Verarbeitungsqualitat und
schicker Fernbedienung. Vorinstallierte
Apps runden das Paket ab.

bietet natirlich eine eigene App zum Fern-
sehen.

Alle Android-Systeme kommen mit vor-
installiertem Video-Spieler. Beim Minix
Neo X7 ist zusatzlich eine angepasste Version
des XBMC Media Center installiert. Das
XBMC-Projekt stellt eine Version seiner
Media-Center-Oberflache fir ARM-Systeme
kostenlos zum Download bereit, das XBMC
lasst sich also auf allen anderen Kandidaten
ebenfalls installieren. In Tests kostete die
schicke Oberflache allerdings Video-Perfor-
mance: Mit dem kostenpflichtigen und
schlankeren MXPlayer liefen besonders HD-
Videos deutlich flussiger. Generell konnten
alle Kandidaten mit Videomaterial bis zu
einer Aufldsung von 720p gut umgehen. Bei
Full-HD-Material profitiert man bei der
H.264-Wiedergabe von der integrierten
Hardware-Beschleunigung. Grundsatzlich
fassten die Gerdte auch Blu-ray-Material an,
stieBen dabei allerdings an ihre Grenzen. In-
teressanterweise hatten hier eher die AM-
Logic-Systeme von Xoro und Prestigio die
Nase vorn, wobei beim Multicenter wieder-
kehrende Tonaussetzer beim AC3-Downmix
nervten. Mit einem auf die Videowiedergabe
spezialisierten HD-Zuspieler konnte keines
der Systeme mithalten. Spatestens wenn
man sie mit zusétzlichen Hintergrundauf-
gaben beschiftigt — zum Beispiel dem Ab-
rufen von Mails, der Aktualisierung des Wet-
ter-Widgets oder automatisierten App-
Updates —, wird man mit Mikrorucklern oder
sporadischen Aussetzern leben missen.

Eine Auflistung der unterstiitzten Formate
und Codecs ergibt wenig Sinn, da sie sich
tiber entsprechende Apps nachristen lassen.
Audio-Freaks werden sicherlich schon in
einem spezialisierten Musikspieler wie
PowerAmp investiert haben, fiir Video-Fans
tut es der bereits erwahnte MXPlayer, mit ein
paar Klicks lasst sich hier sogar die DTS-
Unterstiitzung nachschieben. Das XBMC wie-
derum lasst sich mit zahllosen Plug-ins er-
weitern und greift dann zum Beispiel auf
Mediathek-Inhalte der &ffentlich-rechtlichen
Sender zu.

c't2014, Heft 14

Priifstand | Android-Sticks und -Boxen

Als DVB-S2-Receiver ist der HST 550S

von Xoro etwas umstandlich zu bedienen.
Als Medienspieler tiberzeugt er vor allem
mit seinen Videoqualitaten.

Alle Kandidaten kommen mit vorinstallier-
tem Browser, lassen sich allerdings auch mit
einem beliebigen Wunsch-Browser nachris-
ten. Surfen kann man problemlos, eine ange-
schlossene Maus nebst Tastatur ist dabei fast
obligatorisch. Natirlich kann man sich auch
mit der virtuellen Tastatur des Android-Sys-
tems herumschlagen, aber das mihsame
Verriicken des Mauszeigers mit den Naviga-
tionstasten der Fernbedienung wird schnell
zur Qual. Fiir 90 Prozent der Standardaufga-
ben gibt es ohnehin eine passende App, die
Web-Inhalte tbersichtlicher auf den Bild-
schirm bringt.

Der Vorganger des Neo X7 hat sich unter
anderem auch als Linux-Plattform einen
Namen gemacht. Grundsatzlich lassen sich
auch die hier vorgestellten Kandidaten zur
Linux-Box umwandeln. Da der bei den meis-
ten Systemen eingesetzte Rockchip noch
recht frisch ist, sind allerdings keine fertigen
Images im Netz zu finden. Wer sich an einen
eigenen Umbau wagen will, dem sei der Arti-
kel ,SpaBserver” aus c't 14/13 ans Herz gelegt.

Beelink BL-A9

Blickt man ins hochgldnzende Kunststoff-
gehause des BL-A9, hat er das Zeug zur fla-
chen Flunder. Seine etwas unpraktische Keil-
form folgt keiner Funktion, im Innern ist viel
Luft um die Hauptplatine. Die mitgelieferte
IR-Fernbedienung ist etwas zu schwach
(oder der Empfanger zu unempfindlich). In
jedem Fall muss man vom Sofa aus gut zie-
len, um auf dem Schirm etwas zu bewegen.
Die kleine Fernbedienung nervt mit ihren
laut klickernden Tasten, dafiir kann sie mit
einer seitlichen Lautstarkewippe punkten.

Beim Booten zeigt die Box das Logo von
Google TV, obwohl danach nichts mehr von
Googles TV-Oberflache zu sehen ist. Statt-
dessen landet man auf einem recht kunter-
bunt bestlickten Startschirm. Spannende
Apps sind Mangelware. Immerhinist mit Net-
flix eine Anwendung vorinstalliert, die in
naher Zukunft auch in Deutschland interes-
sant sein dirfte.
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Chisel Z1-919

Der 71-919 ist mit 13 Zentimetern etwa so
hoch wie eine Cola-Dose, mit 8,5 Zentimetern
Durchmesser allerdings deutlich dicker. Unser
Testgerat erreichte uns in einem glldenen
Alumantel, es soll den Z1-919 allerdings auch
in Schwarz und Silber geben. Das Dosen-De-
sign mit unteren und oberen Luftschlitzen
sorgte im Test fiir eine gute Kiihlung, der Play-
er erwarmte sich deutlich weniger als andere
Kandidaten mit geschlossener Bauweise.

Die mitgelieferte IR-Fernbedienung ist
tibersichtlich und erlaubt es, den Mauszeiger
mittels Steuerkreuz herumzuschubsen. Die
Bedienoberflache ist nicht besonders gelun-
gen, sie lasst sich tber umstandliche Aktio-
nen mit der Fernbedienung mehr schlecht als
recht an die eigenen Beduirfnisse anpassen.

Als Besonderheit hat der Android-Player
an der Vorderseite eine Videokamera mit
funf Megapixel Auflésung eingebaut. Sie ist
allerdings fiir den Nahbereich optimiert, zum
Skypen aus Sofa-Distanz also weniger geeig-
net.

Cozyswan S400

Der S400 von Cozyswan steckt in einem etwas
billig wirkenden Kunststoffgehduse. Mit
seinen vier Zentimetern Breite Gberdeckt er
haufig nebenliegende HDMI-Anschlisse,

Chromecast & Co.

Wer ohnehin alle relevanten Apps auf dem
Smartphone oder Tablet nutzt und nur ab
und zu Inhalte auf den Fernseher beamen
will, kann statt eines vollwertigen Mini-
Androiden auch zu einfachen Streaming-
Sticks greifen. Google hat mit dem Ver-
kaufsstart seines Chromecast-Sticks eine
klare preisliche Marke gesetzt: Auch die
von uns getesteten Konkurrenten Prestigio
PMD1 Multiscreen und der Beanscast V.2

Passive Streaming-Lésungen kénnen eine
glinstige Alternative zum Android-System

sein, wenn man bereits ein leistungsstarkes

Tablet oder Smartphone besitzt.
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Die zahlreichen Anschlussméglichkeiten sind eine Starke des Neo X7.

dank der mitgelieferten Verlangerung lassen
sich solche Anschlussprobleme leicht 16sen.
Auf einen wohnzimmergerechten Launcher
muss man verzichten und sich stattdessen mit
Androids Standard-Oberflache begntigen.

Die WLAN-Antenne ist fur den kleinen
Stick recht massiv ausgefallen. Dassieht zwar
nicht schick aus, dafiir kann der Stick beim
Empfang ein paar dB mehr herausholen. Eine
LED im Gehduseinnern zeigt den Betriebszu-
stand des Sticks deutlich sichtbar an.

Minix Neo X7

Der Minix Neo X7 sieht aus wie die Maxi-Ver-
sion des Apple TV. Mit 12,5 Zentimetern
Kantenlénge ist der Puck zwar etwas grof3er
geraten, jedoch ebenso akkurat verarbeitet
wie das kleinere Vorbild - allerdings mit ex-
ternem Steckernetzteil. Viele Anschlisse
und das grof3zligig dimensionierte WLAN-
Paddel runden den positiven Ersteindruck

bewegten sich nach dem Chromecast-Start
in Deutschland preislich nach unten. Ein
mit dem Beanscast V.2 scheinbar identi-
scher Stick, der Measy Miracast Dongle
A2W, ist bei eBay sogar schon fiir 25 Euro
zu haben. Einzig Pearls TVPeCee mms-
900.mira ist mit 70 Euro recht teuer, aller-
dings kann das Gerat zusétzlich auch Multi-
mediadateien von per USB angeschlosse-
nen Datentragern abspielen.

ab. Die dazugehdrige Fernbedienung ist
nicht ganz so edel, selbst wenn sie beinahe
so wenige Tasten hat wie die Apple Remote.
Ein zweiter IR-Sender an der Unterseite sorgt
dafir, dass Befehle auch ankommen, wenn
man die Fernbedienung Richtung Decke
halt.

Der recht ubersichtliche Minix-Launcher
kommt etwas finster daher. Dafiir zoomt er
alle Android-Icons auf, sodass sie ebenfalls
von weiter weg gut zu erkennen sind. Im Ein-
stellungsmeni kann man auch auf die Stan-
dardoberflache von Android wechseln. Die
vorinstallierte Vollversion von AirPin Pro - re-
gulér fur 3,70 Euro erhdltlich - sorgt fir gu-
ten AirPlay- und DLNA-Support.

Prestigio Multicenter PAB2411

Der russische Hersteller Prestigio versucht
erst seit Kurzem, mit seinen Produkten auf
dem deutschen Markt FuBB zu fassen. Zum

Alle vier Streaming-L6sungen funktionie-
ren nach demselben Prinzip: Sie empfan-
gen Medieninhalte direkt vom Mobilgerat,
spielen Videos aus dem Internet ab oder
spiegeln den kompletten Display-Inhalt
auf das Fernsehgerat. Der Chromecast-
Stick ist Uber ausgewdhlte Apps unter iOS
und Android anzusteuern oder empfangt
Inhalte vom Chrome-Browser auf Note-
book oder PC. Seit dem Verkaufsstart
waéchst die Zahl der Chromecast-fahigen
Apps standig an - darunter Video-Dienste
wie Maxdome, Watchever oder Googles
Play Video. Das Spiegeln von Displayinhal-
ten zéhlt eher zu den Schwachen des Sys-
tems: Ein Plug-in fir den Chrome-Browser
ermdglicht immerhin das Ubertragen des
Notebook-Bildschirms in 720p. Am flus-
sigsten ist das Chromecast-Erlebnis, wenn
der Stick direkt Inhalte aus dem Internet
holt, das Mobilgerat also nur noch als
Fernbedienung fungiert.

Ahnlich verhilt es sich mit Bestbeans V.2.
Die EZCast-App gibt lokale Inhalte vom
Smartphone oder Tablet eher schlecht als
recht wieder, sobald man dem Stick Giber
die App einen direkten YouTube-Link tber-
gibt, lauft alles flussig. Der Prestigio

MPD1 Multiscreen versteht sich ausschlief3-
lich auf das Spiegeln des Display-Inhaltes
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Portfolio gehoren neben Smartphones und
Tablets auch Medienspieler, das Multicen-
ter PAB2411 ist einer davon.

Der zwei Zentimeter hohe Player wirkt so-
lide verarbeitet und sieht recht edel aus, die
passende Fernbedienung liegt gut in der
Hand. Der Launcher ist sicherlich Ge-
schmackssache, allerdings wird ausgerech-
net die Startseite von einem ausladenden
Wetter-Widget blockiert. Dafiir punktet das
Multicenter mit sinnvollen Zusatzapps und
einem Gratis-Zugang zu einem Cloud-Spei-
cher mit 200 GByte Datenvolumen.

Bei der Wiedergabe von Full-HD-Material
hatte der Player die Nase vorn, wéaren da
nicht die Tonaussetzer bei der Wiedergabe
von AC3-Tonspuren.

TVPeCee MMS-884.quad

Der Versandhéandler Pearl zdhlte zu den ers-
ten Anbietern von HDMI-Sticks in Deutsch-
land. Mit dem MMS-884.quad hat das Unter-
nehmen inzwischen auch einen Quadcore-
Stick im Angebot. Die Verarbeitung wirkt
solider als die des Cozyswan-Sticks, die An-
tenne ist auch hier verstellbar.

Bei der Videowiedergabe liegt der Stick
etwas vor dem 5400, was auf die etwas ho-
here Taktfrequenz von 1,6 statt 1,4 GHz zu-
rickzufiihren sein durfte. Fir 20 Euro mehr
bekommt man den Stick auch mit der zusatz-

via Miracast alias Wireless Display, eine Op-
tion, die der Bestbeans V.2 und Pearls mms-
900.mira ebenfalls anbieten. Dabei stellt das
mobile Endgerat eine WLAN-Ad-hoc-Verbin-
dung mit dem Streaming-Empfanger her
und empfangt den komprimierten Video-
strom vom Handy mit einer maximalen Auf-
16sung von 1080p.

Im Test erweist sich der offene Standard als
zickig und fehleranféllig. Die besten Ergeb-
nisse erzielten wir in Kombination mit einem
Nexus-7-Tablet, das — bevor eine Verbin-
dung erfolgreich zustande kam - allerdings
meist neu gestartet werden musste. Goo-
gles aktuelles Modell Nexus 5 stiirzte beim

VoD,
Audiostreaming

WLAN

(Miracast, UPnP
AV, AirPlay)

Priifstand | Android-Sticks und -Boxen

Der S400 ist mit einer
rechtgroBen WLAN-
Antenne bestuckt, die
fur guten Empfang
sorgen soll.

Den TVPeCee gibt es mit optionaler
Airmouse, einem Controller mit Tastatur
und integriertem Lagesensor.

lichen Airmouse. Mit deren integriertem La-
gesensor lasst sich der Mauszeiger durch
Handbewegungen (Gesten) steuern. Der mit-
gelieferte Funk-Dongle blockiert dann aller-
dings einen der zwei USB-Ports am Stick.

Xoro HST 5508

Xoro kreuzt beim HST 550S eine Android-Box
mit einem DVB-S2-Empfanger. Herausge-

Verbindungsversuch via Miracast wieder-
holt komplett ab, ein Sony Xperia ZR lie3

sich nur mit dem Beanscast-Stick zur Bild-
schirmubertragung bewegen.

Die spannendste Spielwiese bietet eindeu-
tig Googles Chromecast-Stick. Mit zusatz-
lichen Apps wie dem Tasker nebst dem
passenden AutoCast-Plug-in lassen sich be-
liebige Inhalte auf den Chromecast zaubern.
Zwar werden nach wie vor keine Program-
me auf dem Stick selbst ausgefiihrt, statt-
dessen Gibernimmt das Smartphone die
Chromecast-konforme Aufbereitung der
Medieninhalte oder blendet beliebige
Wetter- oder Statusinformationen ein.

HDMI

Die Streaming-L6sungen benétigen ein externes Geréat zur Steuerung.
Empfangen sie Videos direkt aus dem Internet, bringen sie Inhalte flussig
aufs TV. Schickt man Inhalte direkt vom Steuergerat auf den Empféanger,

kommt es oft zu Aussetzern.

C't2014, Heft 14
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kommen ist ein geschrumpfter Sat-Receiver:
Nicht unbedingt hiibsch, aber auch nicht zu
héasslich, um ihn nicht doch unterm TV zu
platzieren.

Der alternative Launcher erleichtert die
Bedienung, die dazugehorige Fernbedie-
nung ist leider recht unibersichtlich. Das
merkt man spéatestens, wenn man den
HST 550S zum Fernsehen nutzt. Das Zappen
klappt noch ganz gut, aber spéatestens
wenn man Timeshift oder die Aufnahme-
funktion nutzt, ist man auf der Suche nach
den richtigen Tasten. Im Prinzip hat die Box
alles, was man zum Fernsehen braucht, es
ist eben nur etwas schwer zu finden. Mit sei-
nem 12-Volt-Netzteil ist der Receiver fur den
Einsatz im Camping-Bus geeignet und
macht dort auch als Multimediaspieler eine
gute Figur. Wie Prestigios Multicenter spielt

auch Blu-ray-Material mit hohen Datenraten
ab.

Fazit

Einen Android-Stick sollte man sich nur dann
zulegen, wenn man auf die duBerst kompak-
te Bauweise wirklich angewiesen ist. Sowohl
der TVPeCee als auch Cozyswans S400 fallen
im Test ansonsten eher durch bescheidene
App-Ausstattung, fehlenden Launcher und
knappe Schnittstellenauswahl auf.

Die Android-Boxen haben da schon mehr
zu bieten. Bei fast identischer Hardware bleibt
es bei den Quad-Core-Systemen mit Rockchip
fast schon eine Frage des Geschmacks, zu wel-
cher Box man tendiert. Der Neo X7 geht mit
seinem vorinstallierten XBMC am ehesten als
Mediacenter fiirs Wohnzimmer durch. Die An-

wenn man die integrierte Kamera kaum sinn-
voll nutzen kann.

Positiv Uberrascht haben die Dual-Core-
Systeme mit AMLogic-Chip von Prestigio
und Xoro. Im alltdglichen Gebrauch sind sie
ahnlich flussig zu bedienen wie die Quad-
Core-Konkurrenz und haben bei der Video-
wiedergabe die Nase vorn. Der Prestigio
konnte vor allem mit vorinstallierten Apps
tiberzeugen, der Xoro HST 550S mit frischer
Bedienoberfléche und zusatzlicher DVB-S2-
Unterstitzung.

Die Streaming-Sticks kénnen den voll-
wertigen Androiden in Sachen Flexibilitat
nicht das Wasser reichen. Wenn es nur darum
geht, ein paar Inhalte vom Tablet oder
Smartphone aufs TV zu bekommen, sind sie
eine deutlich guinstigere Alternative.  (sha)

er trotz Dual-Core-Architektur problemlos  droid-Dose von Chisel ist ein Hingucker, auch  www.ct.de/1414086

Gerat BL-A9 21-919 5400 Neo X7 Multicenter PAB2411  MMS-884.quad HST 550

Hersteller Beelink Chisel Cozyswan Minix Prestigio TVPeCee Xoro

URL http://www bee-link. www.51zaozi.com WWW.Cozyswan.com www.minix-tech.de de.prestigio.com www.tvpecee.de www.xoro.de
com/en/

Bauform Settop-Box Settop-Box HDMI-Stick Settop-Box Settop-Box HDMI-Stick Settop-Box

Vertrieb www.yatow.de www.yatow.de www.yatow.de www.myhdplayer.de www.prestigioplaza.com  www.pearl.de Fachhandel

Ausstattung

Prozessor Rockchip RI(3188 Rockchip RK3188 Rockchip RK3188 Rockchip RK3188 AMLogic (Dual Core) Rockchip RK3188 AMLogic (Dual Core)
(Quad Core) (Quad Core) (Quad Core) (Quad Core) (Quad Core)

Takt 1,4 GHz 1,4 GHz 1,4 GHz 1,6 GHz 1,5 GHz 16 GHz 15 GHz

RAM 2 GByte 2 GByte 2 GByte 2 GByte 1GByte 1GByte 1GByte

integrierter Speicher 2 GByte 1GByte 2 GByte 16 GByte 2 GByte 2,5 GByte 2GByte

WLAN 2,4GHz /5GHz 2,4GHz 24GHz 2,4GHz /5GHz 2,4GHz 24GHz 2,4GHz

Bluetooth v v v v v v

Lieferumfang Fernbedienung, Fernbedienung, HOMI- HDMI-Kabel, HDMI-Ver-  Fernbedienung, HDMI- Fernbedienung, HOMI- HDMI-Verldngerung, Netz- Fernbedienung, AV-Kabel
HDMI-Kabel, 0TG-Kabel ~ Kabel langerung, 0TG-Kabel Kabel Kabel teil, USB-Kabel

Anschliisse

USB-Ports

Karteneinschub MicroSD MicroSD MicroSD SD, MMC MicroSD MicroSD SD, MMC, MemoryStick

Audio-Out digital / optisch /3,5 mm - /3,5mm (Kopfhorer) = /- optisch /3,5 mm Klinke - /3,5 mm Klinke -/- Cinch/ =

analog (Kopfhorer)

Ethernet v v v v

sonstige Anschliisse WLAN-Antennenbuchse 3,5 mm Klinke Mikrofon DVB-S2

Funktionen

AirPlay / DLNA / = /v [ = (nur =/=1-(nur v IV [ = (nur v IV [ = (nur v IV [ = (nur -IvIv v IV [ = (nur

Miracast eingeschrankt nutzbar) eingeschrankt nutzbar) eingeschrankt nutzbar) eingeschrankt nutzbar) eingeschrankt nutzbar) eingeschrankt nutzbar)

vorinstallierte Apps ~ Zuhause Medien, RKGame ~ Zuhause Medien, RKGame  Zuhause Medien Zentrum,  AirPin (Pro), XBMCfor TaskManager, Office Suite, eHomeMediaCenter, EShare Server, eDLNA,
Controller, WifiDisplay Controller, WifiDisplay RKGame Controller, Wift-  MINIX, RKGameController,  Ereader, MultiCloud, Kas- ~ WifiDisplay DTV, iPlay

Display Fancy Widget persky, Remote Control

Messungen

Abmessungen 62 mm < 157 mm X< 130 mm X 85 mm X 10 mm X 40 mm X 20 mm X 125 mm X 20 mm < 106 mm < 10 mm X 38 mm X 30 mm X 130 mm <

HXBxT 102 mm 85mm 90 mm 125mm 106 mm 90 mm 130mm

Standby 1,7 Watt 0,3 Watt 1,3 Watt 1,3 Watt 0,44 Watt 0,7 Watt 0,3 Watt

Bootzeit Power Off/  555/3s 36s/3s 40s/n.a. 465/3s 37sl4s 72s/3s 31s/31s

Standby

Audio Klirr. / Dynamik 0,03 % /91,3 dB(A) 0,01%/84,4dB(A) Sli= 0,01%/93,1dB(A) 0,08% /97,2 dB(A) Sli= 0,09% /94 dB(A)

Bewertung

Bedienung O O S} [S) @®

Ausstattung O O S} S} O

Multimedia O @) O @® @® O @®

Preis 120€ N<€ 5€ 120€ 80€ 100 € NE

@@ sehrqut @ qut O uufriedenstellend @ schlecht ©0O sehr schlecht v vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Produkte suchen, Preise vergleichen

und bestellen!

Dell Professional P2815Q

Sapphire Vapor-X Radeon
R9290 Tri-X OC

Sie sind HANDLER und
wollen beim Geizhals-Preis-
vergleich dabei sein?

Mailen Sie an
sales@geizhals.de und
testen Sie uns einen Monat
gratis!

Motorola Moto G 16 GB

Suunto Ambit 2 Black HR

Vergleicher,
und
Sparen!

Linksys WRT1300AC

Crucial M500240GB, 2.5,
SATA 6Gb/s

Unterwegs die Preise vergleichen mit der Geizhals-App
iOS 7 furiPhone und iPad Einfach Code
scannen und die Geizhals App kostenlos

downloaden!

Finden Sie uns auch auf Facebook:
K3 nttp://www.facebook.com/geizhals.at/de

~Angebot g It nicht fir bestehende Handlar bzw Hindler die unsere Voraussetzungen nicht erfGen



Jo Bager, Holger Bleich

Schnell zusammengebaut

Gehostete Website-Dienste mit integriertem CMS

Kein Gefriemel mit HTML und JavaScript, keine Installation
von PHP-Paketen, keine Wartungsarbeiten am Web-Server.
Statt sich mit den Details der Technik herumschlagen

zu mussen, kdnnen sich die Nutzer von Website-Baukasten

auf die Inhalte konzentrieren.

H omepage-Baukasten klingt
ein wenig nach Spielzeug.
Doch mit den wirklich simplen
«Web-Visitenkarten” haben sie
wenig zu tun. Hier geht es bei
diesen Diensten zum Teil um
vielseitige Content-Management-
Systeme, mit denen sich auch
komplexe Websites aufsetzen
lassen.

Ihre Betreiber bringen dabei
das Kunststiick fertig, den Kun-
den von den vielen technischen
Details so weit es geht fernzuhal-
ten, die der Betrieb einer Web-
site mit sich bringt. Statt sich mit
Server-Variablen und CSS-Fein-
tuning herumzuschlagen, be-
arbeiten deren Kunden ihre
Websites Uber einfach zu bedie-
nende Web-Oberflachen. Wir

9%

haben zwolf dieser Dienste ver-
glichen. Sie kosten zwischen null
und 400 Euro im Jahr.

Der Entwurf einer Website
beginnt oft mit der Struktur, also
der Entscheidung, wie die Inhal-
te auf welche Unterseiten ver-
teilt werden sollen. Dafur stellen
alle Pakete eigene Editoren be-
reit. Der Kunde klickt damit die
Seiten und eine Seitenhierarchie
flr seine Website zusammen. Ei-
nige Dienste machen sogar Vor-
schlage, wie eine Website aufge-
baut sein kéonnte. Der Kunde
gibt dazu in einem Assistenten
sein Hobby oder die Branche
des Unternehmens an. Der
Struktur-Editor schlagt auf die-
ser Basis den Aufbau der Web-
site vor und legt bei einigen An-

bietern sogar schon Beispiel-
inhalte an.

Prét-a-porter

Genauso wichtig wie der Aufbau
ist das Aussehen. In aller Regel
hat der angehende Website-Be-
treiber die Wahl aus Dutzenden,
manchmal sogar aus etlichen
hundert Layouts. Eine grof3e Aus-
wahl ist naturlich von Vorteil -
mindestens genauso wichtig ist
aber, dass das Layout auch zeit-
gemal ist und dass es zum Unter-
nehmen und zum Inhalt passt.
Das Spektrum reicht hier von
angestaubt lber stockkonserva-
tiv bis hin zu sehr modern und
verspielt. Wir beschreiben unse-
ren Eindruck im Text. Die Layout-
Vorgaben lassen sich an die Cor-
porate Identity des Kunden an-
passen, etwa durch ein Firmenlo-
go und die passenden Farben.
Wer will, kann bei den meisten
Anbietern auch Hand an den
CSS-Code der Design-Vorlage an-

legen. Einige Baukasten-Betrei-
ber bieten auch von Hand ange-
fertigte, fur den Kunden maf3ge-
schneiderte Layouts an - gegen
Extra-Gebdihr, versteht sich.

In Zeiten von Smartphones
und Tablets zahlt natrlich auch,
ob und wie gut die Content-Ma-
nagement-Systeme (CMS) der
Homepage-Baukasten auf allen
erdenklichen Plattformen funk-
tionieren. Die CMS haben wir
ohne Probleme mit den aktuel-
len Versionen von Chrome, Fire-
fox und Internet Explorer unter
Windows sowie Safari unter
Mac OS getestet.

Ob man die CMS auch mobil
nutzen kann, haben wir mit
Chrome auf einem 10-Zoll-An-
droid-Tablet sowie mit Safari auf
einem iPad mini ausprobiert.
Dabei fanden wir noch viel Luft
nach oben. Nur wenige Anbieter
stellen Apps bereit. Und wenn,
dann decken sie nur jeweils
einen Teil der Funktionen der
Desktop-CMS ab.
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Im Griff haben die Anbieter
dagegen den Output ihrer Bau-
kasten. Die produzierten Seiten
haben wir uns mit denselben
Browsern und Geréatschaften an-
gesehen wie das CMS - und
keine Darstellungsprobleme fest-
gestellt. Alle Anbieter liefern die
mobilen Versionen ihrer Seiten in
einem Design aus, das sich flexi-
bel an die Display-GréBe anpasst
(Responsive Design).

Der Kunde bearbeitet einzelne
Seiten, indem er sie aus vorge-
gebenen Inhaltsblécken zusam-
menklickt - etwa ,mehrspaltiges
Layout”, ,Bild mit Text”, ,Bilder-
galerie” oder &hnliches -, und
diese dann per WYSIWYG-Editor
mit Text fullt. Auer solchen BIl6-
cken fiir eigene Inhalte stellen die
Baukasten-Betreiber auch viele
sogenannte Widgets bereit: Bl6-
cke fiir Inhalte, die aus anderen
Sites eingebettet werden.

Widgets fiir Google Maps
etwa oder das Einbinden von
YouTube-Videos sind Standard.
Fast alle Dienste geben dem
Kundenin irgendeiner Weise Zu-
griff auf den Quelltext seiner Sei-
ten. Damit kann er grundsatzlich
Widgets von jedem externen
Dienst nutzen, der es ermdglicht,
seine Inhalte einzubetten.

Wesentlich bequemer und zu-
verlassiger ist es allerdings, wenn
der Betreiber Widgets in seinem
Baukasten vorgibt. Die Tabelle
zeigt fir einige gangige Katego-
rien an, was der Baukasten an
Widgets bereithélt - zum Beispiel
fir das Thema Social Media. Un-
ternehmen, Privatleute und Ver-
eine unterhalten nicht nur eine
Website, sondern auch Kanéle in
den sozialen Medien. Es ware
schon, wenn der Website-Betrei-
ber diese auch verkntipfen konn-
te, etwa indem er die Beitrage
aus Twitter, Facebook und Co. in
seine Site einbetten kann.

Ausbaustufen

In aller Regel unterliegen die Bau-
kasten einem abgestuften Preis-
modell. Gratis gibt es ein paar
hundert Megabyte Speicherplatz
und ein paar Basisfunktionen. An-
ders als bei vielen normalen Web-
space-Paketen beschranken eini-
ge Anbieter zudem den Traffic.
Meistens bettet der Baukasten-
Betreiber auch Werbung ein.

Fir eine private Site mag das
meistens gentigen, fir eine Fir-
men- oder Vereins-Website eher
nicht. Firmen sollten zum Beispiel
eine eigene Domain und passen-
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de E-Mail-Adressen schalten kon-
nen. Mehrere Anbieter ermdgli-
chen das, indem sie Google Mail
als E-Mail-Dienstleister einspan-
nen. Das geht auch fiir E-Mails
unter einer individuellen Domain.

Die Tabelle auf Seite 98 ent-
hélt die wichtigsten Funktionen
des glinstigsten Tarifs. Steht eine
bestimmte Funktion im guns-
tigsten Tarif nicht bereit, dafir
aber in einem hoheren Tarif, so
haben wir das vermerkt. Um die
Preise vergleichbar zu halten,
haben wir fur alle Anbieter die
Kosten fir ein Jahr angegeben,
mit dem entsprechenden Rabatt
fur jahrliche Abrechnung.

Insbesondere wer ein Unter-
nehmen im Netz présentieren
will, kommt um ein wenig Studi-
um des Kleingedruckten nicht
herum. Auch sollte man immer
im Auge haben, dass die Website
und damit die Anforderungen
wachsen konnen. Wer vielleicht
eines Tages Produkte mit seiner
Website verkaufen will, sollte
einen Anbieter wahlen, der einen
Online-Shop als Upgrade anbie-
tet — auch wenn er zunachst mit
einem kleineren Paket anfangt.

Denn wenn man sich erst ein-
mal an einen Baukasten-Anbie-
ter gebunden hat, ist der Um-
stieg sehr schwer. Die Pakete
sind fast ausschlieBlich proprie-
tar. Es gibt keine standardisier-
ten Schnittstellen fir den Im-
und Export. Ein Umzug kommt
daher einem kompletten Neu-
aufbau der Site gleich. Dies ist
der groBte Nachteil der Website-
Baukasten.

1&1

Das Sortiment der in der Varian-
te ,MyWebsite Lite 137 Layout-
Vorlagen” reicht von altmodisch
bis zu modern - fir jeden Ge-
schmach sollte etwas dabei sein.
Wie den anderen drei MyWeb-
site-Paketen, die sich eher an
Firmen richten, macht auch My-
Website Lite Vorschlage fir
Struktur und Beispielinhalte. Fr
bestimmte Anlasse, etwa ,Hoch-
zeit” oder ,Meine Bewerbung”,
zieht man einfach ein Icon aus
dem Seiteneditor in die Seiten-
liste; MyWebsite legt dann die
betreffenden Seiten und Unter-
seiten an.

Ahnlich simpel gestaltet sich
die Arbeit mit dem gesamten
Baukasten. Der Benutzer zieht
Srukturelemente wie ,2 Spalten”
oder Inhaltsblocke aus einer
gut gefillten Widget-Bibliothek

rechts in seine Seiten und bear-
beitet sie mit einfach bedien-
baren Editoren und Dialogen.
Dabei ist das Angebot an Wid-
getsschon im Paket Lite grof3.
Per iOS- oder Android-App
kann man von unterwegs die
Verfligbarkeit des Servers im
Blick behalten und Besuchersta-
tistiken abrufen, aber nicht die
Seiten selbst administrieren.

Edicy

Unter Edicys schlichten Layout-
vorlagen kdnnen Privatpersonen
ebenso fiindig werden wie Un-
ternehmen oder etwa Fotoblog-
ger. Das Backend ist sehr aufge-
raumt und lasst sich sehr einfach
bedienen. Die Menileiste am
unteren Rand erweitert sich zum
Beispiel mit einem Mausklick zur
Designvorschau oder zum Datei-
manager, je nach Bedarf.

Ein Blog mit RSS-Feed gehort
zu den Standardfunktionen bei
Edicy, ist in den meisten Designs
schon vorgesehen und mit weni-
gen Mausklicks eingerichtet.
Nicht so einfach ist es aber, frem-
de Inhalte einzubetten. Das
muss der Nutzer im HTML-
Modus erledigen, der den Code
ohne jegliche Struktur présen-
tiert - nichts fuir Anfanger.

Als eine Besonderheit unter-
stltzt Edicy mehrsprachige Sites.
Zudem richtet sich der Dienst
gezielt an Agenturen. Mit einer
eigenen Template-Sprache kon-
nen diese eigene Layouts ent-
werfen. Edicy betreibt ein eige-
nes Analyse-Werkzeug, unter-
stlitzt aber auch Google Analy-
tics und andere.

Google Sites

Googles Web-Baukasten stellt
neben einer leeren Website-Vor-
lage auch nach Themen sortierte
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Site-Schablonen bereit. Diese
richten sich in erster Linie an Ver-
eine, gemeinnutzige und andere
nichtkommerzielle Organisatio-
nen. Ein Teil der Vorlagen stammt
von anderen Sites-Nutzern, denn
jeder Nutzer des Dienstes kann
seine selbst angelegten Websites
anderen als Vorlage bereitstellen.
Die meisten Vorlagen wirken aber
ein wenig angestaubt.

Google Sites ist komplett kos-
tenlos. Besitzt der Website-Be-
treiber eine Domain, so kann er
sie gratis mit den dort verwalte-
ten Seiten verbinden. Der Dienst
ist eng mit anderen Google-
Diensten verzahnt. So lassen sich
mit wenigen Klicks Dokumente
aus Docs, Google-Kalender, -Kar-
ten, Gruppen aus Google Groups
oder Bilderalben aus Google ein-
binden.

Allerdings wirkt das Ergebnis
arg zusammengestiickelt und
nicht so aus einem Guss wie bei
den anderen Diensten. Alles in
allem hat man den Eindruck,
dass Google seinen Website-
Manager in letzter Zeit vernach-
lassigt hat.

Homepage-Baukasten.de

In der kostenlosen und in der
+Werbefrei”-Version von Home-
page-Baukasten.de erhélt die
Homepage eine .de.t-Domain.
Die kostenlose Version enthdlt je
ein grafisches Werbebanner oben
und rechts sowie eine etwas de-
zentere Werbung fiir den Anbie-
ter am Ful? der Seiten - zu viel.
Die Layouts wirken ein wenig
in die Jahre gekommen. Der
Kunde kann die Design-Vorlagen
zwar ein wenig anpassen, Zugriff
auf den CSS-Code bekommt er
aber nicht. Der Funktionsumfang
ist recht Gberschaubar. Wer etwa
Videos einbetten will, muss sich
am Website-Quelltext zu schaffen

Bei HostEurope lasst sich jedes einzelne Widget-Element (hier
ein RSS-Feed) umfangreich nachbearbeiten - bis hin zum CSS.
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machen. Unter dem Punkt ,Ex-
tras” verbergen sich zumindest
einige Komponenten, etwa ein
simples Forum und so etwas wie
ein minimalistisches Blog (News).

Host Europe

Host Europe setzt auf den Home-
page-Baukasten BaseKit, und das
ist eine gute Entscheidung. Die
dreigliedrige  Oberfliche des
Tools ist modern und sinnvoll
aufgeraumt. Links hat der Nutzer
jederzeit die Site-Struktur im
Blick. Darunter warten jede
Menge Widgets und andere Ele-
mente nur darauf, via Drag &
Drop auf das Layout-Feld gewor-
fen zu werden. Dort lassen sie
sich bis hin zu Anderungen im
CSS-Code feinjustieren.

Zwar bietet Host Europe nicht
so viele Design-Vorlagen wie die
Hoster-Konkurrenz, dafir sind
aber viele Perlen und deutlich
weniger Nieten darunter. Der
Editor fiir eine Mobilversion der
Site besticht mit hibsch ange-
passten Smartphone-Widgets.
Einen grof3en Pferdeful hat das
Hoster-Angebot allerdings: Ins-
gesamt darf man selbst in der
schon gut 150 Euro pro Jahr teu-
ren ,Medium”-Version des Bau-
kastens lediglich 10 HTML-Seiten
pro Site anlegen.

Jimdo

Jimdo bietet eher gediegen wir-
kende Layouts. Fur jeden Zweck
sollte etwas dabei sein. Uber eine
Mentileiste am rechten Rand hat
der Benutzer immer Zugriff auf
alle wichtigen Funktionen. Unter
LEinstellungen” findet sich zum
Beispiel die Vorschau der Seiten
auf mobilen Geraten.

Der Editor ist sehr interaktiv:
Wo immer man mit der Maus
hinfahrt, poppen sofort Dialog-
felder und/oder Funktions-But-
tons auf. Statt einen Text-
abschnitt sofort an Ort und Stelle
bearbeiten zu koénnen, offnet
sich darunter ein Editorfeld, in
dem der Text noch mal er-
scheint. Jimdo gibt dem Benut-
zer Empfehlungen fiir Widgets,
die den Funktionsumfang der
Site erweitern. Das ist insbeson-
dere fir Einsteiger praktisch.

Der Anbieter stellt eine App
flir iOS ab Version 7 bereit. Diese
bietet aber nur einen Teil des
Funktionsumfangs des Desktop-
Editors. So kann sie nicht auf In-
halte innerhalb von Tabellen zu-
greifen.
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Sowohl die Designvorlagen von Squarespace
als auch das Backend sind sehr stylish.

Squarespace

Die 25 Templates von Squarespa-
ce gehoren zu den moderneren,
stylisheren im Feld: viel Bild,
wenig Text, zuriickgenommene
Navigation. Zur Zielgruppe ge-
horen auBBer Unternehmen auch
Kreative, die auf dem Square-
space ihr Portfolio prasentieren
koénnen.

Auch das Backend ist sehr zu-
rickhaltend gestaltet - manch-
mal zu sehr. Man muss ein wenig
mit dem Editor gearbeitet haben,
um zu verinnerlichen, wo man
klicken muss, damit der Inhalt an
derrichtigen Stelle erscheint.

Das schlichte Layout sollte
aber nicht dariiber hinweg-
tauschen, wie machtig und viel-
seitig Squarespace ist. So be-
herrscht der Editor die verein-
fachte Auszeichnungssprache
MarkDown. Der Website-Betrei-
ber kann Inhalte aus WordPress,
Tumblr, Blogger, Shopify und Big
Cartel importieren. Squarespace

bietet zudem eine Exportoption
nach WordPress. Aulerdem las-
sen sich Twitter- und Facebook-
Posts einbinden.

Squarespace stellt mehrere
Apps fiir iOS ab Version 7 bereit.
JPortfolio” synchronisiert mit den
Galerien einer Website; Kreative
haben so immer ihre Bilder dabei.
Mit ,Metrics” lassen sich Zugriffs-
zahlen im Auge behalten. ,Blog”
schlieBlich befillt das Blog. Eine
App, mit der sich die gesamte Site
steuern ldsst, fehlt. Eine Android-
App soll ,bald” folgen. Square-
space bietet keine kostenlose
Version seines Dienstes an. Es
gibt aber die Moglichkeit, den
Dienst 14 Tage lang zu testen.

strikingly

Strikingly stellt nur 12 Layouts be-
reit, und alle Websites des Diens-
tes bestehen nur aus jeweils einer
Seite — das mag auf den ersten
Blick mickrig erscheinen. Aber die
reinen Zahlen tduschen: Die Lay-

Pepes Posen

Strikingly packt alle Inhalte auf eine Seite - die trotzdem

nicht tiberladen wirkt.

outs sind sehr schlicht gehalten
und lassen sich durch individuelle
Bilder und Farbschemata gut ein
eigenes Look and Feel verpassen.

Vor allem aber schafft es
Strikingly, in seine sogenannten
One-Pager sehr viele Informatio-
nen zu packen. Eine allgemeine
Firmenbeschreibung, die Por-
trats der Griinder, eine Anfahrt-
skizze und mehr sind hier auf
einer Seite untereinander ange-
ordnet, statt wie woanders auf
mehreren Seiten. Die einzelnen
Bereiche hebt Strikingly durch
unterschiedliche Hintergrund-
farben voneinander ab und er-
schlief3t sie Gber ein Mend. Eine
Suchfunktion bendtigt so eine
Seite nicht.

Der Benutzer kann tber Wid-
gets von Fremdanbietern unter
anderem eine Karte, Formulare
und sogar einen Shop einbetten.
Wie machtig das Backend ist,
zeigt sich erst nach und nach bei
der Arbeit damit. Will man zum
Beispiel ein Bild hochladen, so
kann Strikingly dieses von der
Festplatte, Facebook, Dropbox,
Google Drive, Flickr, Instagram,
Picasa oder einer beliebigen
Web-URL laden.

One-Pager haben ihre Gren-
zen. Sie mogen sich fir ein Pro-
dukt oder die kurze Selbstdar-
stellung einer Firma eignen. Ein
Forum, ein Blog oder Kommen-
tarfelder passen zu dieser Dar-
stellungsform aber nicht. Auch
wenn zu viele Informationen
dargestellt werden sollen, funk-
tionieren One-Pager nicht mehr.
Das zeigt sich auch an der
Homepage des Anbieters selbst,
der seine Benutzer-Galerie auf
eine Extraseite ausgelagert hat.

Strato

Das Webhoster-Dickschiff Strato
bietet seinen Kunden einen fri-
schen, gut zu bedienenden
Webseiten-Editor an. Als Back-
end dient das Online-CMS des
Kolner Software-Produzenten
CM4all. Die Oberflache verbirgt
momentan nicht bendtigte Op-
tionen und vermittelt deshalb
auch im Editor einen guten Ein-
druck vom Layout der Seite.
Neben dem Standard- gibt es
auch einen Experten-Modus, der
dem Nutzer mehr Einfluss aufs
Design Uberlasst, insbesondere
die Farb- und Schriftgestaltung.

Mehr als 250 Design-Tem-
plates stellt der Baukasten bereit
- so viele wie kein anderer in un-
serer Marktubersicht. Viele, aber
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Anbieter / Produktname
URL
URL der fertigen Sites

eigene .de-Domain
IP-Traffic pro Monat inklusive in GByte

maximale Anzahl HTML-Seiten

E-Mail-Konten
Sprache der Bedienoberflache
Management

CMS 3sst sich auch mit dem Tablet bedienen: Android /i0S

Android- /i0S-App

privateSeiten

Rechteverwaltung

Lugriffsstatistik

Vordefinierte Branchen-Sites mit Struktur

Design

Anzahl der Website-Layouts

Zugriff auf den Layout-Quelltext

individuelles Lavout durch den Betreiber oder Partner
Komponenten

Suchmaschine / Sitemap fiir Besucher

Blog / RSS-Feed

Freifeld-Formulare

Kommentare / Forum

Widgets

eigener Shop

Sonstiges / Besonderheiten

Einbetten

Videos / Audio / Externe Bildergalerie

RSS-Feeds / Twitter- / Facebook- / Google-+-Postings
beliebige externe Widgets / Zugriff auf den Quelltext
Bewertung

Funktionsumfang

Bedienkomfort

Preisschemata (Preise pro Jahr)

@® sehrqut @ qut O aufriedenstellend

langst nicht alle davon sind an-
sehnlich und modern gestaltet.
Die meisten passen sich der Dis-
play-GroBe an, dariiber hinaus
bietet Strato auch die Méglich-
keit, eine Smartphone-Version
der Website zu gestalten, mit
eigenen Elementen wie einem
~Anrufen”-Button.

Die zusammengeklickte Web-
site kann man bei Strato sehr ein-
fach mit aktiven Inhalten befiillen.
CM4all hat eine umfangreiche
Sammlung von Widgets erstellt,
die Strato dem Kunden an die
Hand gibt.PerDrag &Droplassen
sich teilweise groe Anwendun-
gen in Rahmen einbetten. Es ist
sogar moglich, auf diese Weise
ein komplettes phpBB-Forensys-
tem zu integrieren.
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HostEurope Homepage-
Baukasten Basic

eigene Domain

v
unlimitiert

Basic: 5, Medium: 10,
Premium: 100

50

Deutsch

_/_
_/_

v
v

80
- (ab Medium: v/)
v

VIV
=y =

vi=

v/ [V [ = (abMedium:v/)
SSISYiS
-/ = (abMedium:v* /v)

®

®
Homepage-Baukasten
Basic: 71,88 €
Homepage-Baukasten
Medium: 155,88 €
Homepage-Baukasten
Premium: 239,88 €

1&1 MyWebsite Lite Edicy Google Sites homepage-baukasten.de
http://homepage.Tund1.de www.edicy.com https: //sites.google.com www.homepage-baukasten.de
eigene Domain <Sitename>.edicy.co https: //sites.google.com /  <Site-Name>.de.t|
site/ <Site-Name>

v = (Plus:v’) v = (plus:v/)
unlimitiert reasonable usage policy” unlimitiert unlimitiert
500 Seiten kostenlos: 5, Standard: 30, unlimitiert unlimitiert

Plus: unlimitiert

v/ (via Google Apps) v/ (via Google Apps) = (plus:v’)
Deutsch Deutsch, mehrsprachig Deutsch Deutsch
V- VIV VIV vi=
viv Vi =)= -/-
v v/ (Standard, Plus) v v

v v
v v/ (eigene + externe) v
v v/ (von anderen Nutzern)
137 (ab Basic: > 200) 51 52 25
v v
v v
vIiv vi= VIV -/-
v IV v IV Sl vi-
v v v
vi= v/ (nurimBlog) / = v/ /v (Google Groups) VIV
v >30 v
- (abBasicv/) Vvi-
mehrsprachige Sites mehrsprachige Websites, APl Apps-Skripte, Gadgets
vi-/- vi-/- viIi-/- -/=-1-
vIvIvi- SSISlS Vi=l=Iv =/=/=/=
v IV V= VIV -Iv
@® O ® €]
® ®® ® ®
MyWebsite Lite (nur Privat- kostenlos: 1 Benutzer, 2 Spra-  kostenlos free: Werbung, 1GByte
kunden): 83,88 € chen, 100 GByte Speicherplatz Speicherplatz, kostenlos
MyWebsite Basic: 142,68 € Standard: 3 Benutzer, werbefrei: ohne Werbung,
MyWebsite Plus: Social Media 3 Sprachen, 2 GByte, 72 € 1 GByte Speicherplatz, 34,80 €,
Center, Terminkalender, 285,48 €  Plus: unbegrenzte Benutzer, plus: de-Domain, 2 GByte
MyWebsite Pro: Expertenservice, ~ Sprachen, 10 GByte, 120 € Speicherplatz, 58,80 €
4288€
© schlecht ©0O sehr schlecht v/ vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe

Webnode ends eine Art Tutorial. Mit Web-

Anwender von Microsoft Office
werden sich im Webnode-Editor
gleich heimisch fiihlen. Die Be-
dienoberflache orientiert sich op-
tisch an den Ribbons von Office,
und auch die Dialoge sehen wie
Windows-Dialogboxen aus. Uber
gewohnte Mens legt auch der
Einsteiger schnell neue Seiten
oder Blog-Artikel an, bearbeitet
das Layout der Website, sieht
sich die Vorschau einer Seite an
oder fligt Widgets hinzu.

Die Layouts wirken ein wenig
altbacken. Der Kunde kann sich
aber vom Anbieter ein indivi-
duelles Design anfertigen lassen.
Insbesondere fur unerfahrene
Nutzer ist die Startseite des Back-

node lassen sich mehrsprachige
Websites anlegen. Kostenlos gibt
es bei Webnode nur ein sehr ein-
geschranktes Paket mit 10 MByte
Speicherplatz. Die kostenpflich-
tigen Pakete kann man aber fiir
einen Monat testen.

Weebly

Weebly stellt mehr als 100 schi-
cke Layouts bereit, die sich fir
die verschiedensten Zwecke eig-
nen. Im Seiteneditor zieht man
aus einer Funktionsleiste links In-
haltsblocke in die Seiten. Das
funktioniert grundsatzlich auch
mit i0S- und Android-Tablets.
Dabei kann man sich aber leicht
verklicken und zum Beispiel aus

Versehen das falsche Element|6-
schen - wirklich praktisch ist das
nicht.

Weebly gibt als einer der weni-
gen Baukasten-Betreiber eine
App fir iOS und Android heraus.
Diese funktioniert nur hochkant.
Normale Seiten lassen sich damit
nicht editieren, sondern nur Blog-
Artikel. AuBerdem kann der Web-
site-Betreiber mit ihnen Statisti-
ken einsehen, Formulareingaben
verwalten und einen Shop admi-
nistrieren.

Weebly lasst sich gut bedie-
nen, auch wenn die Oberflache
nicht vollstandig aus dem Engli-
schen eingedeutscht ist. In der
kostenlosen Version nervt aber
auf Dauer, dass regelmafig Wer-
bung fiir die Premium-Versionen
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http://de.jimdo.com
<Benutzername>.jimdo.com

— (Pro oder Business: /)
unlimitiert

unlimitiert

— (Pro oder Business: /)
Deutsch

V=
-Iv
v

— (Pro oder Business: /)

92
v
v

v/ (liber SwiftType) /v/
v IV

v

vi-

v

v

v IV [ v (Flickr)
vi=I-1-
viIv

®

O

JimdoFree: 500 MByte Spei-
cherplatz, Werbung, kostenlos
JimdoPro: 5 GByte Speicher-
platz, 1 Domain, 60 €
JimdoBusiness: unlimitierter
Speicherplatz, 2 Domains,

180 €

T oder www. <Site-Name>.com /et / org

WWWw.squarespace.com www.strato.de/home https://www.strikingly.com
page-baukasten
<Benutzername>.square-  eigene Domain <Site-Name> strikingly.com
space.com
vl v - /(abPro:v)?
unlimitiert unlimitiert Free: 5, Limited: 50,
Pro: unlimitiert
Personal: 20, Professional, unlimitiert
Business: unlimitiert
v/ (via Google Apps) 500 - /(abPro:v’)
Englisch Deutsch Englisch
vi- S/
-Iv /= S/
v — (ab Pro: v/)
v
v v v
v/ (250 Branchen)
25 468 12
~ (b Professional:v/) - /(abPro:v’)
v
vi- viIv Sl
ViV ViV -/-
v v v (Google form)
ViV ViV -/-
v v v
v v
Import- / Exportmdglichkeiten ~ Facebook-Seiten anlegen ~ One-Pager
v IV v (500px) vi-Iv vV IVI-
-Ivivi- vi=Ivi- =/=/=/=
viIv VIV - (abPro:v’) / = (abPro:v/)
DD @® O
@® @® @D
Personal: 2 Mitarbeiter, 1 Pro: 106,80 € Free: 5 GByte Bandbreite /
Produkt, 96 US-$ Pro SEO-Edition: Monat, Werbung, kostenlos
Professional: unlimitierte 178,80 € Limited: 2 Sites, Eigene
Mitarbeiter, 20 Produkte, Domain, 50 GByte Bandbreite
192 US-$ /Monat, 96 US-$
Business: unlimitierte Pro- Pro: 3 Sites, unbegrenzte
dukte, 288 US-$ Bandbreite, 192 US-$
2 externe Domain

http://de.webnode.com
<site-Name>.webnode.com

- / (ab Mini: v/ )?

kostenlos: 1, Mini: 3,
Standard: 10, Profi: unlimitiert
unlimitiert

-/ (ab Mini:v/)
Deutsch

VIV
- / -
- (ab Standard: v')
- (ab Standard:v')

viv

VIV

v

V-

v

- (ab Standard:v')

vi-l-
-f==/=
vi-

@
@D

kostenlos: 10 MByte Speicher-
platz, kostenlos

Mini: 500 MByte Speicherplatz,
Formulare, News, 59,95€
Standard: 2 GByte Speicherplatz,
Kennwortschutz, Mehrsprachig-
keit, 119,95€

Profi: 5 GByte Speicherplatz, Off-
line-Version, Backup, 199,95 €
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www.weebly.com
<Site-Name>.weebly.com'

v (ab Starter)?
unlimitiert

unlimitiert

v/ (via Google Apps)
Deutsch (teilweise Englisch)

VIV
VIV

— (ab Pro:v/)
- (abPro:v/)
v

>100
v
v/ (eigene Layouts)

= (abPro:v) /v
VIV

v/ (Blog) /v/

v

v

kann Designs importieren

vivi-
vi-l-1]-
-Iv

(C]
(@]

kostenlos: Werbung im Footer
Starter: eigene Domain,

49 US-$

Pro: passwortgeschiitzte
Seiten, Suchmaschine,

99 US-$

Business: SSL-Zertifikat,
beliebig viele Produkte im
Shop, 299 US-$

http://de.wix.com

<Benutzername>.wix.com /
Site-Name

~ (ab Connected Domain:v)?

¢. Domain: 1, Combo: 2, eCom-
merce: 10, unlimited: unlimitiert

unlimitiert

v/ (via Google Apps)
Deutsch

SE
SE
v

— (ab Connected Domain: v*)
v

>100
v

— (iiber App Market:v) / =
v -

v/ (liber App)

-V

v

— (ab eCommerce:v/)
pixelgenaues Layout

v IV [V (Flickr)
v v v [ (iiber App)
V=

®

®

Connected Domain: Domain-
Weiterleitung, 500 MByte
Speicher, Werbung, 49€
Combo: 3 GByte Speicher,
werbefrei, 99€

Unlimited: 10 GByte Speicher,
unbegrenzte Bandbreite, 149 €
eCommerce: Einkaufswagen,
20GByte Speicher, 194€

aufpoppt. Ein Website-Planer er-
klart grundlegende Schritte beim
Aufbau einer Site. Ein einfacher
Shop gehort schon zum kosten-
losen Weebly-Paket dazu, eben-
so eine com-, net- oder org-Do-
main und ein Blog. Das darf aber
nicht dartiber hinwegtduschen,
dass viele Funktionen, etwa eine
Suchmaschine, erst in einer Be-
zahlversion verfiigbar sind.

Wix

Wix bietet eine grof3e Auswahl
an Layouts, die sich sowohl fir
Firmen als auch fir private Sites
eignen. Anders als alle anderen
Website-Editoren ist der von Wix
offenbar auf pixelgenaues Lay-
out ausgerichtet: Der Benutzer

c't2014, Heft 14

kann Elemente punktgenau auf
der Arbeitsflache positionieren.
Lineale und Hilfslinien helfen
ihm bei der Ausrichtung. Wix
kann Elemente vor- und hinterei-
nander anordnen. Ebenso lassen
sich Elemente animieren, sie
kénnen zum Beispiel herein-
schweben oder -drehen.

Mit der Freiheit beim Layout
kann man sehr individuelle Er-
gebnisse erzielen. Man sollte aber
schon ein gestalterisches Hand-
chenhaben und wissen, was man
tut - nichts fir Anfanger. Ein
eigener Editor steht fir die mobi-
le Version der Site bereit und
zeigt auch direkt eine Vorschau.

Bei der Gestaltung unterstutzt
den Benutzer eine groRe Biblio-
thek mit tausenden frei ver-

wendbaren Bildern. Wix stellt
zudem einen grofBen App-Markt
mit Dutzenden Drittanbieter-
Apps bereit, der den ohnehin
groBBen Funktionsumfang erwei-
tert und eine der wenigen
Schwéchen von Mix ausbigelt,
etwa durch eine Suchmaschine.

Fazit

Vom Einseiter bis hin zum kom-
plexen Web-Projekt mit pixelge-
nauem Design: Der Benutzer hat
die Wahl. Die umfangreichste
kostenlose Website erhélt man
bei Google, auch wenn das De-
sign nicht wirklich Gberwaltigt.
Die Baukasten bei Edicy, Host
Europe, Strikingly und Webnode
machen ebenso wie Google Sites

den Einstieg besonders einfach.
Mit ein wenig inhaltlicher Struk-
tur, also einem vorgegebenen
Seitengerist, startet man bei
1&1, Google, Strato, Webnode
und Wix.

Wer Wert auf eine stylishe,
moderne Website legt, sollte
Squarespace, strikingly oder Wix
ausprobieren. Das One-Pager-
Format von Strikingly stéBt aber
anseine Grenzen, wenn die Web-
site eine gewisse Komplexitat
Uiberschreitet. Squarespace und
Wix bieten den gréf3ten Funk-
tionsumfang. Insbesondere beim
Editor von Wix sollte der Anwen-
der aber ein wenig mit dem
Thema Layout vertraut sein. (jo)

www.ct.de/1414094 ct
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Dorothee Wiegand

Schulen auf dem Weg zum zeitgemafen Computereinsatz

Bildungspolitiker sprechen hartnackig von ,neuen Medien” - fiir Schiler sind
Tablets und Notebooks langst selbstverstandliche Alltagsgegenstéande. Auch
wenn es den Schulen haufig noch an Infrastruktur fehlt, erproben engagierte
Lehrer vielerorts bereits neue Unterrichtsformen.

er Rechnerraum am Ende
des Schulflursist ein Auslauf-
modell. Erste Notebook-Klassen
haben bereits vor zehn Jahren
gezeigt, dass sich standig verfiig-
bare, mobile Rechner in der Schu-
le besser nutzen lassen. Bei der Fi-
nanzierung der Gerate sind in der
Regel die Eltern gefragt. Und
damit die Kommunikation im
Schulnetz und die Recherche im
Internet verlasslich funktionieren,
bendtigen Schulen eine stabile
Infrastruktur mit Breitbandzu-
gang.
Sind alle diese Hirden ge-
nommen, bedarf es neuer Kon-
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zepte fir den Unterricht, und das
wiederum geht nur mit praxisori-
entierter Aus- und Fortbildung
fur Lehrer. Auch die Schulbuch-
verlage sind von dem Wandel
betroffen und haben begonnen,
parallel zu gedruckten Lehr-
werken auch digitales Material
anzubieten.

Die Uberzeugung, dass der
Rechner als Werkzeug zum Ler-
nen genutzt werden sollte, setzt
sich langsam durch. Kontrovers
diskutiert wird dagegen die
Frage nach einem Fach Informa-
tik, in dem der Computer selbst
der Unterrichtsgegenstand ist.

Ein Befiirworter eines Pflichtfachs
Informatik in der Sekundarstufe |
ist beispielsweise der Informatik-
Didaktiker Professor Peter Hub-
wieser, Leiter des Fachgebietes
Didaktik der Informatik an der
School of Education der TU Miin-
chen. Er sagt: ,Kenntnisse der In-
formatik sind ein notwendiger
Teil der Allgemeinbildung, weil
sie Konzepte und Techniken be-
reitstellt, mit denen sich komple-
xe Systeme oder Abldufe besser
beschreiben und damit auch
besser verstehen lassen.”

In anderen Landern ist man
schon deutlich weiter. So steht

bei einigen Nachbarn bereits in
der Grundschule Programmieren
auf dem Lehrplan. Der Artikel auf
Seite 106 und das Interview auf
Seite 110 geben einen Einblick in
innovative Projekte dieser Art. Bei
der Hardwareausstattung geht
der Trend zum ,1 :1”“-Modell -
gemeint ist, dass jedem Schiiler
ein einheitliches Mobilgerat zur
personlichen Verfligung steht.
Eine vielversprechende Alterna-
tive dazu ist ,Bring Your Own De-
vice” (BYOD), also die Verwen-
dung privater Hardware im Un-
terricht. Wie das in der Praxis aus-
sehen kann, beschreibt der
Artikel auf Seite 112.

Viele offene Fragen

Fur die Metastudie ,Digitale
Lernwerkzeuge” der BSP Busi-
ness School Berlin Potsdam
haben Professor Jo Groebel und
Julia Wiedermann 21 Studien be-
trachtet, in denen Schulversuche
mit Notebooks, Netbooks und
Tablets ausgewertet wurden. Die
Verfasser fanden deutliche Hin-
weise auf positive Effekte des
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Medien-Einsatzes im Unterricht.
lhre Empfehlung an die Politik:
,Die digitale Zukunft Deutsch-
lands muss endlich eine Prioritat
politischer Entscheidungen wer-
den. Das Land hat hier wirt-
schaftlich schon den Anschluss
verloren. Nicht zuletzt ein Um-
denken und konsequentes Ver-
folgen digitaler Moglichkeiten in
der Bildungspolitik sind absolut
geboten.”

Ein dhnliches Urteil fallt die En-
quete-Kommission ,Internet und
digitale Gesellschaft” des deut-
schen Bundestags. ,Im Vergleich
der OECD-Staaten hinkt Deutsch-
land bei der Ausstattung seiner
Schulen sowie hinsichtlich der
zeitlichen oder raumlichen Nut-
zung von Computern im Unter-
richt trotz erheblicher Erfolge
in den zurlickliegenden Jahren
noch immer deutlich hinterher”
heilt es im Anfang 2013 ver-
fassten 6. Zwischenbericht der
Kommission zum Thema ,Bildung
und Forschung”. Digitale Versio-
nen dieser sowie aller weiteren in
diesem Artikel zitierten Berichte
und Studien finden Sie - soweit
offentlich zugénglich - tiber den
c't-Link am Ende dieses Artikels.

Wenn Wissenschaftler den IT-
Schulversuchen gute Erfolge be-
scheinigen und der Bundestag
den Nachholbedarf erkannt hat
- wieso fehlt dann immer noch
an vielen Schulen die Infrastuk-
tur, warum existieren nicht mehr
erprobte Konzepte fir eine zeit-
gemale IT-Nutzung in der Schu-
le, weshalb werden nicht mehr
Fachlehrer fir Informatik ausge-
bildet?

Auf der Suche nach Antwor-
ten stoBt man auf immer neue
Fragen.Bisher wurde Medienbil-
dung als Querschnittsaufgabe
samtlicher Unterrichtsfacher ge-
sehen, doch das geht vielen Bil-
dungsforschern und engagier-
ten Lehrern nicht weit genug.
Die Vergangenheit habe gezeigt,
dass es mit ein bisschen Compu-
tereiin Kunst, Deutsch oder Phy-
sik eben nicht getan sei, lautet
das Argument fiir verbindliche
Lehrplane und neue Konzepte.
Kritiker eines Pflichtfachs Infor-
matik begrinden ihre Skepsis
mitunter so: Gerate und Anwen-
dungen funktionieren doch
langst fast von allein, Informatik-
Unterricht fir alle ist also gar
nicht nétig. Eben weil sich Hard-
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In einem Pilotprojekt erproben Fuinftkldssler der Hermann-Tempel-
Gesamtschule in lhlow die Arbeit mit digitalen Schulbtichern.

und Software wie eine Black Box
verhalten, ist es so wichtig, sich
mit deren Aufbau und Funkti-
onsweise auseinanderzusetzen,
sagen die Befiirworter.

Hardware-Ausstattung, Kon-
zepte, Pflichtfach Informatik -
bei ndherer Betrachtung ist die
Baustelle Schul-IT ein GroBpro-
jekt mit zahllosen Teil-Baustel-
len. Auf den folgenden Seiten
unternehmen wir den Versuch
einer Bestandsaufnahme.

Hardwareausstattung

Das Kranich-Gymnasium in Salz-
gitter war eine der ersten Schulen
in Niedersachsen, an denen Note-
book-Klassen erprobt wurden. Als
wir 2006 Uber das Thema Schule
und Computer berichteten [1],
waren dort seit drei Jahren mo-
bile Rechner im Einsatz, das ge-
samte Gymnasium war flr den
Schulversuch funkvernetzt wor-
den. Herbert Jancke, Projektleiter

Erfahrungen mit der Ausstattung von Schulen am Beispiel von Niedersachsen

Herbert Jancke ist Projektleiter ,mobiles
lernen-21“ beim ,Verein n-21: Schulen
in Niedersachsen online e. V."”, dem
neben dem Land Niedersachsen auch
kommunale Spitzenverbdnde und
Unternehmen angehéren. Der Verein
hatbisher zusatzlich zu den Investitionen
des Landes mit iiber 28 Millionen Euro
an Sponsorenmitteln den Einsatz von
Multimedia und Internet an Schulen
gefordert.

c't: Was hat sich seit 2006 getan?

HerbertJancke: Seit 2006 hat sich einiges
getan: Wir haben den Bereich Hardware-
beschaffung komplett outgesourct.
Schwerpunkt unserer Arbeit ist nun die
Unterrichts- und Schulentwicklung.
Gemeinsam mit der Niedersachsischen
Landesmedienanstalt und dem Nieder-
sachsischen Landesinstitut fuir schulische
Qualitatsentwicklung bilden wir den Kern
der Medienberatung. Public-Private-Partner-
ship-MaBnahmen werden auch weiterhin
von uns ausdricklich eingefordert.

Die im Landeskonzept definierten Meilen-
steine weisen ganz deutlich den Weg weg
von den Rechnerrdumen in Richtung

1:1-Ausstattung. In den allermeisten Féllen
dirfte die Beschaffung eines personlichen
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digitalen Lernwerkzeuges nur tber Eltern-
finanzierung maglich sein.

C't: Hat sich das damals gewdihlte Vorgehen
mit elternfinanzierten Notebooks also aus
lhrer Sicht bewdihrt?

Jancke: Ja, auf jeden Fall! Vielleicht waren
wir der Zeit etwas voraus. Ich staune noch
immer, dass sich Beschaffungen mit einem
vierstelligen Gesamtvolumen pro Schiiler
damals durchsetzen lieen, im Moment
beginnen die StraBenpreise geeigneter
Geréte bereits bei 250 Euro. Die aktuellen
Finanzierungsmodelle unserer Partner
berticksichtigen durch die Beteiligung an
einem Sozialfonds auch die finanziell nicht
so gut gestellten Elternh&user, im Schnitt
sind das etwa 5 Prozent.

c't: Haben Siedie Vorgehensweise im Laufe
der Jahre modifiziert?

Jancke: Ja: erst die Lehrkréfte qualifizieren,
dann die Hardware beschaffen! Wir haben
erkannt, dass die hochste Hiirde die
Integration der digitalen Lernwerkzeuge
in den Unterricht ist, deshalb besteht un-
sere Unterstiitzung heute vor allem in

der Organisation von praxisorientierten
Qualifizierungsmaflnahmen von Lehr-
kréften fur Lehrkréafte und neuerdings
auch fiir Schultrager, die wir gemeinsam

mit unseren Referenzschulen landesweit,
regional und lokal ausrichten.

c't: Wiirden Sie beziehungsweise die von
lhnen betreuten Schulen und Lehrer aus
heutiger Sicht Tablets statt Notebooks
generell bevorzugen?

Jancke: So generell nicht! Hier gehen die
Schulen eigene Wege. Ich personlich
denke, ein Tablet mit andockbarer Peri-
pherie ist am universellsten einsetzbar: von
der Nutzung eines digitalen Schulbuchs
tiber Computeralgebra-Systeme

und -Apps bis zum Videoschnitt.

c't: Wie denken Sie tiber ,Bring your own
Device” (BYOD)?

Jancke: BYOD ist die Zukunft! Die von den
Schulen angebotene zentrale Beschaffung
wird immer weniger angenommen, da
die meisten Jugendlichen schon tber ein
eigenes Gerat verfligen. Die Einbindung
in das Schulnetz und das WLAN sowie die
Regelung der Internetnutzung sind durch
ein intelligentes Schulportal steuerbar.
Mittelfristig wird das Lernen hoffentlich
von Herstellern und Betriebssystemen
unabhéngig sein. Viele Anwendungen
laufen schon heute im Browser und

auch in der Offlineversion plattform-
unabhéngig.
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Geratenutzung durch die Lehrer

Fir eine Momentaufnahme befragte Cornelsen 2013 Lehrer an
allgemeinbildenden Schulen, welche Gerate sie dienstlich am
haufigsten nutzen. In allen Schulformen stand der Kopierer
immer noch mit groBem Abstand an der Spitze.

I in jeder Unter-
richtsstunde
Grundschule

Kopierer

Overhead-Projektor

interaktives Whiteboard

Beamer

Gymnasium
Kopierer

(D-Player

Overhead-Projektor 32

interaktives Whiteboard 18
Desktop-PC 19
Notebook 24

Beamer

,mobiles lernen-21" beim Verein
,N-21: Schulen in Niedersachsen
online” betreute damals das Pro-
jekt und insbesondere die Be-
schaffung der Hardware. Aufgabe
des Vereins ist es, den Einsatz von
Multimedia und Internet an nie-
dersachsischen Schulen zu for-
dern. Wie sich die Erfahrungen
mit den ersten Notebook-Klassen
auf die Arbeitsweise des Vereins
ausgewirkt hat, steht im Interview
auf der vorigen Seite.

Theorie und Praxis

Peter Fischer ist Lehrer fiir Musik
und neue Technologien am Kra-
nich-Gymnasium und betreut
dort auch die Rechner. Vor zwei
Jahren ist der Schulversuch aus-
gelaufen, der Notebook-Unter-
richt lauft jetzt im Regelbetrieb
fur alle Schiler ab Klasse 7.
Aus Sicht von Fischer hat sich
das Kranich-Gymnasium jedoch
vom Status einer Notebook-Schule
entfernt, ,weil es immer schwieri-
ger wird, die Rechner zielgerich-
tet einzusetzen.” Auch jiingere
Kollegen seien nicht mehr so
enthusiastisch wie zu Beginn,
berichtet Fischer. In Lehrproben
wirden Referendare beispiels-
weise ganz bewusst auf den
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mehrmals
im Monat

keine
Angaben

Prozent

einmal

imMonat selten

49 17

Prozent
48 3

51 8 9

Rechnereinsatz verzichten, da sie
den Ausfall der Technik furchten.

Die Hard- und Software an der
Schule miisse haufig erneuert
werden, so Fischer weiter, es
seien digitale Schulbticher zu ver-
walten und die Bedingungen fir
bestimmte Unterrichtssituatio-
nen wie Gruppenarbeit zu schaf-
fen - in der Summe bei 700 Schu-
lern eine Menge Arbeit. ,Das
Netzwerk ist das Ruickgrat des ge-
samten Systems”, sagt Fischer,
und gerade da hapert es oft.
,Schon das Intranet lauft nicht
immer stabil, beim Internet-Zu-
gang wird es noch schwieriger,
nicht immer kommt jeder Rech-
ner ins Netz.” Zudem gabe es
immer neue Flaschenhalse, nicht
zuletzt, weil die Datenmengen
standig zunehmen, beispiels-
weise durch starkeren Einsatz von
Videos im Unterricht. ,Wir haben
jetzt eine Glasfaser-Verkabelung
bekommen - nun sind die Ac-
cess-Points der Flaschenhals.”
Was miusste aus Sicht von Peter
Fischer anders werden? ,Es sind
die Kopfe”, sagt der Lehrer, ,Geld
ist es nicht immer, aber wenn die
Infrastruktur nicht funktioniert,
wird der Widerstand vieler Kolle-
gen bleiben, weil sie sich auf die
Technik nicht verlassen kbnnen.”

Zufriedenheit mit der Ausstattung

Eine weitere Frage der Cornelsen-Studie 2013 lautete:
.Wie stark stimmen Sie folgender Aussage zu: ,Es sollte an
den Schulen mehr Notebooks, Netbooks o. A. geben.?”

1= stimme voll 2
und ganzzu

Grundschule

Gymnasium 30

In seinen Stunden werden auch
Klassenarbeiten mit Hilfe digitaler
Technik geschrieben. Die Schiiler
geben ihre Arbeit als PDF ab.
,Die Schiler machen das gern”, so
Peter Fischer, ,aber viele Kollegen
haben Angst davor.”

Am Einzelthema der intelli-
genten Whiteboards wird das Di-
lemma der Hardware-Investitio-
nen in Schulen deutlich. Inzwi-
schen hat die Verbreitung zuge-
nommen, doch langst nicht in
jedem Klassenzimmer hangt ein
Board. So verfligte die durch-
schnittliche Grundschule nach
einer Studie des Cornelsen-Ver-
lags bei 230 Schiilern gerade mal
tiber ein Board, an Gymnasien mit
durchschnittlich rund 900 Schi-
lern sind es 6 Whiteboards. Fir
einen Lehrer, der beispielsweise
Geschichte oder Erdkunde paral-
lel in der 5a und der 5b unterrich-
tet, kann das bedeuten, dass er
denselben Stoff zweimal vorbe-
reiten muss, namlich einmal fur
den Unterricht mit einer Kreide-
tafel und einmal fiirs Whiteboard

35

5 6 = stimme iiber- I keine
haupt nicht zu Angaben

Prozent

- verstandlich, wenn Lehrerinnen
und Lehrer auf die Nutzung der
Whiteboards verzichten, solange
nicht in allen Radumen der Schule
einesan der Wand hangt.

Mit Stlckpreisen zwischen
3500 und 4500 Euro sind die
Whiteboards andererseits nicht
gerade billig. Da ist es ebenso
verstandlich, wenn Schultrager in
Zeiten knapper Kassen nicht
leichtfertig jeden Winkel einer
Schule damit bestiicken, zumal
auch die Energieeinsparverord-
nung und die Inklusion zum Teil
teure UmbaumaBnahmen an
alten Schulgebauden notwendig
machen. Wenn jedoch die Antra-
ge gestellt und bewilligt, die Mit-
tel schlie3lich freigegeben sind,
dann gehen die Dinge ihren
Gang - auch wenn mancher Leh-
rer die Boards inzwischen schon
wieder eher kritisch sieht. Sie
zwangen zur Riickkehr zum Fron-
talunterricht, meinen Kritiker,
zudem sei die Mechanik der teu-
ren Tafeln fehleranfallig und die
Kalibrierung haufig ungenau.

An der Waldschule Hatten wéhlen die Schiiler selbst,
ob sie mit Buch und Heft oder am Tablet arbeiten.
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Die Notebooks oder Tablets
fir Schiiler zahlen in den meisten
Féllen die Eltern. Etwa funf Pro-
zent der Eltern benétigten dabei
finanzielle Unterstiitzung, sagen
offizielle Stellen. Erika Takaano-
Forck, Stellvertretende Vorsitzen-
de des Bundeselternrats, stellt
diese Angabe in Frage: ,Nach un-
seren Erfahrungen sind an vielen
Schulen weit mehr Eltern nichtin
der Lage, ihren Kindern Note-
books oder Tablets zu finanzie-
ren. Wir sehen die offentliche
Hand in der Pflicht, die Schulen
mit Medien auszustatten.”

Digitale Schulbiicher

Die Schulbuch-Verlage beobach-
ten die Entwicklung an den
Schulen genau: Werden weiter-
hin intelligente Whiteboards be-
schafft? Notebook, Tablet oder
Tablet-PC - was ist der aktuelle
Trend im Klassenzimmer? 2012
stellte der Verband Bildungsme-
dien - eine Interessenvertretung
von Verlagen fir Schulbiicher
und padagogische Fachmedien
- auf der Bildungsmesse didacta

G DOer Texi DER SCHATZ LIEGT UNTER DEN PALMEN soll verschlissell wer-
den. Du wahlsi als Schlissel zum Beispiel die 6 und schreibst die Buchstaben

s0 aul

Ist die Nachricht zu kurz, dann wird einfach mit beliebigen Buchstaben aulge-
follt, bis der Kasten voll ist. Wie der Pleil zeigl. schreibst du die Buchstaben
nun ab, Die Rethenfolge ahnelt dem Pllligen eines Felds.

zZ L
U N
E N

Du schickst die Nachricht XAEEHCITPXNNNLSRZUEEMDTTEDAGRL ab.

in  Hannover seine digitalen
Schulbiicher vor. Sie bieten der-
zeit noch nicht sehr viel mehr als
eine digitale Version der klassi-
schen Lehrwerke. Es handelt sich
um weitestgehend plattform-
unabhéngig nutzbare PDFs, in
denen man blattern und Notizen
anfiigen kann. Uber das gemein-
same Portal der Verlage stehen
alle verfligbaren Titel bereit.
Neben dieser gemeinsamen
Aktivitat experimentieren die

iX-Workshop

C++1

Verlage aber auch mit eigenen
Produkten und Angeboten und
gehen dabei vielfach Koopera-
tionen mit Hard- und Software-
Herstellern ein. So bietet Klett
unter der Bezeichnung ,Digitaler
Unterrichtsassistent” schon lan-
ger unabhangig vom gemeinsa-
men Schulbuch-Portal digitale
Materialien an.

Cornelsens Schwerpunkt auf
der didacta 2014 war ein eigenes
Portal fir digitale Schulbticher

Mit dem 2011er Jahrgang wird C++ einfacher und sicherer. C++ 11 liefert
groBere Typsicherheit und unterstiitzt generative Programmierung und
Meta-Template-Programmierung noch besser. Es gibt neue Standard-
Bibliotheken und es wird Multi-Threading untersttitzt. Und nicht zuletzt macht C++11 einfach mehr SpaB.
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Die Bergische Universitat
Wuppertal bietet im Web
frei verfiigbares Material fiir
den Informatikunterricht an,
darunter Arbeitsblatter zur
Kryptographie.

namens Scook, Uber das auch
Microsoft Office 365 verfligbar
ist; Microsoft unterstitzt zudem
die Bereitstellung der Scook-
Plattform. Cornelsen mochte auf
diesem Weg digitale Materialien
anbieten, bei denen die Interak-
tivitat und die Multimedia-Inhal-
te Gber das hinausgehen, was di-
gitale Schulbticher bisher bieten.
Aktuell sucht der Verlag 17 Pro-
grammierer fir das Projekt.
Christoph Golla ist Gruppen-
leiter ,Digitale Medien” in der
Fremdsprachenredaktion bei
Diesterweg und verantwortlich
fur die Entwicklung einer App
namens Zoom, die gedruckte
Lehrwerke des Verlags durch
Multimedia-Inhalte erganzen soll.
Als erste App dieser Art findet
sich die zum Englisch-Buch
+.Camden Market 2" fiir iOS und

Referent

Bestehende Softwareprojekte werden derzeit auf die neue Version migriert und fir neue C++-Projekte
ist C++11 der Standard. Und die nachste C++-Version ist schon in Sicht.

Dieser Workshop stellt am ersten Tag sowohl die Spracherweiterungen als auch die neuen Bibliotheken
in C++11 vor. Dabei werden die neuen Elemente zu Multithreading und Parallelitédt nur kurz vorgestellt.

Am optionalen zweiten Tag steht jedem Teilnehmer ein Notebook zur Verfigung, mit dem er
ausgewahlte C++11-Mechanismen an praktischen Beispielen (iben kann.

Voraussetzungen:

Kenntnisse Uber die Details von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrungen.

Friihbuchergebiihr:

Einzelticket 1. Tag: 534,43 Euro (inkl. MwSt.)
Einzelticket 2. Tag: 641,53 Euro (inkl. MwSt.)
Kombiticket 1. + 2. Tag: 1069,93 Euro (inkl. MwSt.)

Standardgebihr:

Einzelticket 1. Tag: 593,81 Euro (inkl. MwSt.)
Einzelticket 2. Tag: 712,81 Euro (inkl. MwSt.)
Kombiticket 1. + 2. Tag: 1188,81 Euro (inkl. MwSt.)

Weitere Infos unter; www.heise-events.de/Cplusplusit
www.ix-konferenz.de
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Detlef Vollmann begleitet
als Consultant, Coach und
Trainer C++- und Embed-
ded Projekte. Er Ist seit
2000 der Schweizer Vertre-
ter bei der ISO tiir die Stan-
dardisierung von C++ und
aktiv an der Entwicklung
beteiligt, besonders im Be-
reich Concumency.

Eine Veranstaltung von:

Organisiert von:

heise
Events
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Android in den Stores. Die App
erweitert das Englisch-Buch um
kurze Filme, Hortexte, Vokabel-
listen, Grammatik-Erklarungen
und Lerntipps. Apps dieser Art
benotigen keine speziellen Mar-
kierungen wie QR-Codes, son-
dern funktionieren mit beliebi-
gen Buchseiten, sofern diese auf-
grund ihres Layouts eindeutig
identifizierbar sind. So lassen
sich auch Buicher, die bereits auf
dem Markt sind, nachtraglich
durch eine App erweitern.

Die Konkurrenz fiir die Verlage
ist grof3. Im Internet gibt es wach-
sende Sammlungen an frei ver-
fuigbarem Material. In den USA ist
Apple als Vermarkter von iBooks
ein wichtiger Anbieter digitaler
Lehrbiichern. Die deutschen
Schulverlage haben bisher keine
iBooks angeboten. Demnéchst
will Diercke jedoch seinen Welt-
atlas in diesem Format im iBook
Store von Apple anbieten. Das di-
gitale Schulbuch sei aktuell das
préaferierte Format, teilte der Ver-
lag auf Anfrage mit. Daneben
wirden aber weitere Formate er-
probt, die einerseits interessante
Moglichkeiten zur multimedialen
Erweiterung bieten, andererseits
aber aktuell nicht auf ein grof3es
Produktangebot erweitert wer-
den koénnen, da weder die not-
wendige Infrastruktur grof3fla-
chig in den Schulen existiert,
noch der Rahmen fiir die Geneh-
migung durch die Kultusministe-
rien ausreichend geklart ist.

Praxistest

In einem Projekt stellten Lehrer
an der Hermann-Tempel-Ge-
samtschule im ostfriesischen
Ihlow die digitalen Schulbiicher
auf die Probe. Hans-Jirgen
Chwolka ist dort Fachbereichslei-
ter fir Mathematik und Medien.
+Wir haben in einem ganzen
Jahrgang ausschlieB8lich mit den
digitalen Versionen der Buicher
gearbeitet und keine gedruckten
Ausgaben gekauft”, berichtet er.
Anfanglich gab es gro3e Schwie-
rigkeiten, weil die digitalen
Schulbticher auf den Windows-8-
Tablet-PCs nicht einwandfrei
funktionierten. ,Das virtuelle Bu-
cherregal stiirzte haufig ab, es
gab jede Menge unspezifischer
Fehler”, berichtet Chwolka. Auch
aus anderen Griinden werden er
und seine Kollegen kiinftig wie-
der auf die Kombination aus ge-
drucktem und digitalem Buch
setzen: ,Wenn im Mathebuch
eine Aufgabe beschrieben ist, die
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Stufen t-13

Bunte Perlenketten

Grace erklart den Kindern, dass diese Kette
die lolgende Kettenbeschreibung hat:

kette
Grace fertigt nun zwei Zeichnungen
an, die  kette” und _teil” heiBen,
Sie machte nur Ketten haben, deren
Kettenbeschieibung man erhalten
kann, wenn man den Pfeilen in den
Zeichnungen folgt:

Die kleinen Biber basteln vier Ketten.
Welche?

A}

» 0O

o

o @@

Leider passt nur eine zu Graces Zeichaungen.

Die Kinder der kreativen Biberdame Grace basteln Perlenketten. Sie haben verschiedene
Holzperlen (quadr atisch und kreistfdrmiq), die sie rot oder blau einfarben kdnnen. So
kénnen sie beispielsweise die folgende Kette bastein:

ot (@[] bla (@I E)

Im Schiilerwettbewerb Informatik-Biber werden Konzepte
der Informatik — hier Syntaxdiagramme - in anschauliche

Aufgaben verpackt.

die Schiler mit einem dynami-
schen Geometrie-System l6sen,
mdussen sie immerzu zwischen
den beiden Fenstern wechseln,
das ist unpraktisch. Es ist besser,
wenn das gedruckt Buch neben
dem Tablet-PC liegt.”

Im kommenden Schuljahr
wirde Chwolka den Tablet-PC-
Unterricht mit digitalen Biichern
gern fortsetzen, allerdings zu-
satzlich auch die gedruckten Bu-
cher anschaffen - im Kaufpreis
ist die Nutzung der Digitalver-
sion enthalten.

Noch haben die digitalen Bi-
cher ihre Kinderkrankheiten. Bei
einer Mal3stabsaufgabe im Mathe-
unterricht sollten die Schiiler die
Langen vorgegebener Strecken
messen. ,Die hatten nattrlich 20
verschiedene Zoomstufen auf
ihren Tablet-PCs einstellt. Dann
gab es auch 20 verschiedene
Lésungen - und alle waren rich-
tig. Da haben die Entwickler
nicht nachgedacht.” Dennoch ist
Chwolka grundsatzlich von dem
Konzept Uberzeugt.

Die neuen Unterrichtsformen
bedeuten fir Hans-Jirgen
Chwolka jedoch nicht, dass das
Schreiben oder Zeichnen von
Hand uberflissig ware. ,Unsere
Schiler mussen ihre Mappen
fuhren, die Ausbildung der eige-
nen Handschrift ist wichtig. Paral-
lelen oder Senkrechten mussen
zunachst von Hand konstruiert
werden. Erst danach erfolgt die

Umsetzung, zum Beispiel mit
GeoGebra.” Das Argument, die
Handschrift kdme bei Verwen-
dung von Gerdten mit Touch-
screen zu kurz, ist nach Meinung
des Lehrers nicht zu vernachlés-
sigen. Andererseits macht er in
seinem Unterricht die Erfahrung,
dass Schdiler, die nicht mit der
Hand schreiben wollen, am Rech-
ner gern und mehr schreiben.
Unabhéngig von der verwen-
deten Hardware und der Form
der Schulbicher hat der Versuch
in Ihlow eines gezeigt: ,Die Infra-
struktur ist das A und O. Ohne
die niitzt die beste Ausstattung
nichts. Und die Betreuung der In-
frastruktur konnen die Lehrer
nicht mehr nebenbei leisten.”

Gesucht:
Unterrichtskonzepte

Andreas Hofmann ist Realschul-
lehrer und einer von rund
110 medienpadagogischen Be-
ratern in Niedersachsen; der
Schwerpunkt seiner Beratungs-
tatigkeit ist das Lernen mit Mo-
bilgerédten. Bei den Kollegen an
anderen Schulen erlebt Hof-
mann haufig einen hohen Bera-
tungsbedarf. Oft begegnet ihm
grofBe Unwissenheit, mitunter
sind auch Angste im Spiel, ,Kon-
trollverlust ist ein Stichwort.”
Viele Lehrer seien verunsichert,
dann hort er Sétze wie ,Ich weil
ja nicht, was die Schiler da

machen, wenn sie an dem Mobil-
gerat sitzen.” Stimmt, sagt Hof-
mann, das weil3 man als Lehrer
nicht immer genau. ,Aber das
wusste ich doch friiher auch
nicht, da haben Schiler unter
der Bank Kasekastchen gespielt.”

In seinem eigenen Unterricht
an der Waldschule Hatten in der
Néhe von Oldenburg arbeitet er
in Klassen mit einer 1:1-Ausstat-
tung mit iPads. Bisher wurden an
seiner Schule sechs Klassen in
dieser Weise eingerichtet. Die
Schule plant nun den Ausbau zur
flachendeckenden Ausstattung
mit Mobilgerdten. In ein paar
Jahren soll die Projektphase ab-
geschlossen sein und der Modell-
charakter einer selbstverstand-
lichen Nutzung der Gerate im
Unterricht weichen. Noch sind
zwar nicht alle Hirden genom-
men, doch die Gemeinde unter-
stitzt die Schule bereits mit
Infrastruktur.

Fir Andreas Hofmann ist das
iPad im Augenblick das Gerat
der Wahl. Sich auf diese Weise
auf einen Hersteller festzulegen,
findet er zwar nicht ideal. Aber
Unterricht mit Tablets diverser
Hersteller, mit unterschiedlichen
Hardware-Details und unter-
schiedlichen  Betriebssystem-
Versionen - das wirde nach sei-
ner Einschiatzung die meisten
Kollegen aktuell noch vollig
tberfordern.

Studien besagen, dass in Tab-
let-Klassen etwa 20 bis 25 Pro-
zent des Unterrichts mit dem
Mobilgerét stattfindet. ,In mei-
nen Stunden ist der Anteil
héher”, sagt Hofmann. ,Ich selbst
arbeite komplett digital, benutze
gar kein Papier mehr. Was ich
den Schiilern als Aufgaben schi-
cke, lasst sich aber nicht nur digi-
tal, sondern auch auf Papier be-
arbeiten.” Manche seiner Schiler
nutzen das Tablet nur zum Lesen,
andere schreiben auch darauf.
Fir bestimmte Zwecke empfiehlt
er im Unterricht Standard-Apps,
»aber wenn die Kinder eine neue
App fiir diesen Zweck entdecken,
dann kénnen sie natirlich auch
die benutzen.”

Der lange Weg zum
Pflichtfach Informatik

Professor Marco Thomas unter-
richtet am Institut fir Didaktik
der Mathematik und Informatik
der Uni Munster kiinftige Gym-
nasiallehrer. Seiner Ansicht nach
werden zu wenig Informatik-
Lehrer ausgebildet. ,Wir konnten
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mehr ausbilden, doch die Kapa-
zitat wird nicht ausgeschopft.”
Die Studenten horen an seiner
Hochschule viele ganz normale
Veranstaltungen der Informatik
und die gelten als besonders
schwierig. Andererseits fragt sich
mancher Student, der diese Aus-
bildung absolviert, warum er an-
schlieBend als Lehrer arbeiten
sollte, da doch Informatiker aktu-
ell extrem gute Berufsaussichten
haben.

Der Mangel an grundstédndig
ausgebildeten Lehrern fihrt
dazu, dass die Bezirksregierungen
sogenannte Zertifikatskurse an-
bieten. Lehrer im Schuldienst
kénnen die Kurse zwei Jahre lang
berufsbegleitend besuchen. Sie
schlieBen jedoch ohne Prifung
ab, die blof3e Teilnahme am Kurs
genugt. Thomas ist nicht von die-
ser MaBnahme Uiberzeugt. Haufig
hort er von Lehrern, die diese
Kurse besucht haben, AuBerun-
gen wie ,Ich habe ja nur den Zer-
tifikatskurs, ich kann nur eine Of-
fice-Anwenderschulung durch-
fuhren und keinen Informatik-Un-
terricht.” Dass es auf absehbare
Zeit ein Pflichtfach Informatik in
Nordrhein-Westfalen geben wird,
erscheint Thomas unwahrschein-
lich. ,Die Lobby-Arbeit der gro-
Ben Facher ist einfach zu effektiv.”

Sven Alisch betreut am Ham-
burger Landesinstitut fiir Lehrer-
bildung und Schulentwicklung
den Bereich Informatik. Er selbst
unterrichtet Mathematik und In-
formatik an einem Hamburger
Gymnasium. Die Betrachtung des
Computers im Unterricht muss
aus seiner Sicht auf drei Ebenen
geschehen. Er kann als reines Me-
dium genutzt werden, beispiels-
weise um ein Video anzuschauen.
Auf der zweiten Ebene dient er
als Werkzeug, etwa als Taschen-
rechner oder Videokamera.
SchlieBlich sollte aber auch der
Rechner selbst Unterrichtsgegen-
stand sein. ,Diese dritte Ebene
wird oft vergessen.”

Die Ausstattung der Hambur-
ger Schulen sei gut, berichtet
Alisch, ,aber der Informatik-
unterricht wird immer mehr ab-
gebaut.” Ab der Klasse 8, verein-
zelt auch schon ein Jahr friher,
wird Informatik in Hamburg le-
diglich als Wahlpflichtfach ange-
boten. 2011 war man hier fast so
weit, zumindest an den Stadtteil-
schulen - so heiflen in Hamburg
die friiheren Gesamt- und Real-
schulen - einen Informatik-Pflicht-
bereich einzufiihren. Eine Ver-
ordnung vom Juli 2011 legte
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Informatik im Facherkanon

Beflirworter eines Pflichtfachs Informatik fordern dessen gleich-
berechtigte Aufnahme in das mathematisch-naturwissenschaftliche
Aufgabenfeld der allgemeinbildenden Schulen.

Stoff Information Energie
Chemie als Informatik als Physik als Lehre

Lehre von den
Stoffen und
deren Wandlung

Lehre vonder
Information und
deren Verarbeitung

von der Energie
und deren
Wandlung

Biologie als Lehre vom
Zusammenwirken von Stoff,
Energie und Information in
lebenden Systemen

fest, dass naturwissenschaftlich-
technischer Unterricht nicht
mehr in den Einzelfachern Biolo-
gie, Chemie und Physik stattfin-
den sollte, sondern im Rahmen
eines Lernbereichs ,Naturwis-
senschaften und Technik” und
zwar mit einem verpflichtenden
Informatikanteil.

Aufgrund zahlreicher Einwan-
de von Eltern und Schulleitern
habe man diese Umwandlung in
einen Facherkanon jedoch nicht
vollzogen, erklarte die Behorde
fur Schule und Berufsbildung in
Hamburg zwei Jahre spéter. Als
weiterer Grund wurde der
Wunsch nach Gleichbehandlung
der Stadtteilschulen und der
Gymnasien genannt; an letzteren
gibt es derzeit kein Pflichtfach In-
formatik. Es blieb daher auch an
den Stadtteilschulen bei Physik,
Biologie und Chemie als Pflicht-
programm, Informatik wird wei-
terhin nur als Wahlpflichtfach
angeboten.

In der Oberstufe kdnnen die
Schiler im Rahmen der beiden
Profile ,Informatik, Mensch und
Gesellschaft” und ,Mathematik
und Naturwissenschaft” Informa-
tik im Umfang eines Grund- oder
Leistungskurses belegen. Die
Nachfrage in der Sekundarstufe |
Ubersteigt das Angebot, in der
Oberstufe ,kommt es gerade so
hin”, berichtet Sven Alisch. Dass
Informatik in Hamburg nach wie
vor nur ein Wahlpflichtfach ist,
wahrend das Fach Theater ab
Klasse 5 fiir alle Schiler Pflicht ist,
kann Alisch nicht nachvollziehen.
Fir ein Pflichtfach Informatik in
der Mittelstufe musste die Stun-
denzahl anderer Facher gar nicht
gekirzt werden, so Alisch. Statt-

Technik als Lehre vom
Zusammenwirken von Stoff,
Energie und Information in
unbelebten Systemen

dessen kénnten Stunden des in-
dividuell nutzbaren Gestaltungs-
raums zum Teil fir Informatik-
unterricht verwendet werden,
der ja nicht durchgéngig von
Klasse 7 bis 10 erforderlich wére.

Nach der bemerkenswerten
Rolle riickwérts nimmt Hamburg
dieser Tage einen neuen Anlauf.
Am 27. Mai 2014 startete offiziell
ein Pilotversuch an vier Hambur-
ger Schulen. Zwei Stadtteilschu-
len und zwei Gymnasien sollen in
den kommenden beiden Schul-
jahren Informatik-Lehrpléne ent-
wickeln. In unterschiedlichen
Jahrgangsstufen der Sekundar-
stufe | und Il werden Unterrichts-
vorhaben konzipiert und erprobt,
anschlieBend sollen die teilneh-
menden Schulen einen Gesamt-
lehrplan erarbeiten.

Unterdessen hat es die Infor-
matik in Berlin und Brandenburg
wieder nicht in die Liste der
Pflichtfacher geschafft: Zurzeit
werden hier die Rahmenlehrpla-
ne fir die Klassen 1 bis 10 beider
Bundeslander gemeinsam uber-
arbeitet; die neuen Plane sollen
2015 in Kraft treten. Die Medien-
bildung werde ,in einem spezifi-
schen Basiscurriculum ebenso
aufgegriffen wie in den Planen
der einzelnen Facher”, heilt esin
einem Eckpunktepapier.

Einfluss auf
die Berufswahl

Professor Peter Hubwieser war
mafgeblich an der Einfiihrung
des Pflichtfaches Informatik an
bayerischen Gymnasien betei-
ligt. In einer empirischen Lang-
zeitstudie mit Studienanfangern
ging er nun der Frage nach,

Quelle: Norbert Breie 2
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welchen Einfluss das Schulfach
Informatik auf die Wahl des Stu-
dienfachs Informatik hat. Zusam-
men mit Christian G6tz vom Stu-
dien-Service-Center Informatik
in Erlangen fand er Hinweise
darauf, dass ,ein verpflichtender
Informatikunterricht, gerade fiir
die Zielgruppe der Informatik-
affinen Schlerinnen und Schiiler,
eine positiv verstarkende Wir-
kung fir die spatere Studien-
wahl hat.” Fir G6tz und Hubwie-
ser belegen die Befunde, dass bis
zur Einfihrung des Informatik-
Pflichtunterrichts ,viel Potenzial
im schulischen Bereich ,schlum-
merte’ und ungenutzt blieb.”
Die Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften kommt in
der MoMoTech-Studie (,Monito-
ring von Motivationskonzepten
fur den Techniknachwuchs”) zu
dhnlichen Ergebnissen. Die Stu-
die schliet mit einer Reihe von
Empfehlungen. Darin heif3t es
unter anderem: ,Die Einflihrung
eines Technikunterrichts ist nach
den vorliegenden Evaluationen
nicht nur sinnvoll, sie ist langst
tberfallig”.
«Naturwissenschaften waren
die Geburtshelfer der ersten und
zweiten industriellen Revolution
und haben die Grundlagen fir
unsere heutige Technik gelegt,
Informatik bildet heute den Kern
der dritten industriellen Revolu-
tion”, so sieht es Professor Nor-
bert Breier, der an der Uni Ham-
burg Didaktik der Informatik
lehrt. So wie die Naturwissen-
schaften vor 100 Jahren um den
Einzug in die allgemeinbilden-
den Schulen kdmpften und sich
zundchst gegen die damals tra-
ditionellen Facher durchsetzen
mussten, so geht es seiner An-
sicht nach der Informatik heute.
Auch wenn ihm beispielsweise
die Entwicklung in Hamburg viel
zu langsam geht, sieht Breier
den Ausgang dieses Prozesses
optimistisch: ,Ich gehe davon
aus, dass in absehbarer Zeit
die Informatik die volle Gleich-
berechtigung zu den klassischen
Naturwissenschaften erlangen
wird”. (dwi)
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Report | Baustelle SchulHIT: Informatik-Unterricht

Beat Dobeli Honegger, J6ran MuuB3-Merholz

Computer be-greifen!

Informatik-Unterricht ab der Grundschule

PCs, Tablets und Smartphones sind im Leben der meisten Schiiler allgegenwartig.
GroB3britannien und Estland wollen dem jetzt gerecht werden. Jeder Schiler soll dort
schon in der Grundschule Informatik lernen. Vermitteln lésst sich der abstrakte Stoff
namlich auch anschaulich: Schiiler sortieren mit den FliBen und programmieren
Roboter mit einer Bauklétzchen-Sprache.

Schon in der Grundschule ler-
nen Schiiler das menschliche
Skelett und die Hauptstadt von
Thiringen kennen. Sie ordnen
die Position von Pronomen oder
Planeten ein. Aber Informatik
und Computer spielen kaum
eine Rolle. In einer Welt, die
grundlegend von Informations-
verarbeitung gepragt ist, reicht
es aber nicht, wenn man Geréte
bedienen und Facebook, Google
und Wikipedia aufrufen kann.
Wer aktuelle Technologien
verstehen, produktiv nutzen und
vielleicht sogar mitgestalten will,
bendtigt ein grundsatzliches
Verstandnis fur die Art und
Weise, wie die Welt der Compu-
ter funktioniert. Nur wer ver-
steht, wie Computer ,ticken”,
kann auch morgen noch kompe-
tent handeln. ,Program or be
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programmed” - der einfache
Satz des Medientheoretikers
Douglas Rushkoff bringt es auf
den Punkt.

Vertreter der wissenschaftli-
chen Informatik betonen, dass
ihre Disziplin mehr umfasse als
nur das Programmieren. Infor-
matikkenntnisse konnen auch
beim Lésen von Problemen au-
Berhalb der Informatik helfen,
weil sie eine Reihe von Denk-
werkzeugen vermitteln, die sich
auf komplexe Probleme anwen-
den lassen.

Mehr noch: Wer lerne, wie ein
Informatiker zu denken, konne
diese Haltungen und Fahigkeiten
in allen Lebensbereichen anwen-
den. Die amerikanische Compu-
terwissenschaftlerin  Jeannette
M. Wing pragte daftir den Begriff
~Computational Thinking”, wel-

ches sie als vierte Grundfertigkeit
dem Lesen, Schreiben und Rech-
nen hinzufligen mochte.

Ab Klasse 1?

Eine ganze Reihe von Grinden
spricht daftr, Informatik so friih
wie moglich auf den Stunden-
plan zu setzen: in der Grund-
schule. Das wichtigste Argument
dafir ist schlicht und einfach die
Realitat der Kinder. Denn jenseits
des Unterrichts gehdren Tablet,
Smartphone und unzéhlige wei-
tere Gerate mit einem Compu-
terchip fur Kinder zum Alltag.
Und Kinder sind neugierig: Sie
wollen lernen, wie ihre Umwelt
funktioniert.

Eine Grundschule, die die Le-
benswelt der Kinder zum Aus-
gangspunkt nimmt, kommt

daher am Thema Informatik nicht
vorbei. Zwei europdische Lander,
Estland und England, machen
bereits Ernst mit der Informatik-
ausbildung. In Estland sollen alle
Schiler programmieren lernen.
Im baltischen Staat unterstitzt
die estnische Stiftung fir In-
formationstechnik in der Aus-
bildung (Estonian Information
Technology Foundation, HITSA)
Schulen bei der Einfihrung von
IT-Themen im Unterricht. HITSA
ist eine gemeinnitzige Organisa-
tion, die der estnische Staat, die
Universitat von Tartu, die techni-
sche Universitat Tallinn und Eesti
Telekom unterstiitzen.

HITSA will Lehrer aller allge-
meinbildenden und Berufsschu-
len, aber auch schon Erzieher im
Vorschulbereich ermutigen, IT-
Technik, insbesondere Program-
mierung und Roboter, einzu-
setzen. Dazu hat die Stiftung
verschiedene (Selbst-)Lernpro-
gramme fur Lehrer sowie Lehr-
materialien entwickelt - allesamt
kostenlos fiir Schulen und Leh-
rer. So hat HITSA zum Beispiel
mit dem Selbstlernportal Code-
cadamy zusammengearbeitet,
um Materialien fir JavaScript
und den Grundlagen in HTML/
CSS in estnischer Sprache bereit-
zustellen.

GroBbritannien hat im Rah-
men einer Uberarbeitung seiner
Lehrpléne aus dem Fach ,Infor-
mation and Communication
Technology” (ICT) das neue Fach
~Computing” gemacht. Statt wie
bisher anwendungsorientiert zu
lernen, wie man etwa Power-
Point bedient, werden Schdiler
jetzt eher die Grundlagen der In-
formatik lernen - zwar nur fir
eine Stunde pro Woche, aber im-
merhin (siehe c't-Link und Inter-
view auf Seite 110).

Der Lehrplan sieht vor, dass
Schiler schon in den ersten Jah-
ren der Grundschule lernen, was
Algorithmen sind und wie Pro-
gramme auf digitalen Geraten
ablaufen. ,Einfache Programme”
sollen sie bereits debuggen ler-
nen und schon in den ersten
Schuljahren Technik einsetzen
kénnen, um ,digitale Inhalte ge-
zielt zu erzeugen, zu organisie-
ren, zu speichern, zu verandern
und abzurufen”. Ferner sollen sie
gebrduchliche  Verwendungs-
weisen von Information jenseits
der Schule kennenlernen, Tech-
nik sicher einsetzen und private
Daten privat halten konnen -
mehr, als mancher Erwachsene
kann.
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Die Vermittlung von Konzep-
ten der Informatik in der Grund-
schule ist allerdings anspruchs-
voll. Informatik als Wissenschaft
der Informationsverarbeitung ist
abstrakt und primar immateriell.
Das abstrakte Denkvermogen
insbesondere von Grundschul-
kindern ist aber noch nicht so
ausgepragt wie in spateren Jah-
ren.

Die Informatikdidaktik hat im
Wesentlichen zwei Ansédtze ge-
funden, um diese Herausforde-
rung zu meistern. Informatik
muss in der Grundschule erstens
moglichst nah an der Lebens-
welt der Kinder vermittelt wer-
den. Zweitens miissen abstrakte
Konzepte im wahrsten Sinne des
Wortes begreifbar gemacht wer-
den.

Auch Grundschulkinder sind
umgeben von formalen Abléu-
fen und regelbasierten Syste-
men. Brettspiele und Kuchenre-
zepte etwa beruhen auf Algo-
rithmen - und geben im Unter-
richt Anknupfungspunkte, um
den Begriff ,Algorithmus” tiber-
haupt erst einmal einzufiihren.

Aus dem Leben gegriffen

Jeder Schiuler wird zudem schon
einmal mit Sortierungen in Kon-
takt gekommen sein: Wenn ein
Computer oder ein Smartphone
eine Liste von Dateien oder Pro-
grammen ausgibt, ist sie in aller
Regel sortiert, etwa nach den
Namen. Eine Lehreinheit der in
Australien entwickelten Reihe
+Computer Science unplugged”
zeigt, wie sich das Sortieren von
Zahlen spielerisch erleben und
erlernen lasst. Sie benutzt ein

Activities

Sortiernetzwerk, das der Lehrer
zu Beginn der Unterrichtseinheit
auf den Boden des Klassenraums
oderdes Schulhofs malt.

Jeder Schiler erhélt zufallig
einen Zettel mit einer Zahl und
stellt sich auf ein Anfangsfeld
des Sortiernetzwerks. Anschlie-
Bend duchlaufen die Schiiler
Schritt fir Schritt das Netzwerk
(siehe Abbildung rechts). Dabei
vergleichen je zwei Schiler ihre
Zahlen. Sie mussen unterschied-
liche Wege im Netzwerk neh-
men, abhangig davon, wessen
Zahl die groBere ist. Am Ende
des Versuchsablaufs stehen die
Kinder in einer Reihe, sortiert
nach ihren Zahlen.

Dass das immer klappt, kon-
nen die Lehrer Giberpriifen lassen,
indem sie die Schiiler mehrfach
das Netzwerk mit unterschiedli-
che Startaufstellungen durchlau-
fen lassen. Die Schiler kénnen
ausprobieren, was passiert, wenn
man das Netzwerk verandert,
oder wie unterschiedlich gro3e
Netzwerke beschaffen sein mus-
sen. Sie lernen so unter anderem
anhand eines konkreten Algorith-
mus, dass die Reihenfolge und
die Haufigkeit von Arbeitsschrit-
ten eine Rolle spielen.

Viele Konzepte aus der Le-
benswelt der Kinder lassen sich
ahnlich aufbereiten. Fast eine
halbe Million Aufrufe hat die
auch heute noch sehenswerte
Sendung mit der Maus aus dem
Jahr 2001, welche die Funktions-
weise des World Wide Web mit
Schauspielern erklart. Mit Unter-
richtseinheiten wie ,Wir spielen
Internet” oder ,Wir spielen E-
Mail” lernen Grundschulkinder
nicht nur spielerisch die Funk-

Data: Representing information

@rary image
Humbets Representatio
Count me Colour by
Dots. Numbers

Texi Error
Campression  Oetection

Imtarmaton

You Can 3ay Cara Fiip Twenty
That Againl Magle Ouessas

Die Homepage von Computer Science Unplugged ist
ein guter Anlaufpunkt fiir die Recherche nach Lehrmaterial,

das keinen PC erfordert.
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ENGLISH Computer Science Unplugged - Part 2 Sorting Netwo. ..

In einer Lehreinheit von Computer Science Unplugged
durchlaufen im Sinne des Wortes Schiiler ein Sortiernetzwerk.

tionsweise von Technik kennen,
die sie taglich nutzen. Sie verste-
hen danach auch besser, warum
sie im Netz Spuren hinterlassen
und wer eine E-Mail im Internet
alles lesen kann.

Schon konkret

In die Richtung ,Computertech-
nik begreifbar machen” gehen
alle  Roboterprojekte, welche
abstrakte Programmzeilen auf
dem Bildschirm in die physische
Realitdt der Kinder holen. Das
bekannteste Beispiel sind die Ro-
boterbausédtze von LEGO Mind-
storms, die in Projektwochen
und auBerschulischen Forder-
mafBnahmen sehr beliebt sind.

Fir den normalen Grund-
schulalltag sind sie jedoch erfah-
rungsgemall zu komplex. Einfa-
cher (und auch gunstiger) ist die
Produktlinie WeDo vonLego.Sie
kann entweder mit der Lego-
eigenen Programmiersprache
oder aber mit Scratch gesteuert
werden. Neben diesen bekann-
ten LEGO-Produkten existiert
eine Vielzahl weiterer speziell fir
Lernzwecke entwickelter Robo-
terbausatze (siehe c't-Link).

Das am MIT entwickelte
Scratch lasst sich aber auch ohne
Roboter gut einsetzen, um pro-
grammieren zu lehren. Statt mit
einer abstrakten Sprache pro-
grammieren Kinder mit Scratch,
indem sie grafische Code-Bau-
steine zusammenklicken. So kann
Kind sehr schnell einfache Anima-
tionen, aber auch komplette
Spiele entwickeln. Scratch hat
eine riesige Fangemeinde, es gibt
mittlerweile auch deutschspra-
chige Lehrmaterialien fiir die Pro-
grammiersprache (siehe c't-Link).

Verschiedene Projekte experi-
mentieren damit, den Computer
auch bei der Programmierung
immer weiter an den Rand zu
schieben. Im CHERP-Projekt der
Tufts Universitat konnen Lego-
Roboter mit gewohnlichen Holz-
klétzen programmiert werden.
Eine Webcam erkennt die aufge-
klebten 2D-Barcodes, und der
Computer im Hintergrund Uber-
setzt die Bauklotzreihe in Anwei-
sungen fir den Roboter.

Der Autor und lllustrator
Nikos Michalakis alias DrTechni-
ko lasst Kinder ihre eigene Ro-
botersprache entwerfen. Jedes
Kind ist in seinem Programm
,How to train a robot” der Gebie-
ter eines Roboters — der zum Bei-
spiel von einem anderen Kind
gespielt werden kann. Die Auf-
gabe ist es, den Roboter mit
einem Programm durch einen
Parcours zu steuern — zum Bei-
spiel in der Sporthalle.

Neben einigen vorgegebenen
Befehlen fiir grundlegende Be-
wegungen konnen die Kinder
auch eigene Befehle erfinden.
Auf diese Weise lernen die Kin-
der Grundziige von Program-
mierung, aber zum Beispiel auch
das Debuggen — wenn der Robo-
ter nicht zum Ziel kommt.

Wie man so abstrakte Prinzi-
pien wie Redundanz und Fehler-
korrektur ganz anschaulich ver-
mitteln kann, zeigt Computer
Science Unplugged anhand
eines Zaubertricks. Als Requisite
bendtigt diese Lehreinheit nur
einen Satz von 36 Karten mitun-
terschiedlich gefarbten Seiten.

Davon legt ein Kind 25 in
einem 5x5-Raster zufillig aus.
Der Lehrer legt eine weitere
Reihe unten und an der Seite an.
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Coden mit
Bausteinen: Scratch
ermdoglicht einen
intuitiven Einstieg
in die Program-
mierung.

Nun soll ein Kind eine Karte um-
drehen, wahrend sich der Lehrer
die Augen zuhélt. Der Lehrer
wird diese Karte anschlieBend
identifizieren. Der Trick: Er hat
seine Karten so angelegt, dass
in jeder Spalte und jeder Reihe
immer eine gerade Anzahl geich-
farbiger Karten zu sehen ist. So
kann er spater die umgedrehte
Karte eindeutig identifizieren.

PC nicht erforderlich

Die Idee, Informatik ohne Com-
puter zu unterrichten, ist keines-
wegs neu. Vor 30 Jahren wurde
Informatik gelegentlich so in
Schulen unterrichtet, schlicht weil
keine Computer zur Verfiigung
standen. Aber auch heute, wo
immer mehr Kinder tber person-
liche Tablets und Smartphones

T

¥
!

vgIT 8OT*
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verfligen, ist der computerlose In-
formatikunterricht attraktiv.

Grundlegende Konzepte ru-
cken damit in den Vordergrund,
wahrend rasch veraltendes Pro-
duktwissen wegféllt. Fir die
Schule besonders relevant: Die
Vorgehensweise erfordert nicht
nur keine Investition in Hardware,
die Unterrichtsmaterialien stiirzen
auch nicht ab, benétigen keinen
Support und lassen sich immer
wieder problemlos verwenden.
Computer Science Unplugged
und Co. sprechen auch Madchen
eher an; Knaben kénnen weniger
mit den Kenntnissen prahlen, die
sie zu Hause am Computer bereits
erworben haben.

Potenzial ist also da, Unter-
richtsbeispiele seit Jahren in Pi-
lotprojekten erprobt. Trotzdem
hat sich Informatik in deutsch-

Platz fur eigene
Befehle: DrTechniko
lasst die Schiiler ihre
eigene Roboter-
sprache erfinden.

p

v

sprachigen Schulen nicht grof3
verbreiten kénnen, in der Grund-
schuleist sie praktisch inexistent.
Die Gruinde dafur sind vielschich-
tig. Zum einen ist der Stoffplan
aus Sicht der Schule bereits
tibervoll und niemand verzichtet
gerne zugunsten von etwas
Neuem freiwillig auf bisherige
Inhalte - zudem es ja bisher
ohne das Neue gut ging.

Lehrkréfte und Entscheidungs-
trager der Bildungspolitik haben
alle eine Schule ohne Informatik
durchlaufen. Es fehlt ihnen daher
an Vorstellungen, warum Infor-
matik kiinftig wesentlich sein soll-
te und wie sich dieses Thema ins-
besondere in der Grundschule
vermitteln lieBe. Dieses Wissen
fehlt schlieBBlich oft auch dann,
wenn der Wille zu Informatik in
der Schule vorhanden wire.

Und als ob noch eine weitere
Hirde notwendig ware: Compu-
ter Science ist zwar ein faszinie-
rendes didaktisches Konzept,
ganz ohne Computer ldsst sich
aber kein zeitgemaler Informa-
tikunterricht durchfiihren. Viele
Schulen, insbesondere Grund-
schulen, verfligen jedoch noch
nicht tber eine furr Lehrkréfte mit
vernilinftigem Aufwand organi-
sierbare IT-Infrastruktur - siehe
Seite 112.

Diese Hirden fihren in der
Summe dazu, dass in deutsch-
sprachigen Schulen und insbe-
sondere Grundschulen beziig-
lich Informatik vergleichsweise
wenig lauft.

Wer sich fur die Einfihrung
von Informatik-Unterricht ent-
scheidet, benétigt viel Enthusias-
mus und einen langen Atem. Das
zeigt das Beispiel Estland, wo
man mit der Weiterbildung der
Lehrer bereits Ende der 1990er
Jahre anfing. Erst etwa die Halfte
der 550 allgemeinbildenden
Schulen in dem Land nutzen die
Angebote von HITSA, schatzt die
Stiftung. Das liegt unter anderem
daran, dass es Schulen in Estland
freigestelltist, ob und wie die Ma-
terialien eingesetzt werden; sie
sind nicht im Lehrplan verankert.

Auch in England wird es viele
Jahre dauern, bis Informatik
wirklich in der Breite gelehrt
wird. Das schdtzt zumindest
Simon Peyton Jones, der maB-
geblich an der Einfihrung des
Schulfachs in GroBbritannien be-
teiligt ist, wie das folgende Inter-
view zeigt. (jo)

www.ct.de/1414106

2D-Grafik ganz anschaulich: Der Pro-Bot lasst sich mit Logo
programmieren. In der Mitte ist das Loch fur einen Stift, mit

dem er auf dem Untergrund zeichnet.

ct
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Schulfach ,Computing” ab Klasse 1 -
Interview mit Simon Peyton Jones

Professor Simon Peyton Jones arbeitet im Forschungszentrum Microsoft
Research Cambridge (UK). Er ist Vorsitzender der Arbeitsgruppe ,Computing
at School” (CAS). Die CAS-Gruppe war maf3geblich dafiir verantwortlich, dass
das englische Bildungsministerium in den neuen Bildungsplénen ein Fach
»~Computing” verbindlich ab Klasse 1 eingefiihrt hat.

c’'t: In GroBbritannien sollen ab September
2014 alle Schiiler ,Computing” als Unterrichts-
fach haben. Ist das notwendig?

Peyton Jones: Die Grundfrage lautet: Warum
sollten alle Schiiler etwas tiber Naturwissen-
schaften lernen, zum Beispiel ber Physik
oder Chemie? Wir gehen ja nicht davon aus,
dass alle spater Physiker oder Chemiker wer-
den. Die meisten werden Rechtsanwalt oder
Friseur oder Klempner oder Arzt. Dennoch
sollten alle die Grundlagen der Umwelt ken-
nen, die sie umgibt. Wer nicht versteht, wie
die Welt um ihn herum funktioniert, der kann
die Welt auch nicht beeinflussen und gestal-
ten. Und gerade die digitale Welt ist sehr re-
levant fiir unser Leben, also sollte jeder sie
auch verstehen.

c't: Ein beliebtes Argument lautet, dass man
durch Informatik abstraktes Denken lernen
wiirde ...

Peyton Jones: Das beanspruchen ja alle Fa-
cher fir sich, sogar Latein. Der Punkt ist: Bei
Informatik ist es wirklich so! (lacht)

c't: Und warum muss man schon in der Grund-
schule damit anfangen?

Peyton Jones: Es muss nicht unbedingt am
ersten Tag des ersten Schuljahres sein. Aber
wenn wir davon ausgehen, dass Computing
fur alles andere wichtig ist, dann sollte jedes
Kind die Grundlagen friih lernen.

c't: Wie kann Unterricht in der Grundschule
aussehen?

Peyton Jones: Zum Beispiel setzt man eine
programmierbare Spielzeug-Schildkréte auf
den Boden. Man kann der Schildkrote ein-
fache Befehle geben: ,Gehe vorwarts!” und
.Drehe dich nach rechts!” Die Schildkréte
lauft los und zeichnet dabei eine Linie auf
den Boden. AuBBerdem gibt es eine ganze
Reihe von Aufgaben und Ubungen auf der
Website ,Computer Science Unplugged”, die
komplett ohne Technologie auskommen.

c't: Sie haben mal geschrieben, dass Bildungs-
angebote in Sachen digitaler Technologie zu
stark auf Technologie fokussieren wiirden. Was
meinen Sie damit?

Peyton Jones: Man hat meist nur die Produkte
im Blick. Man hat in den britischen Schulen
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fur eineinhalb Jahrzehnte gelehrt, wie man
Microsoft Office nutzt. Wie kann man ein Bild
in PowerPoint einfligen, wie kann man Text
unterstreichen, wo ist die Funktion ,Worter
zéhlen” et cetera. Diese Details sind sicher
nitzlich, aber sie haben keine langerfristige
Relevanz. Technologien verandern sich aber
rasant. Das entscheidende Wissen betrifft die
Prinzipien und Ideen dahinter. Die werden
auch in 10 oder 20 Jahren noch wichtig sein.

c't: Wie kam es dazu, dass es jetztin englischen
Schulen das Fach ,Computing” gibt?

Peyton Jones: In England wurden gerade alle
Lehrpléne Uberarbeitet. Das Fach mit den
groBten Anderungen ist Computing. Sogar
derTitel hat sich gedndert. Wir hatten vorher
ICT - Information and Communication Tech-
nology - schon wieder dieses ,Technology”-
Ding! Da haben wir jetzt einen qualitativen
Sprung gemacht.

c’'t: Was macht den Unterschied aus?

Peyton Jones: Es geht darum, dass junge
Menschen nicht nur in der Anwendung und
Bedienung von digitalen Technologien ge-
schult werden, sondern dass sie verstehen,
wie sie funktionieren und welche Prinzipien
dahinter liegen.

c’t: Haben alle Schiiler in Gro8britannien ab so-
fort Unterricht in Computing?

Peyton Jones: Theoretisch gilt das fir alle
Schiiler in allen Klassenstufen ab September
2014. In der Praxis wird es zehn Jahre dauern,
bis das etabliert ist. Denn wir haben ja zum
Beispiel Fiinftklassler, denen die ersten vier
Jahre Grundlagen fehlen. Die kénnen jetzt
nicht einfach den Stoff fiir die 5. Klasse bear-
beiten. Prinzipiell haben wir eine pldtzliche
Wende - tatsachlich wird es aber Schritt fir
Schritt passieren.

c't: Wie kann man ausreichend Lehrer so fort-
bilden, dass ein neues Fach schnell etabliert
werden kann?

Peyton Jones: Lehrerfortbildung ist das zentra-
le Thema. Unsere Arbeitsgruppe Computing
at School (CAS) hat ihr politisches Ziel erreicht.
Aber das muss jetzt in der Breite umgesetzt
werden, fiir 3500 weiterfiihrende Schulen und
18 000 Grundschulen. Esist ein riesiges Unter-

fangen. Wir verlangen von Lehrern etwas, was
sie nie vorher gemacht haben. Selbst die bis-
herigen ICT-Lehrer haben meist einen fach-
fremden Hintergrund.

c't: Wie sehen die MalBnahmen zur Lehrfortbil-
dung aus?

Peyton Jones: In der Vergangenheit hatte
die Regierung wohl ein riesiges nationales
Fortbildungsprogramm aufgesetzt und zig
Millionen Pfund dafiir ausgegeben. So was
hatten wir schon mal fiir ICT — und es war
nicht besonders effektiv. Zwar bekam jeder
Lehrer eine entsprechende Fortbildung und
es gab staatlich produziertes Unterrichts-
material. Aber das hatte den Effekt, dass
dieses Material de facto zum Standard
wurde. Der Lehrplan machte zwar nur allge-
meine Vorgaben, aber in der Praxis gab es
kaum alternative Materialien und alternati-
ve Unterrichtskonzepte.

Dieses Mal soll das anders werden. Es gibt
kein Geld und keine staatlichen Fortbildun-
gen. Das Bildungsministerium sagt: ,Macht
ihr mal! Lehrer, Universitaten, Unternehmen,
ihr organisiert die Lehrerfortbildung!”

c't: Also ist Ihre Organisation ,Computing at
School” dafiir zustdndig?

Peyton Jones: Ja, tiber CAS wird das koordi-
niert. Das ist keine kleine Aufgabe fiir einen
Haufen Freiwilliger. CAS waéchst rasant. Die
Mitgliederzahlen haben sich tber die letzten
drei Jahre jahrlich verdreifacht, das ist
enorm! Das geht aber naturlich trotzdem
nicht alleine Uber Begeisterung und Adrena-
lin. Wir haben von der Regierung 3 Millionen
Pfund fur die nachsten zwei Jahre bekom-
men. Das macht pro Schule und Jahr nur
einen zweistelligen Betrag. Ganz abgesehen
davon, dass es an jeder Schule auch noch
mehrere Lehrer gibt ...

c't: Wie organisieren Sie das?

Peyton Jones: Wir empfinden das gar nicht
als schlechte Situation. Es hat etwas Befrei-
endes, dass wir alles selbststandig auf die
Beine stellen kdnnen. Es wird sicher sehr
anarchistisch werden. Wir haben drei be-
zahlte Mitarbeiter - die sind jetzt fur die
Fortbildung von Hunderttausenden von
Lehrern zusténdig. Es kann nur Uber die
Community organisiert werden - und die
Community nimmt die Herausforderung be-
geistert an. Es gibt schon zahlreiche Initiati-
ven. Aber es ist eine Herausforderung, deren
Bewaltigung sicherlich ein Jahrzehnt bendé-
tigen wird.

c't: Mdgen Sie ein Beispiel fiir diese Communiy-
Initiativen beschreiben?
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Professor Simon Peyton Jones hat
»~Computing” als Schulfach in England
eingefiihrt.

Peyton Jones: Wir haben ein Programm ,Mas-
ter Teachers”. Wir kaufen fortgeschrittene
Lehrer fiir einen Nachmittag aus ihrer Schule
heraus. In dieser Zeit entwickeln sie Fortbil-
dungsmaterialien und tragen das in die be-
nachbarten Schulen. Hauptsachlich handelt
es sich um Lehrer an weiterfiihrenden Schu-
len, die ihr Wissen an Grundschulen weiter-
geben.

Ein Nachmittag pro Woche mag nicht viel
sein. Aber mehr braucht es nicht. Diese ,Mas-
ter Teachers” bekommen etwas Zeit und viel
Anerkennung fir ihre Arbeit - und dann
legen sie richtig los! Sie arbeiten dafir viel
mebhr als nur diesen einen Nachmittag. Derzeit
gibt es 150 Master-Teachers. In den nachsten
Jahren soll die Zahl auf 400 ansteigen.

c't: Haben Sie noch ein Beispiel?

Peyton Jones: Wir haben kiirzlich eine Unter-
stiitzung in Hohe von gut 300 000 Pfund von
Microsoft erhalten. Damit entwickeln wir je
einen Kompaktkurs fiir Lehrer an Grundschu-
len und fiir Lehrer an weiterfiihrenden Schu-
len. Diese Kurse werden online stattfinden,
aber Leute kdnnen sie auch vor Ort durch-
flihren, wenn sie sich dazu in der Lage sehen.

c't: Gibt es Anreize fiir die Lehrer, sich entspre-
chend fortzubilden?

Peyton Jones: Nein, nicht direkt. Aber es gibt
viel Enthusiasmus. Schauen Sie sich die Mit-
gliederentwicklung auf der Online-Plattform
von CAS an: Etwa zwei Drittel der derzeit
11 000 Mitglieder [Ende April 2014, die Re-
daktion] sind Lehrer. Wir bekommen derzeit
annahernd 1000 neue Mitglieder - pro
Monat!

c't: Es sind aber doch sicher nicht alle Lehrer im
Land mit Begeisterung dabei, oder?
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Peyton Jones: Natlrlich kommen einige von
den Lehrern zu CAS, weil sie ganz einfach
Hilfe fur den Start des Unterrichts im Sep-
tember suchen. Sagen wir mal so: Es gibt bei
den Lehrern eine kleine Gruppe, die total be-
geistert ist. Dann gibt es eine groBRe Gruppe
von Lehrern, die die Sache insgesamt fiir
richtig halten, aber etwas besorgt sind, wie
sie das hinkriegen sollen. Dann gibt es eine
ziemliche groBBe Gruppe, denen das eigent-
lich egal ist und die vielleicht auch etwas
Angst haben. Und schlieBlich gibt es eine
sehr kleine Minderheit, die tatsdchlich dage-
genist.

C't: Gibt es sonst keine Gegner der Einfiihrung
von Computing? Wird das neue Fach nicht zu-
lasten von anderen Féichern eingefiihrt?

Peyton Jones: Es ist ein groBer Startvorteil fir
uns, dass das Fach ICT schon etabliert war. Es
gab also schon einen Platz im Stundenplan
daftir. Das war zwar nicht viel - typischerwei-
se hat zum Beispiel ein 11 Jahre alter Schiiler
eine Stunde ICT pro Woche gehabt. Aber es
ware viel schwieriger gewesen, wenn ein an-
derer Bereich hatte gekiirzt werden muissen,
um Platz fiir Neues zu machen.

c't: Eine Stunde pro Woche klingt nicht nach
einer Revolution ...

Peyton Jones: Ich hoffe, dass die Schulen mit
der Zeit merken, dass eine Stunde etwas
wenig ist. Aber der Umfang liegt in der Hand
jeder einzelnen Schule, das wird nicht von
der Regierung vorgegeben.

c't: Und wie reagieren die anderen Fécher auf
die neue Konkurrenz?

Peyton Jones: Ich denke, dass die traditionel-
len Facher im Bereich Naturwissenschaften
schon ein klein wenig éngstlich sind, weil sie
Konkurrenz bekommen. Es wird wohl eine
Weile dauern, bis wir einen Normalzustand
erreicht haben. Informatik ist jetzt erst ein-
mal the new kid on the block. Und jeder hat
Angst, dass ihm ein Stiick vom Kuchen ge-
klaut wird.

c't: Welche Herausforderung gibt es noch bei
der Umsetzung?

Peyton Jones: Hinter der Lehrerfortbildung
steht auch die Frage nach der Didaktik. Wie
unterrichten wir eigentlich Informatik fir
6-Jahrige oder 10-Jahrige oder 14-Jahrige?
Die erste Antwort lautet immer: ,Bringt
ihnen Programmieren beil” Wir kennen dazu
ja einige Uberlegungen, schon seit Seymour
Papert und Logo - aber danach kam nicht
viel Neues hinzu.

Ein weiteres Problem mag die Ausstattung
der Schulen sein. Aber ich denke nicht, dass
Hardware der Knackpunkt ist. Die Frage nach
der Ausstattung ist sexy, auch weil man leich-
ter (nicht unbedingt leicht, aber leichter) Geld
fir Hardware bekommt. AuBerdem kann
man wirklich viel ohne irgendeine Hardware
machen. Das ist nicht die Hirde, die uns jetzt
aufhalten wiirde.

Report | Baustelle Schul-IT: Interview

c't: Wieistdie Akzeptanz in der Offentlichkeit?

Peyton Jones: Wir haben zwar die Entscheider
im Bildungswesen liberzeugt. Aber nun mds-
sen noch die Lehrer, Schulleitungen, Schul-
trager, Eltern und die allgemeine Offentlich-
keit Uberzeugt werden. Wenn Sie jemanden
auf der Stralle fragen: ,Sollen Achtjahrige
etwas Uber Naturwissenschaften lernen?”,
dann wirden die meisten zustimmen.

Aber wenn man fragt: ,Sollen Achtjahrige
etwas Uber Informatik lernen?”, dann wird
man Sie fiir recht schréag halten. Solange wir
auf der StraB3e nicht ein ,Selbstverstandlich!”
als Antwort bekommen, ist die Sache noch
nicht durch. Es gibt also einige Herausforde-
rungen. Aber die akute Begrenzung ist die
Lehrerfortbildung.

c’'t: Kann Deutschland etwas von den Erfahrun-
gen in England lernen?

Peyton Jones: Es liegt mir fern, Empfehlungen
fur andere Lander auszusprechen. Es ist ja
tberall sehr kompliziert. Sie haben in
Deutschland zum Beispiel die vielen Bundes-
lander. Das muss kein Nachteil sein. Sie
haben nicht nur einen Ansprechpartner, den
man lberzeugen miisste — und der dann
Nein sagen kann. Sie kdnnen 16 Ansprech-
partner angehen und vielleicht sagen einige
von denen irgendwann Ja - und dann hat
man Vorbilder fiir die anderen.

c't: Wie ist es mit der wirtschaftlichen Begriin-
dung? Inwieweit hilft das Argument ,Arbeits-
markt”?

Peyton Jones: Ich waére vorsichtig mit
dem 6konomischen Argument. Regierungen
mogen das, Eltern vielleicht auch. Es spricht
den Verstand an. Aber es lenkt die Aufmerk-
samkeit auf die hoheren Klassenstufen. Es
lenkt von unserer Grundannahme ab, dass
wir es bei Computing mit einer neuen Diszip-
lin zu tun haben, die von grundlegender Be-
deutung fiir unsere Welt ist — flir unsere von
Menschen geschaffene, aber zunehmend
auch fiir unsere natirliche Umwelt. Esist die-
ses padagogische Argument, das klar dafur
spricht, friih zu starten. Und es ist das Argu-
ment, Uber welches man das Herz anspricht.
Wenn man beides zusammen nimmt, Kopf
und Herz, dann ist man auf einem guten
Weg.

c't: Gibtes noch etwas, was wir wissen sollten?

Peyton Jones: Ich mochte noch eine Ermuti-
gung aussprechen. Wir hatten bei CAS vor
sechs Jahren nicht die Hoffnung, dass wir so
viel erreichen konnten. Aber es tut sich
etwas, Uberall auf der Welt, ob man nach
Neuseeland oder Australien oder in die USA
blickt. Ich habe den Eindruck, es passiert
etwas. Das Eis schmilzt. Und es ist toll! Es ist
O6konomisch sinnvoll, es ist padagogisch
sinnvoll, es macht fantastisch viel Spaf! Es
sind gute Zeiten, um in diesem Bereich aktiv
zu werden! (jo)

Interview: J6ran MuuB-Merholz ct
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Richard Heinen

Handy erlaubt!

Smartphone & Co erobern das Klassenzimmer

Nach Note- und Netbooks und dem
~Ende der Kreidezeit” soll jetzt die
Einrichtung von Tablet-Klassen die
nachste Revolution im Klassenzimmer
auslésen. Doch das blo3e Vorhanden-
sein digitaler Medien @ndert Unterricht
und Lernen nicht. Wohl aber kénnen
moderne Geréate neue Unterrichtsformen
unterstiitzen und Schilern beim Lernen
helfen - vorausgesetzt, sie werden
systematisch eingefiihrt und mit

Bedacht eingesetzt.

M orgens kurz vor acht: Laura
aus der 9. Klasse sitzt auf

dem Flur der Walter-Bader-Real-
schule in Xanten und beschaftigt
sich mit ihrem Handy. An den
meisten Schulen in Deutschland
wadre dies ein Regelverstof3: Ein
Lehrer musste das Handy ein-
sammeln, es gabe ein Gesprach
mit der Schulleitung, und im
Wiederholungsfall missten die
Eltern in die Schule kommen.
Nicht so in Xanten und an
einem Gymnasium in Moers. Die
beiden Schulen erproben seit
zwei Jahren den Einsatz privater
digitaler Gerdte im Unterricht.
,Bring your own device” (BYOD)
heilt das Neudeutsch und meist
bringen die Schiiler ihre eige-
nen Smartphones mit. Aber auch
private Tablets, Netbooks und
Notebooks finden sich in den Pi-
lotklassen der beiden Schulen.
.Der Umgang mit Medien ist
jetzt viel entspannter, das ist
einer der gro3en Vorteile des
Projekts”, sagt Regina Schneider,
Schulleiterin in Xanten. ,Bei uns
gab es friher ebenfalls ein Han-
dyverbot”, schildert Wilhelm De-
richs, stellvertretender Leiter des
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Gymnasiums in den Filder Ben-
den in Moers. ,Doch eine Durch-
setzung kostet viel Kraft und ist
zudem nur schwer zu vermitteln.
SchlieBlich geht so ein Verbot ja
an der Lebenswirklichkeit der
Kinder vorbei.”

1:1-Ausstattung

Tablets und Smartphones bieten
Vorzlige, die bisherige Gerate-
typen nicht hatten: Sie sind klein
und leicht, intuitiv zu bedienen
und sie stehen auf Knopfdruck
unmittelbar zur Verfigung. Im
Unterricht kann das ein grof3er
Vorteil sein. Denn auf das Hoch-
fahren von 30 PCs zu warten,
kostet oft wertvolle Zeit. Der Ein-
satz einfacher Apps fir klar ein-
gegrenzte Aufgaben statt kom-
plexer Programme macht es
Schilern und Lehrern zudem
einfacher, sich zurechtzufinden.
AuBerdem konnen Tablets direkt
im Klassenzimmer genutzt wer-
den - der Gansemarsch in abge-
legene Computerrdaume entfallt.

Umso verstandlicher ist also
das Ansinnen vieler Schulen,
jetzt ,Tablet-Klassen” einzurich-

ten. Ein erster Schritt ist oft die
Anschaffung von zwanzig oder
dreiBig Tablets fir die ganze
Schule. Fur Klasseneinsdtze mus-
sen die Gerdte dann gebucht
werden und stehen jeweils nur
punktuell zur Verfigung. Zwar
lassen sich auf diese Weise ein-
zelne Projekte durchfiihren -
grundlegend verandert wird das
Arbeiten im Klassenzimmer da-
durch aber nicht. Trotzdem kann
dieser Weg fiir Schulen ein guter
Einstieg in die Arbeit mit mobi-
len Endgeraten sein. Insbeson-
dere dann, wenn auch Lehrkréfte
zundchst noch Erfahrungen sam-
meln wollen oder mussen.
Anders sieht es aus, wenn
Schiiller Computer dauerhaft als
Lernwerkzeug nutzen und die
Méglichkeiten der digitalen Aus-
stattung fiir das Lernen ausge-
schopft werden sollen. Dann
mussen die Gerate jederzeit und
moglichst nah am Lernort zur
Verfiigung stehen. Das impliziert
nicht, dass nun alle Lernaktivita-
ten am Computer ausgefihrt
werden missten - aber das
Gerat muss immer dann zur Ver-
figung stehen, wenn es ge-

braucht wird. Deshalb bietet es
sich an, dass jeder Lernende ein
eigenes Gerét hat.

Seit den 1990er Jahren gibt es
Schulen, die ein solches Modell
der 1:1-Ausstattung mit persona-
lisierten Geraten mit Note- und
Netbooks umgesetzt haben -
und oft hat sich dieser Ansatz
auch bewahrt. Allerdings ist das
Konzept mit einem hohen Admi-
nistrations- und Organisations-
aufwand verbunden, weshalb es
immer noch auf wenige Klassen
und Schulen begrenzt ist.

Als solche Notebook-Klassen
ins Leben gerufen wurden, wa-
ren mobile Endgerdte in den
Hénden Jugendlicher noch eine
Ausnahme. Das hat sich in den
vergangenen Jahren aber grund-
legend geédndert: Aktuellen Zah-
len zufolge besitzen inzwischen
78 Prozent der Jugendlichen ein
Smartphone. Bei den Tablets
waren es 2013 zwar nur 13 Pro-
zent, doch die Zuwachsraten
sind enorm, sodass auch hier in
zwei bis drei Jahren mit einer
nahezu flaichendeckenden priva-
ten Ausstattung gerechnet wer-
den kann.
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In einer wachsenden Zahl von
Schulklassen kénnte also schon
umfangreich mit digitalen Me-
dien gearbeitet werden - wirde
in den Schulen eine Infrastruktur
zur Verfiigung stehen, die es er-
laubt, unterschiedliche Gerate
einzubinden. Und wirde die Nut-
zung nicht durch ein allgemeines
+Handyverbot” verhindert.

Entwicklungsbedarf

Den Gedanken, private Mobil-
geréte in den Unterricht zu inte-
grieren, haben insgesamt vier
Schulen des deutsch-niederlan-
dischen Kommunalverbandes
+Euregio Rhein-Waal” aufgegrif-
fen und im Rahmen eines For-
schungsprojekts entsprechende
technische Infrastrukturen auf-
gebaut. Auler der bereits er-
wahnten Walter-Bader-Realschu-
le in Xanten und dem Gymnasi-
um in den Filder Benden in
Moers sind an dem bis Ende
2014 laufenden Projekt ,School-
IT Rhein-Waal” auch das Pallas
Athene College im niederlandi-
schen Ede sowie das Doren-
weerd College in Doorwerth
(beides weiterfiihrende Schulen)
beteiligt.

Ziel des vom Learning Lab der
Universitat Duisburg-Essen koor-
dinierten Projekts ist es nicht,
schulische durch private Hard-
ware zu ersetzen, um Geld zu
sparen. Vielmehr sollen Lehrkréaf-
te und Schdiler ,digitale Medien
auf vielféltige Weise zum Lernen
nutzen” und ihre Schulen zu so-
genannten Medienschulen wei-
terentwickeln. Damit das BYOD-
Konzept tatsachlich auch Nutzen
fur das Lernen entwickelt, sind je-

doch Ma3nahmen in verschiede-
nen Bereichen erforderlich. Dazu
gehort unter anderem ein funk-
tionierendes WLAN-Konzept.

Zwar verfuigen viele Schiler
heute Gber mobile Daten-Flat-
rates — ein einheitlicher Internet-
Zugang sollte aber von der
Schule bereitgestellt werden.
Das Konzept fiir die WLAN-Infra-
struktur an den deutschen Pro-
jektschulen wurde vom Kommu-
nalen Rechenzentrum Nieder-
rhein (KRZN) entwickelt und um-
gesetzt (siehe dazu auch den
Kasten unten). ,Die besondere
Herausforderung bestand darin,
Gerdte der Schule und private
Gerate sicher in einer Umge-
bung zu betreiben”, verdeutlicht
KRZN-Projektleiter Andreas Zbo-
ralski. ,Zudem stellen Jugend-
und Datenschutz strenge Anfor-
derungen. AuBerdem wollten
die Lehrkréafte eine Losung, mit
der moglichst viele Apps und
Dienste genutzt werden koén-
nen.”

Nun ist bekannt, dass Stadte
und Gemeinden als Schultrager
dem Thema WLAN in ihrem Ver-
antwortungsbereich aus unter-
schiedlichsten Griinden oft noch
skeptisch gegeniiberstehen. Hier
ist also Verhandlungsgeschick
gefragt. Denn ohne Einbindung
der fir die sachliche Ausstattung
der Schulen verantwortlichen
Tréger wird es schwierig, ein ei-
genes BYOD-Konzept umzuset-
zen. Die Schultrager sind nun ge-
fordert, die beschriebene WLAN-
Ausstattung zu realisieren. Da
zwar viele, aber eben nicht alle
Schiiler ein eigenes Gerdt mit-
bringen, stehen sie auch beim
Aufbau und Erhalt eines schuli-

WLAN-Struktur fiir Tablet-Schulen

Eine Schilerin sitzt mitihrem Smartphone auf dem Schulflur.
Was an vielen Schulen Deutschlands fiir einigen Arger sorgen
wirde, ist in den BYOD-Projektschulen der Euregio Rhein-Waal

erlaubt.

schen Gerate-Leihpools in der
Pflicht. Zudem sollten Adminis-
tration und Wartung der Infra-
struktur in professionellen Han-
den liegen.

Beim Euregio-Projekt hat sich
unter anderem gezeigt, dass in
den Niederlanden hierfiir mehr
Ressourcen zur Verfligung ste-
hen; Schulen kénnen dort sogar
eigene IT-Administratoren ein-
stellen. In Deutschland besteht
hier noch Entwicklungsbedarf.
Doch manchmal hilft auch der
Zufall. In Marburg beispielsweise
forderte das Jugendparlament
der Stadt ,WLAN fir alle Schiiler
in der Pause”. Die Martin- Luther-
Schule nutzte die Gelegenheit
und stellte sich als Pilotschule
zur Verfligung. Michael Pichl,
stellvertretender Schulleiter des
Marburger Gymnasiums, freute

sich: ,Wenn das WLAN in der
Pause da ist, kann ich es auch fur
den Unterricht nutzen. Fur die
Schiler verbinden sich so Me-
diennutzung im Alltag und im
Unterricht.”

Dein Gerat ist
willkommen!

In den Projektschulen wird BYOD
so Ubersetzt: ,Dein Gerat ist will-
kommen! Wenn du mochtest,
kannst du es zum Lernen benut-
zen. Wenn du aber keines hast,
bist du nicht auBen vor!” Die
Schulen verzichten daher nicht
auf eigene Hardware. Fir den In-
formatikunterricht, den Einfiih-
rungsunterricht in den unteren
Jahrgangen und bei Bedarf auch
in anderen Fachern stehen wei-
terhin Computerraume zur Verfu-

In den Projektschulen in Xanten (Walter-Ba-
der-Realschule) und in Moers (Gymnasium
in den Filder Benden) sind zwei physikalisch
voneinander getrennte Netze vorhanden.
Zum Verwaltungsnetz haben Schiiler keinen
Zugang. Das padagogische Netz dient der
Arbeitim Unterricht und bietet drei Zu-
gange zum Internet: Desktop-Rechner der
Schule sind per Kabel angebunden, fiir mo-
bile Gerate stehen Gber VLANs getrennte
Segmente fir schulisch administrierte und
private Gerate zur Verfligung.

In allen Fallen findet eine Content-Filte-

rung in einem Proxy-Server statt, um den
Anforderungen des Jugendschutzes ge-
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recht zu werden. Diese wird iber einen
aktuellen Enterprise-Security-Webfilter
realisiert.

Die grof3e Zahl der Access-Points macht ein
zentrales Management tiber einen WLAN-
Controller erforderlich, tber den auch das
Roaming realisiert wird, sodass ein transpa-
renter Wechsel von AP zu AP mdglich ist.
Die Netzwerkauthentifizierung erfolgt mit-
tels 802.1x gegen den zentralen Radius-Ser-
ver. Die Verschlisselung wird tiber WPA2
Enterprise mit dynamischen Schliisseln rea-
lisiert. Die Schule ist durch diese Kombina-
tion in der Lage, die WLAN-Anmeldedaten
automatisch mit der normalen Betreuung

der Benutzerverwaltung auf ihrem Schul-
server zu pflegen. Zum Schutz der Schul-
infrastruktur vor den BYOD-Clients wurden
die Netzbereiche physikalisch getrennt und
eine Firewall eingerichtet. Damit die Gerate
sich nicht gegenseitig schadigen, ist die
Kommunikation der BYOD-Clients unter-
einander direkt im WLAN deaktiviert.

Fir das Arbeiten mit BYOD ist der Browser
immer der kleinste gemeinsame Nenner,
dennoch ermoglicht die beschriebene In-
frastruktur den meisten Apps den Zugang
zum Internet. Allerdings gibt es noch einige
Apps (z.B. die YouTube-App unter An-
droid), die am Proxy scheitern.
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In den BYOD-Klassen findet sich eine bunte Mischung an Geréten.
Die Schule hélt einen Pool mit Leihgeraten bereit, damit fur alle
Aufgaben das passende Gerat zur Verfiigung steht. Auch Schiiler
ohne eigene Gerate werden so nicht benachteiligt.

gung. Aus einem Leihpool kon-
nen Schdiler auch fiir eine einzel-
ne Stunde auf ein Tablet oder
Notebook zugreifen. Diese Op-
tion nehmen beispielsweise auch
Schiler wahr, die zwar ein eige-
nes Smartphone haben, fiir be-
stimmte Aufgaben aber ein Note-
book mit groBem Bildschirm und
Tastatur nutzen wollen - oder
eben Schiiler, deren Eltern keine
mobile Ausstattung fir ihre Kin-
der anschaffen konnen.

So haben die Schiler zwar un-
terschiedliche Gerate, aber allen
wird das Lernen damit ermdg-
licht. Den Standard setzt nicht
der kleinste gemeinsame Nen-
ner, sondern das maximal Mog-
liche. Fur Studiendirektor Wil-
helm Derichs geht es dabei auch
um soziale Gerechtigkeit: ,Die El-
tern beobachten genau, was wir
als Schule machen. Ihnen ist es
wichtig, dass alle die gleichen
Chancen haben. Darum infor-
mieren wir auch auf Elternaben-
den Uber unser Vorgehen und
machen klar, dass wir fir alle
eine Losung haben.” BYOD sollte
also keineswegs als Versuch ver-
standen werden, Kosten auf die
Eltern abzuwadlzen.

Falsch ist auch folgende
These: ,Wenn eine Schule tber
ausreichend Technik verfiigt, be-
ginnt das digitale Lernen.” Denn
in dieser Annahme stecken
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gleich zwei Fehler: Lernen ist nie
digital! Lernen bleibt immer eine
Leistung der Schiiler, die sich
daflir anstrengen missen. Mit-
hilfe der digitalen Medien kann
man manches besser organisie-
ren und vieles macht vielleicht
mehr Spal3, aber das Lernen
selbst bleibt Arbeit. Und: Nur
Technik andert den Unterricht
nicht! Lehrer mussen vielmehr
einen ,anderen” Unterricht wol-
len, dann konnen Tablets und
Smartphones eine Hilfe sein.
Schulverantwortliche  sollten
deshalb schon im frihen Pla-
nungsstadium klar definieren,
welches Ziel sie mit der neuen
Technik erreichen wollen.

Umbau zur Medienschule

+Wir wollen eine Schule sein, in
der jedes Kind so gut wie mog-
lich lernen kann”, sagt Schulleite-
rin Regina Schneider. ,Wenn uns
Computer und Internet dabei
helfen kénnen, dann missen wir
das aktiv gestalten.” In Xanten
grundeten die Lehrer zunachst
einen Arbeitskreis, um sich auf
die neue Situation einzustellen
und die vielen anfallenden Fra-
gen zu kléren. Heute werden zu
Beginn einer jeden Lehrerkonfe-
renz Beispiele aus dem Unter-
richt vorgestellt, die zur Nach-
ahmung empfohlen sind. Uber

Kein Handyverbot bedeutet nicht, dass
jeder daddeln darf, wie er will. Die Klassen
haben sich klare Regeln gegeben, was
erlaubt ist und was nicht.

einen speziellen BYOD-Projekt-
tisch im Lehrerzimmer findet
zudem ein regelmafiger Aus-
tausch innerhalb des Kollegiums
statt.

Anders sieht es am Gymnasi-
um in Moers aus, wo zwei Pilot-
klassen gestartet sind, die von
Lehrern betreut werden, die sich
freiwillig fir das Projekt gemel-
det haben. Der Erfahrungsaus-
tausch findet hier vor allem im
kleinen Kreis statt, ohne dass das
ganze Schulkollegium einbezo-
gen wird. Allerdings lasst sich
der Wissenstransfer zu BYOD-
Projekten auch ganz anders or-
ganisieren — etwa Uber den , Ver-
ein mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Excellence-Center an
Schulen” (MINT-EC), einem Netz-
werk, an dem inzwischen mehr
als 180 Gymnasien aus allen
Bundeslandern beteiligt sind. Im
IT-Cluster des MINT-EC tauschen
sich seit drei Jahren Schulleitun-
gen daruber aus, wie das mobile
Lernen in ihren Schulen gefor-
dert werden kann.

Oft geht es dabei auch um
den Abbau von Ressentiments.
Denn die Vorstellung, in einer
Klasse zu unterrichten, in der
jedesKind ein anderes Gerat hat,
das der Lehrer vielleicht nicht
kennt, schreckt viele ab. Lassen
sich Lehrer aber auf diesen Wis-
sensvorsprung ein, kann das

auferst produktiv fiir den Unter-
richt sein, wie ein Beispiel aus
Moers zeigt. Fiir ein Projekt im
Biologie-Unterricht sollten die
Schiiler eine Prasentation erstel-
len. Dabei entstanden unter an-
derem eine Radiosendung, ein
Animationsfilm, ein Reportage-
film mit AuBenaufnahmen und
Interviews sowie eine multi-
mediale Préasentation.

,Hatte ich die Préasentations-
form vorgegeben, hitten alle
das Gleiche gemacht”, schildert
Fachlehrer Andreas Weber. ,So
aber haben wir alle - auch ich -
viele verschiedene Apps kennen-
gelernt. Fir die Schiler war es
motivierend, ihre Kreativitat aus-
zuprobieren. Wegen der aufwen-
digen Prasentationen haben wir
zwar langer gebraucht, um das
Thema zu bearbeiten, aber die
Schiler haben auch viel mehr
gelernt.”

Medienscouts

Von Schilern lernen - diese Idee
hat auch in Xanten verfangen.
,Wenn wir sehen, dass Schiler
die Technik und die Méglichkei-
ten der Gerate oft viel besser
kennen als wir — warum sollten
wir uns dann nicht auch was von
ihnen erklaren lassen?”, meint
Englisch-Lehrer Karim Rahman.
L,Umgekehrt kdnnen wir ihnen

c't2014, Heft 14



dabei helfen, diese Moglichkei-
ten auch fir das Lernen zu nut-
zen.” In Moers sieht man die
Kompetenzen der Schiiler indes
auch kritisch. Oft wirden Ju-
gendliche nur oberflachliche
Technikkenntnisse mitbringen
und Internet sowie soziale Netz-
werke unbedarft nutzen.

Deshalb gibt es an beiden
Schulen sogenannte Medien-
scouts. Das sind Schiiler, die be-
sonders trainiert wurden und ihr
Wissen an Gleichaltrige weiter-
geben. Die Medienscouts sind
beispielsweise fir technische
Einfihrungen zustandig, erkla-
ren die Nutzung von WLAN und
Beamer und zeigen, wie man
seine Daten im Internet schuitzt.
Wenn ich einer achten Klasse
sage, sie sollen aufpassen, wel-
che Bilder sie ins Netz stellen,
dann bin ich doch nur der alte
Lehrer, der keine Ahnung hat.
Aber wenn die Medienscouts
das sagen, dann nehmen die
anderen das an und machen
sich Gedanken”, verdeutlicht
Medienscout-Betreuer Christian
Hauk.

Was andert sich?

Schaut man sich heute in Moers
und Xanten in den Klassen um,
kénnte man meinen, es habe
sich gar nicht so viel verdndert.
Immer noch liegen Biicher auf
den Tischen und es wird auch in

Report | Baustelle Schul-IT: BYOD als Pilotprojekt

Verbreitung mobiler Endgerate

Die Ausstattung von Jugendlichen zwischen 12 und 19 Jahren
mit mobilen Gerdten verbessert sich rasant. Auch wenn Tablets
noch keine so groBBe Verbreitung haben, zeigen die Steigerungs-

raten, wohin der Weg fihrt.
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Hefte geschrieben. Aber Tablets
und Smartphones liegen tberall
dazwischen - als selbstverstand-
liche Werkzeuge. Dabei haben
sich alle Klassen eigene Regeln
gegeben, wann man mit dem
Handy arbeiten darf und wo die
Geréte sind, wenn sie nicht ge-
nutzt werden. ,Es war wichtig,
dass alle Klassen die Regeln
selbst gemacht haben. Jetzt sind
es ,ihre’ Regeln. Und manche Re-
geln sind sogar strenger, als wir

Smartphone-Haushalt

2012 2013
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sie als Lehrer formuliert hatten”,
sagt Christian Hauk.

Meist entscheiden die Schiiler
auch selbst, welches Medium sie
nutzen und wie. Es ist ihre Ent-
scheidung, ob sie zum Beispiel
zum Vokabellernen ein Vokabel-
heft nutzen, eine Trainingsapp
oder selbst erstellte MP3-Auf-
nahmen. ,Technik hilft uns vor
allem, den Jugendlichen indivi-
duelle Lernwege zu ermdogli-
chen”, fasst Schulleiterin Regina

Niitzliche Apps und Lernplattformen fiir Tablet-Klassen

Quelle: JIM-Studien 2010-13

Schneider zusammen. ,Das fallt
gerade bei Kindern auf, die be-
sondere Hilfe brauchen. Sie pro-
fitieren von der unendlichen Ge-
duld eines Smartphones, ihre
Texte in geschriebene Worte zu
tibersetzen, und die multimedia-
len Moglichkeiten sprechen ver-
schiedene Lernkanéle an.”

Fir Klassenarbeiten und Pri-
fungen mussen allerdings noch
Lésungen gefunden werden.
Zwar kénnen in einzelnen Klas-
senarbeiten Aufgaben so formu-
liert werden, dass das Internet
genutzt werden muss und auch
der Austausch keine Vorteile
bringt, aber das ist eine Heraus-
forderung. ,Letztlich miussen
hier auch die zentralen Prifun-
gen angepasst werden”, fordert
Schulleiter Derichs. Die Wilhelm-
Ostwald-Schule in Leipzig hat
unterdessen schon einen Lo6-
sungsweg parat: Bei Leistungs-
kontrollen werden private Note-
books Uber einen Linux-Boot-
stick gestartet, der eine ge-
schlossene Umgebung nur fir
die Priifung offnet. Eine Losung,
die auch mit dem Kultusministe-
rium abgestimmt ist. (pm2z)

Richard Heinen ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Learning Lab
der Universitdt Duisburg-Essen. Er
koordiniert das Interreg-Projekt
School IT Rhein-Waal und mode-
riert den IT-Cluster des MINT-EC
el.

Die ultimative Lern-App gibt es nicht. Wel-
che App und welche Lernplattform fiir eine
Schule, eine Klasse oder einen einzelnen
Schiiler hilfreich sind, kénnen die Beteilig-
ten nur durch Ausprobieren herausfinden.
Nachfolgend einige Werkzeuge, die in den
Projektschulen genutzt werden.

Lern-Managementsysteme erweitern das
Klassenzimmer in die Cloud und bieten
viele Funktionen wie Foren, Datenspeicher
und Blogs.

Moodle - freies System, das von einem IT-
Dienstleister gehostet und administriert
wird (www.moodle.de)

fronter — kommerzielles Produkt, das tiber
einen kommunalen IT-Dienstleister fir
Schulen bereitgestellt wird (de.fronter.info)

Logineo - Basisdienst, an den andere
Systeme angegliedert werden kdnnen
(logineo.de)
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Fir kooperatives Arbeiten, also die gemein-
same Bearbeitung von Texten, Tonen und
Bildern, eignen sich Wikis oder Etherpads.
Wikis sind komplexer als Etherpads und er-
moglichen auch Verlinkungen sowie das
Einbinden von Bildern und Dateien. Haufig
ist die freie Software Wikimedia die Basis.

ZUMpad - Etherpad der Zentrale fur
Unterrichtsmedien im Internet e.V.
(zumpad.zum.de)

EduPad - webbasierter, kollaborativer Text-
editor fir bis zu 15 Personen (edupad.ch)

Wiki-Family - Wikis rund um Unterricht
und Schule (wikis.zum.de)

SchulWiki Kéln - Lernplattform fiir Schu-
len (wiki.stadt-koeln.de)

Auch fiir einzelne Schulfacher gibt es zahl-
reiche freie Tools, darunter beispielsweise
die dynamische Mathematik-Software Geo-
Gebra. Die webbasierte Prasentationssoft-

ware Prezi wiederum ermdglicht es bis zu
zehn Personen, gleichzeitig an einem Pro-
jekt zu arbeiten. Das Quiz-Tool Socrative
kann fiir Schiller-Feedbacks, zum Uben
oder zum Testen genutzt werden. Learning-
apps ist eine Webseite, die es Lehrern und
Schilern erméglicht, eigene Wissenstests in
verschiedenen Formaten zu erstellen.

wxMaxima - freies Computer-Algebra-Sys-
tem (andrejv.github.io/wxmaxima)

GeoGebra - dynamische Mathematik-Soft-
ware (geogebra.org/cms/de/)

sketchometry - interaktive Geometrie-
Software (www.sketchometry.org)

Prezi - Flash-basiertes Prasentations-
programm (www.prezi.com)

Socrative - Quiz-Tool
(www.socrative.com)

Learningapps - Webseite zur Erstellung
von Lernbausteinen (learningapps.org)
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Priifstand | Festplatten

Boi Feddern

Platten-Karussell

SATA- und SAS-Festplatten bis 6 Terabyte

Endlich wachst wieder die Speicherkapazitat von
Festplatten - und dann auch noch gleich um 50 Prozent:
Bis zu 6 Terabyte fassen die gro3ten SATA-Platten jetzt.
Nicht minder interessant ist HGSTs Ultrastar C15K600
mit SAS-12G-Schnittstelle und Pufferzone fur

schnellere Schreibzugriffe.

ut zwei Jahre sind seit dem

letzten Kapazitatssprung ins
Land gegangen. Um die Spei-
cherkapazitdt von Festplatten
weiter zu steigern, mussten die
Hersteller diesmal in verschiede-
ne Richtungen tifteln: Einige
neue Ideen, um die néachste
Schwelle bei der Aufzeichnungs-
dichte erreichen, wurden wéh-
renddessen erst einmal auf Eis
gelegt: Platten mit sich tberlap-
penden Datenspuren (Shingled
Magnetic Recording, SMR [1])
kommen erst einmal nichtin den
Handel. Stattdessen versuchen
es die Hersteller auch weiterhin
mit dem etablierten Perpendicu-
lar Magnetic Recording (PMR). Da
sich damit die Datendichte aber
nicht mehr nennenswert steigern
lasst, blieb als einziger Ausweg
der Einbau zusatzlicher Magnet-
scheiben in Laufwerksgeh&use.
Mit den bisherigen 1 Terabyte
pro Magnetscheibe kommt man
so mit finf Scheiben auf immer-
hin 5 TByte. Funf-Scheiben-Exem-
plare sind dabei noch nicht ein-
mal technisch revolutionar - in
der jlingeren Vergangenheit gab
es sie auch schon mit der bei
3,5"-Platten heute Ublichen Bau-
héhe von 26,1 Millimetern -
wenn auch noch nicht mit 1 TByte
pro Scheibe.

Ein wahres Novum ist die
ST6000NMO024 von Seagate, die
wie die neue ST5000NM024
(5 TByte, ebenfalls SATA 6G) die
Baureihe ,Enterprise Capacity
3.5 HDD v4” erweitert. In das

Bei Seagates 6-TByte-Platte
mussten fur die sechste
Magnetscheibe die mittigen
Gewindebohrungen an der
Seiteweichen (rot, normale
Position). Die Schraublécher
an der Unterseite gegeniiber
der Schnittstelle sind nach
hinten gewandert (blau).
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Gehéuse des 6-TByte-Exemplars
quetscht der Hersteller noch
eine sechste Magnetscheibe hi-
nein. Daflir mussten unter ande-
rem einige Gewindebohrungen
am Gehause weichen: Die (b-
licherweise in der Mitte der
Seitenflache vorhandenen sind
komplett verschwunden, das von
der Schnittstelle weiter entfernt
liegende Schraublochpaar an der
Unterseite wurde weiter nach
hinten versetzt.

Dies geschieht zwar alles im
Einklang mitder SFF-8301-Spezi-
fikation des Small Form Factor
Committees, die die Gehause-
bestimmungen fiir 3,5"-Festplat-
ten regelt, ist aber in der prakti-
schen Umsetzung noch recht
ungewohnlich. In manche Wech-
selrahmen, in denen die Fest-
platten von unten fixiert werden,
und die keine passenden Boh-
rungen in Hoéhe des ,Festplat-
tenhecks” haben, lassen sich die
Platten deshalb nicht befestigen.
Beim Einbau in den 3,5"-Lauf-
werksschacht des PCs diirfte es
dagegen keine Probleme geben,
da man hier Ublicherweise die
seitlichen Schraublécher an der
Platte nutzt und dabei auch
nicht die mittigen an der Seite.

SpafBlbremser

Bislang nahm mit der n&chst-
hoheren Kapazitatsstufe oft auch

die Geschwindigkeit von Fest-
platten zu, denn je dichter die Da-
tenbits auf der Magnetscheibe
liegen, desto mehr von ihnen
kénnen auch pro Sekunde den
Schreib-/Lesekopf passieren. Bei
den neuen Enterprise Capacity
HDDs hat die Fldachendichte zwar
zugenommen - allerdings nur im
Vergleich zur Vorgangergenerati-
on Constellation ES.3, die noch
mit vergleichsweise niedrigen
Datendichten arbeitete. Die Fla-
chendichte entspricht nun in
etwa jener der schon langer er-
héltlichen PC-Festplatten der Bar-
racuda-Serie, wenngleich Sea-
gate jetzt noch ein wenig mehr
Tempo aus der Technik herauskit-
zelt. Mit 211 MByte/s im Aul3en-
bereich der Magnetscheiben
Ubertrumpft Seagates 6-TByte-
Platte die bislang schnellsten
SATA-Festplatten der Barracuda-
Serie knapp (205 MByte/s) und
die 5-TByte-Version bringt es auf
immerhin 225 MByte/s.

Im Verhaltnis zur Geschwin-
digkeit wachst die Kapazitat von
Festplatten aber nach wie vor
viel zu schnell, denn es braucht
immer mehr Zeit, um grof3e Fest-
platten vollzuschreiben. Bei Sea-
gates 6-TByte-Platte vergehen
mehr als 9 Stunden. Kritisch ist
das vor allem auch beim Einsatz
solcher Platten im RAID, schlief3-
lich verrinnt so beim Ausfall
einer Platte wertvolle Zeit, bis
nach dem Austausch das RAID
vollstandig wiederhergestellt ist.
Wahrenddessen ist nicht nur
die Zugriffsgeschwindigkeit aufs
RAID gemindert, sondern es ar-
beiten auch alle verbliebenden
Laufwerke mitunter tagelang
unter Dauerlast, weil die gespei-
cherten Daten der defekten Plat-
te erst aus den Paritatsinforma-
tionen zuriickgewonnen werden
mussen.

Je mehr einzelne Festplatten
belastet sind, desto eher drohen
auch sie auszufallen - ein Teu-
felskreis beim Einsatz sehr gro-
Ber, langsamer Festplatten, den

die Festplattenhersteller mit einer
Funktion namens RAID Rebuild
beziehungsweise Rebuild Assist
durchbrechen wollen. Dazu ist
ein RAID-Hostadapter nétig, der
die Funktion auch unterstutzt.
Falls der Defekt nicht die ge-
samte Platte trifft, sondern nur
bestimmte Sektoren, versetzt der
Adapter die Platte in einen
schreibgeschiitzten Modus. An-
schlieBend versucht er von dort,
moglichst viele Daten zusam-
menzuklauben, damit von den
verbliebenen Laufwerken weni-
ger Daten gelesen werden mis-
sen. An sich eine clevere Idee, die
aber erst so richtig zlindet, wenn
mehr RAID-Controller sie unter-
stlitzen. Selbst Seagate konnte uns
nicht genau sagen, ob die Tech-
nik nur in der ebenfalls erhalt-
lichen SAS-Version der 6-TByte-
Platten oder auch in der hier vor-
gestellten SATA-Variante steckt.

Auf der Rechnung

Trotz der Vielzahl an Magnet-
scheiben und ihrer hohen Dreh-
zahl von 7200 U/min halten die
5- und 6-TByte-Laufwerke zu-
mindest in Leerlaufphasen ihre
Leistungsaufnahme im Zaum.
Bei Zugriffen schnellt die Leis-
tungsaufnahme bei der 6-TByte-
Version allerdings auf 11 W. Ob-
wohl die Abwarme - 40 Grad
Celsius bei Dauerzugriffen - in
unserem Testaufbau an einem
offenen System trotz Sommer-
hitze gering war, kann ein zu-
satzlicher Luftstrom bei solchen
Platten nicht schaden.

Ein teurer Spaf3 sind beide: Mit
8 Cent kostete das Gigabyte Spei-
cher zu Redaktionsschluss dop-
pelt so viel wie bei den bisher
groBten 4-TByte-Platten. Im Ser-
ver spart man mit gro3eren Plat-
ten aber Platz und Energie. Wie
der Name bereits andeutet, rich-
tet sich Seagate mit den Enter-
prise Capacity 3.5 HDDs nicht an
PC-Schrauber, sondern vermarktet
sie fiir Nearline-Storage-Systeme,
bei denen es auf besonders hohe
Kapazitat ankommt. Solche Plat-
ten stecken etwa in Big-Data-
Rechenzentren. Beide Laufwerke
sind dauerbetriebstauglich und
sind mit funf Jahren Garantie und
optionaler Hardware-Datenver-
schlisselung (NM044-Versionen)
auch im freien Handel erhéltlich.

Prinzipiell sprichtjedoch nichts
dagegen, sie auch im PC einzu-
setzen. Auch fiir einige NAS sind
die Platten schon zertifiziert. Auf-
passen muss man beim Kauf
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allerdings, weil Seagate aufer
den hier vorgestellten Versionen
mit emulierten 512-Byte-Sektoren
(,512E") auch solche angekiindigt
hat, die Uber ihre Schnittstelle 4-
KByte-Sektoren ans System mel-
den (4 KByte nativ, 4Kn). Neuere
Betriebssysteme wie Windows
8.1, Windows Server 2012 und
aktuelle Linux-Distributionen sol-
len damit zwar zurechtkommen.
Ob das stimmt, konnen wir nicht
sagen, da bis Redaktionsschluss
noch keine der 4Kn-Platten aufzu-
treiben war. Wahlen Sie vorerstim
Zweifel besser die 512E-Version.

Verleiht Fliigel

Dafiir holten wir uns mit der
Ultrastar C15K600 die erste 2,5"-
Festplatte mit 12 GBit/s schneller
SAS-Schnittstelle (SAS 12G) ins
Labor. SAS 12G verdoppelt die
Schnittstellengeschwindigkeit
gegeniber SAS 6G auf nun
1,2 GByte/s netto [2]. Diese Da-
tentransferrate brauchen einzel-
ne Festplatten zwar langst noch
nicht. Wenn man aber mehrere
davon in einem SAS-Expander-
Gehduse parallel Gber ein einzi-
ges Kabel anspricht, bleibt mehr
Tempo fiir jedes einzelne Ubrig.
SSDs profitieren bereits von dem
schnelleren Interface, und wenn
schon die gesamte Server-Infra-
struktur auf eine neue Daten-
schnittstelle gestellt wird, ist es
nur konsequent, dies auch bei
Festplatten zu tun. Dennoch
bleibt SAS 12G abwartskompati-
bel, das heif3t, SAS-12G-Platten
laufen mit auch an langsameren
SAS-6G-Hostadaptern. Umge-
kehrt kommen SAS-12G-Adapter
auch mit SAS-6G-Platten klar.

Die mit wahlweise 300 bis
600 GByte Kapazitat erhéltliche
und mit 15 000 U/min rotierende
Ultrastar C15K600 zahlt tatsach-
lich zu den momentan schnells-
ten Festplatten. Das liegt aber
nicht allein an der klassenbesten
Transfergeschwindigkeit von bis
zu 255 MByte/s oder den dank
SAS 12G bis zu 800 MByte/s
schnellen Transfers aus dem
DRAM-Cache, sondern auch an
einer Spezialitat, die HGST Media
Caching nennt. Dabei handelt es
sich um reservierte Bereiche auf
der Magnetscheibe, die der Plat-
te als zusatzlicher Pufferspeicher
fur Schreibzugriffe dienen. Statt
die Daten wie Ublich gleich in
den Zielsektor zu schreiben, kann
sie dort Schreib-Datenblocke
zugunsten moglichst kurzer Zu-
griffszeiten erst einmal abladen,
um sie dann spater anhand einer
parallel gefiihrten Sektortabelle
(Indirection Table) an ihre ei-
gentliche Zieladresse zu trans-
portieren, wenn mehr Zeit dafiir
ist. Der Media Cache verwandelt
also quasi zufdllig verteilte
Schreibzugriffe in sequenzielle.

Die Technik hilft, Positionier-
zeit der Schreib-/Lesekdpfe zu
sparen, insbesondere dann,
wenn der Zielsektor von der ge-
genwadrtigen Position der Kopfe
gerade weit entfernt ist. Beson-
ders deutlich wird der Vorteil,
wenn mehrere Kommandos pa-
rallel auf die Platte einprasseln,
etwa auch in unserem lometer-
Anwendungsprofil IOMix. Bei
Messungen mit lometer und
einer Queue-Tiefe von 321/0s er-
reicht die Ultrastar C15K600
beim Schreiben verstreuter 4-
KByte-Blocke rund 750 IOPS und

HGST
HUC156060CSS200 Ultrastar C15K600
Seagate

Seagate ST5000NM024 Enterprise Capacity 3.5 HDD v4
Seagate ST6000NMO024 Enterprise Capacity 3.5 HDD v4

ist damit etwa doppelt so schnell
wie andere flotte SAS-Platten.
Der Media Cache hat offenbar
auch einen recht langen Atem,
denn selbst bei langer anhalten-
den Zugriffen erreicht die Platte
dieses Tempo nahezu konstant.

Ausgetiftelt wurde die Tech-
nik im Vorgriff auf die eingangs
erwdhnten SMR-Platten, beidenen
wegen ihrer speziellen Eigen-
schaften Schreibzugriffe sehr (zeit-)
aufwendig sind. Wie man sieht,
bringt es aber auch bei her-
kémmlichen PMR-Platten einen
Vorteil, wenn man es richtig im-
plementiert. Sobald jedoch der
Cache volllauft, muss man mit
niedrigerer Transaktionsleistung
rechnen. Und werden Daten
immer nur in einem kleinen Teil-
bereich der Platte geschrieben,
verpufft die Wirkung des Caches
fast vollstandig, weil dann ent-
sprechend auch weniger Sekto-
ren furs Caching zur Verfligung
stehen. In Datenbank-Servern,
wo die Daten auf der Platte oft
nicht dicht beieinanderliegen
und in denen haufig und eher
kurz als lang anhaltend geschrie-
ben wird, macht das jedoch nichts:
Das Ultrastar-Laufwerk dirfte hier
gegenuber anderen schnellen
SAS-Platten seinen Vorteil aus-
spielen.

Quasi als Gegenentwurf bietet
Seagate mit der Enterprise Turbo
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Active Idle / Seek schnell [W] «besser

— 158/97
6,9/11,0

SSHD eine Hybrid-Platte fir Ser-
ver, die mit ihrem zusatzlichen
Pufferspeicher aus NAND-Flash
hauptsachlich Lesezugriffe be-
schleunigt und in dieser Disziplin
der Ultrastar C15K600 wiederum
weit Gberlegen ist [3]. Letztlich
kommt es also auf die Serveran-
wendung an, welche der beiden
momentan schnellsten Festplat-
ten die geeignetere ist. Beide
zielen auf Storage-Server, die aus
Kostengrinden nicht mit Solid-
State Disks bestiickt werden
kénnen oder sollen. Die 600-
GByte-Version der Ultrastar
C15K600 ist schon ab 220 Euro
zu haben. Fir Server-taugliche
SSDs gleicher Kapazitat zahlt
man etwa das Sechsfache.
Immer dann, wenn es auf abso-
lute Hochstgeschwindigkeit an-
kommt, fihrt dennoch kein Weg
mehr an einer SSD vorbei. (boi)

Literatur

[1]1BoiFeddern, Streben nach GroRe-
rem, Aufzeichungsverfahren und
Speichertechniken fur die Fest-
platten der Zukunft, c't 24/13,
S.172

[2] Boi Feddern, Voll auf die Zwolf,
Serial Attached SCSI mit 12 GBit/s
startet, 't 21/13,S. 132

[3] Boi Feddern, Platten-Karussell,
2,5"- und 3,5"-Platten fir Heim-
NAS, groBBe Server und Tablets,
't23/13,5.130

Typ Kapazi- Dreh- Inter- Cache  Bauform  Zugriffs- Dauertransferrate 10Mix Laufgeréusch
tit zahl face zeit
[GByte] [min~"] [KByte]  [Zoll] [ms] Lesen Schreiben [1/0s pro Sekunde] Ruhe  schnell
min/mittel/max  min/mittel/max [Sone]  [Sone]
[MB){TE/S] [MB)’IE/S] besser -
HGST
HUC156060CSS200 Ultrastar C15K600 559 15030  SAS3  131072' 2,5/0,59 32 167/214/257 167/214/256 689 07 2,4
Seagate
ST5000NMO24 Enterprise Capacity 3.5 HDDv4 4658 7200  S3 131072' 3,51 79 105/172/225 105/172/225 I 154 07 08
ST6000NMO24 Enterprise Capacity 3.5HDDv4 5589 7200 S3 131072' 3,51 8,2 101/163/211 101/165/211 I 149 08 09

" Herstellerangabe, Platte meldet Cache-GroRe nicht.

M 3,5"-SATA-Platten I SAS-Platten

Alle Messungen an einem Mainboard von Asus P8H77-M mit Intel Core-i3-2100T (2,5 GHz)
und 4 GByte RAM unter Windows 8, SATA-Laufwerke getestet an den SATA-6G-Ports des Chipsatzes,

SAS-Platten an LSI SAS9300-8i

Kapazitat: Von Windows erkannte Gesamtkapazitatin GByte. Ein GByte entspricht 1024 MByte =
1048 576 KByte = 1073 741 824 Byte. Die Hersteller rechnen dagegen mit 1 GByte = 1000 000 000 Byte.

Drehzahl der Platte in Umdrehungen pro Minute (Herstellerangabe)
Interface: Serial ATA: S3 = 6 GBit/s, Serial Attached SCSI: SAS3 = 12 GBit/s
Cache: GroRe des platteninternen Puffers in KByte gemaR der Angabe der Festplatte selbst

(ATA-Kommando IDENTIFY DEVICE)
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Bauform: Formfaktor in Zoll/Einbauhdhe der Platte in Zoll

Zugriffszeit: Mittlere Zeitfiir das Lesen oder Schreiben eines zuféllig ausgewahiten Sektors der Platte in ms.
Die Hersteller geben dagegen die (niedrigere) Positionierzeit an.

Dauertransferrate: Transferrate beim linearen Lesen oder Schreiben der gesamtenPlattein MByte/sin
der Reihenfolge Minimum/Mittelwert/Maximum. Ein niedriger Minimalwert (weniger als die Halfte des
Maximalwerts) deutet auf einzelne Ausrutscher in der Messkurve hin.

10Mix: Geschwindigkeit eines festgelegten Profils mit dem Multi-Thread-Benchmark lometer in I/0s

pro Sekunde.

Laufgerausch: Ergebnisse der c't-Gerduschmessung in Sone, jeweils im Ruhezustand (keine Zugriffe)

und im Betrieb (Random-Seeks).
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Philip Steffan

Klare Kante

3D-Drucker Ultimaker 2

Als sich im Frithjahr 2012 eine Hand-
voll 3D-Drucker in den c’t-Laboren
beweisen mussten, liberzeugte

uns eine niederlandische Holzkiste
namens Ultimaker mit zuverlassiger
Mechanik, guter Druckqualit&t

und einem fairen Preis. Seit einigen
Monaten ist der Nachfolger auf

dem Markt.

ei relativ unverandertem Aufbau sieht

der Drucker nun wesentlich edler aus:
Das Gehduse besteht aus mattem Acrylglas
und weillen Alu-Kunststoff-Verbundplatten.
Beim Vormodell war das Display mit Bedien-
rad und SD-Kartenslot noch optional, nun ist
es fest integriert. Statt auf einer mit Krepp-
band beklebten Kunststoffplatte landen
die Ausdrucke nun auf einer beheizten Glas-
platte. Ultimaker legt einen handelsublichen
Klebestift bei, der die Haftung verstarken
soll.

Gebliebenist das fiir 3D-Drucker sehr gute
Verhaltnis zwischen GehausegroBe und ma-
ximalem Druckvolumen: Auf seiner Stellfla-
che von etwa 35 cm X 35 cm baut das Gerat
Objekte mit den Dimensionen 23 cm X 22,5
cm X 20,5 cm auf. Eine doppelte Riickwand
verbirgt die Schrittmotoren fir die Achsen
und den Materialvorschub, was Platz im Bau-
raum spart. Der Druckkopf verfiigt Giber eine
Duse, ist aber fiir den Einbau eines Upgrades
auf zwei Dlsen vorbereitet. Zwei aufgesetzte
Lifter kithlen den extrudierten Kunststoff.

Expertenmodus optional

Zur Druckvorbereitung und Ansteuerung
nutzt man die von Ultimaker entwickelte
Software Cura fiir Windows, Mac OS X oder
Linux. Das Open-Source-Programm startet
zunéachst in einem Einsteiger-Modus, der nur
die Wahl zwischen drei vordefinierten Quali-
tatsstufen bietet. Diese reichen fir den
schnellen Einstieg vollig aus und liefern sehr
gute Ergebnisse. Wer in den Experten-Modus
umschaltet, erhalt Zugriff auf Dutzende
Druckparameter, vergleichbar mit Slicern fuir
Spezialisten wie Slic3r oder Skeinforge.

Das Slicing selbst, also die Umrechnung
des 3D-Modells in die Fahrwege fiir den 3D-
Drucker, erledigt Cura automatisch im Hin-
tergrund. Dabei wird auch angezeigt, wie
lange man warten muss, bis der Drucker das
Objekt vollsténdig aufgebaut hat. Die vorbe-
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rechnete Druckzeit erwies sich im Test als
weitgehend realistisch. Steckt eine SD-Karte
im PC, speichert Cura die Steuerdaten prakti-
scherweise gleich dorthin. In der 3D-Ansicht
markiert die Software auf Wunsch auch, an
welchen Stellen es im Modell Uberhinge
gibt, die sich nur mit zusatzlichen Stiitzstruk-
turen zuverlassig drucken lassen.

Ohne PC drucken

Die fur 3D-Drucker Ubliche Justierung mit
einem Blatt Papier als Abstandsmal} zwi-
schen Druckkopf und Drucktisch hat man
schnell erledigt: Nach dem ersten Einschal-
ten fiihrt das Display am Drucker durch die
notwendigen Schritte. Auf Wunsch druckt
der Ultimaker 2 auch gleich ein Probe-Objekt
von der SD-Karte. Wie beim Vorganger kann
man Uber das Display-Meni auch in den
Druck eingreifen und etwa die Druckge-
schwindigkeit verandern.

Im Test erwies sich der SD-Kartenslot als
groBes Plus. Uber das Display muss man nur
eine vorher gespeicherte Datei auswéahlen,
damit der Ultimaker 2 loslegt. Damit fallt der
PC als Fehlerquelle aus: Im Redaktionsalltag
misslingen uns hin und wieder Ausdrucke,
weil der Computer im falschen Moment ab-
strzt, in den Energiesparmodus wechselt
oder einfach so beschéftigt ist, dass der USB-
Datenstrom zum Drucker stockt.

Von anderen Gerdten bekannte Proble-
me wie eine verstopfte Druckdiise oder
abreiBenden Kunststoff-Nachschub traten
im Test nicht auf. Das liegt moglicherweise
an der Stachelwalze, mit der der Ultimaker 2
sich ins Filament krallt und es in den Druck-
kopf schiebt. Andere Drucker setzen hier
auf Zahnréder, die bei einer Blockade
das Filament wegraspeln, bis nichts mehr
geht.

Auch wenn der Druck zligig vonstatten-
geht, treibt das groBBe beheizte Druckbett die
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Zeit nach oben, bis man sein Werk in den
Hénden halten kann: Bis die 500 Quadratzen-
timeter Glas auf Temperatur gebracht und
nach dem Druck wieder abgekiihlt sind, ver-
gehen jeweils mehrere Minuten. Wer gleich
das néachste Teil drucken will, muss zwar
nicht warten, riskiert aber, sich die Finger zu
verbrennen.

Teile wie aus Lego

Der Ultimaker druckt vergleichsweise fein;
seine vertikalen Standardaufldsungen liegen
bei 0,2 mm, 0,1 mm und 0,06 mm. Bereits in
der grobsten Qualitat erzeugt er bessere
Teile als manch anderer Drucker bei seiner

High guality print
* Normal quality priet
Fast iow quality peint

Selbst feine Teile
gelingen bis in die
Spitzen.

Es wird immer besser:
Nur in der grébsten
Aufl6sung von 0,2 mm
(oben links) hat unser
Testobjekt noch die
typisch sichtbare 3D-
Drucker-Anmutung.

hoéchsten Leistungsstufe. In der mittleren
Aufldsung gelang unser etwa fiinf Zentime-
ter groBes c't-Testlogo fehlerfrei mit glatten
Vertikalen, exakten Kanten und liickenlos ge-
schlossener Oberflache. In der hochsten Auf-
I6sung wurden die Kanten und Ecken so
scharf, wie man es von guten Spritzgusstei-
len wie etwa Legosteinen gewohnt ist. Beim
bekannten Test-Hasen schaffte der Drucker
die Ohren nahezu perfekt.

Bei der Unterseite von ABS-Teilen schwa-
chelte der Ultimaker 2 allerdings etwas: Auch
der hei3e Drucktisch mit Klebeschicht konn-
te nicht verhindern, dass sich hin und wieder
die Ecken von groBeren Objekten 16sten und
leicht nach oben bogen.

Cura ist im Quickprint-Modus mit sinnvollen Voreinstellungen intuitiv bedienbar.
Der Experten-Modus lasst den Zugriff auf alle Druckparameter zu.
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Der Ultimaker 2 ist ein mehr als wiirdiger
Nachfolger: In dem schicken und stabilen
Gerét entstehen zuverlassig sehr gute Objek-
te. Die Qualitat hat allerdings ihren Preis, mit
2300 Euro im oberen Bereich vergleichbarer
3D-Drucker. Fur professionelle Anwender,
denen es auf glatte und passgenaue Teile
vom eigenen Schreibtisch ankommt, sollte
das allerdings kein Problem sein.

In dieser Klasse ist nicht zuletzt die konse-
quente Open-Source-Politik des Herstellers
bemerkenswert: Nicht nur die Software Cura,
auch der Ultimaker 2 lasst sich in die Quellen
schauen. Mit Zugriff auf die richtigen Werk-
zeugmaschinen kann man den Drucker also

auch nachbauen. (phs)
3D-Drucker
Hersteller Ultimaker
Vertrieb iGo3D, www.igo3d.com
Abmessungen Rahmen 35,7 cmx34,2cm % 38,8 cm
(BXTxH)
Platzbedarf im Betrieb 49,2 cm X 34,2 cm X 55,8 cm
(BXTxH)
maximale ModellgréRe 23mx22,5cmx20,5cm
(BXTxH)
Material Drucker / Druckbett Kunststoff, Stahl / Glas
Rohmaterialstarke 2,85mm
Durchmesser Druckdiise 0,4mm
Software zur Druckvorbereitung ~ Cura

unterstiitzte Betriebssysteme

Standard-Schichtdicken

Windows ab XP, 0S X ab 10.6,
Linux

0,2mm; 0,1 mm; 0,06 mm

Druck iiber USB-Kabel / SD-Karte v/ A/

Druckdauer ¢'t-Logo 20 min

Aufheizzeit 5:50 min

beheiztes Druckbett v

Gerdusch dB(A) / Sone 53,6/75
verwendetes Material ABS, PLA
Materialpreis pro kg ABS24€,PLA32 €
Preis 2300 €
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Benjamin Benz

Zwischensprung

Mainboards fiir Haswell-Prozessoren und schnelle SSDs

Mit den Chipsatzen H97 und Z97 ebnet Intel rasanten PCI-Express-SSDs den
Weg, bereitet die ndchste CPU-Generation vor und steigt gleichzeitig selbst aus
dem Mainboard-Geschéft aus. Das spornt andere zu gewaltiger Modellvielfalt
an und fiihrt zu interessanten neuen Funktionen und Fallstricken.

Weil sich weder beim Prozes-
sor oder der LGA1150-Fas-
sung noch der PCl-Express-
Generation viel getan hat, konn-
te man Mainboards mit Intels
Chipsatzen der neuen Serie 9
leicht als alten Wein in neuen
Schlduchen abtun, doch das
wadre voreilig. Denn sie sto3en
gleich zwei Tiren fur neue Arten
von Solid-State Disks auf. Da
waren zum einen m.2-Slots fur
schlanke Module, die man direkt
aufs Board klemmt, und zum
anderen SATA-Express-Stecker
fir groBere Bauformen. Beide
Schnittstellen haben das Poten-
zial, Daten erheblich schneller zu
schaufeln als SATA 6G - im End-
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ausbau konnte mehr als Faktor
sechs drin sein.

Weil Intel selbst keine Serie-9-
Boards mehr herstellt, kampfen
die verbliebenen Hersteller mit
viel Engagement um die frei
werdenden Marktanteile: Ob-
wohl es nur zwei Chipsatzvarian-
ten Z97 und H97 gibt - es fehlen
Billig- und Businessversionen -,
bieten Asrock, Asus, Gigabyte
und MSI zusammen bereits 93
Boards auf dem deutschen Markt
an. Die Preisspanne reicht von
knapp 70 bis 370 Euro - noch
teurere Boards dirften folgen,
sobald Intel die Overclocking-
Version der Uberarbeiteten Has-
well-Prozessoren vorstellt (siehe

S.14). Wir haben fiinf Boards zwi-
schen 70 und 130 Euro getestet.

Apropos neue Prozessoren: Ei-
gentlich braucht man fur die
kirzlich vorgestellten Haswell-
Refresh-Chips kein neues Serie-
9-Mainboard. Fir die meisten
aus der Serie 8 bieten die Her-
steller BIOS-Updates an. Leider
gilt das bisher nicht fur diverse
Intel-Boards - auch das aus un-
serem Bauvorschlag [1] ldsst sich
nicht aufdatieren. Allerdings
bringen die neu aufgelegten
Haswell-CPUs kaum Vorteile ge-
genuber denen, die es seit unge-
fahr einem Jahr gibt. Sogar das
Stepping ist identisch [2]. Eine
neue CPU-Generation steht mit

Broadwell jedoch bereits in den
Startléchern und konnte noch in
diesem Jahr debdtieren. Desig-
nierter Unterbau fiir Broadwell
sind die Serie-9-Boards.

Wir wollten wissen, wie As-
rock, Asus, MSI und Gigabyte die
neuen SSD-Schnittstellen imple-
mentiert haben. Den Reigen er-
offnen zwei preislich attraktive
H97-Boards von MSI (H97M-G43)
und Asus (H97M-E) fir 70 res-
pektive 75 Euro. Beide nutzen
das kompakte Micro-ATX-For-
mat, haben also vier Erweite-
rungsslots, erfordern aber noch
kein groBes Tower-Gehdause.

Ein rundum gut ausgestatte-
tes ATX-Board schickte Asrock
mit dem Z97 Pro4 fiir 93 Euro ins
Rennen. 10 Euro mehr verlangt
Gigabyte fiir das Z97-D3H. Mit
128 reizt das Asus Z97-A unser
Preislimit aus, doch es ist - zu-
sammen mit dem von MSI - das
einzige Board im Testfeld mit
DisplayPort und kann so 4K-
Displays mit 60 Hz Bildwieder-
holrate tber die Grafikeinheit
des Prozessors versorgen.

Mehrfachbelegung

Schaut man auf die Eckdaten der
Serie-9-Chipsatze, so hat sich ge-
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genuber den Vorgangern (und
deren Vorgangern) fast nichts
geandert. Sie hdngen weiterhin
mit nur vier PCle-2.0-Lanes alias
DMI am Prozessor. Aufbohren
wird Intel diese Schnittstelle fri-
hestens im kommenden Jahr mit
der Ubernéchsten CPU-Genera-
tion Skylake. Bis dahin gibt es
PCle 3.0 nur an der CPU, nicht
aber am Chipsatz.

Weil die Verbindung zur CPU
mit nur 2 GByte/s je Richtung
ohnehin der Flaschenhals ist,
veréndert Intel weder die Anzahl
noch die Geschwindigkeit der so-
genannten Highspeed-Ports des
Chipsatzes alias Platform Con-
troller Hub (PCH). Board-Herstel-
ler missen folglich entscheiden,
wie sie die achtzehn High Speed
Ports auf USB 3.0 (maximal
sechs), PCle 2.0 (bis zu acht
Lanes), SATA 6G (bis zu sechs)
und Gigabit LAN (hochstens ein-
mal) verteilen.

Bereits bei den Serie-8-
Boards [3] haben einige Herstel-
ler versucht, des Port-Mangels
durch zusétzliche Switches Herr
zu werden. Durch die beiden
neuen SSD-Schnittstellen m.2
und SATA Express reichen bei
vielen Serie-9-Boards nicht ein-
mal mehr solche Tricks, um Dop-
pelbelegungen zu vermeiden.
Kurzum: Fast alle Boards haben
sehr viele Steckplatze und Ports,
die man aber nicht alle gleichzei-
tig nutzen kann. Wer plant, viel
Peripherie einzubauen - egal ob
Festplatten, Steckkarten oder ex-
terne USB-Geréte —, sollte daher
grindlich prifen, welche Ports
sich beim Wunschkandidaten
gegenseitig ausschlieBen.

Die Grafik rechts verdeutlicht
das Verschaltungsprinzip im
Chipsatz: Je vier der Highspeed-
Ports sind fir SATA 6G und
USB 3.0 reserviert, also véllig un-
kritisch. Alle anderen kénnen un-
terschiedliche Aufgaben uber-
nehmen. Besonders knubbelt es
an Port 13 und 14. Im Duett be-
dienen sie entweder einen m.2-
Slot oder den neuen SATA-Ex-
press-Stecker — wahlweise per
PCle oder SATA. Alternativ dazu
kann der Board-Hersteller sie
aber auch auf zwei PCle-x1-Slots
oder klassische SATA-6G-Buch-
sen routen. Einige Boards versu-
chen durch den grof3ziigigen
Einsatz von Switch-Bausteinen
alles auf einmal. Folglich muss
man nicht nur aufpassen, was
wo dransteckt, sondern auch
noch im BIOS-Setup die richti-
gen Optionen setzen.
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m.2 fiir SSDs

Auf den Serie-9-Boards deblitie-
ren gleich zwei neue Anschluss-
maoglichkeiten fiir SSDs: Da ist
einerseits der m.2-Slot fiir strei-
fenformige Module, die sich
dicht an die Platine anschmiegen
und damit ideal fir kompakte
Gehéuse sind. Andererseits soll
der neue SATA-Express-Steck-
verbinder der herkdmmlichen
2,5"-Bauform neue Geschwindig-
keitsregionen erschlieBen.

Die Bauformen von m.2
(friher Next Generation Form
Factor, NGFF) erinnert an die von
PCle Mini Cards oder mSATA-
SSDs, hat aber andere Abmes-
sungen und ist daher zu diesen
inkompatibel. Apropos Baufor-
men: Bei m.2 hat ein Industrie-
gremium in die Vollen gegriffen
und zahlreiche Varianten defi-
niert: Alleine die Palette der
moglichen Anbindungen reicht
von I2C, UART, USB 2.0 und 3.0
Uber SATA bis zu PCl Express.

Serie-9-Chipsitze

Dazu kommen unterschiedliche
Modulldngen und -dicken. Eine
Kodierung von Modulen und
Steckpldtzen iber sogenannte
.Keys” soll unpassende Kombi-
nationen verhindern. Eine Typ-
Angabe beschreibt die Abmes-
sungen und den Platz der Befes-
tigungsschraube. Eine m.2-SSD
vom ,Type 2280" ist 2,2 cm breit
und 8 cm lang.

Auf allen Testkandidaten sa-
Ben Slots mit ,M-Key” und soll-
ten dort folglich SATA und PCI
Express bereitstellen. Eigentlich
sieht die Spezifikation fiir den M-
Key vier PCle 3.0 Lanes vor - also
Ubertragungsraten von bis zu
4 GByte/s pro Richtung. Aller-
dings tberschreitet das derzeit
die Moglichkeiten des Intel-
Chipsatzes. Der liefert derzeit nur
zwei PCle 2.0 Lanes mit zusam-
men 1 GByte/s.

Ob im Slot ein PCle-Modul
oder eines mit SATA-6G-Inter-
face (600 MBit/s) steckte, erkann-
ten in unseren Tests fast alle

Intels Chipsdtze H97 und Z97 bieten 14 High Speed Ports, die
der Board-Hersteller fur unterschiedliche Erweiterungen nutzen
kann. Einige der Optionen schlieen sich gegenseitig aus.

HDMI

i Aux

HD-Audio

4 x SATA 6G

PCle 3.0
16 Lanes
Corei7,i5,i3
Pentium, Celeron
Haswell-
Generation

LGA1150

FDI

Port5/6

Platform
Controller
Hub
Serie 9

Port 7-12

Port 1-4

Port 13/14

Port 15-18
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Boards automatisch und wider-
legen damit unsere erste Ver-
mutung aus [2]. Dort waren wie
- anhand von Experimenten mit
Vorserienmustern — davon aus-
gegangen, dass Intel keinen
SATA-Betrieb fir m.2 vorgese-
hen hat.

SATA Express

Aus Sicht von SSD und Chipsatz
gibt es wenig Unterschiede zwi-
schen m2 und SATA Express.
Letzteres definiert einen gruselig
breiten Stecker, der im Prinzip
aus zwei nebeneinanderliegen-
den SATA-Buchsen und einer
dritten fir PCle-Taktsignale und
Stromversorgung besteht. Insge-
samt misst der Stecker dann
4,7 cm. Die Idee dahinter: Bis
endlich SATA-Express-Laufwerke
auf den Markt kommen, darf
man immerhin die beiden SATA-
Teilbuchsen fir herkémmliche
Laufwerke nutzen. Ahnlich wie
bei m.2 kann der Chipsatz die

PCle 2.0 x1

insgesamt max. 1 X

1 X m.2-Solt

2x PCle2.0x1
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elektrischen Kontakte wahlweise
mit SATA oder PCle bespielen.
Allerdings bringt SATA Express
maximal zwei PCle-Lanes unter,
auch hier derzeit nur mit 2.0-
Geschwindigkeit. Konkrete Tests
mit SATA Express liefern wir
nach, sobald wir die ersten Lauf-
werke ergattern konnen.

Protokoll-Wirrwarr

Bislang nutzen auch per PCle an-
gebundene SSDs das einst mit
SATA eingefiihrte Protokoll AHCI
(Advanced Host Controller Inter-
face). Derzeit betrachten daher
sowohl Windows als auch Linux
PCle-SSDs als SATA-AHCI-Lauf-
werke.
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Noch mehr Chaos droht, so-
bald die ersten SSDs herauskom-
men, die endlich das neuere
Non-Volatile Memory Host Con-
troller Interface (kurz NVMHCI
oder NVMe) unterstitzen. Wah-
rend AHCI fir magnetische Fest-
platten entwickelt wurde und
beispielsweise nur 32 parallele
Anfragen vorsieht, ist NVMe von
vornherein auf die Eigenarten
von Flash-Speicher optimiert.
Bislang konnten wir allerdings
noch kein Seriengerat mit NVMe
auftreiben.

Zukunftsmusik

Sie sind verwirrt? Wir ebenfalls!
Daher noch einmal eine kurze

Bewertung

O sparsam

O Liiftersteuerung

© m.2-Slot erkennt
nicht alle SSDs

O DisplayPort

O giinstig

© hohe Leistungs-
aufnahme

Zusammenfassung: m.2 und
SATA Express beschreiben zwei
neue Steckverbinder respektive
Bauformen, einmal als Modul,
einmal mit Kabeln. Beide kénnen
SSDs wahlweise per SATA oder
PCle anbinden. Fur PCle stehen
auflerdem noch die beiden Pro-
tokolle NVMe und AHCI zur
Wahl.

NVMe und PCle werden mit
kommenden Chipsatzgeneratio-
nen SSDs neue Geschwindig-
keitspotenziale erschlieBen und
herkdmmliches SATA weit hinter
sich lassen. Wegen der Be-
schrankungen der aktuellen
Chipsétze kann man Unterschie-
de zwar schon messen, aber in
der Praxis noch kaum spuren:

Asus H97M-E

Asus hat in puncto Stromsparen
aus den Fehlern vergangener
Board-Generationen gelernt: Mit
14,8 Watt im Leerlauf kommt
das H97M-E zwar nicht an un-
sere Rekordmarke von 10,7
Watt [1] heran, fihrt aber den-
noch die Konkurrenz vor. Das
zweitbeste Board braucht 22
Prozent mehr. Auch unter Last
erzielt Asus mit knapp 130 Watt
den besten Wert in diesem Test,
liefert dafuir aber 3 bis 4 Prozent
weniger Punkte in einigen
Benchmarks - insgesamt ein gu-
ter Kompromiss.

Lob verdient auch die tberar-
beitete Liftersteuerung im BIOS-

MSI H97M-G43

Trotz spartanischer Ausstattung
braucht das mit einem Preis von
nur 70 Euro glinstige H97M-G43
viel Strom. Im Leerlauf sind es be-
reits 20 Prozent mehr als beim
H97-Board von Asus. Aktiviert man
im BIOS-Setup die Package C-
States, sinkt die Leistungsauf-
nahme, handelt sich damit aber
nervige Zirpgerausche ein. Unter
Last erreicht MSI mit 155 Wattden
hochstenWertim ganzen Testfeld.
Schuld daran tragen unter an-
derem der Uberhohte GPU-Takt
(1250 statt 1200 MHz) und ein
groRzligiges Auslegen der TDP:
Dem Diagnose-Tool HWMonitor
tbermittelte der Prozessor bis zu

Unsere schnellste SATA-SSD
liefert 560 MByte/s und 68 000
IOPS. Mit einer m.2-SSD direkt
auf dem Mainboard erreichten
wir 792 MByte/s respektive
86 500 |OPS.

Familienangelegenheiten

Die Chipsatz-Serie 9 enthélt bis-
her nur die zwei Varianten H97
und Z97.Billigmodelle (mit einer
,5” oder ,1” am Ende) fehlen
ebenso wie die Business-Versio-
nen mit einem ,Q” im Namen.
Damit bleiben H81, B85, Q87,
Q85 nach wie vor aktuell. Ein ge-
eignetes BIOS-Update vorausge-
setzt, funktionieren sie auch mit
den Haswell-Refresh-Chips. Die

Setup. Dort kann man im Modus
,Manual” fir einen CPU- und vier
Gehdusellfter einzeln mit der
Maus Punkte der Regelkennlinie
verschieben. AuBerdem darf
man selbst angeben, auf wel-
chen der drei internen Tempera-
tursensoren (CPU, Chipsatz,
Mainboard) welcher Lufter rea-
gieren soll. Fir besonders elabo-
rierte Kihlsysteme kann man
sogar einen eigenen Tempera-
turfiihler anschlieBen.

Von unseren vier m.2-SSDs
scheiterte das H97M-E an je
einem PCle- und einem SATA-
Modul, konnte von den tibrigen
beiden aber sogar booten.

102 Watt - Intel spezifiziert den
Corei7-4790 mit 84 Watt.

Auch beim H97M-G43 kann
man selbst Kennlinien fir die Luf-
ter festlegen. Allerdings werden
die 4-Pin-Gehauselifter nicht per
PWM, sondern nur per Spannung
gesteuert. Von vier m.2-SSDs er-
kannte das MSI-Board zwei. Auf
Anhieb mit voller Auflésung und
60 Hz Bildwiederholrate funktio-
niert hat unterdessen ein 4K-Mo-
nitor am DisplayPort. Besonders
kreativ geht MSI mit dem Port-
mangel des Chipsatzes um: Weil
sich die beiden x1-Slots eine
PCle-Lane teilen, darf man nur
einen davon bestiicken.
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JETZT: RootServer

- bis zu 4x 1.000GB HDD, RAID 10
- bis zu 12 dedizierte Cores

- bis zu 72 GB RAM garantiert

- bis zu 4 IP-Adressen inklusive

- bis zu 1 Gbit/s Bandbreite

bereits ab €/Monat 2 9 '

Alle Preise ink) 19% MwSt,

Jetzt informieren:

Tel. 0800 100 4082
www.serverloft.de

- gebiihrenfreie Hotline

- keine Einrichtungsgebiihr und nur 1 Monat Mindestlaufzeit

- Traffic-Flatrate (Fair-Use-Prinzip), rasante Anbindung mit iber 550 Gbit/s
- aktuellste Markenhardware von HP

- Serverstandort nach Wahl (Europa oder USA)

SERVER F(IR PROFIS
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Bewertung

O m.2-Unterstiitzung

O Liuftersteuerung

© BIOS-Voreinstellun-
gen

Bewertung

O Liiftersteuerung
O DisplayPort
© teuer

Bewertung

O analoge Audio-
qualitat

© Luftersteuerung

© Leerlaufleistung

Asrock Z97 Pro4

Das mit einem StraBenpreis von
93 Euro relativ guinstige 797
Pro4 geht mit m.2-SSDs besser
um als die Konkurrenz. Es er-
kannte alle vier Testmodule auf
Anhieb und konnte sogar von
dreien booten. Lediglich mit der
Samsung XP941 klappte - wie
bei allen Boards - das Booten
nicht. Die noch kurze Kompatibi-
litatsliste konnte bald ldnger
werden, denn Asrock untersttitzt
als einziger Hersteller gleich fiinf
verschiedene  m.2-Bauformen
mit Langen von 3 bis 11 cm.

Bei der Liftersteuerung lasst
Asrock dem PC-Bastler viele Op-
tionen, so gibt es fur CPU- und

Asus Z97-A

Mit einem Stra8enpreis von 128
Euro ist Z97-A das teuerste
Board im Test. Dabei hat es der
Konkurrenz in puncto Ausstat-
tung lediglich die Option voraus,
die 16 PCle-3.0-Lanes des Pro-
zessors wahlweise auf einen x16-
oder zwei x8-Slots zu routen.
Den DisplayPort-Ausgang kann
man bei MSI auch fir 60 Euro
weniger haben, den vermutlich
nutzlosen Thunderbolt-AlC-Port
auch beim Asrock 797 Pro4 fir
93 Euro. Uber diesen Anschluss
konnte eine Thunderbolt-Erwei-
terungskarte dem Chipsatz ein
paar Zusatzinformationen uber-
mitteln.

Gigabyte Z97-D3H

Mit 20,2 Watt im Leerlauf und
148 Watt unter Volllast landet Gi-
gabyte bei der Leistungsaufnah-
me gleich zweimal auf dem vor-
letzten Platz und erkauft sich
damit einen hauchdiinnen Vor-
sprung im Cinebench und
3DMark.

Dem BIOS-Setup hat Gigabyte
gleich drei verschiedene Bedien-
oberflachen spendiert und be-
weist damit: Gut gemeint ist das
Gegenteil von gut gemacht.
Jede der drei folgt einem véllig
anderen Bedienkonzept, sodass
man nicht einfach per Tasten-
druck hin und wieder zuriick
wechseln kann. Nach welchen

GehauselUfter sowohl per Span-
nung geregelte 3-Pin-Anschlis-
se als auch 4-Pin-Stecker mit
PWM-Steuerung. Fir die Regel-
charakteristik kann man selbst
eine Kennlinie definieren und
fur die Gehauselufter mehrere
Sensoren heranziehen. Der fur
die Mainboardtemperatur sitzt
irgendwo in der Ndhe des zwei-
ten PEG-Slots - vermutlich im
Super-1/0-Chip.

Mit Standardeinstellungen im
BIOS-Setup schluckt das Z97
Pro4 22,5 Watt im Leerlauf. Mit
manuell aktivierten Package C-
States sind es ganze 8 Watt we-
niger.

Bei der Luftersteuerung ver-
dient das Z97-A dasselbe Lob wie
das guinstigere H97M-E. Die Ent-
scheidung Benchmark-Lorbee-
ren versus niedrige Leistungsauf-
nahme ist auch hier zugunsten
der Stromrechnung ausgefallen.
Allerdings treiben die Uppiger
dimensionierten  Spannungs-
wandler die Leerlaufleistung auf
18,5 respektive 15,8 Watt mit
aktivierten C-States.

Unsere beiden m.2-SSDs mit
SATA-Anschluss erkannte das
Z97-A gar nicht und die PCle-
Module erst, nachdem wir im
BIOS ,m.2 Mode” eingetragen
hatten.

Kriterien Gigabyte die einzelnen
Optionen uber ,Startup Guide”
und ,Smart Tweak Mode” ver-
streut hat, erschliet sich uns
nicht. Lediglich im ,Classic
Mode” findet man alles Wichtige.

Bei der Liftersteuerung hinkt
Gigabyte der Konkurrenz immer
weiter hinterher. Wo diese die
Eingabe von Kennlinien erlaubt,
kann man hier nur eine Steigung
in PWM-Schritten pro Grad Cel-
sius vorgeben. AuBerdem wer-
den 4-Pin-Gehauselufter nur per
Spannung geregelt.

Lob verdient Gigabyte fir die
Signalqualitat an den analogen
Audioports.
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Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Modellen sind minimal:
Wie schon bei der Serie 8 darf
nur das Flaggschiff (Z97) die 16
PCle 3.0 Lanes in zwei x8-Ports
aufspalten, um so zwei Grafikkar-
ten zu versorgen. Auch Overclo-
cking behalt Intel dem Z97 vor.

Dafiir gibt es das Feature-
Packet ,Small Business Advan-
tage” nur beim H97. Fur Privat-
kunden ist der Nutzen eines USB
Port Blockers aber dhnlich frag-
wirdig wie der von Wireless Dis-
play. Viel interessanter sind da
der Preisunterschied von 10 bis
20 Euro und die Tatsache, dass
die fir Ubertakter gedachten
Spannungswandler der Z97-
Boards etwas weniger effizient
arbeiten als die schlichteren
Ausfihrungen auf den H97-Pla-
tinen.

Apropos Stromsparen: Wirk-
lich enttduscht hat uns, dass es
in dieser Disziplin kein Hersteller
schafft, in Intels FuBstapfen
zu treten: Einen 10-Watt-PC -
wie den PC-Bauvorschlag aus [1]
- kann man derzeit nicht bauen.
Selbst das sparsamste Board im
Test kommt nicht unter 14,8
Watt.

Auch unter Volllast gibt es
Unterschiede, sowohl bei der
Leistungsaufnahme als auch der
Performance: So schluckt das
schnellste Board bis zu 13 Pro-
zent mehr als das langsamste, er-
zielt in den Benchmarks aber ge-
rade einmal 3 bis 4 Prozent mehr
Punkte. Gut méglich, dass einige
der noch recht frischen BIOSe
hier Intels TDP-Vorgaben nicht
ganz einhalten.

Entscheidungshilfe

Um im Dschungel aus fast 100
Boards das richtige zu finden,
sollten Sie sich zuerst fiir einen
Chipsatz entscheiden: Steht
Ubertakten auf dem Wunschzet-
tel, muss es die Kombination aus
797 und ,K"-Prozessor sein. Im
Normallfall ist man jedoch mit
einem H97 besser beraten. Einen
solchen werden wir voraussicht-
lich auch unserem néachsten PC-
Bauvorschlag zugrunde legen.
Wer einen mdglichst preiswer-
ten PC bauen will, kann weiter-
hin zum H81 greifen - etwa un-
serem Billig-Bauvorschlag fir
einen PC samt SSD fur unter
340 Euro [4].

Hersteller, Modell Asrock 297 Pro4 Asus H97M-E
Bauform, Ausstattung
Chipsatz / Format / Speicher-Slots 797 / ATX/ 4 H97 / Mikro-ATX / 4

LAN-/ Audio-Chip (Eigenschaften)
Erweiterungs-Slots

1218V (1 GBit/s) / ALC892 (HDA)
1% PCle x16, 2 X PCle x1,

RTL8111G (1GBit/s) / ALC887 (HDA)
1 PCle x16, 3 X PCle x1

12 PClex4, 2% PCl

So interessant m.2 und SATA
Express auch in Zukunft werden
mogen, derzeit kann man sie bei
der Kaufentscheidung getrost
auflen vor lassen. Einerseits sind
Chipsatz und SSDs derzeit zu
langsam, andererseits gibt es
noch reichlich Kinderkrankhei-
ten. So erkannten einige Boards
einige SSDs nicht. Von der ei-
gentlich rasend schnellen Sam-
sung XP941 - die eigentlich
gerne vier PCle Lanes hatte -
konnte keines booten.

Ein Grund fur ein Upgrade
von Serie 8 auf 9 sind die beiden
neuen  Schnittstellen  sicher
nicht, denn im Alltag spirt man
von der etwas hoheren Perfor-
mance der neuen SSDs eh
nichts. Auch die fir Herbst er-
warteten Broadwells dndern an
dieser Einschatzung voraussicht-
lich nichts. Spannend wird es
erst wieder mit Skylake - viel-
leicht 2015.

Aus allen funf Testkandi-
daten und vermutlich auch
ihren zahlreichen Geschwistern
kann man ordentliche PC bau-
en. Unterschiede gibt es primar
bei Leistungsaufnahme, Liifter-
steuerung und Ausstattung.

Asus 297-A
197/ ATX /4 197/ ATX /4
1218V (1 GBit/s) / ALC892 (HDA)

1% PClex16,2 % PCle x1,
12 PClex8,2 < PCl

Gigabyte Z97-D3H

1217V (1 GBit/s) / ALC1150 (HDA)

1% PClex16,2 xPClex1,
1 X PCle x4,3 % PCl
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Wer einen leisen und sparsa-
men PC will, sollte einen Blick
auf das H97M-E von Asus wer-
fen und ihm die kleinen Patzer
mit einigen m.2-Modulen ver-
zeihen. Fur m.2-Experimente
empfiehlt sich das Z97 Pro4 von
Asrock, wahrend das strom-
hungrige Gigabyte Z797-D3H
den besten Analogton liefert.
Fur kleines Geld bekommt man
beim H97M-G43 von MSI einen
DisplayPort zum Anschluss von
4K-Monitoren. (bbe)
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MSIH97M-G43

H97 / Mikro-ATX / 4
RTL8111G (1 GBit/s) / ALC892 (HDA)

1xPClex16,2 % PClex1,
12% PCle x4

interne Anschliisse 4 SATA 6G, 1< SATA ExPressg,
1 USB 3.07, 2 USB 2.0,
1% RS-232, 1< SPDIF-Out

Liifteranschliisse je 1 CPU (3-, 4-Pin), 2 X Gehduse
(4-Pin), 1 Power (3-Pin)

Lieferumfang 2% SATA-Kabel

Elektrische Leistungsaufnahme*

Soft-Off (mit EuP) / Standby / 07W/18W/

Leerlauf (mit C-States) 22,5W(141W)

Volllast: CPU / CPU und Grafik 136W/132W

Funktionstests

Wake on LAN: Standby / Soft-off vi=

Bootdauer bis Metro-Oberfldche 10s

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

Tastatur aus: Standby (Soft-0ff)

Booten von USB-3.0-Stick v (V)

(Superspeed-Modus)

analog Mehrkanalton (Art) / v (1)

2. Audiostrom

SPDIF Frequenzen out 44,1/48/96 kHz

m.2-5SDs erkannt (booten):
SATA® / PCle x26/ PCle x4
Regelbereich: CPU-Liifter /
Gehduseliifter 3-Pin / 4-Pin

USB 2.0 / USB 3.0: Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden)
Straenpreis

!je zwei Ports pro Stiftleiste
mechanisch x16

3 manueller Eingriff im BIOS-Setup néitig

@@ sehr qut @ qut
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v V)Iviv)Ivi(-)

0...100%/03...2V/
0...100%

41(41) /400 (308) MByte/s
118 (118) MByte/s
3€

“primérseitig gemessen, mit Core i7-4790,125 ETL300AWT,

4% SATA6G, 1 USB3.0',
3% USB2.0', 1xRS-232

1% CPU (4-Pin), 2 X Gehduse
(4-Pin)
2 SATA-Kabel

03W/09W/
14,8 W (14,3 W)
B5W/130W

ViV
13s
VIV (=)

v (V)
AN

44,1748 /96 kHz
Tvon2 (V) /v V)1 =(-)

20...700%/n.v./
20...100%

39 (40) / 395 (308) MByte/s
117 (118) MByte/s
JERS)

2 4 GByte RAM (P(3-12800) und SSD 830

O ufriedenstellend

5 Adata AXNS380E-128GM-B und AXNS360E-128GM-B
@© schlecht

@0 sehr schlecht

4 SATA 6G, 1< SATA Express?,
1 USB 3.0', 3 USB 2.0',

1 RS-232, 1 SPDIF-Out

2 (PU (4-Pin), 4 x Gehduse
(4-Pin)

3 SATA-Kabel, 1 SLI-Briicke

0,6W(02W)/1,8W/
18,5W (15,8 W)
1B5W/132W

vi-
13s
viIv(=)

v V)
AT

44,1/48/96 khz

= (VA=)

20...100%/n.v./
20...100%

39 (39) /396 (307) MByte/s
118 (117) MByte/s
128€

4 SATA6G, 1 SATA Express®,
1 USB 3.0, 3 x USB 2.0',
1 RS-232, 1< SPDIF-Out

1 CPU (4-Pin), 4 X Gehduse
(4-Pin)
2 SATA-Kabel

0,7W(02W)/13W
/202W
131w /148 W

vi=
s
v V(=)

v (V)
MAINRA

44,1/4896 kHz
Tvon2 () /v (V)] = (=)

33...100%/n.v./
55V... 124V

37 (35) /374 (290) MByte/s
117 (117) MByte/s
103€

SPlextor PX-AG256M6e

7 Samsung XP941
8auch als 2 x SATA 6G nutzbar

v/ funktioniert

— funktioniert nicht

6 SATA6G, 1 USB 3.0",
3% USB 2.07, 1 RS-232,
1< SPDIF-Out

1% CPU (4-Pin), 2 X Gehduse
(4-Pin)

2 SATA-Kabel

0,7W(O03W)/1,5W/
18,TW (15,6 W)
129W/155W

Vi3
14s
vi=(-)

v V)
v (1M1

44,1/48/96kHz
Tvon2 (V) /v (V) 1= (=)

12...100%/n.v./
66V...126V

39(39) /390 (305) MByte/s
117 (118) MByte/s
0€

n. v. nicht vorhanden
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André Kramer

Reif fiir die Ausstellung

Fotos zur Wanddekoration anfertigen lassen

Manches eigene Fotos ist zu schon und sein
sentimentaler Wert zu hoch, um es nur im Web oder

in einem Fotobuch zu zeigen - es muss groB3 an die Wand.
Internet-Dienstleister bieten dafir vielfaltige und
ausgefallene Veredelungstechniken an.

rucke von Marc und Matis-

se im Mobelhaus kaufen
kann jeder. Wer den eigenen
vier Wanden eine personliche
Note geben will, aber nicht
malen kann, 1&dt sein schonstes
Foto bei einem Online-Dienst-
leister hoch und l&sst es inklusive
Aufhdngung als Wanddekoration
anfertigen. In weniger als einer
Woche sollte es per Post an-
kommen.
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Ublicherweise bestellt man ein
Poster und rahmt es selbst. Daftir
steht glanzendes oder mattes
Fotopapier zur Verfligung, wie
man es von kleineren Abzligen
kennt - einige Anbieter haben
auch ausgefallene Papiersorten
im Angebot. WhiteWall bietet
etwa Kodak Metallic als Variante
an, das im Licht besonders glanzt,
oder lIford Barytpapier fiir hoch-
wertige Schwarzweiabzuge.

Bei vielen Techniken wird das
Foto auf ein Trdgermaterial
geklebt - und muss dann nicht
selbst gerahmt werden. Das
glinstigste ist die Forexplatte,
ein leichter Schaumstoff. Kost-
spieliger und schwerer ist Alu-
Dibond, eine zweifache Aluplatte
mit Polyethylen-Kern. Schlie3lich
lasst sich darauf noch eine Acryl-
platte kaschieren. Bei einer ganz
neuen Technik namens Butler-
finish wird ein Schwarzweil3foto
direkt auf eine Aluplatte ge-
druckt. Dadurch glanzen helle
Bildbereiche metallisch, weil
dort das Material direkt zum Vor-
schein kommt. Ganz anders
wirkt das Foto auf Leinwand,
dessen Struktur dem Bild eine

kinstlerische, geméldeartige An-
mutung gibt.

Bilder in diesen Techniken
werden bereits flur GréBen von
30 cm X 20 cm angeboten. lhre
Wirkung entfalten sie aber erst
ab mindestens 45 cm x 30 cm. Je
groBBer das Bild, desto starker
wirkt sich die Formatwahl auf
den Preis und auch auf das
Gewicht aus. Forexplatten sind
leicht und in einer Gro3e von
90 cm X 60 cm fir 65 Euro
zu haben. Leinwande sind eben-
falls leicht und kosten in dieser
GroBBe 40 bis 60 Euro. Alu-Di-
bond schlagt schon mit 100 bis
150 Euro zu Buche. Fiur eine
Acrylplatte kommt nochmal or-
dentlich was drauf. Die aktuellen
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Preise der beiden Versandhand-
ler PosterXXL und WhiteWall gibt
die Tabelle auf Seite 130 wieder.

Nahezu alle Dienstleister, die
Fotos belichten und Fotoblcher
binden, bieten auch die genann-
ten Produkte zur Wanddekorat-
jon an. Fotos auf Alu-Dibond,
Leinwand und Co. lassen sich bei
Aldi, CeWe, Fotokasten, Fujidi-
rekt, Lidl, PixelNet, Pixum, Post-
erXXL, Saal Digital, WhiteWall
und vielen anderen Anbietern
beziehen.

Statt fiinf verschiedene Druck-
techniken fiir Gro3formate in der
Breite zu testen, haben wir uns
auf die Unterschiede zwischen
den Materialien konzentriert und
verschiedene Standardprodukte
exemplarisch anhand der An-
bieter PosterXXL und WhiteWall
dem Praxistest unterzogen. Die
Tragermaterialien unterscheiden
sich ohnehin kaum, da die An-
bieter sie nicht selbst herstellen.
Die Dicke der verwendeten
Acrylplatten kann abweichen -
WhiteWall verwendet 2 mm,
PosterXXL dagegen 4 mm.

Die sinnvolle Druckauflésung
und damit auch die Ausferti-
gung der Druckdatei hangt vom
Tragermedium ab. Daher folgt
der Materialkunde ein Uberblick
tber Auflésung und Farbmana-
gement.

Forex

Forex-Platten bestehen aus PVC-
Hartschaum. Sie sind besonders
leicht, verhdltnismaBig stabil
und glnstig, weshalb sie im
Messe- und Ladenbau haufig
Verwendung finden. Das Foto
wird matt oder glanzend auf die
Platte kaschiert. Die Bildqualitat
héngt damit wie bei jedem
anderen Abzug auch von der
Belichtung und dem Papier ab.
Die Oberflichenfolien der Plat-
ten lassen sich aber auch direkt
bedrucken, was etwas guinstiger
ausfallt.

Zur Aufhdngung bietet Pos-
terXXL Kunststoffsegmente fir
10 Euro an, die man per Doppel-

Alu-Dibond besteht

aus zwei Aluminiumplatten
mit einem Schaumstoffkern.
Hier wurde zusatzlich eine
Acrylplatte davorgeklebt.
Das macht die Konstruktion
stabil, aber auch schwer.
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klebeband hinten auf die Platte
klebt. Deren Gegenstlicke nagelt
oder schraubt man an die Wand
und héngt das Bild anschlieBend
ein. Die Montage verlduft auch
an provisorischen Wanden un-
kompliziert. WhiteWall bringt
fiir 2 Euro Einhaker an, wie man
sie an der Riickseite vieler Klick-
rahmen findet. Sie lassen sich
an Schrauben oder N&geln auf-
hangen.

Durch das geringe Gewicht
hangen Forexbilder haufig nicht
plan an der Wand. Aus Korken
zugeschnittene Scheiben be-
heben solche Schwierigkeiten,
das ist aber aufwendig. Hinzu
kommt ein zweites Problem. Die
Platten sind flexibel und nur auf
einer Seite mit dem Foto be-
klebt. Damit stehen sie unter
Zug und verformen sich mit der
Zeit. Im Langzeittest wolbten
sich zwei 60x40-Fotos auf
Forexplatten von PosterXXL
Uber vier Jahre an der Wohnzim-
merwand sichtlich.

Alu-Dibond

Alu-Dibond-Platten sind deutlich
schwerer und stabiler als ihre
Verwandten aus Schaumstoff. Je
eine 0,3 mm starke Aluminium-
platte vor und hinter einem Kern
aus Polyethylen sorgen dafiir,
dass die Konstruktion stabil und
langlebig ist. Alu-Dibond-Platten
haben insgesamt eine Dicke
von 3 mm und sind beidseitig
mit meistens weiBer Schutzfolie
beklebt. Das Produkt soll UV-
und wetterbestandig sein - zu-
mindest im regengeschiitzten
AuBenbereich oder in Bad und
Kiche.

Fiir Wandfotos stehen unterschiedliche Tragermaterialien zur
Wahl. Von links nach rechts: Fotoabzug auf Forex-Schaumstoff,
Alu-Dibond, Fotoabzug hinter 4-mm-Acrylplatte, Alu-Dibond mit
Acrylplatte, Leinwand auf 2-cm-Keilrahmen.

Das Foto wird in der guinsti-
gen Variante direkt auf Alu ge-
druckt oder - das ist etwas kost-
spieliger — auf Fotopapier aus-
belichtet und anschlieBend auf-
kaschiert. Einige Dienstleister
kleben eine UV-Schutzfolie Gber
das Foto.

Zwei 60x40-Fotos auf Alu-
Dibond hingen vier Jahre lang
neben den genannten Forex-
platten aus gleicher Charge.
Durch ihr Gewicht hingen sie an-
ders als die Forex-Fotos gerade,
schlossen bei gleicher Kunst-
stoffaufhdngung an der Unter-
kante mit der Wand ab und be-
wegten sich bei Luftzug oder Be-
rihrung deutlich weniger als
die Forexplatten. Die Stabilitat
schlagt sich im Preis nieder.
Wahrend Fotos auf Forex in der
GroBe 60 cm X 40 cm fir etwa

40 Euro zu haben sind, kosten sie
auf Alu-Dibond etwa 50 Euro.
Langfristig lohnt sich die zusatz-
liche Investition.

Acryl

Noch einmal schwerer, stabiler
und teurer wird es, wenn vor
das Alu-Dibond-Foto noch eine
Acrylplatte geklebt wird - auch
Polymethylmethacrylat genannt,
besser bekannt als Plexiglas. Die
Platten sind in unterschiedlichen
Stérken erhaltlich.

Ein Alu-Dibond-Foto mit Acryl-
platte sollte man auf Grund sei-
nes Gewichts nur an stabile
Wénde hangen. Die Kunststoff-
aufhangung mit  Klebeband
reicht hier nicht mehr. Stattdes-
sen bringen die Anbieter Alurah-
men auf der Rickseite an. Bei
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PosterXXL kosten die Rahmen
18 Euro, bei WhiteWall 17 Euro.
Bei einem 60 cm breiten Bild neh-
men diese rund 40 cm der Riick-
seite ein. Setzt man die Schrau-
ben etwas enger, beispielsweise
in 30 cm Abstand, bleibt aus-
reichend Spiel, um das Bild zu
verschieben. Der rechteckige Alu-
rahmen sorgt auBerdem dafir,
dass das Bild vollstandig gerade
an der Wand hangt.

Fotos lassen sich auch ohne
Alu-Dibond-Platte hinter Acryl-
glas kleben oder direkt aufdru-
cken. Beim Direktdruck ist das
Bild lichtdurchlassig, was sich
fir Leuchtkasten anbietet. Auch
hinter eine Acrylplatte gekleb-
tes Fotopapier ist aber anfallig
fir Lichteinstrahlung von der
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Seite, was nicht immer ge-
wiinscht ist.

Durch die Acrylplatte wirkt
das Bild plastisch und es be-
kommt Tiefe. Die glanzende
Oberflache reflektiert Licht aller-
dings auch starker, weshalb man
die Beleuchtung entsprechend
anpassen sollte. Ein direkter Spot
tut dem Bild nicht gut. Besser
wirkt diffuses Licht.

Butlerfinish

Ein im Fotodruck eher neues Ver-
fahren ist das sogenannte Butler-
finish. Dabei handelt es sich
ebenfalls um eine Alu-Dibond-
Verbundplatte, die aber beson-
ders behandelt wird. Hier be-
kommt das Deckblech aus Alu-

minium keine weil3e Schutzfolie,
sondern wird mit einem horizon-
tal ausgerichteten Oberflachen-
schliff versehen und mit Klarlack
einbrennlackiert.

Das Foto wird direkt aufgetra-
gen. Schwarze Bereiche erschei-
nen im Resultat wie bei jedem
anderen Druck auch in dunkler
Farbe, bei hellen scheint das ge-
birstete Aluminium durch. Wol-
ken oder die weie Karosserie
eines Autos etwa glanzen damit
metallisch im Licht. Bei Schwarz-
weilfotos kommt der charakte-
ristische Effekt besonders gut zur
Geltung. Das macht das Butler-
finish zum idealen Trager fir
kontrastreiches Schwarzweif3.

Butlerfinish-Aluplatten be-
kommen von PosterXXL und

Beim Butlerfinish wird die
schwarze Farbe direkt auf
horizontal gebiirstetes
Aluminium gedruckt. Durch
die hellen Bildbereiche
schimmert das nackte Metall.

WhiteWall ebenfalls direkt einen
Alurahmen aufgeklebt, an dem
sich das Bild gerade an der Wand
aufhdngen lasst. Das Material
selbst ist bei beiden Anbietern
identisch.

Leinwand

Die Leinwand besitzt wie die
Aluplatte des Butlerfinish eine
eigene Struktur. Die Texturierung
des Materials verfremdet das
Foto. Dadurch eignet sich die
Leinwand vor allem fir zwei
Sorten Bilder.

Die eine sind stark verfremde-
te Bilder. Fotos, auf denen ein
strukturierender Effektfilter liegt
wie Bleach Bypass oder ein HDR-
Tonemapping, verlieren ihre
cleane, digitale Anmutung und
vertragen daher auch ein eher
kunstlerisches  Tragermaterial.
Die andere Sorte sind Bilder in
geringer Auflésung. Die struktu-
rierte Leinwand verzeiht leichte
Unschérfe oder Fotos mit etwas
zu wenigen Pixeln besser als auf
Alu-Dibond kaschierte Hoch-
glanz-Abziige.

Die Leinwand zieht der Anbie-
ter direkt auf einen Keilrahmen
aus Holz auf. Die Standarddicke
des Holzrahmens betragt 2 cm.
Gegen Aufpreis sind aber auch 4
oder gar 6 cm dicke Rahmen
moglich. Das Foto wird um den
Holzrahmen geschlagen, also
geht ein Teil des Bilds an die
Seitenteile verloren. Da der An-
bieter die Randbereiche aber per
Bildbearbeitung streckt, fallt der
Verlust nicht ganz so dramatisch
aus, wie man zunéachst vermuten
konnte.

Gegen Aufpreis lasst sich Gbri-
gens bei allen Techniken ein
Holzrahmen erganzen. Rahmen

Auf Grund ihrer Struktur
verzeiht die Leinwand
Unschérfe. Daher eignet sie
sich fuir Fotos mit geringerer
Auflosung. Sie ist auBerdem
idealer Trager fiir ver-
fremdete Bilder.
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sind etwa bei PosterXXL von ab
etwa 15 Euro und bei WhiteWall
ab ungefahr 30 Euro erhéltlich.

Crashkurs Auflosung

Nach dem Upload eines Fotos
tber die Webseite des Dienst-
anbieters teilt die Software dem
Nutzer mit, ob die Auflésung
ausreicht oder nicht. Was damit
genau gemeint ist, verrat sie
aber nicht. Da gibt es verschie-
dene Ma3gaben zu beriicksichti-
gen, etwa die druck- oder be-
lichtbare Auflésung, die Bild-
scharfe des Fotos und die durch
den Betrachter wahrnehmbare
Detailtiefe. Daraus ldsst sich eine
ideale Welt postulieren, die auf
die Realitat der von der Kamera
gelieferten Pixel trifft.
Ausbelichtetes Fotopapier hat
im Idealfall eine Auflosung von
300 dpi (Dots per inch oder
Druckpunkte pro Zoll). Beim
Druck auf Leinwand oder beim
Direktdruck auf Forex und Alu-
Dibond sind sogar Auflésungen
von 720 dpi und mehr méglich,
werden aber oft von der Soft-

ware nicht umgesetzt - und rea-
listisch sind derart hohe Auf-
I6sungen fiir die Fotografie auch
nicht.

Ein Beispiel: Ein Foto aus einer
Kamera mit einem 18- oder 20-
Megapixel-Sensor im 3:2-Format
lasst sich mit etwa 300 ppi (Pixel
pro Zoll) auf einer GroBe von
30 cm X 20 cm ausbelichten. Das
ist nicht sonderlich groB. Fur
eine Groéf3e von 60 cm X 40 cm
wére bei 300 ppi ein Foto mit
32 Megapixeln notig - aber wer
rennt schon mit einer Mittel-
formatkamera durch die Welt.

Bildpunkte sind nur eine Seite
der Medaille. Ein technisch ein-
wandfreies  8-Megapixel-Foto
aus einer Spiegelreflexkamera
enthélt mit Sicherheit mehr De-
tails als ein vergleichbar aufge-
Iostes Bild aus einem Smart-
phone. Fir groBere Auflésungen
als 20 cm X 15 cm muss es inter-
poliert werden. Bei 40 cm Kan-
tenldnge betragt die gedruckte
Auflosung nur noch 150 ppi. Die
abgebildeten Details bleiben
aber dieselben - beim Vergro-
Bern kommen keine hinzu, es

iX-Workshop

Praxis | Materialien fiir den Fotodruck

gehen aber auch keine verloren.
Durch das Interpolationsverfah-
ren wirkt das Bild aus unmittel-
barer Nahe leicht unscharf, auch
bei sehr geringer Auflosung wird
jedoch kein Pixelraster zu sehen
sein.

Wichtig ist der Bildeindruck.
Kinofilme werden derzeit meist
in 2K-Auflésung - im Fotojargon
zwei Megapixel - auf riesige
Leinwénde projiziert. Das klingt
aus Fotografenperspektive |a-
cherlich gering. Trotzdem wirken
die Bilder scharf, denn der Be-
trachter sitzt zu weit weg, als
dass er die auf der Leinwand
unscharf abgebildeten Kanten
als tatsachlich unscharf wahr-
nehmen koénnte. Der Betrach-
tungsabstand ist neben Druck-
auflésung und Detailtiefe die
dritte wichtige Grof3e.

SchlieBlich sind nicht nur die
Kamera-Auflosung und die Ab-
bildungsscharfe des Objektivs
begrenzt, sondern auch die des
menschlichen Auges. Ein ganz-
seitiges Bild in einem Fotobuch
sollte eine Druckaufldsung von
300 ppi nicht zu stark unter-

vSphere-
Administration

Meisterklasse vSphere-Administration — auf GUlI und Command Line

schreiten, da es vom Auge maxi-
mal eine Armlange entfernt ist -
also etwa einen halben Meter.

Ein Bild an der Wand dirfte je
nach Raumgrole meistens aus
einem Abstand von ein bis vier
Metern betrachtet werden. Da
sehen 150 ppi noch gut aus. Bei
acht Megapixeln kann die hori-
zontale Kante im Querformat bei
dieser Auflosung 40 cm lang
sein, bei 16 Megapixeln sogar
60 cm. Der Gesamteindruck
zahlt: Wenn das Motiv gut wirkt
und der Abstand grof3 genug ist,
nimmt der Betrachter das Bild als
scharf und detailreich wahr.

Fir ein richtig groBes Bild bie-
tet sich ein zusammengesetztes
Panorama als Vorlage an. Das
Bild auf Seite 130 ist 2 m lang
und 60 cm hoch. Die Vorlage be-
steht aus flinf zusammengesetz-
ten, hochkant aufgenommenen
24-Megapixel-Fotos. Insgesamt
hat es dadurch eine Kantenlange
von uber 17 500 Pixeln. Bei zwei
Metern reicht das fir eine Druck-
auflésung von 220 ppi. Daher
kann man durchaus den Be-
trachtungsabstand verringern,

VMware vSphere ist die am héufigsten eingesetzte Virtualisierungsiésung und hat mit der momentan
vorliegenden finften Produkigeneration einen beachtlichen Reifegrad erreicht. Eine optimale Konfigura-
tion einer VMware-Umgebung sowie die effiziente Administration ist jedoch nicht trivial und erfordert
beachtliches Hintergrund- und Praxiswissen.

In diesem fiinftigigen Intensivworkshop mit verlingerten Seminarzeiten und iiber 50% Ubungs-
und Praxisanteil erlernen die Teilnehmer die Einrichtung einer vSphere-5.x-Umgebung anhand von
.Best Practices" sowie alle wichtigen Administrationstechniken auf der grafischen Oberfldche und mit der

Kommandozeile.

Jedem Teilnehmer steht im Kurs ein eigenes vSphere-System fiir die Durchfiihrungen der Ubungen zur

Verfligung.

Friihbuchergebiihr:
3212,00 Euro (inkl. MwSt.)

Standardgebiihr:
3569,00 Euro (inkl. MwSt.)

Jens-Henrik Sdldner, Ge-
schaftstihrer der Soldner
Consult GmbH, Nimberg,
Leitet den Geschaftsbe-
reich Infrastruktur bei der
Soldner Consult GmbH in
Nirmberg. Sein Unterneh-
men ist auf Virtualisierungs-
infrastrukiuren aul Basis
von VMware, Citrix und
Microsofl spezialisiert,

Eine Veranstaltung von:

Organisiert von:

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/vSphere_Administration
www.ix-konferenz.de
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Bei gréBerem Betrachtungsabstand kann man mit der Auflosung auf 150 ppi
heruntergehen. Fuir Gro3formate wie dieses zwei Meter breite Bild auf Alu-Dibond
mit Acrylplatte empfiehlt sich ein zusammengesetztes Panorama.

an dem Bild entlanggehen und
wie auf einem Wimmelbild ein-
zelne Details suchen.

Crashkurs
Farbmanagement
Die Druckdienstleister empfeh-

len die Abgabe von JPEG- oder
TIFF-Dateien im Farbraum sRGB.

WhiteWall nimmt auflerdem
PNG-Dateien entgegen. Post-
erXXL komprimiert beim Upload
»sehr groBe Dateien”. Was als
grof3 gilt, hangt von der ge-
wiinschten Wiedergabegro3e
ab. Ein 20 MByte grofes JPEG fiir
die Belichtung auf 30 an X
20 cm wird beispielsweise kom-
primiert. PosterXXL verarbeitet

Auf der WhiteWall-Webseite lassen sich nach Upload
des Fotos Material, Gr68e und Rahmen einstellen. Die
Bildbearbeitung erledigt man besser vorher am PC.

Leinwand mit Keilrahmen (2 ¢cm)

PosterXXL / WhiteWall
30emx20cm  20/15€
45m x30m  20/25€
60cm x40cm  20/35€
90cm x60cm  40/55€
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maximal 50 MByte grof3e Datei-
en. WhiteWall komprimiert die
Dateien beim Ubertragen nach
eigenen Angaben nicht. Kom-
pressionsartefakte waren bei kei-
nem der Anbieter zu entdecken.

Bei den Farben kann man
deutlich mehr falsch machen als
beim Dateiformat. JPEG-Dateien
aus der Kamera liegen Ublicher-
weise im Farbraum AdobeRGB
oder ProPhotoRGB vor. Der von
den Anbietern gewiinschte
Farbraum sRGB ist der kleinste
gemeinsame Nenner und der
Standardfarbraum fiir den Aus-
tausch im Web. Er wurde 1996
entworfen, um den Farbumfang
von Rohrenmonitoren abzubil-
den. AdobeRGB bildet deutlich
mehr Farben ab und entspricht
viel eher dem Darstellungsraum
aktueller Monitore und Foto-
drucker. ProPhotoRGB ist noch
einmal deutlich gréBer als
AdobeRGB, aber von kaum
einem Monitor darstellbar, sodass
man damit Farben bearbeitet,
die nicht sichtbar sind.

Es ist sinnvoll, Dateien in gro-
Beren Farbrdumen zu bearbei-

Leinwand mit Keilrahmen (4 cm)  Forex Direktdruck Forex hinter Fotopapier
PosterXXL / WhiteWall PosterXXL / WhiteWall PosterXXL/WhiteWall
35/25€ 20/17€ 24 €/ nicht vorhanden)
45/4 € 25/25€ 34 €/nichtvorhanden)
60/58 € 40/36€ 48 €/ nicht vorhanden)
95/87€ 65/65€ 95 €/nicht vorhanden)

't 2014, Heft 14



ten, um mehr Spielraum fiir Ver-
anderungen zu besitzen - gera-
de beim Hantieren mit 16 Bit
Farbtiefe pro Kanal. Bei der Aus-
gabe als JPEG-Datei mit 8 Bit
Farbtiefe ist die Ubertragung
nach sRGB sinnvoll, da sie sehr
grob dem Farbraum eines Dru-
ckers entspricht. Bei der Konver-
sion nach sRGB werden die Far-
ben des groBeren Farbraums auf
den kleineren abgebildet.

Welche Farben auBerhalb des
druckbaren Bereichs liegen, lasst
sich mit einem Soft-Proof nach-
weisen. PosterXXL bietet keine
Farbprofile fiur den Proof an,
sondern verweist lediglich auf
sRGB; WhiteWall hingegen schon
(siehe c't-Link). Dort ladt man
beispielsweise das ICC-Profil fiir
den ,Direktdruck auf Alu-Trager-
platte” herunter und installiert
es unter Windows per Kontext-
meni oder unter Mac OS X
durch Verschieben in den Ord-
ner /Library/ColorSync/Profiles.

In Photoshop lasst sich der
Soft-Proof im Meniu ,Ansicht/
Proof einrichten” definieren. Gimp
bietet die Profilauswahl unter
Bearbeiten/Einstellungen im Be-
reich Farbverwaltung an. Unter
Drucksimulationsprofil kann man
nun wie im Beispiel ,WW Inkjet
Dibond” wéhlen und den Ar-
beitsmodus auf Drucksimulation
umstellen. Die Vorschau in Gimp
ist allerdings wenig aussage-
kraftig. In Photoshop steckt
der entsprechende Schalter im
Mend Ansicht unter Farbumfang-
Warnung. AnschlieBend erschei-
nen problematische Bereiche
farbig.

Falls die Farben grob abwei-
chen, kann man dem Bild ein an-
deres Farbprofil zuweisen. In
Photoshop steckt der Befehl
dazuim Menu ,Bearbeiten/Profil
zuweisen”. In Gimp hei8t der
Eintrag ,Bild/Modus/Farbprofil
zuweisen”. Beide Programme
bieten beim Offnen einer Datei
tibrigens die Konvertierung nach
sRGB an. Damit sollte sich das
Farbmanagement in den meis-
ten Féllen erledigt haben.

Photoshop Elements bietet
kein Farbmanagement, es lasst
sich aber mit der Erweiterung

Alu-Dibond Direktdruck

PosterXXL / WhiteWall PosterXXL / WhiteWall
2/nE 26/36€
30/43€ 38/55€
45/65€ 60/80€

83/120€ 100/153 €
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Alu-Dibond hinter Fotopapier Alu-Dibond Butlerfinish

Nach Auswahl eines ICC-Farbprofils fiir den Druck markiert
Photoshop nicht druckbare Farben grau.

Elements+ nachristen. Light-
room enthélt seit Version 4 einen
Soft-Proof.

Fazit

Eine klare Empfehlung fir ein
Tragermaterial ldsst sich kaum
aussprechen. Dem teureren und
schwereren Alu-Dibond ist vor
Forex sicher der Vorzug zu
geben. Mit Acrylplatte wirkt das
Ganze nochmal plastischer. Das
neue Butlerfinish ist ein Hingu-
cker und eine passende Vered-

lung fiir Schwarzwei3fotos. Die
vergleichsweise leichte und
glinstige Leinwand bietet sich
fur sehr grof3e Bilder an - nicht
zuletzt, weil die Struktur durch
die VergroBerung entstandene
Schérfeverluste kompensiert.
Diese grundsétzliche Uberle-
gungen beachtet, steht der Weg
frei fur individuelle Hingucker,
die das Biiro oder Zuhause ver-
schonern. Der Aufwand lohnt
sich. (akr)

www.ct.de/1414126

& Einstellungen

Umgebung

(5] overfiache

Thema

) Hifesystem

! Werkzeugeinstellungen

Arbeitsmodus:

RGB-Profil:

5l Werkzeugkasten CMYK-Profil:

8] Neues sild Bildschirmprofil

Standardraster

Earbanpassung des Bildschims:

Darstellung
- Drucksimulationsprofil:
T Titel und Status

Drucksimulaticn

Keines ]
Keines ]
Keines

Wenn maglich das System-Bildschirmprfil verwenden

Wahmehmung

WW Ink et - Dibond

der Druc
Anzeige

Farbverwaltung

o 5

Verhalten des Datei-Offnen-Dialogs: ~ Eingebettetes Profil behalten K]

Eingabesteuerung

Fensterverwaltung

5] Ordner

Gimp zeigt Farben, die auBerhalb des eingestellten
Drucksimulationsprofils liegen, nach Wechsel in den
Arbeitsmodus Drucksimulation an.

Fotopapier hinter Acryl

Alu-Dibond hinter Acryl

PosterXXL / WhiteWall PosterXXL / WhiteWall PosterXXL / WhiteWall
24/30€ 23/36€ 37/41€
40/50€ 35/61€ 60/79€
70/76 € 50/80€ 87/90€

140/155€ 100/160 € 180/206 €
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Urs Mansmann

Ruhige Zeiten

Sonnenaktivitat schwindet

Die Sonne befindet sich derzeit in ihrem Aktivitats-
maximum, es ist allerdings das schwachste seit rund
100 Jahren. Méglicherweise steht der Sonne in den
kommenden Jahrzehnten eine lange Inaktivitdatsphase
bevor. Das hitte deutlich spiirbare Auswirkungen

auf die Weltraumtechnik, den Kurzwellenfunk und

moglicherweise das Wetter.

Is Wissenschaftler vor rund

400 Jahren begannen, sich
mit den Vorgangen auf der
Sonne auseinanderzusetzen, leg-
te diese sich erst einmal schlafen.
Ganze 70 Jahre lang, von 1645
bis 1715, waren an den meisten
Tagen keine Sonnenflecken zu
sehen. Vom Maunderminimum,
benannt nach dem englischen
Astronomen, der die Ruhephase
als erster als solche erkannte,
ging die Sonne Anfang des 18.
Jahrhunderts in eine Phase ma-
Biger Aktivitat uber, die 200
Jahre lang anhielt und regel-
maBige Aktivitatszyklen mit ei-
ner Ldnge von rund 11 Jahren
brachte. Mit Beginn des 20. Jahr-
hunderts wechselte die Sonne in
eine Phase hoher Aktivitat mit
gréBeren Sonnenfleckenzahlen
und haufigeren Ausbriichen. Das
héchste Maximum fand im Zy-
klus 19 in den 50er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts statt,
die Zyklen 21 und 22 in den 80er

132

und 90er Jahren fielen ebenfalls
sehrhoch aus.

Damals waren heftige geo-
magnetische Stirme an der Ta-
gesordnung, Kurzwellenverbin-
dungen fielen mitunter tagelang
komplett aus. Nordlichter waren
héufig zu sehen, bisweilen auch
in mittleren Breiten [1]. Seither
hat die Aktivitdt der Sonne deut-
lich nachgelassen. Der Zyklus 23
Anfang des neuen Jahrtausends
fiel schon deutlich niedriger aus
und mit dem gegenwartigen Zy-
klus 24 erreicht die Sonne nur
noch das Aktivitdtsniveau, das
sie zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts hatte [2].

Eine genaue Vorhersage der
Sonnenaktivitat ist im Zeitalter
der Raumfahrt von entscheiden-
der Bedeutung. Sie beeinflusst
beispielsweise Satellitenbahnen.
Die obersten Schichten der At-
mosphdre erwarmen sich bei
hoher Sonnenaktivitat durch die
Absorption hochenergetischer

Strahlung stark und dehnen sich
dadurch aus. Niedrig fliegende
Satelliten, etwa zur Erdbeobach-
tung, werden dadurch abge-
bremst.Um den Effekt auszuglei-
chen, verbrauchen sie mehr
Treibstoff, was die Mission ver-
kirzt, oder man muss sie in ho-
heren Umlaufbahnen aussetzen,
was aber die Qualitat der ge-
wonnenen Daten verringert. Das
Millproblem im Weltall wird
durch eine aktive Sonne ein klein
wenig gemildert: In Jahren
hoher Sonnenaktivitdt entwi-
ckelt die ausgedehnte Atmo-
sphéare eine grofere Bremswir-
kung; dann vergliht in ihr deut-
lich mehr Weltraumschrott als in
Jahren niedriger Aktivitat.

Auch fiir die Lebensdauer von
Satelliten in hoheren Umlauf-
bahnen ist eine niedrige Son-
nenaktivitdt von Vorteil. Wenige
Sonnenflecken bedeuten weni-
ger Strahlungs- und Teilchen-
stirme. Die lassen Solarpanele
vorzeitig altern und fihren zu
Funktions- und Speicherfehlern
in Bauteilen der Mikroelektronik.
Bemannte Raumfahrt wird einfa-
cher, wenn keine schweren Aus-
briiche auf der Sonne drohen,
die Astronauten hohen Strahlen-
dosen aussetzen.

Bislang sind die Vorhersagen
tiber den kommenden Sonnen-
fleckenzyklus sehr unzuverlassig.
Die Ergebnisse des dazu einge-
richteten Panels, zu dem ver-
schiedene Forschergruppen bei-
tragen, streuen immer noch ex-
trem weit. Fir das jetzige Maxi-
mum beispielsweise lagen die
Vorhersagen fir die geglattete
Sonnenfleckenrelativzahl zu Be-

ginn des Zyklus zwischen 50 und
150 mit einem Mittel von 90 -
also tendenziell zu hoch, denn
derzeit gehen Experten davon
aus, dass nur ein Wert von rund
75 bis 80 erreicht wird. Halbwegs
zuverlassig werden die Progno-
sen erst nach Start des Zyklus,
wenn die Zahl der Sonnenfle-
cken wieder steigt. Am Anstieg
der Fleckenzahlen lasst sich das
zu erwartende Maximum recht
gut ablesen. Das aber ist zu spat
fiir die Planung von Weltraum-
missionen. Dort muss man also
weiterhin mit einem erheblichen
Unsicherheitsfaktor kalkulieren.
Die Dynamik der Sonne ist ex-
trem komplex und die Datenhis-
torie ist kurz. Satellitendaten ste-
hen erst seit wenigen Jahrzehn-
ten zur Verfigung und viele op-
tische Beobachtungen lassen
sich nur aus der Erdumlaufbahn
ohne storendes Streulicht ma-
chen. Rontgen- und Teilchen-
strahlung, beides wichtige Indi-
katoren fir die Aktivitat der
Sonne, werden von der Atmo-
sphare ausgefiltert und lassen
sich von der Erdoberflache bes-
tenfalls indirekt messen. Aktivi-
tatszyklen auf der Sonne erstre-
cken sich tiber Jahrzehnte, mog-
licherweise sogar tber Jahrhun-
derte oder gar Jahrtausende; es
wird lange dauern, bis man die
Abldufe auf unserem Zentral-
gestirn soweit verstanden hat,
dass sich zuverlassige langfris-
tige Vorhersagen treffen lassen.

Schwacher Zyklus

Im Rahmen astronomischer Be-
obachtungen wird die Zahl der
Sonnenflecken seit Anfang des
18. Jahrhunderts taglich ermit-
telt. Dabei zéhlt man die Einzel-
flecken und zusammenhangen-
de Gruppen. Jede Gruppe zdhlt
10,jeder Einzelfleck darin zusatz-
lich 1. Ein einzelner Fleck ent-
spricht also einer Relativzahl von
11, zwei Gruppen mit je 5 Son-
nenflecken ergeben eine Relativ-
zahl von 30.

Auf der Oberflache der Sonne
herrscht standige Bewegung: Fle-
cken erscheinen und verschwin-
den wieder, manche entwickeln
sich zu méachtigen Fleckengrup-
pen, die wochenlang bestehen
bleiben, andere leben nur ein
paar Tage lang und bleiben un-
scheinbarer Einzelfleck. Oben-
drein dreht sich die Sonne einmal
in 28 Tagen um ihre eigene
Achse, sodass standig aktive
Zonen Uber den ostlichen Hori-
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zont ins Sichtfeld kommen oder
tber den westlichen Horizont
daraus wieder verschwinden. Die
Sonnenfleckenzahlen schwanken
deshalb stark von Tag zu Tag.

Die taglich ermittelten Rela-
tivzahlen werden zunachst um
einen Faktor korrigiert, der die
Aufléosung des verwendeten
Bildaufnehmers auf ein Stan-
dardteleskop umrechnet. An-
schlieBend wird der so korrigier-
te Wert Uber einen Monat gemit-
telt und mit den Mittelwerten
der sechs vorangegangenen und
sechs nachfolgenden Monate
geglattet. Das sogenannte Son-
nenfleckenmaximum wird am
geglatteten 6-Monats-Mittelwert
abgelesen. Deshalb steht es fri-
hestens sieben Monate fest,
nachdem es eingetreten ist - ein
neuer Aktivitatsschub kann den
Wert aber zu einem spéteren
Zeitpunkt nochmals auf ein
neues Maximum treiben.

Genau das passierte in diesem
Zyklus: Anfang 2012 erreichte
der Wert ein Maximum von
etwas unter 70 Punkten, um
daraufhin wieder zu fallen. Ein

Der Satellite GOCE war
stromungsglinstig geformt,
weil er in nur 255 Kilometer

H6he um die Erde kreiste.
Durch die tiberraschend
niedrige Sonnenaktivitat
reichte der Treibstoff fur mehr
als vier statt fur geplante
eineinhalb Jahre.

Jahr spéater gingen die meisten
Beobachter davon aus, dass das
Maximum vortber sei. Dann
aber wurde die Sonne Uberra-
schend noch einmal richtig aktiv.
Der geglattete Wert fir Ende
2013 erreichte bereits 75 Punkte
und konnte noch weiter steigen,
wenn die Sonne sich nicht bald
wieder beruhigt.

Ursache fiir das zweigeteilte
Maximum waren zeitliche Ver-
schiebungen der hochsten Fle-
ckendichte in der nordlichen
und stdlichen Hemisphare der
Sonne. Das erste Maximum
wurde vor allem von Flecken auf
der Nordhélfte getrieben, das
zweite von Flecken auf der Sid-
halfte - und diese waren ab

Mitte 2013 plotzlich erheblich
zahlreicher als ihre noérdlichen
Gegenstlicke.

In den kommenden Jahren bis
ungefahr 2020 wird die Sonnen-
aktivitat wieder kontinuierlich
abnehmen, bis die Sonne an den
meisten Tagen fleckenlos er-
scheint — wenn sie nicht noch
weitere Uberraschungen bereit-
hélt. Im Vergleich zur gegenwar-
tig aktiven Sonne wird die Ront-
genstrahlung dann im Mittel um

Report | Sonnenzyklus

mehr als den Faktor 10 geringer
ausfallen, das Magnetfeld der
Erde wird an fast allen Tagen
ruhig bis sehr ruhig sein.

Der neue Zyklus wird voraus-
sichtlich nach 2020 beginnen.
Die Fachleute erkennen ihn
daran, dass neue Flecken um
45 Grad nordlicher und stdlicher
Breite entstehen, wahrend die
des alten Zyklus vorwiegend in
Aquatornihe liegen. Die magne-
tische Ausrichtung der Flecken

Scrum
Events 2014

Drei hochkarétige Agile Koryphéen besuchen Deutschland im Frithsommer.

Nutzen Sie die Chance, einen von lhnen in einem Training zu erleben!

The Coaching Stance by
Lyssa Adkins,

Lyssa Adkins, die bekann-
te Autorin des Buches
.Coaching Agile Teams"
halt ihren zweitagigen
Kurs ,Coaching Stance:
Up-shifting Your Agile Coaching” am 30.
Juni - 1. Juli. 2014 in Stuttgart/Bébiingen

www.scrum-events.de/zertifizierun-
gen/lyssa/

Eine Veranstaltung von:

LeSS - Large Scale
Scrum mit Craig
Larman,

Skalierung von Scrum

Craig Larman wird seinen

zwei Tages Workshop
-LeSS Organization: Big ldeas and
Organizational Design In Large-Scale
Scrum® am 3. - 4. Jull 2014 im Rahmen
des Scrum-Days in Stuttgart durchfiih-
ren®,

www.scrum-events.de/zertifizierun-
gen/craiglarman/

In Zusammenarbeit mit:

Jeff Sutherland Phd,

einer der beiden geistigen
Vater und Begriinder von
Scrum, halt am 30. Juni -
1. Juli 2014 das ,Certified
Scrum Master Training*

www.scrum-events.de/zertifizierun-
gen/csmmitjeffsutherland/

Nutzen Sie die einmalige Gelegenheit,
Jeff zu treffen und lassen Sie sich von
ihm wahrend des zweitdgigen Seminars
zum ,Certified Scrum Master” zertifizie-
ren.

U events
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Nordlichter lassen sich auch aus dem Weltraum beobachten,
wie hier aus dem Space Shuttle wahrend des groBen Maximums

von 1991.

ist zu denen des alten Zyklus
genau entgegengesetzt.

Ruhige Aussichten

Was aber erzeugt die Sonnenfle-
cken? Die &quatornahen Teile
der Sonne rotieren schneller als
die polnahen. Dadurch entste-
hen in der Konvektionszone Ver-
wirbelungen, die starke Magnet-
felder erzeugen. Wo letztere die
Sonnenoberflidche durchbrechen,
entstehen Sonnenflecken. Sie
sind Zonen verringerter Konvek-
tion, wodurch die Oberfldchen-
temperatur um rund 1500 Grad
Kelvin fallt. Im Teleskop erschei-
nen sie deshalb im Vergleich zur
Umgebung dunkel, obwohl ihre
Oberflache immer noch sehr
heiB ist.

Mehrere Wissenschaftler prog-
nostizieren, dass die Sonne auf
noch viel ruhigere Zeiten zu-
steuert. Matthew Penn vom US-
amerikanischen National Solar
Observatory beispielsweise hat
festgestellt, dass die Magnetfel-
der auf der Sonne insgesamt
schwacher werden; der Genera-
tor lahmt also. Der Trend halt
schonseitvielen Jahren kontinu-
ierlich an. Wenn er sich unge-
bremst fortsetzt, konnten die
Magnetfelder immer haufiger
den Wert von 1500 Gauf3 (0,15
Tesla) nicht mehr erreichen, ab
dem ein Sonnenfleck tiberhaupt
entstehen kann. Dann wirden
die Sonnenflecken nach und
nach verschwinden. Die Mes-
sung von Penn ist allerdings um-
stritten, andere Forschergruppen
kamen bei eigenen Messungen
zu abweichenden Ergebnissen.
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Falls Penn mit seiner Vorher-
sage Recht behalt, wirde der
kommende Zyklus so niedrig
ausfallen wie seit 300 Jahren
nicht mehr. Eine Relativzahl von
7, die er fur den kommenden Zy-
klus als Maximum vorhersagt,
ware der mit Abstand niedrigste
Wert aller bislang vollstandig
aufgezeichneten 23 Zyklen, die
stets bei mindestens rund 50,
meist aber um 100 oder dartiber
lagen.

Der bekannte NASA-Solarfor-
scher David Hathaway geht
ebenfalls davon aus, dass der
kommende Zyklus, dessen Maxi-
mum Anfang der 20er Jahre er-
wartet wird, deutlich niedriger
ausfallt als der gegenwartige. Er
macht dafir dynamische Vor-
gange auf der Sonne verant-

wortlich. Die Verlagerung von
Materiestromen unter der Son-
nenoberfliche geht spateren
Verwirbelungen und der Bildung
von Sonnenflecken voraus. Von
den Stromungsveranderungen
in der polaren Zone, die dem Zy-
klus 25 vorausgehen missten, ist
aber entgegen den Erwartungen
noch nichts zu sehen. Das konn-
te bedeuten, dass der nachste
Zyklus spater beginnt - oder
sehr niedrig ausfallt.

Auch die magnetische Aktivi-
tat des gegenwartigen Zyklus,
die ebenfalls Ruckschlisse auf
die weitere Entwicklung erlaubt,
deutet auf ein niedriges Niveau
hin. Die Ausbriche auf der
Sonne sind in diesem Zyklus bis-
lang sehr zahm ausgefallen. Kein
einziger magnetischer Sturm er-
reichte die hochste Klasse 5, tib-
licherweise sind es nach Anga-
ben der NASA vier pro Zyklus.
Und auch schwaéchere Stirme
der Klasse 4 waren Mangelware.
Bislang waren es noch nicht ein-
mal ein Dutzend solcher Ereig-
nisse, wo in einem normalen Zy-
klus 100 oder mehr zu erwarten
waren. Noch ist der Zyklus aller-
dings nicht zu Ende. Wenn die
Aktivitdt nach dem Sonnen-
fleckenmaximum wieder sinkt,
sind schwere Ausbriiche beson-
ders haufig.

Der Trend ist dennoch sehr
deutlich: Kein Indikator deutet
darauf hin, dass der kommende
Sonnenfleckenzyklus, der um
die Mitte der 20er Jahre sein Ma-
ximum erreichen konnte, auch
nur durchschnittlich ausfallen
kénnte, also mit einer Relativ-
zahl um 100, geschweige denn
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Das gegenwaértige Sonnenfleckenmaximum fallt sehr
niedrig aus. Die Aktivitat wird bald nachlassen.

kraftig mit einer Zahl von 150
oder dartber.

Grof3e Pause

Vor 400 Jahren begann das
Maunderminimum. 75 Jahre lang
zeigten sich fast keine Flecken
auf der Sonne. Lange stritten
Wissenschaftler dariiber, ob die
fehlenden Berichte tatsachlich
fehlender Aktivitat der Sonne ge-
schuldet sind oder einfach nie-
mand die Sonne beobachtet hat.
Nach umfangreichen Recher-
chen in Archiven, vor allem in
Europa, sind sich die Wissen-
schaftler inzwischen sicher, dass
tatsachlich keine Flecken auf der
Sonne zu sehen waren, denn
Sonnenbeobachter gab es da-
mals reichlich. Welche Effekte
dafiir sorgten, dass die Sonne
sich damals jahrzehntelang
schlafen legte, ist bis heute unge-
klart. Kein Wissenschaftler weil3,
wie sich ein neues Maunder-
minimum ankiindigen wirde.

Auswirkungen auf die dama-
lige Technik hatte die Ruhe-
phase nicht, allerdings vermu-
ten viele Wissenschaftler einen
Zusammenhang zwischen dem
langen Aktivitdtsminimum der
Sonne und dem damals herr-
schenden Hohepunkt der soge-
nannten kleinen Eiszeit, die be-
sonders Europa viele kalte Jahre
bescherte.

Professor Michael Lockwood
von der Universitat Reading in
England ist Experte fir Welt-
raumphysik und Meteorologie.
Am Gehalt bestimmter Radio-
nuklide in Eisbohrkernen lasst
sich die zur Zeit ihres Entstehens
jeweils herrschende Aktivitat der
Sonne ablesen. Er hat die Daten
der vergangenen 10 000 Jahre
ausgewertet und 24 Zeitpunkte
gefunden, in denen die Sonne
im gleichen Zustand war wie
zum gegenwartigen Zeitpunkt.
Einen so schnellen Riickgang der
Aktivitat wie in den zurtcklie-
genden Jahren konnte Lock-
wood jedoch nicht finden. Er halt
es aufgrund der vorliegenden
Daten fir moglich, dass der
Sonne eine lange Inaktivitats-
phase bevorsteht.

Lockwood warnt fir diesen
Fall vor kalten Wintern und ver-
regneten Sommern, die diese fir
Grof3britannien und damit auch
fur Mitteleuropa zur Folge haben
kénnte. Schon das sogenannte
Daltonminimum Anfang des
19. Jahrhunderts, ein deutlicher
Aktivitatsrickgang fir einige
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Jahrzehnte, brachte Europa viele
kalte Jahre. Global werde davon
wenig zu splren sein, regional
aber sehr wohl, prognostiziert
Lockwood.

Die Energieabstrahlung der
Sonne unterscheidet sich zwi-
schen Minimum und Maximum
nur umrund ein Zehntelprozent;
das ist viel zu wenig, um mess-
bare Temperaturschwankungen
zu erklaren. Allerdings hat die
niedrige Sonnenaktivitdt noch
einen anderen bedeutenden Ef-
fekt: Die kosmische Strahlung,
die die Erde trifft, nimmt in Mini-
mumjahren zu. Im Maximum
halt starker Sonnenwind einen
Teil dieser Strahlung fern. Kosmi-
sche Strahlung besteht aus Pro-
tonen und Atomkernen mit sehr
hoher Energie, die beim Auftref-
fen auf die Erdatmosphare einen
ganzen Schauer von Elementar-
teilchen auslosen, der bis in die
unteren Schichten der Atmo-
sphére vordringen kann.

Umstritten ist, ob diese kosmi-
sche Strahlung einen Einfluss auf
das Wetter hat. Einer géngigen
Theorie zufolge tragen die Teil-
chenschauer zur Wolkenbildung
bei, was die Riickstrahlung ins All
erhéhen und damit die Tempe-
ratur auf der Erde senken konn-
te. Mdglicherweise verdandern
sich dadurch auch Strémungs-
muster in der Atmosphére, was
zu Wetterextremen fiihren kénn-
te. Da fur zurtickliegende Jahr-
tausende aber keine genauen
Daten fir die Sonnenaktivitat
und das Wetter vorliegen, lasst
sich der Zusammenhang nur
vermuten.

Grof3e Ruhe

Insgesamt hat eine niedrige Son-
nenaktivitat eher positive Aus-
wirkungen auf die Technik. Das
Risiko grof3er Ausbriiche auf der
Sonne, die durch Teilchenstrah-
lung zu groBen Schaden an Sa-
telliten und durch Magnetstdir-
me an Stromfernleitungen fiih-
ren kdnnten, sinkt dramatisch. In
den zurtickliegenden Zyklen wa-
ren solche Ereignisse an der Ta-
gesordnung und fiihrten auch
bisweilen zu Schaden an Satelli-
ten. Auch regionale Stromausfal-
le, etwa 2005 im schwedischen
Malmé oder 1989 im kanadi-
schen Quebec, waren darauf zu-
rickzufihren.

Bei niedriger Sonnenaktivitat
ist auch die Aktivitat der lono-
sphére geringer als bei hoher.
Das fuhrt dazu, dass Funkwellen
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aus dem Weltraum geringer ge-
beugt werden. Die geringeren
Laufzeitabweichungen erlauben
beispielsweise eine genauere
Positionsbestimmung bei satelli-
tengestutzter Navigation wie bei
den Systemen GPS und Glonass.
Der Unterschied zwischen akti-
ver und ruhiger lonosphare
macht bei der Messungenauig-
keit einige Meter aus.

Am deutlichsten wird man die
Auswirkungen bei Verbindun-
gen per Kurzwelle iber die lono-
sphdre spuren. Bei ruhiger
Sonne ist der bis 30 MHz rei-
chende Kurzwellenbereich regel-
maBig nur bis 20 MHz brauch-
bar. Fiir Weitverbindungen muss
man bei niedriger Sonnenaktivi-
tat niedrigere Frequenzen ver-
wenden, bei denen wegen
deren groBerer Dampfung meist
deutlich hoéhere Sendeleistun-
gen erforderlich sind. Dafiir wer-
den die Verbindungen bei ruhi-
ger Sonne aber auch insgesamt
verlasslicher und besser vorher-
sagbar, denn die Varianz der tag-
lichen Ausbreitungsbedingun-
gen féllt dann sehr gering aus.
Praktisch wird die Kurzwelle
immer noch intensiv von Funk-
amateuren und Kurzwellen-
horern genutzt. Auch das Militar
greift noch darauf zuriick, bei-
spielsweise fiir Uberhorizont-
radare und Langstreckenkom-
munikation.

Nordlichter sind bei einer ru-
higen Sonne extrem selten. Sie
werden meist von Plasmaaus-
briichen, kollabierenden Protu-
beranzen oder von Schwankun-
gen im Sonnenwind durch so-
genannte koronale Locher her-
vorgerufen - das sind alles
Erscheinungen, die es auf einer
ruhigen Sonne nicht gibt.

Zunachst einmal wird die
Sonne aber noch einmal ein
Feuerwerk abbrennen. Mogli-
cherweise ist das fir lange Zeit
die letzte Chance, mit passendem
Augenschutz oder einem einfa-
chen Projektor Sonnenflecken zu
beobachten oder am Himmel ein
Nordlicht zu sehen. Das 21. Jahr-
hundert konnte das Jahrhundert
der ruhigen Sonne werden.(uma)
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Dr. Marc Stéring

Lektion fiir Suchmaschinen

Der Europadische Gerichtshof starkt das Datenschutzrecht in der EU

Die Entscheidung des Européischen Gerichtshofes zuden Sperrpflichten
von Google hat nicht nur Suchmaschinenbetreiber tiberrascht. Manche
Rechtsexperten reiben sich verwundert die Augen; viele internationale
Anbieter werden ihre Strategie fiir den europaischen Markt liberdenken
miissen. Sorgen bereitet die Informationsfreiheit.

er Europaische Gerichtshof hat eine

kraftvolle Entscheidung zu Suchma-
schinen getroffen: Die Luxemburger Richter
rdumten in einem Urteil dem Personlich-
keitsrecht des Klagers den Vorzug gegen-
iber dem Informationsinteresse der Offent-
lichkeit ein (EuGH-Urteil vom 13. 05. 2014,
Az. C-131/12) [1]. Nicht nur Google wird
einer Flut von Loschantragen gegentber-
stehen und Suchergebnisse unterdriicken
mussen.

Nach Auffassung der Richter ist Google als
Suchmaschinenbetreiber verpflichtet, in sei-
nen Suchergebnissen keinen Link mehr zu
einem Bericht Uber Finanzprobleme eines
spanischen Zahnarztes darzustellen. Dabeiist
die bisher per Google auffindbare, knapp
vierzeilige, kleinanzeigenartige Darstellung
aus dem Jahr 1998 nicht nur in der Sache kor-
rekt, sondern beruhte sogar auf einer amt-
lichen Bekanntmachung. Die rechtlich also
nicht zu beanstandende Information darf die
Zeitung auch weiter online verfligbar halten
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- nur darf Google nicht mehr im Rahmen der
Suchergebnisse darauf verlinken.

Machtwort aus Luxemburg

Auch wenn Darstellungen im Internet sach-
lich richtig seien, so kdnnten die Informatio-
nen im Hinblick auf ihr Alter kritisch zu sehen
sein, befanden die Richter: Verlieren alternde
Informationen ihre Relevanz, dann Gberwie-
ge der Datenschutz des Einzelnen gegen-
Uber dem Informationsinteresse der Offent-
lichkeit. Google sei dabei fiir seinen Suchin-
dex rechtlich verantwortlich und musse EU-
Datenschutzrecht beachten, auch wenn der
Dienst aus Kalifornien heraus betrieben
werde. Nicht mehr relevante Informationen
musse Google quasi vergessen - der Einzel-
ne habe so etwas wie ein Recht auf Verges-
senwerden und drfe die Léschung solcher
Suchergebnisse verlangen.

Die Deutlichkeit dieser Entscheidung hat
zundchst Google und auch alle anderen Such-

maschinenbetreiber kalt erwischt, denn das
Urteil kann das Potenzial haben, die Funkti-
onsfahigkeit von Suchwerkzeugen im Internet
insgesamt deutlich einzuschranken. Doch es
geht nicht lediglich darum, dass nun unzahli-
ge Loschantrége gestellten werden und ins-
besondere bei Prominenten oder Politikern
eine solche Sauberung der googlebaren Ver-
gangenheit durchaus auch fragwirdig er-
scheinen kann. Findige Anwalte hatten be-
reits mit Musterléschantrédgen geworben;
mittlerweile hat Google einen eigenen
Mechanismus mit einem Online-Antrag auf
Léschung aus den Suchergebnissen imple-
mentiert [2].

Es dréngt sich die Frage auf, ob die eben-
falls als Grundrecht geschiitzte Informations-
freiheit nun auf der Strecke bleiben soll. Das
Urteil wirft aber auch dariber hinaus viele
Fragen auf: Warum gilt plétzlich Giberhaupt
EU-Datenschutzrecht fiir US-Dienste? Wieso
muss Google handeln und nicht der die In-
formationen hostende Webseitenbetreiber?
Und was bedeutet die Entscheidung nun fiir
Facebook & Co.?

Bemerkenswert ist bereits der Umstand,
dass der Europdische Gerichtshof als neuer
Mitspieler auf der Weltbiihne des Daten-
schutzes auftritt. Nach der wenige Monate
alten und ebenfalls kraftvollen Entscheidung
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zur unzuldssigen Vorratsdatenspeicherung
ist die neue EuGH-Entscheidung zur Verant-
wortung und Funktionsweise von Google in-
nerhalb recht kurzer Zeit das zweite, tiberra-
schend deutliche Urteil eines Gerichtes, das
in den vergangenen 20 Jahren keine nen-
nenswerten Beitrdge im Bereich Datenschutz
geliefert hat.

Weil das spanische Datenschutzrecht, das
fir den nun entschiedenen Fall relevant war,
lediglich eine nationale Umsetzung der EU-
Datenschutzrichtlinie war, kam es letztlich
nicht auf nationales, spanisches Recht, son-
dern auf die alte Datenschutzrichtlinie 95/46/
EG an. Nationale Gerichte haben in einem sol-
chen Fall die Fragen nicht selbst zu entschei-
den, sondern missen den Europaischen Ge-
richtshof fragen, wie die jeweilige Richtlinie
zu verstehen sei. Hinter vorgehaltener Hand
rdumen einige nationale Gerichte ein, dies
nicht gerne zu tun, aber das Audiencia Nacio-
nal tat es und stellte drei Fragen:

— Gilt EU-Datenschutzrecht fiir Google beim

Betrieb der Suchmaschine?

- Ist Google fiir die Inhalte in seinem Such-
index verantwortlich?

- Haben Privatpersonen ein Recht auf
Léschung ihrer Daten aus Googles Index?
Alle drei Fragen bejaht der EuGH in seiner
Entscheidung. Und jedes ,Ja” ist aus rechtli-
cher Sicht zumindest diskutabel und in prak-

tischer Hinsicht folgenreich.

Reichweite des
europaischen Rechts

Die alte, gegenwartig aber noch giiltige Da-
tenschutzrichtlinie trifft fur die erste Frage ei-
gentlich eine recht klare Antwort: Hiesiges
Recht gilt, wenn die ,Verarbeitung personen-
bezogener Daten ... im Rahmen der Tatig-
keit einer Niederlassung erfolgt”. Experten
bezeichnen das als Territorialitatsprinzip.
Vereinfacht gesagt gilt das Recht des Landes,
in dem die Datenverarbeitung stattfindet.

Richtig ist, dass Google in Spanien, wie
auch in anderen EU-Mitgliedsstaaten Nieder-
lassungen hat. Aber: Diese lokalen Reprasen-
tanzen vertreiben in der Regel lediglich Wer-
bung. Jedenfalls haben die Niederlassungen
mit dem technischen Betrieb der Suchma-
schine nichts zu tun. Wohl nur die Google
Inc. im kalifornischen Mountain View be-
treibt die Suchmaschine. Google erstellt also
mitnichten die angegriffenen Suchergebnis-
se ,im Rahmen der Tatigkeit” der europai-
schen Niederlassungen.

Hier wartet nun jedoch der EuGH mit einer
abenteuerlich anmutenden Argumentation
auf. Wortlich fihrt das Gericht dazu aus:
LUnter solchen Umstédnden sind ... die Tatig-
keiten des Suchmaschinenbetreibers und die
seiner Niederlassung in dem betreffenden
Mitgliedstaat untrennbar miteinander ver-
bunden, da die die Werbeflachen betreffen-
den Tatigkeiten das Mittel darstellen, um die
in Rede stehende Suchmaschine wirtschaft-
lich rentabel zu machen, und die Such-
maschine gleichzeitig das Mittel ist, das die
Durchfiihrung dieser Tatigkeiten ermdéglicht.”
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Google verdiene also Geld mit Werbung in
den Suchergebnissen und die européischen
Niederlassungen dienen dem Verkauf solcher
Werbeplatze. Der EuGH stellt also darauf ab,
dass mit dem Verkauf der Werbeflachen die
Suchmaschine rentabel gemachtwerde. Des-
halb bestehe ein Zusammenhang zwischen
der spanischen Niederlassung und den Such-
ergebnissen. Das Gericht entfernt sich damit
weit vom Wortlaut der Datenschutzrichtlinie.
Denn der Gesetzgeber hat auf die konkrete
Datenverarbeitung und nicht lediglich auf all-
gemeine wirtschaftliche Zusammenhange
abgestellt. Deshalb argumentiert der EuGH
nun, der Gesetzgeber habe das im Interesse
eines effektiven Rechtsschutzes anders ge-
meint, als er es gesagt habe und als es die Ge-
richte bisher verstanden hatten.

Unglucklich ist die Entscheidung an dieser
Stelle jedenfalls aus einem Grund: Was nun
genau ausreicht, um die Anwendbarkeit des
lokalen Rechts auszulésen, bleibt unklar.
Reicht jede Niederlassung, egal was dort pas-
siert? Oder muss sie zumindest Marketing fir
den betroffenen Dienst betreiben? Und was
ist, wenn die Niederlassung zwar Marketing
betreibt, aber eben nur fiir einen anderen
Dienst des Anbieters? Was gilt also etwa fur
die Google-Bildersuche? Bei diesem Dienst
existiert keine Werbung. Folglich kénnen
auch die Niederlassungen keine Werbung
verkaufen, die diesen Dienst ,rentabel ma-
chen” wirde. Damit bestiinde im Umkehr-
schluss der EuGH-Logik kein Zusammenhang
zwischen europdischen Niederlassungen und
dem aus den USA heraus betriebenen Dienst.
Kann dann vielleicht sogar ein Anbieter eine
gegen ihn vorgehende Datenschutzbehorde
in die Unzustandigkeit sto3en, indem er im
Zustandigkeitsbereich der Behorde auf Wer-
bung verzichtet? Andererseits: Unterfallt die
Suchmaschine hiesigem Datenschutzrecht,
aber nicht die Bildersuche? Besteht also ein
Loschanspruch hinsichtlich der Textsuche,
aber nicht bei der Bildersuche?

Dass der EuGH auBereuropaéische Anbieter
hier nationalem Recht unterwirft, mag diese
Anbieter enttduschen und Datenschiitzer
freuen. Jedenfalls aber ist das Gericht bei sei-
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nem Parforceritt Giber den Wortlaut der Richt-
linie hinaus eine Erklarung schuldig geblie-
ben, welche Kriterien zukiinftig gelten sollen
und wie praktikabel diese sein kdnnen.

Verantwortung von Google

Besonders umstritten war im Verfahren die
Frage, ob Google Uberhaupt der richtige An-
sprechpartner sei.Sicher speichert Google in
seinem Suchindex Informationen tiber Men-
schen und natdrlich ist dieser Vorgang rele-
vant im Hinblick auf das - also anwendbare
europdische — Datenschutzrecht. Aber soll
Google tatsachlich verantwortlich fiir diesen
Vorgang sein?

Diese Verantwortlichkeit ist der Dreh- und
Angelpunkt des europdischen Datenschutz-
rechts. Die offizielle deutsche Sprachfassung
der Datenschutzrichtlinie spricht von dem
Jfur die Verarbeitung Verantwortlichen”. Das
deutsche Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
macht daraus die ,verantwortliche Stelle”,
und géngig ist auch die englische Wendung
vom ,Controller”. Alle Begriffe versuchen,
eine Frage zu fassen: Wer entscheidet verant-
wortlich dariiber, was mit den Daten ge-
schieht? Die ,verantwortliche Stelle” ist also
der Adressat der datenschutzrechtlichen
Vorgaben.

Der Generalanwalt beim EuGH wollte in
seinem Schlussantrag Google nicht in der
Verantwortung sehen: Eine Suchmaschine
habe keine Kontrolle tiber die auf Webseiten
Dritter vorhandenen personenbezogenen
Daten. Und ob in den in den Index aufge-
nommenen Daten tatsdchlich Informationen
tiber Menschen enthalten sind, sei Google im
Einzelfall gar nicht klar. Letztlich wéaren Such-
maschinen in Europa eigentlich gar nicht
mehr rechtlich zuldssig, wenn sie fur die per-
sonenbezogenen Daten in ihrem Index ver-
antwortlich sein sollten. Verantwortlich seien
vielmehr diejenigen, die die Informationen
online verfligbar machten - im inkriminier-
ten Fall die spanische Lokalzeitung.

Diesen Uberlegungen folgt der EuGH je-
doch nicht, sondern vergleicht eher kihl
Googles Vorgehen mit den Definitionen der
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Datenschutzrichtlinie. Google verarbeitet
schlicht und ergreifend Daten iber Men-
schen und sei deshalb Verantwortlicher in
datenschutzrechtlicher Hinsicht.

Diese Argumentation klingt bestechend
einfach und ist sicher nicht falsch. Trotzdem
macht es sich der EuGH hier sehr einfach. Die
Definition der Verantwortung aus der alten
1995er-Datenschutzrichtlinie ist Anfang der
90er Jahre entstanden — wohl mit dem Leit-
bild der Lochkartenrechner in den Kopfen
des Gesetzgebers. Der Generalanwalt hatte
deshalb noch gewarnt, dass dieses Verstand-
nis in Zeiten allgegenwartiger Vernetzung zu
einem ,beispiellos breiten Spektrum von
Sachverhalten” fiihre. Trotzdem hat der
EuGH die Chance vertan, hier eine zeitge-
maBere Definition zumindest anzudenken -
zumal das Gericht bei der Frage der raumli-
chen Anwendbarkeit ja keine Probleme
damit hatte, sich vom Wortlaut der Daten-
schutzrichtlinie weit zu entfernen.

Nicht finden statt |6schen

Nachdem die Luxemburger Richter nun also
Google grundsatzlich neben dem Webseiten-
betreiben auch in der Verantwortung sahen,
gaben sie ihm kurzerhand die Léschverpflich-
tung als Hausaufgabe auf. An dieser Stelle ist
das Urteil schwer verstandlich. Denn es exis-
tiert ein Dreiecksverhéltnis zwischen dem
Webseitenbetreiber, dem betroffenen Biirger
und der Suchmaschine: Google kann nicht
finden, was der Webseitenbetreiber nicht ins
Netz gestellt hat; und auch nach Unterdru-
ckung von Suchergebnissen aus dem Index
bei Google bleibt beim Webseitenbetreiber
die Seite mit den fraglichen Informationen
Uiber den betroffenen Biirger abrufbar.
Dieses Dreiecksverhaltnis 16st der EuGH
aber praktisch nicht auf, sondern begnigt
sich mit der festgestellten Verantwortlichkeit
auch von Google. Die Richter wiesen auf die
moglichen Beeintrachtigungen der Grund-
rechte auf Achtung des Privatlebens und
Schutz personenbezogener Daten durch eine
Suchmaschine hin. Die Eingabe eines Na-
mens kdnne zu einer Ergebnisliste fihren, die
Jpotenziell zahlreiche Aspekte des Privatle-
bens” betreffe und zu einem ,mehr oder we-
niger detaillierten Profil der gesuchten Per-
son” fiihren kénne. Uberwiegen die Persén-
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Die Zentrale von Google befindet sich wie Googles
Rechenzentren in den USA. Trotzdem halt der EuGH
Marketing-Vertretungen in der EU fiir ausreichend,
Googles Datenverarbeitung europdischem Recht
zu unterstellen.

lichkeitsrechte des Betroffenen, miisse Goo-
gle den Suchindex entsprechend anpassen.

Wer bei den ersten Berichten tber die
EuGH-Entscheidung gemeint hat, das Ge-
richt habe im Rahmen eines dogmatischen
Feuerwerks den grofRen Wurf eines Rechts
auf Vergessenwerden geschaffen, bleibt
nach dem Studium der ausfiihrlichen Urteils-
begrindung enttauscht zuriick. Die Richter
haben den Hebel allein beim Suchmaschi-
nenbetreiber angesetzt - offensichtlich nach
der Logik, dass im Internet nicht finden viel-
leicht einfacher ist als I6schen.

Im positiven Sinne kiren die Richter damit
Google zum Gatekeeper des Internet - die
Relevanz der Suchmaschine ist so grof3, dass
im Internet praktisch nur zdhlt, was Google
findet. Im Umkehrschluss aber macht der
EuGH damit Google auch faktisch zur zentra-
len Zensurinstanz. Den Webseitenbetreiber
als Dritten im Bunde lassen die Richter dabei
aullen vor: Die Veréffentlichung der spani-
schen Zeitung war und ist duflerungs- und
presserechtlich in Ordnung - und eine sol-
che Berichterstattung steht auch im &ffentli-
chen Interesse.

Der Streisand-Effekt kommt hier in einer
neuen Facette daher: Der damals von Finanz-
problemen geplagte spanische Zahnarzt ist
nun auch in den verschiedenen amtlichen
Dokumenten rund um das EuGH-Verfahren
namentlich genannt. Konsequenterweise
wird der Zahnarzt also verlangen dirfen, dass
Google bei der Suche nach seiner Person die-
ses Urteil nicht in den Ergebnissen anzeigt.

Sicher: Dass ein allenfalls stadtbekannter
Zahnarzt einmal in ein Zwangsversteige-
rungsverfahren geraten ist, muss nicht
16 Jahre spater der gesamten Weltoffentlich-
keit mit wenigen Mausklicks offenliegen.
Aber wo liegt die Grenze? Nur kurz erwahnt
der EuGH in Randnummer 81, dass ,im Allge-
meinen” die Personlichkeitsrechte tiberwie-
gen wirden. Dann aber argumentieren die
Richter in der Randnummer 98 minutiés nur
mit den Umsténden allein dieses spanischen
Einzelfalls. Greifbare Kriterien, an denen sich
Google und auch alle anderen betroffenen
Anbieter in anderen Féllen orientieren kdnn-
ten, bleiben die Richter schuldig.

Hier liegt die Gefahr fiur die Informations-
freiheit, denn die zu befiirchtende Flut von
Léschantragen wird Google und andere An-

bieter hart treffen. Nach Freigabe des Online-
Antrags von Google gingen am ersten Tag
12 000 Loschantrdge ein; der Konzern hat zu-
gesichert, die Antrdge auch wirklich zu pri-
fen. Aber es ist zu befiirchten, dass andere
Unternehmen im Interesse der eigenen Res-
sourcen keine aufwendige Prifung oder gar
Diskussion mit den Antragstellern vorneh-
men, sondern Loschanfragen unbesehen
maoglichst schnell umsetzen.

Doch selbst im Falle einer gewissenhaften
Prifung ist die Situation nicht einfach. Im In-
teresse der Informationsfreiheit mdussen
Google & Co die Hintergriinde recherchieren:
Wer ist diese Person? Vielleicht doch ein auf-
strebender Politiker, der kurz vor seiner No-
minierung noch schnell Suchergebnisse in
seinem Interesse beeinflussen will? Gut még-
lich, dass so manche Person heute noch un-
bekannt erscheint, ihren Index aufraumt und
morgen dann planvoll in den Fokus der
Offentlichkeit treten wird.

Paukenschlag

Das Urteil legt jedenfalls fest: Europdisches
Recht gilt weitreichend, Google ist fiir seinen
Suchindex verantwortlich und EU-Birger
dirfen irrelevante, aber belastende Such-
ergebnisse entfernen lassen. Was aber auf
den ersten Blick als Starkung der Biirgerrech-
te erscheint, ist beim zweiten Blick proble-
matisch - nicht nur fir Anbieter, sondern
auch fir Burger selbst. Denn der EuGH hat an
gleich mehreren Stellen zwar eine klare Ent-
scheidung zum konkreten Einzelfall getrof-
fen, ist aber Kriterien schuldig geblieben, wie
nun in anderen Fallen zu verfahren ist.
Sorgen dirften die Auswirkungen auf die
Informationsfreiheit bereiten: Unklar bleibt,
was wann geldscht werden muss. Ohnehin
stellt der nun umrissene Mechanismus kein
Recht auf Vergessenwerden dar: Denn Goo-
gle muss nun fragliche Suchergebnisse kei-
nesfalls vergessen, sondern lediglich aus-
blenden. (jk)
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Werktag zwischen 13 und 14 Uhr unter der
Rufnummer 0511/53 52-333.

Die Redaktion behlt sich vor,
Zuschriften gekiirzt zu veroffentlichen.

Kein mobiles Internet
trotz Datentarif

Unser Sohn hat zum Geburtstag ein

Smartphone bekommen. Fir seinen Pre-
paid-Vertrag bei Congstar haben wir einen
Datentarif hinzugebucht. Dennoch kommt er
mit seinem Handy nicht ins Internet. Selbst
eine Ersatzkarte hat nicht geholfen.

Auch wenn laut Tarif der Mobilfunk-Da-

tenverkehr freigeschaltet sein sollte: Bis-
weilen Gberstimmen alte, vergessene Eintra-
ge in der Kundenbhistorie die aktuellen Optio-
nen. Im konkreten Fall hatten Sie wohl bei
Congstar eine UMTS/GPRS-Sperre aktiviert,
als Ihr Sohn noch jiinger war. Bestehen Sie
beim Gesprach mit einem Support-Mitarbeiter
darauf, dass er die komplette Vertragshistorie
auf derlei Sperren hin durchsieht. (hob)

Probleme beim Webhosting
protokollieren

Meine Webseiten werden haufig gar

nicht oder erst nach langer Wartezeit ge-
laden. Mein Hoster weist jede Schuld von
sich. Nun will ich ihm ein Protokoll der Aus-
fallzeiten schicken. Wie mache ich das am
einfachsten?

Es gibt zahlreiche Online-Dienste, die Ge-

schwindigkeit und Ausfallzeiten einer
Website protokollieren. Einfach zu bedienen
und in der ausreichenden Basis-Variante kos-
tenlos ist UptimeRobot (siehe c't-Link). Der
Dienst zeigt die Up- und Downtimes sowie
die Ladezeiten in Millisekunden an. Ein tGber-
sichtliches Verlaufsdiagramm visualisiert die
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Werte der letzten 24 Stunden. Das Monito-
ring-Intervall lasst sich in Minutenschritten
zwischen 5 und 120 festlegen. (mfi)

www.ct.de/1414140

WordPress und Kategorien

habe ein WordPress-Blog mit einem
Theme, das eine Kategorie fiir einen in-
ternen Zweck (Auswahl der Artikel fiirs Top-
teaser-Karussell) benétigt. Doch diese Kate-
gorie soll bei den Lesern nicht auftauchen,
da sie damit nichts anfangen konnen. Wie
mache ich das?

Von sich aus hat WordPress keine Mog-

lichkeit, die Anzeige von Kategorien aus-
zublenden. Auch die Plug-ins zu diesem
Thema sind nur in der Lage, Artikel mit
bestimmten Kategorien komplett auszublen-
den.

Abhilfe schaffen ein paar Zeilen Code, die
Sie in functions.php einbinden. Zum Erstel-
len der Kategorienliste zu einem Artikel nutzt
WordPress die Funktion get_the_category(), die
glicklicherweise eine Eingriffsmoglichkeit
bietet, némlich den Filter get_the_categories. Hier
kénnen Sie mit dem bei WordPress tiblichen
add_filter-Aufruf eingreifen. Folgende Zeilen
I6schen beispielsweise alle Kategorien, die
mit einem Unterstrich beginnen:

add_filter('get_the_categories', 'hideCategories');
function hideCategories(Scategories) {
if (is_admin()) return $categories;
SresCategories = array();
foreach (Scategories as Scategory) {
if (strncmp($category->name, "_", 1)==0)
continue;
$resCategories[] = $category;
}
return $resCategories;

}

Dann taucht die Wartungs-Kategorie immer
noch im Kategorien-Widget auf, das Sie in
Sidebars einbinden konnen. Auch hier sieht
WordPress zum Gliick einen Filter vor, nam-
lich widget_categories_args:

add_filter( 'widget_categories_args',
‘widget_categories_args_filter',
10,1);
function widget_categories_args_filter( $cat_args ) {
Sexclude_hide = "";
Scategories = get_categories();
foreach (Scategories as Scategory) {
if (strncmp($category->name, "_", 1)!=0)
continue;
if (Sexclude_hide=="")
Sexclude_hide = Scategory->term_id;
else
Sexclude_hide .= "," . Scategory->term_id;
}
if (Sexclude_hide!="") {
Sexclude_set = Scat_args['exclude’];
if(isset(Sexclude_set) && 'empty(Sexclude_set))
Sexclude_hide .= "," . Sexclude_set;
Scat_args['exclude'] = Sexclude_hide;
}
return Scat_args;

¥

Nun kénnen Sie das Theme beispielsweise so
einstellen, dass das Karussell die Artikel der
Kategorie ,_top” anzeigt — und |hre Leser
werden nirgends ,_top” sehen. Technisch
bleibt die Kategorie allerdings voll funktions-
fahig, der Link /category/_top liefert also
eine Liste aller Artikel im Karussell. (jow)

Lightroom und Dropbox

mochte eine Lightroom-Bibliothek per
Cloud zwischen mehreren Rechnern syn-
chronisieren. Wie mache ich das am besten?

Die Bibliotheksdatei (.Ircat) und die Fotos
lassen sich problemlos in einen Cloud-

O Luxuryready2...

So lange wartet kein
Besucher: Wenn die
Website erst nach
knapp 40 Sekunden
antwortet, muss der
Webhoster etwas
tun. UptimeRobot
hilft, die Probleme
zu protokollieren.
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Den Pfad zum Stammverzeichnis
aller Lightroom-Fotos @ndern Sie
an einer zentralen Stelle.

Speicher wie Dropbox, Google Drive oder
Microsoft Onedrive schieben und von dort
nutzen. Beim ersten Start nach dem Ver-
schieben der Fotos findet Lightroom sie
nicht; rechtsklicken Sie dann einfach auf den
nicht gefundenen Stammordner, wéhlen
den Befehl ,Fehlenden Ordner suchen ...”
und teilen Lightroom den neuen Pfad zu
lhren Fotos mit.

Lightroom legt allerdings seine Preview-
Dateien im Unterverzeichnis der Bibliotheks-

Dropoox-Einsteliungen

=

bo
4

In den Dropbox-Einstellungen
verhindern Sie das Hochladen der
Lightroom-Previews.

datei mit Namen ,Bibliotheksdatei Previews.-
Irdata” ab, was den Upload unangenehm
verlangsamt. Dabei ware das Synchronisie-
ren der Vorschauen nicht nétig, da sie
schneller neu erzeugt als heruntergeladen
sind. Leider sieht Lightroom keine Moglich-
keit vor, sie woanders anzulegen, sodass
man dem Cloud-Dienst das Synchronisieren
dieses Verzeichnisses verbieten muss.

Bei Dropbox gehen Sie dazu in den Ein-
stellungen auf den Reiter Konto und wahlen

iX-Workshop

Para lele
Programm erung

Technologien und Architekturen fiir performante Software-Systeme auf Multicore-Prozessoren

Praxis | Hotline

die Selektive Synchronisation. Hier kénnen
Sie einzelne Pfade vom Abgleich ausneh-
men, nach Klick auf ,zur erweiterten Ansicht
wechseln” auch Unterpfade wie den Pre-
view-Pfad. Danach [6scht Dropbox den Pfad
samt aller Dateien komplett; Lightroom legt
ihn beim néachsten Start wieder an und
Dropbox versieht ihn dann mit einem grau-
en Minuszeichen und ladt ihn nicht wieder
hoch. Gehen Sie dann noch kurz im Browser
auf Dropbox.com und I6schen Sie das Pre-
view-Verzeichnis mit den bisher schon hoch-
geladenen Previews aus |hrem Dropbox-
Speicher. Diese Schritte mussen Sie auf
jedem Rechner einmal durchfiihren, auf
dem Sie Dropbox und Lightroom nutzen
wollen.

Im taglichen Betrieb mussen Sie dann
keine Vorkehrungen mehr treffen. Wenn Sie
Fotos in Lightroom importieren und direkt
einen grof3en Batzen aussortieren mochten,
sparen Sie allerdings Traffic, wenn Sie vorher
die Dropbox-Synchronisation pausieren und
erst nach dem Léschen wieder einschalten.

Das gleiche Verfahren funktioniert auch
mit anderen Cloud-Diensten, die einzelne
Verzeichnisse von der Synchronisation aus-
schlieBen kénnen - Microsofts Onedrive
(ehemals Skydrive) hat das allerdings ab
Windows 8 verlernt und eignet sich daher
nicht zum Betrieb von Lightroom. (jow)

Bis zum

9. Oktober
Frahbucherrapaty

von 10%

sichern!

Referent

Das Seminar bietet eine umfassende Einfilhrung in die praktische Anwendung moderner Parallelisie-
rungstechnologien. Die zugehorigen theoretischen und technologischen Grundlagen werden erarbeitet
und der Praxistransfer wird durch konkrete Anwendungsfalle und Programmierubungen sicher gestellt.

Themenpektrum:

Moderne Task-Scheduler (User-Mode/Work-Stealing)
- Parallelisierung von Algorithmen mit Hilfe von Task-Schedulern
- Tasks Parallel Library (C#), Java Fork-Join

Klassische Parallelisierung mit Threads und Prozessen

- Parallelitat und Synchronisation

- Koordination, Monitor-Pattern, Producer-Consumer Szenarien

- Beispiele in C# und Java

Memory-Modelle und Konsistenz

- Deterministische Software fiir moderne Muiticore-CPUs

Termin: 11. - 12. November 2014, Kdin

Zielgruppe:

planen.

Es werden sowoh! die besonderen
Herausforderungen der Paralleli-
sierung vorhandener Software

als auch die Konzeption und Rea-
lisierung komplett neuer Systeme

behandelt.

Entwickier und Softwarearchitekten,
die in ihren Projekten paraliele
Software entwickeln oder dieses

Marwan Abu-Khalil ist
Senlor Software Architekt
(SSWA) in der Siemens AG
und arbeitet seit Ober 10
Jahren an der Parallell-
sierung unterschiedlichster
Systeme vom  Server-
Backend bis zum Embed-
ded-Davice. Er ist langjahri-
ger Trainer fur Software-
Architektur und spricht auf
Konferenzen Uber Paralleli-
sierung.

Eine Veranstaltung von:

Friihbuchergebihr: 1071,00 Euro {inkl. MwSt.); Standardgebiihr: 1190,00 Euro (inkl. MwSt.)

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/paralleleProgrammierung
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www.ix-konferenz.de

Organisiert von:

heise
Events
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Update auf Windows 8.1
scheitert

Auf meinem acht Jahre alten PC mit Ath-

lon 64 X2 funktioniert das Update der 64-
Bit-Version von Windows 8 auf Windows 8.1
nicht. Sie bricht mit der Fehlermeldung ab:
.Windows 8.1 kann nicht installiert werden,
da lhr Prozessor ,CompareExchangel28”
nicht unterstutzt”. Gibt es fur mein ,Sockel
939”-Mainboard eine andere CPU, die das
kann?

Wir kennen keine. Im Kleingedruckten zu

den Systemanforderungen von Windows
8.1 (siehe c't-Link) findet sich fur die 64-Bit-
Version der Hinweis, dass diese — anders als
ebennoch Windows 8 - einen Prozessor ver-
langt, der auBBer NX, PAE und SSE auch die
Befehle CMPXCHG16B, PrefetchW und
LAHF/SAHF beherrscht. Mit CMPXCHG16B ist
eben CompareExchange128 gemeint. Die
ersten Athlon-64-Prozessoren unterstitzten
CMPXCHG16B noch nicht.

Es ist schwer herauszufinden, bei welchen
Nachfolgern das der Fall ist. In einem Doku-
ment aus dem Jahr 2005 (siehe c't-Link) hatte
AMD versprochen, die Funktion in CPU-Ver-
sionen einzubauen, die ab 2006 ausgeliefert
werden sollten. Sockel-939-Prozessoren mit
einem oder zwei CPU-Kernen fehlte
CMPXCHG16B jedenfalls. Somit bleiben die
Installation beziehungsweise das Upgrade
auf die 64-Bit-Version von Windows 8.1 ver-
wehrt. In unseren Tests unterstiitzten AMD-
64-Prozessoren fiir die 2006 vorgestellten
AM2-Mainboards die Funktion CMPXCHG16B
- und alle jingeren. (ciw)

www.ct.de/1414140

Tonerverbrauch
beim Kalibrieren

Obwohl ich ausschlieBlich in Schwarz-

weild drucke, nimmt bei meinem Laser-
drucker auch der Stand des Farbtoners ab.
Der Verbrauch ist zwar gering, aber kontinu-
ierlich. Woran liegt das?

Bei der automatischen Kalibrierung von

Farblaserdruckern wird ein kleines Test-
muster auf die Transfereinheit gedruckt und
von Sensoren ausgemessen, um mit diesen
Daten die Deckung der vier einzelnen Farb-
systeme abzugleichen. Die Tonermenge ist
sehr gering und lasst sich mit der wesentlich
groBeren Menge an Tinte, die Tintendrucker
bei Reinigungsvorgdngen verbrauchen,
nicht vergleichen.

Farblaserdrucker kalibrieren allerdings
nicht nur nach langeren Standzeiten, son-
dern auch mal mitten in groen Druckjobs.
Sie kompensieren so Verdnderungen der
Druckposition der Farbsysteme durch die
aufgeheizte Mechanik. Ohne die Korrektur
kdme es zu feinen Farbsdumen und damit zu
einem unsauberen Druckbild. (rop)
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Cartificate Hisrurchy

Fald value

Ein SSL-Zertifikat kann fiir mehrere
Domains giiltig sein.

Browser ignoriert
falsches SSL-Zertifikat

Firefox und Internet Explorer melden

keinen Zertifikatsfehler, wenn ich auf
https://www.isnichwahr.de zugreife. Doch
der voll qualifizierte Domain-Namen (FQDN)
des Servers stimmt nicht mit dem Common
Name (CN) im SSL-Zertifikat Gberein. Kbnnen
Sie mir das erklaren?

Die Website www.isnichwahr.de wird

von einem Content-Distribution-Net-
work gehostet. Das Server-Zertifikat ist auf
dessen Betreiber Cloudflare — konkret auf
ss14830.cloudflare.com ausgestellt. In den Er-
weiterungen findet sich jedoch das speziell
fur dieses Einsatzszenario vorgesehene Feld
,Certificate Subject Alt Name”, das die FQDN
aller Server auffiihrt, deren Inhalte dort ge-
hostet werden. Unter anderem findet sich da
der Eintrag ,*.isnichwahr.de”. Daran erkennt
der Browser, dass der Server berechtigt ist,
als www.isnichwahr.de aufzutreten. (ju)

Sichere Passworter erzeugen

nutze Passworter, die ich aus einer
zuféllig generierten Zeichenfolge und
Buchstaben der Domain des Dienstes kombi-
niere, fir den sie gelten. Durch die Aufforde-
rung von eBay, mein Passwort zu dndern,
stellt sich die Frage, wie.

Die reine Lehre schreibt natrlich vor,

das Passwort Uberall zu d@ndern und
damit auf der sicheren Seite zu sein. Ich
selbst habe mich nach Analyse der Situation
entschieden, das nicht zun tun und das Rest-
risiko zu tragen.

Zunachst hat eBay beteuert, dass die
Passworter nicht im Klartext gestohlen wur-
den, sondern als gesalzene Hashes. Da ein
Passwort aus mehr als acht zufélligen Zei-
chen dann praktisch nicht zu knacken ist,
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sollte ein Passwort nach dem beschriebenen
Schema also sicher sein (wichtig ist dabei
das zufillig). Sollte das Passwort dennoch
kompromittiert werden, lasst sich daran Ihre
Regel zum Anpassen an die verschiedenen
Einsatz-Zwecke nicht erkennen, sodass
keine realistische Gefahr fiir andere Logins
besteht.

Als neues eBay-Passwort kdnnen Sie sich
entweder ein neues Basis-Passwort erstellen
oder das alte weiterverwenden und eine
neue Regel zum Erstellen der Einzelpasswor-
ter erfinden. Haben Sie etwa bisher den ers-
ten Buchstaben der Domain (e fiir ebay)
vorne angehdngt und die Anzahl der Zei-
chen (4) hinten, dann kénnten Sie kiinftig im
Alphabet immer noch zwei Zeichen weiter-
gehen (,g") und zur Zahl eine Konstante hin-
zuzahlen. AuBerdem andern Sie am besten
die Position innerhalb des Basispassworts.

Es bleibt naturlich ein kleines Restrisiko,
dass ihr eBay-Passwort (oder ein anderes)
doch irgendwann im Klartext in einem Wor-
terbuch der Cracker landet und die das dann
als Ausgangsbasis fir ihre exzessiven, regel-
basierten Crack-Laufe nehmen. Denen kénn-
ten dann prinzipiell auch andere Passworter
auf dieser Basis zum Opfer fallen. Ich nehme
dieses Risiko in Kauf, weil ich andere Gefah-
ren als bedrohlicher einschatze. (ju)

Synchronisieren von
1Password-Daten iibers Netz

1 verwende auf dem Mac und dem
1Password zum Verwalten mei-
ner Zugangscodes, doch wenn ich auf der
einen Seite einen neuen eingebe, kommt der
auf der anderen nicht an. Dabei war doch ei-
gentlich das Synchronisieren tiber iCloud ein
prominent beworbenes Feature von Ver-
sion 4. Wie sicher ist es, einen anderen Sync-
Dienst zu aktivieren, Dropbox etwa?

In der Tat hakt das Synchronisieren von

Daten zwischen 1Password und iCloud
manchmal - auch bei uns. AgileBits, der Her-
steller von 1Password, schreibt dazu nur,
man solle sicherstellen, dass ,Dokumente
und Daten” in den Systemeinstellungen
unter ,iCloud” angekreuzt sind.

Das Synchronisieren der 1Password-
Datenbank Uber einen Internet-Dienst ist
grundsatzlich eine sehr heikle Angelegenheit,
schlieBlich enthélt sie in der Regel nicht nur
Login-Daten und Passworter zu Webdiens-
ten, sondern auch Kreditkartendaten und
dhnliches. Welchem Dienst Sie vertrauen,
mussen Sie selbst entscheiden. Immerhin ar-
beitet TPassword nach Herstelleraussagen
mit dem 256-bittigen AES-Verschliisselungs-
algorithmus, der als sehr sicher gilt.

In der iCloud wird die gesamte Daten-
bankdatei verschliisselt, in der Dropbox kann
man die Dienstnamen im Klartext lesen. Ein
Hacker, der sich Zugang zu Ihrer Dropbox
verschafft, erfahrt also, zu welchen Diensten,
Webseiten et cetera. Sie Passworter verwal-
ten, aber nicht, wie diese lauten. Auch die
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1Password-Notizen sind verschlisselt. Das
Synchronisieren tiber WLAN ist demzufolge
nur insofern sicherer, als kein Server eines
Dienstanbieters beteiligt ist. Ein Angreifer
kénnte per Sniffer die Datei abgreifen, sie
aber nicht entschlusseln. (se)

Fensterplatzierung
unter Ubuntu

Wie erreicht man unter Ubuntu, dass

nach Aufruf eines Programms das Fens-
ter in der Bildschirmmitte erscheint und
nicht am linken Rand?

Das lasst sich im Compizconfig Settings

Manager (ccsm) einstellen, den Sie tber
die Paketverwaltung nachinstallieren kén-
nen. Unter ,Fensterverwaltung” finden Sie
das Modul ,Fenster platzieren”, in dem Sie
den Platzierungsmodus von ,Intelligent” auf
.Zentriert” umstellen kénnen. (odi)

Compose-Key
unter Ubuntu 14.04

verwende unter Ubuntu das Key-
board-Layout ,nodeadkeys”, mit dem ich
Sonderzeichen wie * und A direkt eintippen
kann. Um Buchstaben mit Akzenten zu ver-
sehen (e, 8), verwende ich den Compose-Key.
Den konnte ich bislang in den Tastaturein-
stellungen auf die Caps-Lock-Taste legen, die
ansonsten ja sowieso nur im Weg ist. Leider
kann ich diese Option in den Systemeinstel-
lungen von Ubuntu 14.04 nicht mehr finden.

Die Compose-Taste lasst sich auch unter

Ubuntu 14.04 noch beliebig konfigurie-
ren; allerdings bendtigen Sie dazu den
dconf-Editor, den Sie aus der Paketverwal-
tung nachinstallieren kénnen. Suchen Sie
dort mit Strg+F nach dem Schlissel ,xkb-
options” und tragen Sie dort als Wert

['compose:caps']

ein. Ab sofort arbeitet die Caps-Lock-Taste
nicht mehr als Caps Lock, sondern als Com-
pose-Taste. (odi)

Uber den dconf-Editor lésst sich die
Compose-Taste frei belegen.
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Kein Lampentausch

mochte mir einen neuen Beamer
kaufen. Eine Bekannte hat mir gesagt,
dass da nur ein LED-Beamer in Frage kommt,
weil man bei normalen Beamern standig die
sauteuren Lampen tauschen muss. Stimmt
das?

Ihre Bekannte hat insofern recht, dass
man bei konventionellen Projektoren die
Lampe austauschen kann. Bei LED-Geraten ist
die Lichtquelle dagegen fest eingebaut. An-
sonsten ist ihre Aussage mit Vorsicht zu ge-
nieen. Die Hochdrucklampe eines aktuellen
Projektors muss nach 3000 bis 5000 Stunden
ausgetauscht werden, die Lichtquelle eines
LED-Geréts hélt dagegen 10 000 bis 20 000
Stunden (zumindest sagen das die Hersteller,
Uiberprifen konnten wir es noch nicht).
Wenn man von einer Nutzung von zwei
Stunden pro Tag an fiinf Tagen der Woche
ausgeht, wiirde die Lampe eines konventio-
nellen Beamers fast sechs Jahre lang halten
(bei 3000 Stunden Lebensdauer). Eine neue
Lampe kostet, je nach Hersteller, zwischen 80
und 400 Euro. Da man fir die Anschaffung
eines LED-Projektors meist doppelt so viel
Geld auf den Tisch legen muss wie fir einen
ahnlich ausgestatten Lampenbeamer, zahlen
Durchschnittsanwender bei einem LED-
Gerét zurzeit drauf.

Die Vorteile

das Besondere an LED-Beamern nur
die langere Lebensdauer der Lichtquel-
le? Oder haben die noch andere Vorteile?

LED-Projektoren erreichen schon kurz

nach dem Einschalten ihre maximale
Helligkeit, bei Lampengeraten dauert das
einige Minuten. Auflerdem mdssen LED-
Beamer nach dem Ausschalten meist nicht
nachliften, man kann sie deshalb direkt vom
Netz trennen und einpacken.

Ein weiterer Vorteil ist die kompakte
Grof3e: Viele LED-Projektoren passen anders
als die meisten Lampenbeamer problemlos
in die Aktentasche. Und: LED-Geréte sind un-
serer Erfahrung nach robuster als konventio-
nelle Projektoren. Lampenbeamer reagieren
empfindlich auf Erschitterungen, besonders
im laufenden Betrieb kann bei grober Be-
handlung die Lichtquelle kaputtgehen. LCD-
Projektoren haben einen weiteren wunden
Punkt: Verschiebt sich durch StoR3e die Positi-
on der drei Bildpanels oder des Prismas,
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Jan-Keno Janssen

LED-Projektoren

Antworten auf die hdufigsten Fragen

kommt es zu Farbfehlern im Projektionsbild.
Last, notleast enthalten LED-Lichtquellen an-
ders als Beamerlampen kein giftiges Queck-
silber.

Die Nachteile

Was sind die Nachteile von LED-Projek-
toren?

Der gro6Bte Nachteil ist die grundsatzlich

geringere Helligkeit. Wahrend die gins-
tigsten zurzeit erhéltlichen konventionellen
Beamer (um 250 Euro) mindestens mit 2800
Lumen spezifiziert sind, erreichen die we-
nigsten LED-Gerate mehr als 1000 Lumen,
kosten aber deutlich mehr als 250 Euro. So
gehdrt Acers K137 mit seinen spezifizierten
700 Lumen - im c't-Labor haben wir nur 589
gemessen — beispielsweise schon zu den hel-
leren LED-Vertretern und kostet happige 500
Euro. In der 300-Euro-Klasse darf man nicht
mehr als 150 Lumen erwarten. Fur grof3fla-
chige Projektionen in nicht abgedunkelten
Raumen ist das viel zu wenig. Die handy-
groBen Pico-Beamer (zwischen 100 und 200
Euro) schaffen mit ihren 10 bis 20 Lumen
sogar nur ein DIN-A-4- bis -A5-grof3es Projek-
tionsbild. Eine Besonderheit sind sogenannte
Hybrid-Projektoren, die neben einer LED
auch eine Laserdiode als Lichtquelle einset-
zen. Diese sollen dhnlich hohe Lebensdauern
wie reine LED-Beamer erreichen, erzielen
aber ebenso hohe Lichtstrome wie konven-
tionelle Projektoren. Daftr sind sie allerdings
auch rund doppelt so teuer wie herkdmm-
liche Geréte.

Ein weiterer Nachteil ist das laute Lufter-
gerdusch - denn anders als landldufig ange-
nommen, werden auch LEDs extrem heil3. Je
groBer das Projektorengehduse, desto leiser
kann man es kiihlen; da sind die kleinen LED-
Beamer klar im Nachteil. Wahrend gtinstige
Lampenbeamer im Schnitt mit 2,5 Sone (hel-
ler Modus) und 1,5 Sone (gedrosselter Lam-
penmodus) rauschen, nerven die LED-Varian-
ten mit einer Lautheit von bis zu 3,9 Sone.
Die uns bekannten Pico-Beamer arbeiten
gliicklicherweise ohne aktive Kiihlung. Sie
sind nicht so hell und werden deshalb nicht
sonderlich heil3.

Schréage Pixel

habe meinen konventionellen Projek-
tor durch ein LED-Gerét ersetzt. Obwohl
beide Beamer mit einer Auflésung von 1280

X 800 Pixeln arbeiten, kommt mir das LED-
Bild irgendwie pixeliger vor. Kann das sein?

Ja, das kann sein. Einige LED-Projektoren

nutzen DLP-Spiegelpanels, bei denen die
Pixel nicht schachbrettartig, sondern in
Rhombenform im 45-Grad-Winkel angeord-
net sind. Das fiihrt besonders bei Schriftdar-
stellung zu ausgefransten Kanten (siehe
Foto). Texas Instruments, der Hersteller die-
ser DLP-Panels, erklarte uns auf Anfrage, dass
die ,Diamond-Pixel”-Architektur Vorteile bei
der Helligkeit bringe. AuBerdem lieBen sich
damit flachere Projektoren bauen.

Wa&hrend bei konventionellen Projektoren
die DLP-Spiegelchen schachbrettartig
angeordnet sind (rechts), nutzen einige
DLP-Geréte Panels mit rhombenférmigen
Pixeln (links). Das fiihrt gerade bei Schrift-
darstellung zu unschénen Fransen.

Farbblitzer

Mich storen bei konventionellen DLP-

Projektoren diese komischen Farbblitzer.
Gibt es die bei LED-Beamern mit DLP-Tech-
nik auch?

Ja, leider schon. DLP-Projektoren mit

einem Panel - das sind alle im drei- oder
vierstelligen Preisbereich - produzieren Far-
ben nicht gleichzeitig, sondern nacheinan-
der. Bei konventionellen DLP-Beamern sorgt
dafiir ein drehendes Glasrad mit farbigen
Segmenten: Befindet sich das griine Segment
im Lichtweg, werden die griinen Bildanteile
projiziert und so weiter. LED-DLP-Beamer
haben zwar kein Farbrad, erzeugen die Far-
ben aber dennoch nacheinander — mit nach-
einander angeschalteten roten, grinen und
blauen Leuchtdioden. Bei beiden Techniken
kann man bei schnellen Augenbewegungen
und an kontrastreichen Bildkanten Farbblit-
zer wahrnehmen - die umso nerviger ausfal-
len, je heller der Projektor leuchtet. Ob man
sich von diesem sogenannten Regenbogen-
effekt gestort fuhlt, prift man am besten vor
dem Kauf bei einer Testvorfiihrung. (jkj)
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3D-DrucK

Setzen Sie lhre Ideen dreidimensional um

Welcher 3D-Drucker
passt zu mir?
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3D-Druck-Verfahren
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verwirklichen
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Die eigene Maschine einrichten und ausreizen
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Liane M. Dubowy

Musikverwalter

Musiksammlung organisieren mit beets

Das Kommandozeilentool beets bringt Ordnung in die Musiksammlung.
Das kleine Tool sortiert Musikdateien in eine konsistente Ordnerstruktur
und korrigiert dabei Metadaten und Dateinamen.

igitale  Musiksammlungen wachsen

schnell zu betréchtlicher GréBe an.
Umso érgerlicher ist es, wenn ID3-Tags,
Datei- und Ordnernamen schlampig oder
nicht konsistent vergeben sind. SchlieBlich
findet man Lieder dann weder auf dem MP3-
Player noch auf dem Desktop-Rechner
schnell wieder. Das Linux-Kommandozeilen-
programm beets importiert ganze Verzeich-
nisbdume mit Audiodateien in seine Daten-
bank und sortiert sie in eine einheitliche Ord-
nerstruktur. Ganz nebenbei korrigiert es
Dateinamen und ID3-Tags, erganzt Cover-Bil-
der und andere Informationen mit Hilfe von
Online-Quellen.

Loslegen

Die Paketquellen vieler Linux-Distributionen
bringen beets mit. Das aktuelle Ubuntu 14.04
hélt die Version 1.3.1 bereit, unter Arch Linux
steht im Community-Repository bereits die
neueste Fassung 1.3.6 zur Installation mit
pacman bereit. Debian ist in seinem stabilen
Zweig noch bei 1.0, Testing und Unstable
bringen Version 1.3.1 mit. Fehlt die aktuelle
Version von beets in den Paketquellen, lasst
sie sich mit der Python-Paketverwaltung pip
einspielen. Unter Ubuntu und Debian liefert
diese das Paket python-pip. Der Befehl

sudo pip install beets

ladt dann die aktuelle beets-Version 1.3.6
herunter und richtet sie auf dem System ein.
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beets verfiigt bereits tiber sinnvolle Stan-
dardeinstellungen, die der Befehl beet config
ausgibt. Einige Details sollten Sie aber noch
konfigurieren. Legen Sie dazu mit einem
Texteditor zunéchst die Datei config.yaml im
Home-Verzeichnis unter ~/.config/beets an.
Spater lasst sich die Datei schnell mit dem
Befehl beet config -e erneut zum Bearbeiten &ff-
nen. Ein Hinweis am Rande: Beachten Sie bei
allen beets-Aufrufen, dass der Programm-
name zwar auf ,s” endet, der Programmauf-
ruf auf der Konsole aber ,beet” lautet.

Mit den in der Dokumentation aufgefiihr-
ten Parametern (siehe c't-Link) kdonnen Sie
beets in der Konfigurationsdatei detaillierte
Anweisungen erteilen. Das Tool erwartet
dabei die YAML-Syntax, die in der Regel aus
einfachen Schliissel/Wert-Paaren besteht,
die durch einen Doppelpunkt und ein Leer-
zeichen getrennt sind. Langere Schliissel ver-
teilen Sie auf zwei Zeilen, dabei missen die
Optionen eingertickt sein — achten Sie dabei
darauf, zum Einriicken stets Leerzeichen statt
Tabs zu verwenden.

Standardmafig legt beets seine Daten-
bank neben der Konfigurationsdatei im Ver-
zeichnis ~/.config/beets in der Datei library.db
ab. Mit der Zeile

library: /pfad/zur/library.blb

lasst sich auch ein anderer Ort festlegen.
beets kopiert oder verschiebt die Musik-
stiicke beim Einlesen in die Datenbank in
sein eigenes Musikverzeichnis, das Sie mit

Dieser Befehl gibt die
aktuelle Konfiguration
aus - sowohl die
Standardeinstellungen
als auch die aus der
Konfigurationsdatei.

der Option directory: festlegen. Fehlt die Op-
tion, verwendet beets den Musikordner im
Home-Verzeichnis.

Den Import-Optionen sollten Sie besonde-
re Aufmerksamkeit widmen, damit beets
nicht ungewollt einfach mal die ganze Musik-
sammlung verschiebt. Beim Import eines Mu-
sikordners werden die darin enthaltenen Da-
teien standardmaBig kopiert — dabei bertick-
sichtigt beets auch Unterverzeichnisse. Haben
Sie geniigend Platz, kdnnen Sie es dabei be-
lassen, so bleiben lhre Dateien auch im vorhe-
rigen Zustand erhalten. Soll das Tool die Da-
teien stattdessen verschieben, nehmen Sie
folgende zwei Zeilen in die Konfiguration auf:

import:
move: yes

Import

Beim Import kann beets entweder auf die
Schnelle alle Musikdateien mit ihren vorhan-
denen Metadaten in die Datenbank aufneh-
men oder mit Hilfe seines Auto-Taggers ver-
suchen, die Metadaten anhand der Music-
Brainz-Datenbank zu korrigieren und zu er-
gdnzen. Bei einer groBen Musiksammlung
kann das durchaus einige Zeit in Anspruch
nehmen. Um das Taggen zu tberspringen,
ergdnzen Sie den Programmaufruf um den
Parameter -A. Andernfalls starten Sie den Im-
port der Musik im Ordner ~/Musik mit

beet import ~/Musik

Ist beets sich vollig sicher, Gbernimmt es die
im Web gefundenen Metadaten einfach, an-
dernfalls bietet es mdgliche Varianten zur
Auswahl an. Unterschiede - etwa im Song-
titel - hebt es dabei farbig hervor. Sie ent-
scheiden dann, ob und welche Eintrége
beets in die Metadaten tibernehmen soll. Mit
+A" akzeptieren Sie beispielsweise beets’ Vor-
schlag, mit ,S” iberspringen Sie ihn. Findet
beets mehrere Alben, wahlen Sie tber Zah-
len den zutreffenden Eintrag aus. Nach Ab-
schluss des Imports liegen die Musikdateien
fein sduberlich nach dem Schema Inter-
pret/Album/Songs sortiert im Importver-
zeichnis. Beim Import eines Albums, das be-
reits in der Datenbank vorhanden ist, bietet
beets an, beide zu behalten oder eines
davon zu entfernen.

Anderungen

Falsche Eintrage lassen sich mit dem Schalter
modify korrigieren. Geben Sie dem Befehl
dabeiden alten Titel oder einen eindeutigen
Teil davon als Schlagwort mit auf den Weg.
Fir die Angabe des Schlagwortes sind keine
Anfiihrungszeichen nétig, beim neuen Feld-
inhalt schon. Um beispielsweise den Song-
titel von ,Whoto You, I'm Turning in” in ,To
you, I'm tuning in” zu &ndern, lautet der Be-
fehl etwa:

beet modify Whoto You title="To you, I'm tuning in"

Um ein Album oder einen Song aus der Da-
tenbank zu entfernen, erganzen Sie den Pro-
grammaufruf um remove, gefolgt vom Album-
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namen oder Titel. Weitere Befehlsoptionen
liefert die Hilfe mit beet --help.

Datenbank abfragen

Wie viele Tracks, Alben und Interpreten
gerade in der Musiksammlung erfasst sind,
wie lange diese insgesamt laufen und wel-
chen Umfang sie haben, verrat das Komman-
do beet stats. Alle Tracks listet beet list auf. Der
Befehl lasst sich um ein Stichwort erweitern,
dann liefert beets nur noch Alben und Songs
zurlick, in denen das Stichwort auftaucht.
Grof3-und Kleinschreibung ignoriert das Tool
dabei, bei der Kombination mehrerer Schlag-
worter mussen beide in den Metadaten eines
Liedes auftauchen - allerdings nicht im sel-
ben Feld.

Um nur die Albumnamen zu durchsuchen,
erganzen Sie den Parameter -a. Die Ein-
schrankung auf einen bestimmten Jahrgang
ist mit der Ergénzung year:2014 méglich. Die
verschiedenen Parameter kénnen Sie dabei
auch kombinieren. Der Befehl

beet list year:2012 album:Random

findet Alben aus dem Jahr 2012, in denen
der Begriff ,Random” auftaucht, also bei-
spielsweise auch Daft Punks Album ,Random
Access Memories”. Welche Felder der Meta-
daten beet list ausgibt, lasst sich mit dem zu-
satzlichen Schalter -f definieren.

beet s 'Sartist - Stitle - Syear' Realm

liefert dann Interpret, Titel und Jahr aller
Songs, in denen das Stichwort ,Realm” auf-
taucht.

Mehr Funktionen

Neue Quellen fiir Metadaten oder zusatzliche
Funktionen konnen Sie beets mit Hilfe von
Plug-ins verschaffen. Damit kann die Soft-
ware etwa Informationen aus Online-Diens-
ten wie MusicBrainz, Discogs oder Beatport
abrufen und Album Art, Liedtexte oder akus-
tische Fingerprints herunterladen.

Die aktuell aktiven Plug-ins zeigt der Befehl
beet version. Zur Aktivierung eines Plug-ins ge-
nugt ein Eintrag in der Konfigurationsdatei.
Um etwa die Plug-ins web und fetchart zu
nutzen, sieht der Eintrag folgendermal3en aus:

plugins: fetchart web

Ist das Plug-in fetchart aktiviert, holt es beim
Import automatisch Cover fiir jedes Album
aus dem Internet. Um es zu nutzen, installie-
ren Sie zunachst die erforderliche requests-
Bibliothek mit pip:

sudo pip install requests

AnschlieBend miissen Sie noch sicherstellen,
dass das Plug-in in die Konfiguration einge-
tragen und damit aktiviert ist. Um den Im-

portvorgang nicht noch mehr zu verlangern,
verhindert der Eintrag

fetchart:
auto: no

in der Konfiguration, dass es bereits beim Im-
port aktiv wird. Fir bereits importierte Alben
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Gibt es Abweichungen
beim Abgleich mit der
MusicBrainz-Daten-
bank, fragt beets

beim Import noch
einmal nach, welche
Metadaten es
tibernehmen soll.

lassen sich fehlende Cover-Bilder auch nach-
traglich herunterladen:

beet fetchart

Ergdnzen Sie den Befehl um ein Schlagwort,
sucht beets nur fur darauf passende Alben
nach Cover-Bildern. Alben, die bereits ein
Cover haben, lasst fetchart auBBen vor, der Pa-
rameter -f ibergeht das.

Bequemer lasst sich die Musiksammlung
im Browser Uber eine Weboberflache durch-
forsten, die das Plug-in web nachristet. Auf
diesem Weg kénnen Sie die Musiksammlung
auch auf anderen Rechnern im Netzwerk
durchsuchen und dort Lieder abspielen.
Manche Plug-ins erfordern die Installation
zusatzlicher Python-Pakete — so auch dieses.
Die Dokumentation liefert dazu jeweils ge-
naue Hinweise. Um die Weboberflache zu
nutzen, mussen Sie das Micro-Framework
Flask nachristen:

sudo pip install flask

Ergdanzen Sie auBerdem die ,plugin:“-Zeile
in der Konfigurationsdatei um den Begriff
web. Der Befehl beet web startet den Web-
server, die Weboberfliche ist dann im
Browser unter ,http://localhost:8337" er-
reichbar.

Ein Plug-in liefert ~ mome=emm

eine Weboberflache
zum Durchsuchen
der Musiksammlung.

Der Funktionsumfang ist noch sehr be-
grenzt, so zeigt die Oberflache nicht einfach
die vorhandene Musik, sondern bietet nur
die Moglichkeit, sie Gber das Suchfeld nach
Stichworten zu durchsuchen. Die Oberflache
zeigt keine Coverbilder, liefert neben Infos
wie Tracknummer, Ldnge, Format und Bitrate
aber einen Link zum passenden MusicBrainz-
Eintrag, bietet die Datei zum Download an
und zeigt - sofern vorhanden - den Liedtext.
Uber die Schaltfliche unter dem Song-Titel
spielen Sie ein Sttick direkt ab.

Weitere Plug-ins helfen etwa beim Auffin-
den von Duplikaten oder beim Konvertieren
in ein anderes Format. Eine Liste der verflig-
baren Plug-ins liefert die Dokumentation
(siehe c't-Link).

Wer auf der Kommandozeile zuhause ist,
wird beets schatzen. Das Tool bringt schnell
Ordnung in groBe MP3-Sammlungen. Hat
man die wichtigsten Befehle erst einmal
parat, lassen sich damit auch flott Songs fin-
den und Metadaten bearbeiten. Das kleine
Tool hélt viele Zusatzoptionen bereit, so
kénnen Sie der Datenbank beispielsweise
auch eigene Felder hinzufiigen, um zusatz-
liche Informationen zu erfassen. (Imd)

www.ct.de/1414146 ct

Oaft Punk
Random Access Memones (2013)
Contact

Track 1313
Otse 11
Lengh 619
Format MP3
Bitrala 192khps
MusicBrainz entry
File dowrioad
Lyrics Hey, Bab, Fm looking &1 whalk uh, Jack was falkemg aboul and, uh
(t's definitety nat a particle ihat's nearty Nis a, uh, begi object
and (s, uh, abvioualy rolaling because (Y3 faaning. I's, uh, wity
oulin the distanca, apparendy rofaling n a very rythmic fashion
Gecaute Me, uh, lasher cOME around aIMos! an ime. As wa look
back al the Earth 13, uh, up 4l about sleven o'dock, abaut. uh
wall, maybe 10 o chameters, uh. | dont now
whether ihal does you iy good, but Ihere's somefhing oul thote
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eit Fotografie vor allem digi-

tal passiert, hdufen sich be-
sonders im Urlaub sehr schnell
sehrviele Fotos auf der Festplat-
te an. Bevor diese in irgendwel-
chen Unterverzeichnissen ihre
ewige Ruhe finden, sollte man
sie lieber auf einer Website der
Welt zeigen. Das geht recht ein-
fach - etwa mit Lightroom: Die
Fotoverwaltungssoftware von
Adobe bringt auBler ordentli-
chen Werkzeugen zur Nachbear-
beitung auch ein Modul fir die
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Erstellung von Webgalerien mit.
Doch richtig schén sind die
nicht, denn Lightroom erzeugt
nur recht einfache HTML-Seiten,
auf denen die Fotos gar nicht
richtig zur Geltung kommen.

In Koken findet Lightroom den
richtigen Partner fiir schicke Web-
sites: Das kostenlose Content-Ma-
nagement-System (CMS) erzeugt
schone Seiten und tiberzeugt mit
einer durchdachten Foto-Verwal-
tung, die der von Lightroom &h-
nelt. Der Clou an Koken ist die

Méglichkeit, Fotos aus Lightroom
direkt in das CMS zu laden. Dabei
tibernimmt Lightroom auBerdem
die Optimierung der Fotos fiirs
Web - das spart langwieriges Ge-
frickel mit den Dateien und den
umstandlichen Upload via FTP
oder Browser.

Einfach schon

Koken ist speziell fir Fotografen
und Designer konzipiert, die auf
ihrer Website vor allem Bilder ver-

offentlichen und besonderen
Wert aufs AuBere legen. Die drei
Entwickler beweisen Geschmack,
was die Gestaltung des Koken-
Backends sowie der Design-Tem-
plates betrifft: Alles wirkt sehr ele-
gant und modern. Die Bedienung
ist unkompliziert und verlangt
von den Nutzern kein Fachwis-
sen. Auch ohne Kenntnisse in
HTML und CSS gelingen attrak-
tive Webauftritte. Das CMS bringt
eine Auswahl fertiger Web-
designs mit, die sich flexibel an
die BildschirmgroBe anschwin-
gen. Auch die digitalen Abziige
liefert Koken passend zum Aus-
gabegerat aus: Schaut sich je-
mand die Website auf einem iPad
mit hoher Pixeldichte an, zeigt
Koken die Fotos in héherer Auflo-
sung an. Statt Pixelbrei sieht der
Betrachter in jedem Fall scharfe
Bilder. Daher ist es sinnvoll, die
Fotos in hoher Aufldsung ins CMS
zuladen.

Derzeit arbeiten die Entwickler
fleiBig an ihrem CMS und schie-
ben mit jeder Veroffentlichung
Verbesserungen und neue Funk-
tionen nach. Noch befindet sich
Koken in der Betaphase, es lauft
aber schon ziemlich rund. Das
kleine Entwicklerteam verspricht,
dass seine Software auch weiter-
hin gratis zur Verfligung steht.
Anders als etwa WordPress steht
Kokenallerdings nicht unter einer
freien GNU-GPL-Lizenz. Die Ma-
cher argumentieren, dass sie da-
durch mehr Kontrolle tiber Koken
haben, was dem Produkt und sei-
ner Entwicklung gut tate. Geld
verdienen wolle man mit kosten-
pflichtigen Zusatzdiensten wie
Plug-ins oder Design-Templates.
Der Store ist derzeit noch tber-
schaubar, soll sich aber zeitnah
mit Themes und weiteren Modu-
len fillen, die den Funktionsum-
fang von Koken erweitern.

Los geht’s!

Installieren Sie zunachst Koken
auf [hrem Webspace, um es an-
schlieBend mit Lightroom zu
verbinden und das CMS mit Bil-
dern aus der Bibliothek zu beftl-
len. Wenn Sie Koken bereits ver-
wenden, konnen Sie es zwar mit
Lightroom betanken. Allerdings
ist die Verbindung eine Einbahn-
strale: Lightroom kann zwar
Fotos auf lhren Webserver laden
und im CMS Alben anlegen; be-
reits vorhandene Alben und Bil-
der importiert Lightroom aus
Koken aber nicht. Am einfachs-
ten ist also eine frische Installa-
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tion, die Sie dann tber Light-
room mit Alben und Fotos auf-
fullen. Bereits in Koken vorhan-
dene Bilder konnen Sie aber
trotzdem in die von Lightroom
erzeugten Alben einsortieren.

Auf www .koken.me steht ein
kleiner Installer zur Verfligung,
der Koken auf den Server ko-
piert. Entpacken Sie das ZIP-Ar-
chiv und schieben den Ordner
koken aus dem Verzeichnis
Koken_lInstaller auf lhren Web-
space. AuBerdem ist es notig,
eine SQL-Datenbank tber den
Admin-Bereich lhres Webhosters
anzulegen.

AuBBer MySQL 5 oder hoher
bendtigt Koken mindestens
PHP 5.2.0. Fur die Bildverarbei-
tung greift Koken entweder auf
das  Softwarepaket Image-
Magick beziehungsweise Ima-
gick zurlick oder es verwendet
die GD-Library. Diese Anforde-
rungen sind ziemlich gewohn-
lich, die Einrichtung sollte in
den gangigen Webhosting-Pa-
keten kein Problem darstellen.
Wenn Sie mit Koken auch Vi-
deos veroffentlichen méchten,
erstellt das CMS die Thumbnails
mit FFmpeg, das auf dem Server
installiert sein muss. Am meis-
ten Spal3 macht Koken, wenn es
nicht gerade auf einem Server
mit Hunderten anderen Kunden
lauft und PHP mindestens
64 MByte Speicher zur Verfu-
gung stehen.

Nachdem Ordner und Datei
hochgeladen sind, rufen Sie im
Browser example.com/koken auf.
Das Setup testet anschlieend,
ob lhr Server die Mindestvoraus-
setzungen fir Koken erfillt. Fir
die Installation bittet das System,
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die Schreibrechte fiir den Ordner
koken und die darin enthaltene
Datei index.php temporar auf
777 zu setzen. Das geht mit
einem FTP-Programm; bei File-
Zilla etwa Uber einen Rechtsklick
auf den Ordner Uber ,Dateiattri-
bute”. Aus Sicherheitsgriinden
sollten Sie nach der Installation
die Rechte wieder auf 755 an-
dern. Damit Koken Fotos und
Plug-ins auf lhrem Server able-
gen kann, missen Sie eventuell
die Besitzrechte der Ordner Giber
das Interface lhres Webhosters
anpassen.

Hat Ihr Server alle Tests be-
standen, erscheint anschlieend
die Schaltflache ,Begin Installa-
tion”. Ein Assistent fuhrt Schritt
furr Schritt durch die Einrichtung,

in der Sie Nutzername und Pass-
wort festlegen und die Zugangs-
daten fur die vorher angelegte
SQL-Datenbank eintragen. Das
Setup zieht sich anschlieBend
die Dateien aus dem Netz und
installiert Koken auf dem Server,
weshalb das Setup die Schreib-
rechte benétigt.

Arbeit und Struktur

Loggen Sie sich dann ein, um in
den Administrationsbereich von
Koken zu gelangen. Bevor Sie
aber eifrig Bilder tber die Up-
load-Funktion des CMS hoch-
laden, sollten Sie kurz innehalten
und entscheiden, wie Sie lhre
Fotos kiinftig verwalten moch-
ten. Die Bilder organisiert Koken

Koken bietet eine
schicke Admin-
Bedienoberflache,
die mitihren
Farben und dem
Aufbau Light-
room dhnelt.

Koken produziert
professionelle
Websites mit
zeitgemaBem
Aussehen und
HTML5-Code.
Fotos kommen so
gut zur Geltung.

in Alben, die man entweder im
CMS-Backend oder in Lightroom
anlegen kann. Wie erwahnt,
tibernimmt die Fotosoftware
aber nicht die vorhandene
Alben-Struktur aus Koken. Die
Alben tauchen in Lightroom also
nur dann auf, wenn Sie diese
auch mit dem Programm er-
zeugt haben. Um also lhre Bilder
mit Lightroom in Alben zu sortie-
ren, sollten Sie diese auch in
Lightroom anlegen - und nicht
erstin Koken. Lightroom punktet
mit praktischen ,Smart Aloums”,
die sich durch Regeln automati-
siert befllen lassen.

Oder aber Sie verwalten die
Fotos ausschlieBlich mit Koken
und nutzen Lightroom lediglich
dazu, die Fotos hochzuladen.
Dann sortieren Sie die Bilder
Uber Koken in die Alben, was
dank Drag & Drop auch ganz gut
klappt.

Nur ein paralleles Anlegen
von Alben in Koken und Light-
room ist vielleicht keine gute
Idee, denn das wird schnell
chaotisch und fiihrt zu Dublet-
ten: Selbst wenn in Koken ein
Album bereits vorhanden ist,
legt Lightroom es einfach ein
weiteres Mal unter gleichem
Namen an. Bevor Lightroom und
Koken aber tiberhaupt miteinan-
der sprechen, mussen Sie eine
Erweiterung installieren.

Lightroom + Koken

Lightroom ldsst sich mit so-
genannten Verodffentlichungs-
diensten (Publish Services) auf-
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Dank Veréffentlichungsdienst
nimmt Lightroom Kontakt

zu Koken auf - so gelangen
lhre Fotos auf einfachem
Wegins Web.

risten. Mit diesen Erweiterun-
gen koénnen Sie Fotos direkt aus
lhrer Lightroom-Bibliothek on-
line veroffentlichen. Integriert
sind bereits Dienste fiir die Foto-
plattform Flickr sowie fiir Face-
book.

Um die Verbindung zu Koken
herzustellen, ist mindestens Ver-
sion 3 von Lightroom nétig, egal
ob fir Windows oder Mac OS.
Der Veroffentlichungsdienst steht
im Koken-Store zum kostenlosen
Download bereit - die Adresse
verrat der c't-Link am Ende des
Artikels. Die ZIP-Datei enthalt
den Ordner koken.Irplugin, den
Sie am besten im Programmord-
ner von Lightroom ablegen. Dort
befinden sich auch die bereits in-
stallierten Zusatzmodule. Ist eine
neue Version des Plug-ins vor-
handen, tauschen Sie den Inhalt
des Ordners einfach aus.

Aktivieren lasst sich das
Modul in Lightroom tber ,Datei/
Zusatzmodul-Manager” und einen
Klick auf ,Hinzufiigen”; wahlen
Sie dann den Ordner koken.
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Irplugin aus. Die Optionen erlau-
ben einige Einstellungen, die
Speicherplatz sparen: So kann
man Bildgréf3e und -qualitat re-
duzieren. Doch allzu knauserig
sollten Sie dabei nicht sein,
damit die Fotos auch gut ausse-
hen. Mit dem Abspeichern der
Konfiguration ist das Zusatzmo-
dul startklar.

In der Sektion ,Bibliothek” fin-
det sich nun unter dem Menu-
Punkt ,Veroffentlichungsdiens-
te” aufBer Flickr und Facebook
auch eine Schaltflache mit dem
schwarzen Koken-Logo. Klicken
Sie dort auf ,Einrichten”, um sich
mit lhren Zugangsdaten bei
Ihrer Koken-Installation einzu-
loggen. Dazu notig ist die Einga-
be des Pfads zum Koken-API.
Den finden Sie im Adminbereich
des CMS unter ,Settings/Appli-
cations in Koken”. Ist der Pfad
hinterlegt, 6ffnet ein Klick auf
+Authorize” im Browser lhre
Koken-Adminseite. Ein Klick auf
,Grant Access” erlaubt Light-
room schlieB8lich den Zugang zu
Ihrer Site. Diese Genehmigung
kénnen Sie jederzeit in Koken
unter, Settings/Applications” zu-
ricknehmen. In Lightroom be-
statigen Sie das Dialogfenster
und driicken auf ,Speichern”.

Alben mit Hirn

Um Fotos auf lhre frisch einge-
richtete Website zu bekommen,
gehen Sie in Lightroom in das
Modul ,Bibliothek”, wo in der lin-
ken Seitenleiste unter ,Verof-
fentlichungsdienste” Koken auf-
gefihrt ist. Mit einem Rechtsklick
erstellen Sie hier neue Alben, die
Lightroom beim Upload in
Koken anlegt. StandardmaBig
vorhanden ist ,Library” - das
Album reprasentiert das Stamm-
verzeichnis von Koken. Hier
kommen Fotos hinein, wenn Sie
Lightroom nicht zur Erstellung
und Verwaltung von Alben nut-
zen wollen, sondern dafiir das
Web-Interface von Koken ver-
wenden.

AuBBer den einfachen Foto-
alben, die Sie in Handarbeit be-
fullen, gibt es bei Lightroom zu-
satzlich sogenannte ,Smart
Albums”. Fur diese ,schlauen
Alben” kénnen Sie Regeln fest-
legen, nach denen Lightroom
Fotos einsortiert. Wenn Sie ein
Smart-Album , Lieblingsbilder”
anlegen, kénnen Sie bestimmen,
dass automatisch alle Fotos mit
einer Wertung von mindestens
vier Sternen dort einsortiert wer-
den. Andere Regeln koénnen
etwa das Kameramodell abfra-
gen. Haben Sie sich etwa eine
Leica gegonnt und mochten
deren Bilder in einem eigenen
Album vorzeigen, geht das voll-
automatisch. Sie koénnen pro
Smart-Alboum mehrere Regeln
anlegen und bestimmen, ob
keine, jede oder mindestens eine
davon erfiillt sein muss.

Mehrere Fotoalben lassen sich
in Lightroom als Alben-Sets zu-
sammenfassen. Wenn Sie also
viel in der Welt unterwegs sind
und lhre Reisefotos veroffentli-
chen, kdnnen Sie die vielen Ein-
zelalben zu groBeren Samm-
lungen zusammenfassen. Eine
Europa-Kollektion enthélt dann
beispielsweise Alben aus Rom,
Paris und Hannover-Vahrenwald.
In Koken tauchen diese Alben-
Sets dann als, Collections” auf.

Too Much Information

Metadaten wie Bildtitel und Bild-
unterschrift sollten Sie fir die
einzelnen Fotos bereits in Light-
room eintragen. Wenn Sie das
namlich erst in Koken machen
und das Bild spéter in Lightroom
nachbearbeiten und erneut
hochladen, werden die Meta-
informationen in Koken uber-
schrieben oder gel6scht.

Die Metadaten legen Sie in
Lightroom im Modul ,Bibliothek”
in der rechten Bedienleiste fest.
Titel und Bildunterschrift finden
ihre Pendants in Koken als , Title”
und ,,Caption” - eine deutsche
Ubersetzung fiir Kokens Bedien-

Smart Album erstellen

Name: Lieblingsbilder

Entspricht jeder

Bewertung

Beschriftungsfarbe

der felgenden Regeln:

groBer als oder gleich

Durch das
Festlegen
von Regeln
lassen sich
rot in Lightroom
Alben auch
automatisch
mit Fotos
fullen.

ok Ak

oberflache gibt es derzeit nicht.
Lightroom schreibt die Informa-
tionen beim Export und Upload
der Fotos als EXIF- und IPTC-
Daten direkt in die Datei. Das ist
praktisch, weil sich so auch Ur-
heberrechtshinweise in das Foto
einbetten lassen. Koken liest
diese Daten aus und Ubertragt
die Informationen in die eigene
Datenbank. Wenn das CMS die
Fotos in verschiedenen Grof3en
auf der Website ausgibt, entfernt
es die Meta-Angaben allerdings,
um die Dateigréfle zu reduzie-
ren. Sollen die Informationen er-
halten bleiben, setzen Sie bei
Koken in den ,Settings” unter
,Image publishing” ein Hakchen
bei, Retain image metadata”.

Nachdem Sie lhre Bilder in
Lightroom in Alben sortiert und
mit Metainformationen verse-
hen haben, schieben Sie alles mit
einem Klick auf, Veroffentlichen”
in Richtung Koken.

Ordnung schaffen

Wenn Sie nun das Backend von
Koken &ffnen, sollten Sie unter
,Library” in der linken Seitenleis-
te die in Lightroom angelegten
Alben als Libraries sehen. Die
Standard-Library , Featured con-
tent” ist fiir besonders gelunge-
ne Bilder gedacht, sie werden
auf der Startseite lhrer Site ange-
zeigt. Die Fotos in der Library
LPrivate” sind nur Uber das
Backend von Koken einsehbar.
Unter ,Last import” sehen Sie die
zuletzt eingespeisten Fotos.

Eine Besonderheit ist die Li-
brary ,Unlisted”: Erinnert ein
Foto vom Eiffelturm zu sehr an
Pisa, weil es zu schief geraten ist,
kann man es temporér in diese
Library schieben; auf der Web-
site ist es dann nicht mehr zu
sehen, aber es bleibt weiterhin
Bestandteil des Paris-Albums.
Nach einer Begradigung und
dem erneuten Upload schiebt
man das Bild einfach aus ,Unlis-
ted” heraus - schon taucht es
wieder auf der Website auf.

Vom Aufbau dhnelt Kokens
Bedienoberfliche der von Light-
room, auch die dunklen Grau-
tone haben sie gemeinsam. ,Li-
brary” entspricht bei Koken der
,Bibliothek” von Lightroom. Der
mittlere Arbeitsbereich zeigt die
Fotos der angewahlten Library.
In der rechten Seitenleiste ,In-
spector” sind die Bildeigenschaf-
ten aufgefiihrt, die Koken aus
den eingebetteten Metadaten
der Fotos gezogen hat.
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Die Fotos, die Sie in Light-
room in das Standard-Album ,Li-
brary” und damit ins Wurzelver-
zeichnis von Koken einsortiert
haben, tauchen mit allen bisher
hochgeladenen Fotos unter
,Content” auf. Von dort kdnnen
Sie die Bilder in Alben sortieren,
was ganz einfach per Drag &
Drop geht. Wenn Sie spater
eines dieser Fotos in Lightroom
nachbearbeiten und die neue
Version Uber das ,Library”-
Album hochladen, wird die alte
Datei in Koken ersetzt. Die Ein-
ordnung in das Album bleibt
dabei erhalten, auch wenn Sie
ein Bild Uber das CMS zusatzlich
in weitere Alben einsortiert
haben. Dass die Metadaten beim
erneuten Upload durch Light-
room Uberschrieben werden,
sollten Sie im Kopf behalten,
wenn Sie die Fotos mit Light-
room hochladen, ansonsten die
Verwaltung aber mit der Koken-
Admin vornehmen.

Schick, schick

In der Sektion ,Site” steuern Sie
das Aussehen der Website, die
Koken erzeugt. Am unteren
Rand wabhlen Sie Gber ,Themes”
das Design fiir den Webauftritt
aus. Derzeit stehen neun Tem-
plates gratis zur Verfligung, im
Koken Store sollen kiinftig wei-
tere Designs zu kaufen sein -
zwei gibt es schon, sie kosten je-
weils 60 US-Dollar. Anpassen
kénnen Sie die Vorlagen mit
einem Klick auf das Zahnrad
oben rechts. Die moglichen Ein-
stellungen variieren je nach
Theme, erlauben aber mindes-
tens die Manipulation von Far-
ben, Schriften, Abstanden und
BildgroBen.
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Mit Kokens Template-Tags
kdnnen Sie aber auch ein eigenes
Design basteln. Dabei liefert die
Vorlage ,Blueprint” einen guten
Ausgangspunkt, um die Logik
von Koken und den Tags zu ver-
stehen. Das Template enthalt
kein ,fancy design”, sondern die
reinen Daten wie Fotos und Links,
die Sie dann mit HTML und CSS
verschénern und umgestalten.
Weitere Hilfestellungen bieten
die Support-Seiten von Koken,
wo Sie Informationen zu Theme-
Design finden. Eine weitere An-
laufstelle bei Problemen ist das
Support-Forum (siehe c't-Link).

Da geht noch mehr

Mit Koken konnen Sie zu |hren
Bildern auch Geschichten erzéh-
len, die Sie in der Sektion ,Text”
anlegen. Ein Klick auf das Plus-
Symbol links unten offnet ein
Fenster, das Ihnen die Wahl zwi-
schen ,Essay” und ,Page” bietet.

Eine Page dient als statische Un-
terseite, die Platz fiir ein Impres-
sum oder eine Selbstdarstellung
zur Verfligung stellt. Ein Essay
kann etwa ein Reisebericht sein
oder ein Tagebuch, das Sie mit
Ihren Fotos illustrieren.

Ein Klick auf ,Create” offnet
einen WYSIWYG-Editor. Fir lhre
Worte stehen einfache Formatie-
rungsmoglichkeiten zur Verfi-
gung. Wenn die nicht aus-
reichen, verbirgt sich hinter den
beiden eckigen Klammern am
unteren Rand der Bedienober-
fliche ein Editor, der lhnen
freie Hand bei der Gestaltung
lasst - HTML- und CSS-Kenntnis-
se vorausgesetzt.

In die Seite konnen Sie einzel-
ne Fotos aus der Library einfi-
gen sowie Fotoalben, die sich als
einfache Slideshow préasentieren.
Auch JavaScript-Codes, Musik
von SoundCloud sowie Videos
von YouTube und Vimeo kann
man leicht einbinden.

AuBBer Fotos
und Alben
kénnen Sie mit
Koken etwa
auch Reise-
berichte ver-
offentlichen.

Die Design-
Vorlagen fiir lhre
Foto-Website
bestechen durch
eleganten
Minimalismus
und lassen sich
eingeschrankt
anpassen.

Als Blog-Ersatz ist die Text-
Sektion aber nicht gedacht,
dazu ist der Funktionsumfang zu
eingeschrankt; eine Kommen-
tarfunktion gibt es beispielswei-
se nur Uber den externen Anbie-
ter Disqus. Aber fur Reisege-
schichten, die Ihre Bilder aufwer-
ten und ergdnzen, taugt es
allemal. Das Ergebnis sieht in
den Templates auch ziemlich
gut aus, denn die Designs Uber-
zeugen alle durch eleganten Mi-
nimalismus, der den Lesefluss
nicht stoért. Mit dem Zusatzmo-
dul ,Font Loader” haben Sie
zudem die Moglichkeit, Web-
Schriften von Typekit, Fontdeck
und Google-Fonts auf unkompli-
zierte Art einzubinden. Durch
schone Schriften lesen sich die
Texte noch ein bisschen ange-
nehmer.

In Zukunft

Der jetzige Zustand von Koken
ist eine Momentaufnahme: Die
Entwickler stricken fleiBig an
ihrem CMS, verdndern und er-
ganzen es, was zu regelmaligen
Updates fihrt. Die Aktualisie-
rung lauft bequem Uber das
Backend: Sie missen hin und
wieder nur den orangenen In-
stall-Button betatigen, damit
sich Koken die aktuelle Version
aus dem Netz zieht und instal-
liert. Auf diese Weise lassen sich
auch die Design-Templates auf-
frischen. Die Entwickler jeden-
falls haben noch viel vor: Sie ar-
beiten etwa an einer Seitensu-
che genauso wie an einer Lokali-
sierung. Doch schon jetzt lohnt

sich ein Ausprobieren. (dbe)
www.ct.de/1414148 ct
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JETZT KENNENLERNEN:
c't MIT ARTIKEL-ARCHIV

» Testen Sie 't als HEFT oder DIGITAL jeweils
mit Artikel-Archiv fir nur 3 € pro Ausgabe

» C't DIGITAL ist optimiert fir Android-Gerdte
(Tablets, Smartphones) sowie iPad/iPhone

» Kein Risiko, jederzeit kiindbar

NACH DEM TEST: IHR GESCHENK:
WILLKOMMEN IN DER LIMITED EDITION .c't RUBIK'S CUBE"
c't-NETZWERKWELT!

Fdrthre Testbestellung bedanken
wir uns mit dem Original Rubik's Cube
im c't-Design

Als Stamm-Abonnent erhalten
Sie die c't-Netzwerkkarte und
genieBen exklusive Vorteile )
im heise shop N\

und auf heise Netwerkkare

Events.



HIER c't TESTEN:

040/3007 3525
leserservice@heise.de
Bitte bel Bestellung angeben: CTP14106

ct.de/mit-archiv



Mirco Lang

Hier spielt die Musik

Musik-Streaming vom Raspberry Pi mit Mpd

Der Music Player Daemon Mpd ist ein schlanker Musik-Server, der sich
tibers Netzwerk steuern lasst. An die Stereoanlage angeschlossen, macht
ein Raspi mit Mpd altes HiFi-Equipment netzwerktauglich. Als Streaming-
Server versorgt der Mpd zudem PCs und Mobilgerate im Netz mit Musik.

er Raspberry Pi verrichtet langst in etli-

chen Wohnzimmern seinen Dienst als
Medienserver; fertige Linux-Images mit
XBMC machen das Setup einfach. Der XBMC-
Server in Raspbmc, OpenELEC und XBian eig-
net sich zwar hervorragend fir den heimi-
schen Videobestand, als Musik-Streamer ist
er aber nicht optimal: Seine Ausgabemog-
lichkeiten sind beschrankt, zur Nutzung aller
Moglichkeiten muss man einen Bildschirm
am Raspi anschlieBen und bei groRen Biblio-
theken reagiert das System zéh.

Eine schlanke und flexible Alternative ist
der Music Player Daemon (Mpd), der sich
auch parallel zu XBMC nutzen lasst. Der unter
Linux viel genutzte Mpd ist eine Server-An-
wendung, die Musik lokal abspielt oder
Uibers Netz streamt und Playlisten verwaltet.
Ein Player-Frontend zum Steuern der Musik-
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wiedergabe bringt Mpd nicht mit; Mpd-Ser-
ver und -Player sind strikt getrennt. Und
genau das ist einer der Vorteile von Mpd: Es
gibt zahlreiche Mpd-Clients fir alle Plattfor-
men, vom Linux-Kommandozeilen-Tool mpc
Uber Windows- und OS-X-Player bis zu schi-
cken Smartphone-Apps wie MPDroid.
Zudem kann Mpd Musik via HTTP und Ice-
Cast ins Netz streamen, was weitere Empfan-
ger wie VLC ins Spiel bringt - der Music
Player Daemon macht den Pi zum Always-
On-Radio fiir das ganze Haus. Als Input kom-
men neben lokalen Dateibestanden auch
UPnP-, SMB- und NFS-Server sowie MMS-
Streams in Frage. Lasst man den Mpd die
Musik lokal Gber den Audio-Ausgang des
Raspberry abspielen, macht der Pi die alte
Stereo-Anlage netzwerkféhig und von allen
vernetzten Gerdten aus fernsteuerbar.

Mpd, XBMC und Pi

Im folgenden Beispiel-Setup soll der Mpd auf
dem Raspberry Pi Musikdateien vom NAS
sowie einen Internet-Radio-Stream abspielen
und sowohl als HTTP-Stream fiir Clientsim LAN
als auch uiber die Klinkenbuchse auf die Stereo-
anlage ausgeben. Auf dem Pi lauft XBian, ein
Debian-Derivat mit XBMC-Mediacenter. XBMC
gibt dabei Bild und Ton tber HDMI an den
Fernseher aus, wahrend Mpd unabhéngig
davon den Audio-Ausgang nutzt. Wenn lhnen
die Audio-Qualitat der Klinke nicht ausreicht,
kann Mpd Musik aber auch tiber HDMI oder
eine USB-Soundkarte abspielen.

Auf xbian.org finden Sie den XBian-Instal-
ler fir Linux, Mac OS X und Windows, der
XBian auf einer mindestens 2 GByte grof3en
SD-Karte einrichtet, mit der Sie dann lhren
Raspi booten. XBian richtet beim Start bereits
eine Netzwerkverbindung ein, sodass Sie
ganz ohne Tastatur und Bildschirm am
Raspberry auskommen - Sie kénnen sich
gleich per ssh auf dem Pi einloggen.

Unter Windows hilft Ihnen dabei das Pro-
gramm Putty, unter Linux und Mac OS X ge-
niigt die Anweisung

ssh 192.168.2.34

im Terminal. Der Nutzername ist ,xbian”, das
Passwort lautet ,raspberry”. Die IP-Adresse
ersetzen Sie durch die Ihres Raspi - Sie erfah-
ren sie beispielsweise in der Verwaltungs-
oberfldche lhres Routers oder mit dem Befehl

nmap -sP 192.168.2.*

192.168.2.* missen Sie durch die entspre-
chenden Werte fiir Ihr LAN ersetzen. Suchen
Sie in der Ergebnisliste nach dem Host na-
mens ,xbian”. Linux-Distributionen bringen
nmap bereits mit, Versionen fiir Mac OS X
und Windows finden Sie auf nmap.org.

Die Meni-gefiihrte XBian-Konfiguration,
die Sie nach dem Login per ssh begrift,
brauchen Sie fiir die Mpd-Einrichtung nicht -
Sie kénnen sie gleich schlieBen und auf der
Kommandozeile mit der Einrichtung der n6-
tigen Voraussetzungen fortfahren.

Tonab

Um Musik tber das Audio-System ausgeben
zu konnen, installieren Sie das Linux-Sound-
system Alsa mit den Befehlen

sudo apt-get update
sudo apt-get install alsa-base alsa-utils

und laden den benétigten Treiber mit
sudo modprobe snd_bcm2835

Damit das Kernelmodul zukiinftig bei jedem
Neustart geladen wird, 6ffnen Sie die Modul-
Konfigurationsdatei mit

sudo nano /etc/modules
und fligen den Eintrag
snd_bcm2835

in einer eigenen Zeile hinzu. Mit Strg+x wird
der Editor beendet.

Cc't 2014, Heft 14



Nun mussen Sie Alsa noch mitteilen, tber
welche Buchse der Ton ausgegeben werden
soll, und diese Einstellung dauerhaft spei-
chern:

sudo amixer cset numid=3 1
sudo alsactl store

Die ,1” im Amixer-Aufruf steht fir die Klin-
kenbuchse, ,0”ware HDMI.

Erste Schritte

Am besten installieren Sie zusammen mit
dem Mpd auch gleich einen lokalen Mpd-
Client, der sich — auch per ssh — auf der Kom-
mandozeile des Raspberry bedienen lasst
und so das Testen von Konfigurationsédnde-
rungen erleichtert:

sudo apt-get install mpd mpc

Die Konfiguration von Mpd befindet sich in
der Datei /etc/mpd.conf. Dort genugt fur
einen ersten Test eine minimale Basiskonfi-
guration: Andern Sie im Editor nano das
music_directory auf den Pfad zu lhrem Musikord-
ner und den Wert bind_to_address auf any, um die
Steuerung Ubers Netz zu erlauben.

Da Mpd automatisch tber ein Init-Skript
gestartet wird, missen Sie den Musik-Dae-
mon neu starten, damit die Anderung wirk-
sam wird:

sudo /etc/init.d/mpd restart

Dieser Schritt ist nach jeder Anderung der
Mpd-Konfiguration erforderlich. AuBerdem
miissen Sie den Mpd seine Song-Datenbank
neu aufbauen lassen, dazu kommt das Kom-
mandozeilenwerkzeug mpc zum Einsatz:

mpc update

Der Befehl

mpc listall

gibt alle Songs der Musikbibliothek aus,

mpc lsjmpc add
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XBian lasst sich

per ssh tibers Netz

konfigurieren. settings
Services
Packages
Updates

Xbian copier

<Select>

Backup /home to file -

"Change various system settings”

"Start/stop and manage services”

“Install or remove packages*

"Check for system updates"

“XBIAN system copy tool (to usb, img file ...}
"Backups XBMC settings, Libraries and related

listet die Verzeichnisse und Dateien des Mu-
sikordners und erstellt daraus eine Playlist mit
samtlichen Songs. Deren Wiedergabe startet
man mit

mpc play

In Kombination mit den Standardbefehlen
der Linux-Kommandozeile wie grep und for-
Schleifen eignet sich mpc hervorragend, um
auch gro3e Musiksammlungen zu verwalten.
Wenn Sie nach der Eingabe von mpc mehr-
mals die Tabulatortaste driicken, werden alle
Befehle ausgegeben, die das Tool versteht.

Clients

Uber den lokalen Mpc kénnen Sie die Musik-
wiedergabe auf lhrer HiFi-Anlage mit jedem
netzwerkfahigen Gerat steuern, das eine ssh-
Verbindung aufbauen kann. Aber es geht na-
tlrlich auch bequemer.

Einen vollausgestatteten grafischen Player
fur Linux finden Sie beispielsweise in dem
Gnome Music Player Client Gmpc, der mit
allen tiblichen Funktionen wie Cover-Anzeige,
Filterfunktionen und der Anzeige ahnlicher
Titel und Kuinstler aufwarten kann. Gmpc inte-
griert Informationen und Links zu Interpreten,
Songtexte und sogar Gitarren-Tabs, sofern ver-
fugbar. Die Einrichtung ist bei allen Clients
weitgehend identisch - Sie missen lediglich
die IP-Adresse des Mpd-Servers angeben.

Auremo und Theremin sind schlichte,
schnorkellose Open-Source-Clients fiir Win-

dows und Mac OS X. Fir iPhone und iPad
existieren mit MPoD und MPaD vollwertige
Apps samt Cover-Anzeige — MPaD kostet im
AppStore allerdings 2,39 Euro. Das Android-
Gegenstick ist MPDroid, das in der Biblio-
thek vollstandig auf Grafiken verzichtet, die
aktuelle Playlist sowie die ,Now Playing”-An-
zeige jedoch mit Cover-Bildern schmuckt.
Die iOS-Apps und MPDroid steuern nicht nur
den Mpd auf dem Server, sondern kénnen
den Mpd-Stream auch direkt auf dem Mobil-
geratabspielen.

Die Liste der Mpd-Clients auf mpd.wikia.
com/wiki/Clients zéhlt Gber 200 Eintrage.
Darunter finden sich etliche weitere Player-
Frontends, beispielsweise ein gutes Dut-
zend PHP-Clients fiir den Browser. Interes-
sant sind aber auch die weiteren Client-
Arten: ,Input Clients” wie Mousempc zum
Steuern des Mpd via Mausrad, ,Logging
Clients” wie Scrobby, der Titel an Last.fm
sendet, Plug-ins und allerlei ,Utility Clients”,
die beispielsweise Musik anhand Ihrer Hor-
gewohnheiten empfehlen. Nicht alle diese
Projekte laufen auf dem Raspberry Pi oder
werden noch aktiv entwickelt, aber die
Moglichkeiten, die sich hier aufspannen,
sind enorm.

Musik aus dem Netz...

Um Mpd Zugriff auf die Musiksammlung
tber die Windows-Freigaben des NAS zu ge-
wahren, bendétigen Sie das Smbclient-Paket:

Auremo ist ein
schlanker Mpd-
Client fiir Windows.

w08 0165

Mpd-Clients sind fiir
alle Betriebssysteme

verfligbar.
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Der Gnome Music Player Client bietet viele Besonderheiten.

sudo apt-get install smbclient

Ubernehmen Sie dessen automatisches
Setup und legen Sie ein Verzeichnis an, in
dem Sie die Freigaben lokal mounten:

mkdir -p /home/xbian/musik

Fir die automatische Anmeldung werden
die Login-Daten benétigt. Legen Sie dazu
mit

sudo nano /etc/samba/mpd.credentials

eine Datei fir die Zugangsdaten fiirs NAS an
mitden Zeilen

username=NAS-USERNAME
password=NAS-PASSWORT

Mit dem Befehl
sudo chmod 600 /etc/samba/mpd.credentials

wird der Zugriff auf die Datei auf root be-
schrankt.

Um den Musikordner des NAS im eben er-
stellten Verzeichnis beim Booten automa-
tisch einzubinden, mussen Sie mit dem Edi-
tor noch eine Zeile in der Datei /etc/fstab
einfiigen:

/1192.168.178.23/Musik /home/xbian/musik cifs auto, 7
rw,uid=mpd,credentials=/etc/samba/mpd.credentials 0 0

,192.168.178.23/Musik” ersetzen Sie dabei
durch die IP-Adresse und den Musikordner
lhres NAS. Mit dem Befehl

sudo mount -a

wird die Musikfreigabe des NAS sofort einge-
bunden.

Radio-Streams aus dem Netz lassen sich
erfreulich einfach einbinden: Erstellen Sie in
lhrem Mpd-Client eine neue Playlist und
schreiben Sie die URL des Streams hinein -
fertig. Hier schlummert allerdings ein wenig
Frustpotenzial, da sich Mpd beim Einlesen
einiger Streams im Test aufhdangte, wahrend
andere im selben Format tadellos liefen.
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... und ins Netz

StandardmaBig spielt der Mpd die Musik
Uber das Linux-Soundsystem Alsa und damit
entsprechend der am Anfang vorgenomme-
nen Alsa-Konfiguration Uber die Klinken-
buchse ab. In der Sektion ,Audio Output”in
/etc/mpd.conf finden Sie auskommentierte
Beispielkonfigurationen fiir andere Sound-
ausgaben, darunter PulseAudio und das
Open Sound System OSS, OpenAL, Shout-
Cast/IceCast und HTTP-Streaming.

Um letzteres zu aktivieren, entfernen Sie
die Kommentar-Rauten vor den Zeilen des
audio_output-Blocks des Typs httpd. Entscheiden
Sie sich dabei entweder fir eine konstante
Bitrate (Eintrag bitrate, den Wert kdnnen Sie je
nach Ausgangsmaterial und Bandbreite an-
passen) oder fir eine variable Bitrate, die Sie
Uber den quality-Wert setzen. Beim HTTP-
Streaming kommt es typischerweise zu Ver-
zégerungen beim Springen zu einem ande-
ren Titel. Mit einer an Ihren Dateibestand an-
gepassten konstanten Bitrate wirken Sie die-
sem Effekt ein wenig entgegen. Beim
automatischen Wechsel von Liedern gibt es
keinerlei Verzogerungen.

Zwei besonders spannende Output-Typen
sind recorder, das die Musik in eine Datei
ausgibt, und pipe, mit dem Sie rohe PCM-
Daten an den Standard-Input eines beliebi-
gen Programms schicken kdnnen - letzteres
ist vor allem fiir Audio-Tftler nitzlich. Bei-
spielsweise lieBe sich das Signal an das Tool
BruteFIR schicken, das Audiosignale mit digi-
talen Filtern verarbeitet, um sie gemaR der
jeweiligen RaumgroBe auszugeben oder mit
Effekten zu versehen.

Die Konfigurationsdatei ist mit vielen aus-
kommentierten Beispielen fiir weitere sinn-
volle Optionen gefiillt. Da Mpd nur ein einzi-
ges Verzeichnis fir Musik akzeptiert, miissen
Sie bei mehreren Speicherorten — etwa der
lokalen Musiksammlung plus Musik vom
NAS - mit symbolischen Links arbeiten und

diese unter ,Symbolic link behavior” fir in-
terne und externe Symlinks zulassen. Je nach
Client empfiehlt es sich, die Option ,Zero-
conf/Avahi” zu aktivieren, um Service-Infor-
mationen im Netzwerk bereitzustellen. Der
Befehl man mpd.conf bringt die Handbuchseite
mit vielen Erlduterungen zu den Optionen
auf dem Schirm.

Die Mpd-Praxis

In der vorgestellten Konfiguration erfillt der
Mpd-Server vor allem zwei Aufgaben: Als
hauseigener Radiosender spielt er auf Knopf-
druck Musik auf Smartphone, Tablet, Laptop,
Wifi-Boxen und sonstigen Netzwerkgeraten
ab - entweder per Mpd-Client oder tiber den
HTTP-Stream. Auf3erdem integriert der Mpd-
Pi die Stereo-Anlage ins Netzwerk und macht
so Musikquellen im Netz auch auf Anlagen
der Vor-Digital-Ara verfiigbar.

Hardware-seitig ist der analoge Audio-
Ausgang des Pis nicht sonderlich hochwertig,
die Sound-Qualitat erwies sich aber als durch-
aus brauchbar. Vielen Nutzerberichten in
Foren nach zu urteilen, héngt diese aber auch
von der Fertigungsqualitdt der einzelnen Pla-
tinen sowie von der Stromversorgung ab; die
oft berichteten Knackser etwa kamen bei uns
nichtvor. Die Ausgabe iber HDMlistbei pas-
sendem Receiver freilich die bessere Variante,
lasst dann aber keinen Platz mehr fiir XBMC.
In einem der kommenden Hefte stellen wir
Soundkarten fiir den Raspberry vor.

Wenn Sie den Pi sowieso ausschlieBlich als
Mpd-Server einsetzen wollen, kénnen Sie na-
tirlich auch die Standard-Distributionen
Raspbian und ArchLinux verwenden - oder
gleich zu Pi MusicBox greifen. Dieser ,Audio
Player fir Spotify und Google Music” nutzt
Mpd als Basis und integriert viele nitzliche
Tools wie Last.FM-Scrobbling, AirPlay-Strea-
ming und Support fir USB-Soundboxen.
Wenn es speziell um die Einbindung von Mu-
sikdiensten geht, kann sich auch ein Blick auf
Mopidy lohnen, das wir im letzten Heft vor-
gestellt haben.

Ein Tipp zum Schluss: Erstellen Sie nach
der erfolgreichen Grundkonfiguration des
Systems ein Image der SD-Karte, bevor Sie
mit den Einstellungen und der Nachinstalla-
tion zusatzlicher Tools experimentieren. Bei
aller Sympathie fiir den Raspberry Pi — das
ARM-Computerchen ist nicht die allerzuver-
lassigste Hardware. Bei hoher Auslastung
kann der Pi schon mal abstlrzen, gerne auch
im Zusammenspiel mit XBMC, und dabei
schlimmstenfalls Daten auf der SD-Karte be-
schadigen. Zudem kann auch der Mpd aus
dem Tritt kommen, wenn fehlerhafte Einstel-
lungen, kaputte Streams, beschadigte Musik-
dateien oder ein Dutzend Clients gleichzeitig
ins Spiel kommen. Lauft der Server aber ein-
mal, wird er zuverlassig seinen Dienst verrich-
ten, ohne Aufmerksamkeit zu erfordern. (odi)

Literatur

[1] Liane M. Dubowy, Musiklieferant, Mopidy:
vielseitiger Musikserver fir Linux, c't 13/14,
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Mirko Dolle

PostScript-Patchwork

PostScript-Manipulationen unter Linux

PostScript ist unter Linux das Standard-Dateiformat fiir druckfertige Dokumente,
unabhéangig davon, ob der eigene Drucker PostScript versteht oder einen
proprietdren Befehlssatz benutzt. Mit den PostScript-Tools kdnnen Sie mehrere
Seiten papiersparend zusammenfassen, Broschiiren oder Serienbriefe erstellen -
selbst wenn |hre Office-Anwendung das nicht unterstutzt.

uch wenn fir den Datenaustausch

druckfertiger Dokumente heutzutage
PDFs verwendet werden, hat das PostScript-
Format unter Linux noch lange nicht ausge-
dient. Praktisch jedes Linux-Programm, das
eine Druckfunktion aufweist, kann auch eine
PostScript-Datei erzeugen. Der Hintergrund
ist, dass PostScript von jeher das Standard-
Dateiformat fur Drucksachen unter Linux ist
und erstvom Druckersystem, heute Cups, fiir
den jeweiligen Drucker aufbereitet wird. So
Uibersetzt erst der von Cups aufgerufene,
herstellerspezifische Druckerfilter die Post-
Script-Daten in die jeweilige Druckersprache
— es sei denn, der Drucker beherrscht von
sich aus PostScript, dann werden die Daten
einfach durchgeleitet.

Mit den PostScript-Tools konnen Sie sol-
che Dateien aufbereiten, etwa um mehrere
Seiten verkleinert auf ein Blatt zu drucken
und so Papier zu sparen, ein Wasserzeichen
hinzuzufligen, das ein Dokument unmissver-
standlich als vertraulich kennzeichnet, oder
um einen Firmenbriefkopf auf Rechnungen
einzufiigen, den das Finanzverwaltungspro-
gramm selbst nicht importieren konnte.

Manueller Duplex-Druck

Ein nutzliches Beispiel fiir die Nachbearbei-
tung von PostScript-Dateien ist der papier-
sparende doppelseitige Ausdruck eines Do-
kuments mit einem Drucker ohne Duplexer.
Dazu missen zunéachst alle ungeraden Sei-
ten ausgedruckt werden, bevor Sie den Pa-
pierstapel ein zweites Mal auf der Riickseite
bedrucken. Die Crux: Haben Sie einen Dru-
cker, der die Blatter ,face down” in korrekter
Reihenfolge ablegt, mussen Sie sie beim
zweiten Durchgang in umgekehrter Reihen-
folge bedrucken, denn die zuletzt gedruckte
Seite liegt nun oben und die erste Seite des
Dokuments unten.

Fur PostScript-Dateien verwenden Sie das
Programm psselect. Zundchst bendtigen Sie
die ungeraden (,0dd", —o) Seiten:

psselect -0 dokument.ps dokument-u.ps

Die geraden (,even”, —e) Seiten missen in
umgekehrter Reihenfolge (,reverse”, -r)
sortiert werden:

psselect -e -r dokument.ps dokument-g.ps
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Doch wehe, wenn das Dokument eine un-
gerade Seitenzahl hat: Dann gibt es in der
PostScript-Datei fiir den zweiten Durchgang
eine Seite zu wenig - es fehlt eine leere Seite.
Anstatt die Rickseite des zuletzt gedruckten
Blatts leer zu lassen, wird sie mit dem Inhalt
der vorletzten Seite des Dokuments be-
druckt und die Ruckseite des ersten Blatts
bleibt schlieBlich leer im Drucker zurtick. Sie
mussen also eine leere Seite in die Post-
Script-Datei mit den geraden Seiten einfi-
gen. Dazu verwenden Sie eine Sonderform
des Parameters -p, der eigentlich dazu dient,
Seitenbereiche anzugeben.

Mit -p1-10 zum Beispiel werden nur die ers-
ten zehn Seiten der PostScript-Datei bertick-
sichtigt, mit -p1-4,6- alle Seiten bis auf die flinfte
— die fehlende Seitenzahl in der zweiten Be-
reichsangabe ersetzt psselect automatisch
durch die letzte Seite des Dokuments. Da
psselect stets bei der ersten Seite beginnt, kon-
nen Sie die Seitenzahl 1 bei einer Bereichs-
angabe ebenfalls weglassen, also stattdessen
auch -p-4,6- schreiben. Dementsprechend
steht -p- fiir alle Seiten eines Dokuments.

Seitenzahlen, die einen Unterstrich voran-
gestellt bekommen, werden von hinten ab-
gezdhlt. So stehen -p_5-_1 oder kurz -p_5- fir
die letzten finf Seiten des Dokuments. Der
Unterstrich allein hat eine Sonderbedeutung,
er steht fir eine leere Seite. Somit erhalten Sie
mit -p1-10,_ die ersten zehn Seiten der Post-
Script-Datei plus eine leere Seite. Um also ein
Dokument mit einer ungeraden Seitenzahl
um eine Seite zu ergédnzen, verwenden Sie als
Parameter -p1-,_ oder abgekurzt -p-, :

psselect -p-,_ -e -r dokument.ps dokument-g.ps

Der Clou ist, dass Sie vorab nicht wissen miis-
sen, ob ein Dokument eine gerade oder eine
ungerade Seitenzahl hat, sondern den Seiten-
bereich -p-,_ immer fiir die Auswahl der gera-
den Seiten verwenden kénnen: Hat die Post-
Script-Datei bereits eine gerade Seitenzahl,
wird sie zunachst zu einer ungradzahligen
verldngert - vonderdannabernur die geraden
Seitenzahlen berucksichtigt werden.

Booklets

Mit dem Programm pstops konnen Sie Wasser-
zeichen oder Briefkdpfe nachtraglich in Post-
Script-Dokumente einfligen, mehrere Seiten

auf ein Blatt drucken oder ein Dokument so
umsortieren und verkleinern, dass es als falt-
und heftbare Broschiire zu Papier kommt.
Neben der Eingabe- und Ausgabedatei
mssen Sie pstops per Parameter mitteilen, in
welcher Weise es das PostScript-Dokument
verandern soll. Der nachfolgende Aufruf ver-
kleinert zum Beispiel immer zwei A4-Seiten
eines PostScript-Dokuments auf das Format
A5 und positioniert sie nebeneinander auf
einer gemeinsamen A4-Seite — was die Halfte
an Papier einspart:

pstops "2:0L@0.7(21cm,0)+1L@0.7(21cm,14.85cm)" 7
in.ps out.ps

Der erste Parameter legt fest, was getan wer-
den soll. Vor dem Doppelpunkt steht das Sei-
tenraster, der sogenannte Modulo, das aus
einer oder mehreren Seiten bestehen kann.
Beieinem Modulo von 2 wie im Beispiel wird
ein funf Seiten langes Dokument in drei
Blocke unterteilt: Der erste Block enthalt die
Seiten 1 und 2, der zweite die Seiten 3 und 4.
Der dritte enthalt die Seite 5 und eine leere
Seite 6, mit der automatisch der letzte Block
auffillt wird. Das Programm arbeitet diese
Blocke nacheinander ab.

Hinter dem Doppelpunkt ist aufgefiihrt,
wie pstops die Seiten des jeweiligen Blocks ver-
andern soll. Dabei erhalten die Seiten des ge-
rade zu bearbeitenden Blocks virtuelle Seiten-
nummern, die mit 0 beginnen — wenn pstops
also den ersten Block bearbeitet, bekommen
die Seite 1 des PostScript-Dokuments die vir-
tuelle Seitennummer 0 und die Seite 2 die vir-
tuelle Seitennummer 1. Der Buchstabe L hin-
ter der ersten virtuellen Seitennummer be-
wirkt, dass die Seite um 90 Grad nach links ge-
dreht wird, das At-Zeichen bewirkt eine
Skalierung, der Faktor steht unmittelbar da-
hinter. In den runden Klammern schlieBlich
steht, wohin die Seite verschoben wird.

%!PS-Adobe-3.0 EPSF-3.0
%%Creator: mid
%%BoundingBox: 0 0 595 842
%%LanguageLevel: 2
%%Pages: 1

/Arial findfont

32 scalefont

setfont

100 600 translate

10 45 rotate

11 newpath

12 0 0 moveto

13 (Vertraulich) true charpath
14 0.4 setgray

15 stroke

16 showpage

17 4UEOF

O 00~ O~ Ut B~ N PO —

Die PostScript-Datei mitdem Wasser-
zeichen ,Vertraulich” kann leicht von
Hand im Editor geschrieben werden.
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Da zwei Seiten vereinigt werden sollen,
steht zwischen den Formatierungsanweisun-
gen der virtuellen Seiten 0 und 1 ein Plus-
Zeichen. Das Ergebnis ist, dass die erste und
die zweite Seite jedes Blocks nach links ge-
dreht, um den Faktor 0,7 skaliert und dann
tibereinander angeordnet werden.

Doch nicht nur der aktuell in Bearbeitung
befindliche Block bekommt von pstops virtu-
elle Seitennummern verpasst, sondern auch
der gegentiberliegende - bei einem acht-
seitigen Dokument und einem Modulo von 2
bekommen also gleichzeitig der erste und
der vierte Block und dann der zweite und der
dritte Block virtuelle Seitennummern. Um
eine Seite aus dem gegenlberliegenden
Block zu verwenden, stellen Sie der Seiten-
nummer einfach ein Minus voran.

Das ist praktisch, um ein Dokument als
gefaltete und geheftete Broschire auszu-
drucken. Dazuwerden bei einem zwdlf seitigen
Dokument auf dem ersten Blatt auf der Vor-
derseite die Seiten 12 und 1 und auf der
Riickseite die Seiten 2 und 11 zusammenge-
fligt. Der Modulo ist also 4, womit drei Blocke
entstehen:

pstops "4:-3L@.7(21cm,0)+0L@.7(21cm,14.85¢cm),"\
"1L@.7(21cm,0)+-2L@.7(21cm,14.85¢cm)" in.ps out.ps

Das Komma zwischen den Formatierungsbe-
fehlen fir die virtuellen Seiten -3 und 0
sowie 1 und -2 bewirkt, dass eine neue Seite
erzeugt wird. Pro Block entstehen also zwei
Seiten, namlich einmal die Vorder- und ein-
mal die Rickseite eines Blatts. Die Abbildung
zeigt, wie pstops die Seiten zusammenfiigt.

Eine zwolfseitige Broschiire hat die Beson-
derheit, dass bei Modulo 4 eine ungerade
Anzahl von Blocken entsteht - die Mitte des
Dokuments liegt in der Mitte des zweiten
Blocks. Der dem ersten Block gegentber-
liegende ist damit der dritte, es gibt aber kei-
nen Block, der dem zweiten gegeniberliegt.
Deshalb verweisen beim mittleren Block die
virtuellen Seitenzahlen 0 bis 3 und -0 bis -3
auf dieselbe Seite des Dokuments.

Bei einem genaueren Blick auf die Abbil-
dung fllt auf, dass die Reihenfolge der zu-
sammengesetzten Seiten nicht der entspricht,
die man zum Heften einer Broschiire benotigt
- die mittleren vier und die letzten vier Seiten
missten eigentlich vertauscht werden. Das
liegt daran, dass beim letzten pstops-Aufruf nur
jeweils zwei Seiten eines 4er-Blocks bertick-
sichtigt wurden - namlich die ersten beiden
des aktuellen (0 und 1) und die letzten beiden
des gegenuberliegenden Blocks (-2 und -3).
Um die korrekte Seitenfolge zu bekommen,
missen Sie jeweils acht Seiten pro Block ver-
arbeiten (0 bis 3 und -0 bis -3), woraus jeweils
vier Doppelseiten fiir die Broschiire entstehen:

pstops "4:-3L@.7(21cm,0)+0L@.7(21cm,14.85¢cm),"\
"1L@7(21cm,0)+-2L@.7(21cm, 14.85¢cm),"\
"1L@.7(21cm,0)+2L@.7(21cm,14.85¢cm),"\
"3L@.7(21cm,0)+-0L@.7(21cm, 14.85¢cm)" in.ps out.ps

Indem acht Seiten des Originaldokuments
pro Block verarbeitet werden, ist die Bro-
schire eigentlich vollstéandig, sobald pstops
den mittleren Block abgearbeitet hat. Doch

—_ ==
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Ausdruck als Broschiire

Der Modulo legt bei pstops fest, wie viele Seiten en block verarbeitet werden,
und weistihnen innerhalb eines Blocks virtuelle Seitennummern zu.

Block 1
Modulo: 4
Original
Broschire

Blatt 1

pstops ldsst sich nicht aufhalten und arbeitet
immer alle Blocke ab - mit dem Ergebnis,
dass eine Datei mit doppelt so vielen Seiten
entsteht wie noétig, wobei die Seiten der
zweiten Halfte die falsche Reihenfolge auf-
weisen. Sie mussen also die Broschurendatei
noch mittels psselect halbieren, bevor Sie sie
ausdrucken kénnen.

Wasserzeichen und Briefkdpfe

Mit dem Wissen um die virtuelle Seitennum-
merierung in pstops konnen Sie auch leicht ein
Wasserzeichen nachtréglich in eine Prasenta-
tion einfligen. Doch dazu bendtigen Sie zu-
nachst das Wasserzeichen selbst, etwa das
Wort ,Vertraulich”. Sie kdnnen dazu ein Of-
fice-Programm bemiihen oder einfach das
Listing in einem einfachen Texteditor einge-
ben und unter dem Namen vertraulich.ps ab-
speichern - denn PostScript-Dokumente
sind Textdateien.

Die GroBe der Seite legt BoundingBox in
Zeile 3 fest, die Mal3einheit sind PostScript-
Punkte - ein Punkt entspricht 1/72 Zoll. Eine
A4-Seite hat also eine Breite von 595 und
eine Hohe von 842 Punkten. Zeile 9 be-
stimmt die Position des Worts ,Vertraulich”,
wobei der Nullpunkt bei PostScript-Seiten
stets die linke untere Ecke des Blatt ist - nicht
wie von Office-Programmen gewohnt die
linke obere. In Zeile 15 wird schlie3lich das
Wort ausgegeben, Zeile 16 definiert grau als
Schriftfarbe.

Um jede Seite der Prasentation mit dem
Wasserzeichen zu unterlegen, bendtigen
Sie genauso viele Exemplare des Wasser-
zeichens, wie die Prasentation Seiten hat -
im nachfolgenden Beispiel drei:

psmerge -owasserzeichen.ps \
vertraulich.ps vertraulich.ps vertraulich.ps

Da pstops nur eine einzelne PostScript-Datei
verarbeitet, miissen Sie Originaldokument
und Wasserzeichen vorab mit psmerge zusam-

Block 2 Block 3

Blatt 3 Blatt 2

menfligen, sodass die Wasserzeichen am
Ende der Datei stehen. Jetzt kénnen Sie je-
weils die erste und die letzte Seite des Doku-
ments miteinander vereinen:

pstops "1:-0+0" in.ps out.ps

Als Modulo haben wir 1 gewahlt, sodass jede
Seite des Originaldokuments einzeln mit
dem Wasserzeichen behandelt wird. Ent-
scheidend ist beim Formatierungsbefehl
die Reihenfolge: Das Wasserzeichen mit
der virtuellen Seitennummer -0 wird mit der
Seite 0 der Prasentation Uberlagert, sodass
das Wasserzeichen hinter etwaigem Text
steht. Da pstops alle Blocke abarbeitet, kehrt
sich die Reihenfolge in der zweiten Doku-
mentenhélfte um - hier Uberlagert das
Wasserzeichen die Prasentation. Sie miissen
das Ergebnis also wieder mit psselect teilen,
bevor Sie es ausdrucken.

Bei Briefkopfen ist die Reihenfolge genau
umgekehrt: Hier soll der Briefkopf alles andere
tiberlagern, weshalb Sie den Formatierungs-
befehl “1:0+-0" verwenden.

Auf ahnliche Weise und mit Hilfe eines
Skripts kdnnen Sie pstops sogar fiir Serien-
briefe verwenden. Dazu verfassen Sie den
Brief wie Ublich im Office-Programm, lassen
aber das Feld fir die Anschrift leer und ex-
portieren das Dokument im PostScript-For-
mat. Fur die Anschrift schreiben Sie analog
zum Beispiel mit dem Wasserzeichen eine
PostScript-Datei, die drei Zeilen fur die An-
schrift enthdlt, die genau passend fiir einen
Fenster-Briefumschlag positioniert sind. In-
dem Sie zunachst mit einem Skript (siehe c't-
Link) die Anschrift aus einer Adressliste in die
Anschriftendatei eintragen und dann An-
schriftendatei und Serienbrief per pstops Giber-
lagern, erhalten Sie den personalisierten
Serienbrief — ohne sich mihsam durch die
Serienbrief-Funktion von Libre- und Open-
Office kampfen zu mussen. (mid)

www.ct.de/1414158 ct
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Browser unterstiitzen diese Schnittstelle. Falls
nicht, erscheint ein Warnhinweis. Damit weil3
der Nutzer Bescheid, dass er die Anwendung
nichtin vollem Umfang nutzen kann: Er kann
zwar die Standorte anderer Nutzer sehen,
teilt seinen jedoch nicht mit den anderen.
Nachdem die Funktion initGoogleMaps() das
Google-Maps-APl initialisiert hat (dazu gleich
mehr) und der Anmeldevorgang via OAuth
abgelaufen ist, schaut initApp() mit einem Auf-
ruf des Skripts ajax/me.php auf dem Server
nach, ob dieser zu dem erhaltenen OAuth-

Architektur

Der JavaScript-Code von c't Longitude
erhélt vom Geolocation-API Informationen
Uber den Standort. Die Standortangaben
werden an einen Webserver Ubertragen,
der sie zusammen mit der Kennung des
angemeldeten Nutzers in eine Datenbank
schreibt.

Web-
Browser Standorte & server
Freunde
E—
eigener Standort
JavaScript
PHP
Standorte,
Nutzerdaten
Google Maps  Geolocation
API API
Sensoren:
GPS, Daten-
WLAN, IP bank
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Zugriffstoken bereits einen Nutzer in der
Datenbanktabelle ,users” gespeichert hat. Ist
das der Fall, liest das Skript den Namen des
Nutzers und sein Avatar-Bild aus dieser Ta-
belle sowie den letzten bekannten Standort
des Nutzers aus der Tabelle ,locations” und
fluigt diese Informationen der Antwort an den
Browser hinzu. Den Standort verwendet der
JavaScript-Code, um das Avatar-Bild auf der
Karte zu platzieren, falls der Browser keinen
Standort mit Hilfe des Geolocation-API ermit-
teln konnte.

Know-how | Geolocation-API

Wahlt man durch Klicken/Tippen auf einen
Avatar einen Nutzer aus und dieser hat
seine Standorthistorie freigegeben,
erscheinen dessen frithere Standorte als
Linienziige (Tracks) auf der Karte.

Wo bin ich?

Uber das Geolocation-API stellt der Browser
Informationen Gber den aktuellen Standort
im JavaScript-Code zur Verfiigung, sobald
der Code danach verlangt und der Anwen-
der es zuldsst.

Mit JavaScript kann man diese Informa-
tionen Uber Funktionen aus dem Objekt
navigator.geolocation abrufen. Die Funktion watch-
Position() reagiert auf Standortanderungen. Sie
erwartet als Parameter zwei Callbacks: Das
erste wird bei jeder Standortanderungen an-
gesprungen (setPosition() im Beispielcode), das
zweite, wenn ein Fehler bei der Standort-
ermittlung aufgetreten ist. Im Beispielcode
sieht das wie folgt aus:

function startPolling() {
var posOptions = {
enableHighAccuracy: true,
timeout: 10 * 1000, // 10 Sekunden
maximumAge: 60 * 60 * 1000, // 1 Stunde
L
if (navigator.geolocation) {
watchld = navigator.geolocation
.watchPosition(
setPosition,
watchPositionErrorCallback,
posOptions
);

B <t Lengitude
€« cC N

localhost/ctlat/

@ localhost mechte den Standort Ihres Computers nutzen.

Weitere Informationen

Beim ersten Aufruf von c’t-Longitude bittet der Browser den Nutzer um die Erlaubnis,
den aktuellen Standort abfragen zu diirfen. Natdirlich sollte man nicht ablehnen, wenn
man die Anwendung vollumfanglich nutzen méchte.

<!DOCTYPE html>
<html xmlns="http://www.u3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>c't Longitude</title>
<link rel="stylesheet" href="css/ctlon.css" />
<script src="js/jquery-2.1.0.min.js"></script>
<script src="js/ctlon.js"></script>
<script type="text/javascript">
$(document).ready(CTLON.init);
</script>
<body>
<div id="map-canvas"></div>
<div id="info-bar">
<span d="userid" class="buddy"></span>
<span
<span
title="Extras"></span></span>
</div>
</body>
</html>

d="buddy-container"><span id="buddies"></span></span>
d="menu-container"><span id="settings-icon"

Die c't-Longitude-Webseite
besteht im Wesentlichen aus
einem nahezu flachenfullen-
den <div>-Element mit der
ID "map-canvas", in das das
Google-Maps-API die Karte
zeichnet, sowie einem
weiteren <div> ("info-bar")
fur die anklickbaren Avatar-
Bilder und einen Knopf, der
einen Einstellungen-Dialog
ein- und ausblendet.
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Know-how | Geolocation-API

Name Einheit Bedeutung

latitude ~ Grad Number Breitengrad

longitude ~ Grad Number Langengrad

accuracy  Meter Number/null  Genauigkeit der
Positionsbestimmung

altitude ~ Meter Number/null  Hohe tiber Meeresspiegel

altitude-  Meter Number/null  Genauigkeit der Héhe

Accuracy

heading  Grad Number/null  Himmelsrichtung

speed m/s Number/null  Geschwindigkeit

}

else {

alert('Dein Browser stellt keine 7
Standortabfragen zur Verfiigung.);
}
}

Der dritte Parameter ist optional. Wenn er
angegeben wird, muss er ein Objekt vom
Typ PositionOptions enthalten, das drei Felder
definiert:

— Wenn enableHighAccuracy gleich true ist, ver-
sucht das Geolocation-API den Standort
mit groBtmoglicher Genauigkeit zu be-
stimmen, auch wenn das mdglicherweise
zu hoherem Stromverbrauch und léngeren
Antwortzeiten fiihrt, etwa beim Abfragen
des GPS-Sensors. StandardmaRBig ist dieser
Wert false. Welche Sensoren (GPS, WLAN, IP-
Adresse ...) tatsachlich benutzt werden,
darauf hat man als Nutzer der Web-Anwen-
dung keinen Einfluss.

— Das Feld timeout ist eine Ganzzahl, die die
maximale Antwortzeit in Millisekunden
vorgibt. Voreinstellungist Infinity (unendlich
lange). Versuche mit verschiedenen
Browsern haben ergeben, dass watchPosition()
trotz Infinity nach einiger Zeit (ca. 30 Sekun-
den) das Fehler-Callback aufruft.

— maximumAge ist ebenfalls auf Infinity voreinge-
stellt, was bedeutet, dass es egal ist, wie
lange die letzte Standortbestimmung her
ist. Interessiert man sich nur fir Werte, die
wie im obigen Beispiel nicht élter als eine
Stunde sind, gibt man den entsprechen-
den Zeitraum in Millisekunden an. Will man
die Abfrage der aktuellen Position erzwin-
gen, muss maximumAge gleich 0 sein.

Das von watchPosition() zurlickgegebene Hand-

le kann man verwenden, um mit clearWatch()

die automatische Standortabfrage zu been-
den:

function stopPolling() {
if (navigator.geolocation && watchld == null) {
navigator.geolocation.clearWatch (watchld);
watchld = null;
}
...
}

Das erste an watchPosition() Ubergebene Call-
back wird mit einem Objekt vom Typ Position
als einziges Argument aufgerufen. Es enthalt
zwei Felder: das DOMTimeStamp-Objekt timestamp
mit dem Zeitpunkt der Positionsbestimmung
in Millisekunden seit dem 1.1.1970 0 Uhr UTC
sowie das Coordinates-Objekt coords mit Informa-

162

tionen Uber den Standort (siehe Tabelle). In
Letzterem sind wenigstens die Felder latitude
und longitude gesetzt, die anderen kénnen null
sein, falls der abgefragte Sensor dafiir keine
Daten liefert.

Mochte man nicht auf das nachste Stand-
ortdnderungsereignis warten, sondern die
momentane Position herausfinden, hilft ein
Aufruf von navigator.geolocation.getCurrentPosition()
weiter. Die Funktion erwartet exakt diesel-
ben Parameter wie watchPosition(). In der Be-
dienoberflache von c’t Longitude kann man
die Ubertragung der aktuellen Position an
den Webserver erzwingen, wenn man im
Einstellungen-Dialog auf den Knopf ,aktuel-
len Standort Gbertragen” driickt.

Die Funktion setPosition() tibertragt die ein-
zelnen Werte in ein Objekt mit flacherer
Hierarchie und ergénzt es um die Kennung
des angemeldeten Nutzers sowie sein
OAuth-Zugriffstoken. Auf das Notwendige
gekiirzt sieht das wie folgt aus:

function setPosition(pos) {

var originalData = {
timestamp: Math.floor(pos.timestamp / 1000),
lat: pos.coords.latitude,
Ing: pos.coords.longitude,
accuracy: pos.coords.accuracy,
/..
userid: me.id,
oauth: me.oauth

7

Die Feldnamen entsprechen denen in der
Datenbanktabelle ,locations” auf dem Web-
server. Sofern der Nutzer es erlaubt - dazu
entfernt er das Hakchen neben ,Inkognito
bleiben” im Einstellungen-Dialog -, Uber-
tragt setPosition() die Daten anschlieBend an
den Server:

S.ajax({
url: ‘ajax/setloc.php’,
type: 'POST,
accepts: ‘json’,

data: originalData
}).done(function (data) {
switch (data.status) {
case Status.Error:
console.error('Fehler beim Ubertragen 7
deines Standorts', data.error);
addToPendingLocations(originalData);
break;
..

Falls bei der Ubertragung was schieflauft,
speichert addToPendingLocations() den Standort in
einem Array im localStorage des Browsers zwi-
schen. Beim nachsten Aufruf der Seite oder
wenn das Browserfenster bei der Riickkehr
aus dem Offline-Modus das Event 'online' aus-
16st, versucht die Funktion transferPendingLocati-
ons() das Array mit den zwischengespeicher-
ten Standorten in einem Rutsch an den Ser-
ver zu Uibertragen.

Die Zwischenspeicherung findet auch
dann statt, wenn der Nutzer durch Anwahlen
des App-Menipunkts ,Offline-Modus” sei-
nen aktuellen Standort voriibergehend ver-
birgt, aber nicht auf die Aufzeichnung seiner
Positionen verzichten will. Beim Abwahlen
wird wiederum transferPendingLocations() aufgeru-
fen.

Auf der Serverseite speichert das PHP-
Skript setloc.php ein einzelnes Standort-Up-
date mit einer einfachen SQL-Anweisung in
der Datenbank. Dazu liest es die Werte zu-
nachstaus den HTTP-Post-Daten aus und be-
reitet sie entsprechend ihres Typs auf. Der
Ubersichtlichkeit zuliebe um Fehlerbehand-
lung bereinigt, sieht das wie folgt aus:

Stoken = $_REQUEST['oauth']['token'];
Suserid = $_SESSION[Stoken]['user_id'];
Slat = floatval($_REQUEST['lat']);

Slng = floatval($_REQUEST['lng']);
Saccuracy = intval(S_REQUEST['accuracy']);
/...

Zum Einfuigen in die Tabelle "locations" fiihrt
das Skript folgende Befehle aus:

Tracks lassen sich im
GPX-Format hochladen.
Zur besseren Unter-
scheidung werden die
Tracks in der Darstel-
lung unterschiedlich
eingefarbt.



$sth = Sdbh->prepare('INSERT INTO "locations™ 7
(‘userid’, “timestamp’, "lat’, "lng’, “accuracy’, 7
“altitude’, "altitudeaccuracy’, “heading’, “speed’) 7
VALUES(?, 2, 7,2,2, 2,0, 0, 0));
$sth->execute(array(Suserid, Stimestamp, Slat,
Slng, Saccuracy, Saltitude, Saltitudeaccuracy,
Sheading, Sspeed));

Die Variable $dbh entsteht im Skript
globals.php durch Anlegen eines PDO (PHP
Data Object), das eine Datenbankverbin-
dung repréasentiert, wobei die Variable
$DB_NAME den absoluten Pfad inklusive Datei-
name zur SQLite-Datenbank enthalt:

$dbh = new PDO("sqlite:5DB_NAME", null, null, array(
PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION,

PDO::ATTR_PERSISTENT => $DB_PERSISTENT

)i

Das ist die Stelle, an der man einen anderen
Datenbanktyp als SQlite angeben kann. Die
PHP-PDO-Dokumentation gibt Auskunft, was
zu tun ist [3].

Geht nicht

Schldgt die Standortabfrage fehl, kann man
im Fehler-Callback anhand des tibergebenen
Fehler-Codes nach der Ursache unterschei-
den. Der folgende Programmauszug sollte
fur sich selbst sprechen:

function watchPositionErrorCallback(e) {
switch (e.code) {
case e.TIMEOUT:
alert('Zeitiiberschreitung: ' + e.message +
" (code: ' + e.code +));
/I Nochmal versuchen
navigator.geolocation.getCurrentPosition(
setPosition, getCurrentPositionErrorCallback);
break;
case e PERMISSION_DENIED:
alert('Standortabfragensind nicht gestattet: ' +
e.message +
' (code: ' + e.code + ').);
break;
case e.POSITION_UNAVAILABLE:
alert(‘'Standortinformationen nicht verfiighar: ' +
e.message +
' (code: ' + e.code +'));
break;
}
}

Start

Den Beispielcode kdnnen Sie ganz leicht in
Betrieb nehmen. Systemvoraussetzung ist
ein Webserver mit PHP 5.5 oder 5.4 sowie
den PHP-Modulen PDO, pdo_sqlite, sqlite3,
curl, json und session.

Kopieren Sie den heruntergeladenen
Code beispielsweise so auf Ihren Webserver,
dass er Uber die URL http://mein.server.
de/longitude abrufbar ist. Mit dem Aufruf
von http://mein.server.de/longitude/ajax/info.
php kénnen Sie feststellen, ob die System-
voraussetzungen erfillt sind.

Nun legen Sie, wie in [2] oder auf der Pro-
jekthomepage (siehe c't-Link) beschrieben,
ein Google-Projekt an und fligen die dabei
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Standortbasierte Anwendungen debuggen

Wer schon mal versucht hat, eine Web-
Anwendung zu debuggen, die von
Standortinformationen Gebrauch macht,
dirfte schnell verzweifelt sein. Denn der
Entwicklungsrechner ist typischerweise
stationdr und liefert demnach keine
wechselnden Standorte, und auf einem
Smartphone, mit dem man zum Forcieren
von Updates spazierengehen kann,

lasst sich das Verhalten einer Anwendung
nur schwerlich in einem Debugger
nachvollziehen.

Abhilfe schafft die Chrome-Erweiterung
Manual Geolocation, mit der man dem

Browser beliebige Standorte vorgaukeln
kann. Die Gber den Erweiterungsmanager
zu beziehende Chrome-Erweiterung blen-
det eine Google-Maps-Karte Giber dem
Browserfenster ein. Durch Verschieben
einer Markierung auf der Karte bestimmt
man den Standort, den der Browser an
die Web-Anwendung tibermitteln soll.
Der Kreis um die Markierung gibt die
Genauigkeit an und ldsst sich durch
Ziehen im Radius verandern. Die Erweite-
rung uberschreibt die navigator.geolocation-
Funktionen mit eigenen Implementie-
rungen, solange sie aktiv ist, sodass man
am eigenen Code nichts dndern muss.

Ctlengitude
€« C A

localhost/ctlat/

& WeMen

Hotel
Loccumer Hol

Hannoversche
VolksbankeG
(KompetenzCenter)

generierte OAuth-Client-ID der Datei ajax/
config.php nach folgendem Schema hinzu:

if ($_SERVER['SERVER_NAME'] === 'mein.server.de' &&
strpos($_SERVER['REQUEST_URI'], /longitude’) === 0) {
$GOOGLE_OAUTH_CLIENT_ID =
'ihre-neue-client-id.apps.googleusercontent.com'’;
$DB_PATH = '/var/www/sqlite’;
}

Die Variable $DB_PATH muss auf ein Verzeich-
nis verweisen, das der Webserver-Prozess be-
schreiben darf.

Wenn Sie nun die URL http://mein.ser-
ver.de/longitude/ajax/install.php aufrufen,
wird die Datenbank in diesem Verzeichnis
mit dem Namen ,ct-longitude.sqlite” ange-
legt. Fertig.

Ausguck

Damit ist geklart, wie sich Standorte im
Browser abfragen lassen, wie sie zum Web-
server gelangen und wie Sie c't Longitude in
Betrieb nehmen. Nicht beantwortet ist die

Manual GeoLocation

Drag the marker. double click on the desired location. or type
address below

-~

< >
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Frage, wie die Karte auf den Bildschirm
kommt, wie Tracks gezeichnet werden, wie
die Markierungen fir die Nutzer entstehen
und wie die Koordinaten in Adressen um-
gewandelt werden. Das holt ein Artikel in
einem der nachsten Hefte nach. (ola)
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D(jnn besetzte Matrizen un-
terscheiden sich von ,nor-
malen” dicht besetzten, mit
denen der Linpack hantiert,
eigentlich nur dadurch, dass die
meisten Elemente null sind -
doch das andert fast alles. Sie
werden ganz anders berechnet
und fordern dadurch weit
mehr das Speicherinterface. Man
glaubt es kaum, dass die Beset-
zungsdichte einer Matrix so viel
ausmachen kann, aber die Dar-
stellung, das Speichern, das
Rechnen und die sonstigen Her-
ausforderungen der diinn Be-
setzten sind véllig anders als bei
.Normalen”. Bei denen gibt es de
facto nur ein natives Darstel-
lungsformat, bei den diinnen
Kolleginnen hingegen derer
Hunderte, alle mit unterschiedli-
chen Eigenschaften.

Die Performance von Matrix-
operationen hangt bei den ,Diin-
nen” massiv von der Darstellung
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und der Art der Besetzung der je-
weiligen Matrix ab, bei den Di-
cken so gut wie gar nicht. Welche
Werte wo bei ihr drinstehen, das
hat bei Berechnungen mit ihnen
so gut wie keinen Einfluss. Das
mag friiher mal anders gewesen
sein, als die Multiplikationen mit
null weit schneller waren als mit
einem richtigen” Wert, heute
aber sind beide in der Regel
gleich schnell.

Die Diinnen sind also ziemlich
kaprizios und wegen ihrer vielen
unterschiedlichen Eigenschaften
nur schwer in den Griff zu krie-
gen. Dafiir kann man sie zumeist
weit schoner grafisch visualisie-
ren als die Dicken.

Die Definition von diinn be-
setzten ,sparse” Matrizen ist zu-
weilen sogar noch etwas weiter
gefasst, legt namlich nur fest,
dass die meisten Elemente
gleich, also nicht unbedingt
gleich null sind. Letzteres ist je-

doch der bei Weitem haufigste
Fall und wird auch im Folgenden
vorausgesetzt.

Die Anzahl der von null ver-
schiedenen Elemente - hier kur-
zer als besetzte Elemente be-
zeichnet - der Matrix A[N][M]
wird mit /A/ symbolisiert. Das
Verhéltnis zur Gesamtzahl der
Elemente N x M ist die Dichte p
der Matrix.

Unterhalb einer bestimmten
Dichte lohnt es sich nicht, alle Ma-
trixelemente abzuspeichern und
mit den klassischen Matrixfor-
meln zu berechnen. Das ist insbe-
sondere bei sehr gro3en Matrizen
der Fall, wenn die expandierte
Form die Hauptspeichergrenzen
sprengen wirde und das System
dann swappen misste. Die hier
spater als Beispiel zum Einsatz
kommende Matrix ,torso3” etwa
brauchte expandiert 250 GByte
Speicher - die hat (noch) nicht
jederin seinem PC.

In diesen Féllen ist es sinnvol-
ler, die Matrix in einer kompri-
mierten Darstellung zu verwen-
den und spezielle Routinen ein-
zusetzen, die Matrixoperationen
wie Addition, Multiplikation und
so weiter direkt mit der kompri-
mierten Darstellung verarbeiten
konnen, ohne diese vorher ex-
pandieren zu mussen. Genau das
ist der Job der Sparse-Matrix-Bi-
bliotheken, die zumeist mit zwei-,
aber auch mit dreidimensiona-
len Matrizen umgehen kénnen.

Nun gibt es zahlreiche M6g-
lichkeiten, wie man Matrizen
komprimieren kann. Sehr platz-
sparend lief3e sich das nattrlich
mit den Ublichen Zip-Techniken
erreichen, nur kann man dann
mit solcherart gezippten Matri-
zen sehr schlecht rechnen.
Daher hat man eine Vielzahl von
sinnvollen und weniger sinnvol-
len komprimierten Darstellun-
gen erfunden, eine jede mit Vor-
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und Nachteilen: die eine spart
mehr Platz, die andere lasst
schnellere Berechnungen zu
und so weiter. Vier Darstellungs-
formate haben sich fiur nicht-
symmetrische Matrizen etab-
liert, die auch direkt von den tib-
lichen Bibliotheken verarbeitet
werden konnen. Die allgemeins-
te Form ist die Koordinaten-Dar-
stellung (COO). Bei ihr wird jedes
besetzte Element mit Wert und
mit seinen Zeilen- und Spalten-
koordinaten (und bei 3D zusatz-
lich mit den Seitenkoordinaten)
abgespeichert. Wir beschranken
uns im Folgenden aber der Ein-
fachheit halber auf 2D.

Als Datenformat lief3e sich das
bequem und Ubersichtlich in
einem Array of Structure able-
gen. Die stark von FORTRAN ge-
pragte Community hat sich aber
schon vor geraumer Zeit mehr-
heitlich fiir ein Structure of Ar-
rays entschieden, beziehungs-
weise fiir die Drei-Vektor-Repra-
sentation:

dattype* value
int* row
int* col

Dieses Format war auch gut ge-
wahlt, weil es sich dann spater
fur die Vektorisierung als vorteil-
haft herausstellte. Eine so darge-
stellte quadratische Matrix bend-
tigt mit 32-Bit-Datentypen int
oder float den dreifachen (bei 3D
den vierfachen) Speicherplatz fiir
ein Element (s = 3 - N? - p), sie
lohnt sich vom Platzbedarf her
also erstbei einer Dichte von we-
niger als einem Drittel. Die Posi-
tion jedes Elementes ist bei COO
durch die Eintrége in den Vekto-
ren row und col eindeutig fest-

UFgue: UF fgaria Maers Collecbon
N e
5 TATL of roers &
% mumies of Cobaning <
5 umbe of monreos 5
= pafinth @ywrmTy =
= Punir
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gelegt, die Reihenfolge ist also
im Prinzip egal. Als Konvention
findet man jedoch eine Sortie-
rung nach Reihen- und dann
nach Zeilenindices dergestalt,
dass der Wert rowl[i]*/A/+col[i]
streng monoton ansteigt.

Die COO-Darstellung besitzt
jedoch noch reichlich Redun-
danz. Man bréuchte in der sor-
tierten Form unter row eigent-
lich nur diejenigen Positionen
einzutragen, bei denen sich die
Zeilenkoordinate dndert, jeden-
falls dann, wenn alle Zeilen min-
destens ein Element aufweisen.
Sollten leere Zeilen vorkommen,
wiederholt man einfach den letz-
ten Eintrag. Die Zuordnung ist
dadurch eineindeutig und aus
der komprimierten Zeile lasst
sich die unkomprimierte COO-
Zeile zuriickgewinnen. Dieses
Format nennt man Compressed
Sparse Row (CSR), manchmal
auch anders herum als Compres-
sed Row Sparse (CRS) bezeich-
net. Alternativ kann man statt
der Zeilen auch die Spalten fur
die Komprimierung erkiesen und
bekommt dann Compressed
Sparse Column (CSC). Der Platz-
bedarf einer so komprimierten N
X N-Matrix liegt bei 2 - N2 - p
+ N+ 1, das lohnt sich bei gréBe-
ren N also bereits bei etwa
p=1/2.

Von CSR (und entsprechend
CSC) gibt es dann noch viele Va-
riationen und Erweiterungen. So
kann man zusatzlich als letztes
Element in der komprimierten
Zeile die Startposition einer fikti-
ven Folgezeile hinzufligen. Das
vereinfacht viele Rechenalgorith-
men, etwa fir die wichtige Ma-
trix-Vektor-Multiplikation. Oder
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Werte
Spalten =(0 1 3 0
Zeilenindex=(0 3 5 5 7

Beispielmatrix
Zeile 2 ist ganz leer

Coordinate Format (COO)

Die Beispielmatrix
im sortierten
Koordinaten-
format (oben) und
im komprimierten
Zeilen-Drei-
Vektor-Format
(unten).

Werte =(1-1-3-25-36 8 -5
Zeilen =(0 0 0 3 3 4 4
Spalten =(0 30 021 4

Compressed Sparse Row (CSR)

0 2 3456 7 8
=(1-1-3-25-368 -5
0 2 4

man definiert statt einer kompri-
mierten Zeile zwei Vektoren,
einen fir die Position des ersten
besetzten Elements (PointerB)
und einen fir die Position des
letzten besetzten Elements
(PointerE). Das kostet zwar etwas
mehr Platz, ermdglicht aber
einen vereinfachten Umgang. In
diesem CSR-Vier-Vektor-Format
ist zum Beispiel die Sparse-
Matrix-Datenbank der amerikani-
schen Standardisierungsbehorde
NIST abgelegt.

Wenn alle Zeilen in etwa die
gleiche Besetzungsdichte haben,
bietet sich noch ein anderes Dar-
stellungsformat an, das sich Ell-
pack (ELL) nennt. Der Clou hier-
bei ist, dass man dann wieder mit
einer festen Zeilenlange arbeiten
kann, die von der Zeile mit den
meisten besetzten Eintragen
festgelegt wird. Man erhdlt letzt-
lich zwei gleichgroBe Arrays im

Uber ein kleines
Java-Programm
kann man bequem
diinn besetzte
Matrizen aus der
Sammlung der
Universitat Florida
nach bestimmten
Kriterien aus-
suchen und
downloaden.

Format N X maxZ, eine enthalt
die Werte, die andere die zuge-
horigen Spaltenindices. Haufig
findet man eine Erweiterung, die
sich Ellpack-R nennt. Die enthalt
zusatzlich einen Vektor der
Lange N, der die Besetzungszah-
len aller Zeilen aufnimmt. ELL-R
ist vor allem fur GPUs gut geeig-
net, Nvidia hat das Format hierftir
noch etwas optimiert (Sliced
ELL). Intel macht es ahnlich, setzt
fur den Xeon Phi auf ein modifi-
ziertes ELL-Format fiir Blocke (Ell-
pack Sparse Block).

Matrizen-Datenbank

Die grof3te Datenbank von diinn
besetzten Matrizen, die alle aus
der Praxis stammen, bietet die
Universitat von Florida, deren
Sammlung inzwischen 2653 Pro-
jekte umfasst, darunter auch die
von dem NIST.

Die zum Download angebote-
nen Matrizen haben viele ver-
schiedene Eigenschaften. Sie un-
terscheiden sich in den Dimen-
sionen und Dichten, sind sym-
metrisch, antisymmetrisch oder
unsymmetrisch, haben Integer-,
Float-, Double-, Complex oder
Binadr-Datenformat. Die Betreiber
haben die Matrizen umfassend
klassifiziert und bieten sie in drei
Datenformaten an: im Matlab
(Mat) -, Matrix-Market- (MM) und
Rutherford-Boeing-(RB)-Format.
Matlab ist binar, Matrix-Market
(MM) und RB in Textform. MM
beruht auf COO (mit 1-basierten
Indices), RB verwendet CSC.
Zahlreiche Konvertierprogram-
me fir die Ublichen Program-
miersprachen und Standardda-
tentypen findet man auf der
Website des NIST.
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So gut wie alle gangigen Analy-
sen und Benchmarks verwenden
Matrizen aus dieser Datenbank.
So auch die, die Professor Sato-
shi Ohshima von der Universitat
Tokio fur seine umfassende
Messorgie ausgesucht hat. Im
letzten Jahr hat er sich die Miihe
gemacht, die wichtige Multipli-
kation von Sparse-Matrizen mit
einem dichtbesetzten Vektor
(SpMV) auf verschiedenen Rech-
nerarchitekturen auszustoppen.
Er wahlte dazu Giber 30 Matrizen
aus der Florida-Bibliothek
mit Dichten zwischen 0,014
(orani678) und 1,8 *10°¢ (mem-
chip) aus, die auch fur die Ell-
pack-Darstellung geeignet sind.
Dann mussten Sandy Bridge
(Xeon E5 2687W, 8 Kerne), Fujit-
su SPARC64IXfx (16 Kerne), Nvi-
dia K20 (13 SMX-Kerne mit je 192
Cuda-Cores) und Intel Xeon Phi
(57 beziehungsweise 60 Kerne)
zeigen, wie sie mit der Matrix-
Vektormultiplikation  klarkom-
men und zwar in den beiden Ma-
trixformaten CRS und ELL. Alles
wurde grundsatzlich im Gleit-
kommaformat mit doppelter Ge-
nauigkeit berechnet. Prof. Ohshi-
ma verwendete zudem bei CRS
sowohl die optimierten Sparse-
Bibliotheken (Intel MKL, CUS-
PARSE, CUSP) als auch selbstge-
schriebenen C-Code mit einer
Vielzahl verschiedener Kernels
(mit OpenMP und Autovektori-
sierung der Intel-Compiler bezie-
hungsweise mit CUDA).

Die Performance der Flotte
lag mit wechselnden Siegern
zwischen 22 MFlops und 20
GFlops im Schnitt bei 8 GFlops

Solche diinn besetzten
Matrizen wie Hcircuit im ELL-
Format bei der Matrix-Vektor-
Multiplikation mégen weder
CPUs noch GPUs.

also weit, weit unterhalb der tol-
len Werte, die man so von
DGEMM gewohnt ist.

SpMV-Streckbank

Ein paar Matrizen im ELL-Format
schmeckten tberhaupt keinem
der Probanden (memplus und
Hcircuit etwa). Die Performance
brach hier total bis hinab zu
22 MFlops ein. Vor allem Intels
Xeon Phi (Knights Corner) hat mit
dem ELL-Format zu kdmpfen, er
stellte bei fast allen Matrizen das
Schlusslicht da - jedenfalls auf
dem Poster, das Prof. Ohshima auf
der internationalen Supercom-
puter-Konferenz im Juni 2013 in
Leipzig prasentierte. Die Werte
waren aber noch auf einem Xeon-
Phi-Prototypen mit 57 Kernen ge-
messen. Spatere Benchmarklaufe
mit einem ,ordentlichen” Xeon Phi
mit 60 Kernen, mit neueren Com-

pilern und Bibliotheken dnderten
das Bild dann aber erheblich zu
Gunsten des Coprozessors — wah-
rend die ebenfalls neu vermesse-
nen Werte von Xeon und von
Tesla K20 in etwa im gleichen Rah-
men blieben.

Insbesondere bei ganz diinn
besetzten ELL-Matrizen (xenon2,
torso3) kam der Xeon Phi besser
ins Spiel, hangte mit rund 13
GFlops den Xeon E5 deutlich ab,
der hier lediglich bei 5 GFlops
diimpelte. Als glanzender Sieger
in der ELL-Disziplin konnte sich
jedoch Nvidias Tesla K20 be-
haupten. Die GPU lag so gut wie
immer an der Spitze, erreichte
auch bei der ELL-Lieblingsmatrix
des Xeon-Phi torso3 14,8 GFlops.
Vom SPARC64-Prozessor, der auf
dem Poster immer gut im Mittel-
feld lag, liegen keine exakten
Werte vor, den lassen wir daher
auBBen vor.

Verbreiteter und bedeutender
als ELL ist das CRS-Format - und
hier sieht die Sache ziemlich an-
ders aus. Hier brilliert namlich bei
den dichteren Matrizen der Xeon-
E5 mit seinen 8 Kernen, Nvidias
Tesla K20 und Xeon Phi schauen
hinterher. Je diinner jedoch die
Matrizen besetzt sind, umso mehr
holen die Rechenbeschleuniger
auf und unterhalb einer Dichte
von 0,003 dominieren sie, wenn
auch mit gelegentlichen Ausnah-
men. Denn auch bei CRS gibt es
Matrizen, die den Rechenbe-
schleunigern tiberhaupt nicht lie-
gen (trans5, rajat30).

Bei dichteren Matrizen liegt
Tesla K20 (mit CUSPARSE) meist
vor Xeon Phi (mit MKL), bei diin-

Performance der Matrix- Vektor- Multiplikation

Die Performance (Bestwert von CRS/ELL, handoptimiert und Bibliothek) der Probanden bei den diinn
besetzten Matrizen (von links nach rechts diinner werdend) liegt gerade mal so im Bereich von 8 GFlops.
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neren lieferten sie sich ein Kopf-
an-Kopf-Rennen. Nimmt man je-
weils , Best-Of” aus CRS und ELL,
handkodierten Kernels und Bi-
bliotheken und mittelt tber alle
30 Matrizen, so bekommt man je
nach Mittelungsverfahren unter-
schiedliche Gesamtsieger: Arith-
metisch liegt Tesla K20 mit 9,0 vor
Xeon E5 mit 8,0 und Xeon Phi mit
6,9 GFlops, beim sinnvolleren
geometrischen Mittel jedoch ob-
siegt der Xeon mit 7,5 vor K20 mit
6,8 und Xeon Phi mit 5,2 GFlops.
Dabei muss man bedenken, dass
der Xeon hierbei mit seinen 8
physischen beziehungsweise 16
logischen Kernen alleine ackerte,
zu zweit in einem Ublichen Zwei-
prozessor-System kommen noch
etwas bessere Werte heraus.
Wegen langsamerer Speicherzu-
griffe durch das Cache-Koheranz-
protokoll und wegen schwieriger
NUMA-Verhéltnisse aber keines-
wegs das Doppelte.

Unser System mit zweimal
Xeon E5 2690 kam jedenfalls
arithmetisch im Mittel Giber obi-
ges Matrixensemble mit aktuel-
ler Intel MKL auf 10,6 und geo-
metrisch auf 8,9 GFlops.

Anders als bei Linpack kann
Hyper-Threading bei SpVM
wegen der hdufigen Wartezeiten
auf den Speicher zumeist noch
was rausholen, in Einzelféllen
sogar bis zu 40 Prozent (torso2).
Im Schnitt liegt der Zuwachs aber
bei rund 5 Prozent. Beim Xeon
war bei den Messungen von Prof.
Ohshima der selbstgeschriebene
Code mit den Optimierungs-
kiinsten des Compilers (Autovek-
torisierung) und OpenMP besser

O Xeon E5-2687 W
Xeon Phi (60 ()
Tesla K20
2 X Xeon E5-2960 (c't)

1
rajat30 atmosmod|

torso3

1
shipsecl

xenon2 torsol memchip
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als die MKL-Bibliothek, die zu
dem Zeitpunkt Ende letzten Jah-
res fur Sparse-Matrix-Operatio-
nen noch nicht so optimiert war.

Linpack-Kritik

Der High Performance Linpack
(HLP) wurde bereits in den 80er
Jahren von Jack Dongarra einge-
fuhrt und dient seit Griindung der
Top-500-Liste der Supercompu-
terim Jahre 1993 als MaRstab fur
deren Einstufung. In den tber
zwanzig Jahren seitdem hat er
viel Kritik einstecken missen, aber
alle Versuche, irgendetwas Besse-
res als Standard zu etablieren,
scheiterten. Der Linpack stoppt
die Dauer zur Lésung eines gro-
Beren linearen Gleichungssys-
tems aus. Das ist das, was man in
der Schule so mit zwei oder drei
Gleichungen im Regelfall mit der
Einsetz- oder Additionsmethode
I6st — oder auch mal mit der
Matrixinversion beziehungsweise
mit dem beriihmten Gau3schen
Eliminationsverfahren.

Der Linpack-Benchmark hatte
am Anfang 100, dann 1000 und

iX-Workshop

heute muss er zum Teil viele Mil-
lionen Gleichungen l6sen, will
man auf den groBen Systemen
ordentlich Performance heraus-
holen. Bei richtiger Optimierung
und nicht zu langsamen Inter-
connects und mit einem Strea-
ming-optimierten Speichersub-
system kommt er dann inzwi-
schen auf Uber 90 Prozent der
theoretischen Spitzenleistung,
ist damit de facto zu einem rei-
nen ,Compute”-Benchmark ge-
worden - das sah in den 90er
Jahren noch anders aus.

Zudem kostet ein HPL-Lauf,
der das Maximum aus der Ma-
schine herausholen soll, inzwi-
schen Unsummen. Damals be-
notigte ein Lauf fir optimale
Werte meist nicht einmal eine
Stunde, heute aber bis tiber 60
Stunden. Auf dem drittschnells-
ten aktuellen Supercomputer Se-
quioa etwa brauchte der finale
Lauf23 Stundenbei7,8 MW, das
bedeutet 180 MWh Energiever-
brauch. Dafir miussten selbst
EnergiegroBabnehmer in Europa
rund 20 000 Euro berappen. Ja-
pans K-Computer verschlang

ands-on

Lernen Sie die wichtigsten Aspekte des OTRS-Einsatzes an nur

einem Tag kennen!
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void coomatrix::coo_spmv
(const doublex v,doublex _ restrict &result) {

#pragma omp parallel for shared (v, result)
for (int i = 0; i < M; i++) result[i]l = 0.0;

#pragma omp parallel for shared (v, result)
for Cint L =0; L < L; L++)
resultlrowll]] += datalll = vLcolllI];

void coomatrix::csr_spmv
(const double* v, doublex _ restrict &result)

#pragma omp parallel for shared (v, result)
for Cint i =0; i < M; i++) {
resultli] = 0.0,

for (int j = rows[il; j < rowsli + 11; j++) {
resultli] += dataljl * vLcol[jl1;

}
}

void coomatrix::imkl_csr_spmv
(doublex v, double*x _ restrict &result)
char transa = 'n';
mkl_cspblas_dcsrgemv(&transa, &M, data, rows, col, v, result);

Die Matrix-Vektor-Multiplikation SpMV ist nicht weiter
schwierig, oben im COO-Format, in der Mitte im CSR und
unten besonders einfach mit Intels MKL.

die Hunderttausende. Kein Wun-
der also, dass sich manche Gro3-
rechenzentren weigern, Linpack
laufen zu lassen.

sogar fast 300 MWh fiir einen
Lauf. Hinzu kommen dann noch
zahlreiche  Optimierungslaufe
vorab, das geht dann schnell in
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essentiellen Elemente des OTRS - zeigt Einsatzszenarien, aber auch Grenzen auf. Der Workshop stellt
die Thearie der Implementierung eines Service Management Systems den praktischen Anforderungen
und Konfigurationsmdglichkeiten mit OTRS gegentiber.

Voraussetzungen:

Praktische Erfahrungen im Umgang mit OTRS und der OTRS-Konfiguration

Programmauszug:
« Servicekatalog
s SysConfig
« Pimp Your CMDB
« Erfahrungsaustausch

» Business Process Management

Torsten Thau leitet bei der
c.a.p.e. IT GmbH den Pro-

Bis zum jektbereich Service Manage-
ment und ist als Projektleiter
02-09.20'4 und Bersater in vielan OTRS-
Kundenprojekten unterwegs.
10%
Frihbucherrapaty
sichern|

Eine Veranstaltung von:

Organisiert von;

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/otrs2014
www.ix-konferenz.de

't 2014, Heft 14

167



Know-how | Matrizen

Auf der letzten Supercompu-
ter-Konferenz haben Jack Don-
garra, Professor an der Universi-
tat Tennessee, und Michael He-
roux von den Sandia National
Labs, unterstiitzt vom gro3ten
Geldgeber fiir Supercomputer in
den USA, dem Department of
Energy, das Konzept eines neuen
Benchmarks vorgestellt, der den
Linpack zwar nicht ersetzen,
aber ergénzen soll: High Perfor-
mance Conjugate  Gradient
(HPCG).

Auch hierbei handelt es sich um
die Losung eines grof3en linearen
Gleichungssystems Ax = b. Der
Unterschied liegt darin, dass die
zugrundeliegende Matrix diinn
besetzt und symmetrisch positiv
definitist und somit ein spezielles
iteratives  Naherungsverfahren
effizient eingesetzt werden kann,
das mit sogenannten konjugier-
ten Gradienten arbeitet. Das ist
quasi ein mehrdimensionaler
Verwandter des bekannten New-
ton-Raphson-Verfahren zur Null-
stellensuche.

Gauf3 und HPCG

Carl Friedrich Gaul3 hatte neben
dem erwdhnten exakten Elimina-
tionsverfahren auch bereits eine
solche Naherungsmethode ent-
wickelt. Wie vieles von ihm blieb
sie zundchst unveroffentlicht,
wurde erst lange Zeit spater von
Ludwig Seidel wiederentdeckt
und heif3t seitdem Gauf3-Seidel-
Verfahren. Das Berechnen der be-
noétigten Gradienten geht umso
schneller, je diinner die Matrizen
besetzt sind, daher ist es gerade
hier sehr beliebt.

Ein Trick kann die Perfor-
mance zudem noch erheblich
steigern. Je geringer die zwi-
schenzeitlichen Rundungsfehler,
umso schneller konvergiert die
Iteration gegen den exakten
Wert. Wenn man die Matrix und
den Zielvektor beijeder Iteration
zundchst geschickt transfor-
miert, also in eine bessere ,Kon-
dition” bringt — man nennt das
Vorkonditionierung - kann man
auflaufende Rundungsfehler mi-
nimieren und so die Konvergenz
deutlich verbessern. Der Trick
funktioniert etwa durch Multipli-
kation mit einer reguldren Matrix
P von links, da das Produkt Ma-
trix X Matrix x Vektor assoziativ
ist,alsoP-(A-x)= (P-A)-x.

Das Ganze nennt sich auf neu-
deutsch preconditioned conju-
gate gradient (PCG) und genau
das kommt bei dem HPCG-
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27-point stencil operator

Der verwendete 3D-Differen-
zenstern (Stencil) mit 27 Punk-
ten. Differenzensterne sind
Verallgemeinerungen der
Differenzenquotienten fiir
hoéhere Dimensionen.

Benchmark zum Einsatz. Den
Mehraufwand durch die zusatzli-
chen Multiplikationen holt man
schnell wieder heraus. Dabei hat
man allerdings noch eine geeig-
nete Vorkonditionierungsmatrix
P zu finden. Je naher sie an die
inverse Matrix von A heran-
kommt, umso besser. Dafiir gibt
es zahlreiche Moglichkeiten. Ver-
sion 1.1 des HPCG-Benchmarks
verwendete die sogenannte ad-
ditive Schwarz-Methode, ab Ver-
sion 2 wechselten die Macher zu
einem ,symmetrischen Mehrgit-
terverfahren”. Feinheiten dazu
sind in den Ublichen Lehrbi-
chern zu finden.

Die Aufgabe, die dem Bench-
mark zugrunde liegt, kommt tib-
rigens aus der Thermodynamik.
Es geht um eine Warme-Diffu-
sion mit festen (Dirichlet-)Rand-
bedingungen. Zu I6sen ist dann
eine elliptische partielle Diffe-
renzialgleichung durch eine
dreidimensionalen Diskretisie-
rung in Differenzensterne (Sten-
cils) von 3 X 3 x 3 Punkten. Das
klingt kompliziert, ist es auch,
fuhrt aber letztlich zu einem rie-
sigen linearen Gleichungssys-
tem mit einem grof3en globalen
Gitter. Das lasst sich in viele Sub-
gitter unterteilen, die dann ein-
zelnen MPI-Prozessen uberge-
ben werden.

Der Benchmark fordert nun
weit mehr als etwa der Linpack
die Optimierungs- und Kodie-
rungskinste der Benutzer, die
an verschiedenen Stellen eige-
nen Code einhdngen konnen
beziehungsweise missen, wol-
len sie ordentlich Performance
herausholen. Er besteht aus sie-
ben Phasen:

1. Die Setup-Phase generiert
in den ibergebenen Dimensio-

nen eine positiv definit symme-
trische diinn besetzte Matrix und
speichert sie in einer CRS-ahnli-
chenWeise ab. Hinzu kommt der
(Rechts-)Vektor b, der mit Zu-
fallswerten gefillt wird, und
schlieflich noch ein Startwert x
fur die Iteration. Auch die Auftei-
lung auf die Subgitter fir
MPI und die Vorbereitung der
,Halos” erfolgt nach einem fes-
ten Schema. Die Benchmarker
kénnen hier jetzt eigene Setups
einbinden, Daten umsortieren
und insbesondere die Matrix in
ein geeignetes Format wandeln.
Diese Optimierungsphase wird
ausgestoppt und spdater im Re-
port mit ausgewiesen.

2. Danach erfolgt das Setup
fur die Datenstrukturen des
Gauss-Seidel-Vorkonditionierers.
Der Referenzcode verwendet
dafiir zwei Dreiecks-Matrizen in
CRS-Darstellung. An dieser Stelle
dirfen die Benchmarker eigene
Vorkonditionierer einbinden, die
sich an vorgegebene Regeln hal-
ten mussen.

3. Der nicht @nderbare Validie-
rungsteil Uberprift zum Teil die
Regeleinhaltung, fiihrt einen
Testlauf mit und ohne Vorkondi-
tionierung durch und meckert,
wenn Abweichungen oder Ano-
malien auftauchen.

4. Die Sparse Matrix Vector
Multiplication (SpVM) und 50 Ite-
rationen mit Symmetric Gauss-
Seidel (symGC) werden mit dem
Referenzcode ausgestoppt und
der verbleibende Restwert (resi-
dual reduction) bestimmt.

5. Nun kommt der vom Benut-
zer eingehangte, fiir das jeweilige
System optimierte CG-Algorith-
mus ran. Der darf, gegebenenfalls
auch mit mehr Iterationen, maxi-
mal den vorab bestimmten Rest-

wert Ubrig lassen. Der eigene
CG-Code muss sich wie beim Vor-
konditionierer an vorgegebene
Regeln halten. So ist es nicht er-
laubt, die Elemente der Matrix an-
ders als Uber eine indirekte Adres-
sierung anzusprechen.

Mit einem Lauf wird die néti-
ge lterationstiefe | bestimmt, um
den in der Vorphase festgeleg-
ten Restwert zu unterbieten. Im
Regelfall wird das der Rechner
weit unterhalb der Mindestlauf-
zeit von einer Stunde schaffen,
ansonsten wird hier die Zahl der
Wiederholungen R berechnet,
die man zum Erreichen der Min-
destlaufzeit braucht. Die mochte
man nicht nur haben, um eine
hohe Messgenauigkeit zu errei-
chen, sondern auch sicherstel-
len, dass der Rechner die Perfor-
mance eine geraume Zeit liefern
kann und nicht nur fir einen kur-
zen Moment.

6. Dieser wichtigste Teil
kommt erst jetzt, namlich der
eigentliche Benchmark-Lauf mit
Iterationstiefe | und mit R Wie-
derholungen.

7. Im Post-Processing und Re-
porting-Teil werden die Ergeb-
nisse Uberprift und das Wich-
tigste, das Ergebnis, in GFlops
berechnet. Die Logdatei enthalt
aber auch die Performance der
einzelnen Phasen.

Insgesamt gibt der Report
sechs Werte in GFlops aus:

- DDOT (BLAS): Doppeltgenaues
Skalarprodukt zweier Vektoren
- WAXPBY (BLAS) : A=pB + C

(entspricht TRIAD von Stream)
- SpMV (Sparse BLAS):A=B-v
- symCG (CG Solver)

- Total (Gesamtwert ohne Opti-
mierungsphase)

- Total (Gesamtwert mit Opti-
mierungsphase)

HPCG Referenzcode V1.1 auf Sequoia
mit 1 572 864 BlueGene/Q-Kernen

Sequoia, der bislang drittschnellste Supercomputer mit den ersten
Ergebnissen, Hybrid mit MPI/OpenMP. Hier zeigt sich deutlich der
Engpass mit dem sequenziellen SymGS.
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Noch ist HPCG in der Beta-Phase.
Wie es heif3t, gab es eine rege Be-
teiligung aus der HPC-Szene von
nahezu allen - bis auf AMD. Jetzt,
rechzeitig zur Internationalen Su-
percomputer Conference 2014 in
Leipzig (23. bis 26. Juni) kam die
neue Version 2.2. Wir haben be-
reits mit der frihen Version 1.1
experimentiert, zunachst mit
dem reinen Referenzcode unter
Linux - das ist mit den vorberei-
teten Make-files recht einfach -
aber auch unter Windows, da
sind wir wahrscheinlich allein auf
weiter Flur. Fir dieses Betriebs-
system hatte Michael Heroux
noch ein paar kleinere Stolper-
steine im Code versteckt, etwa
Jbosartige” Doppelpunkte in Da-
teinamen. Doch da, wie er uns
mitteilte, HPCG auf mdéglichst vie-
len Plattformen und Betriebssys-
temen laufen soll, hat er nach un-
serer Einrede in der Version 2.0
die Windows-Stolpersteine ent-
fernt. Ansonsten lasst sich der
Code problemlos in Visual Studio
mit Microsoft- oder Intel-Compi-
lern Gbersetzen. Lediglich in Test-
symmetry.cpp gibt es noch einen
Konflikt zwischen mpi.h und stio.h,
den man durch Voranstellen von
mpih leicht beseitigen kann. Wir
wahlten zunachst die SMP-Vari-
ante ohne MPI auf einem Zwei-
Sockelsystem mit Xeon E5-2970
und mussten dann ob der miser-
ablen Performance erst einmal
kraftig schlucken.

Stolpersteine

Denn ein groBer prinzipieller Stol-
perstein bleibt und der ist, wie
uns Heroux und Dongarra besta-
tigten, auch so gewollt. Der CG-
Algorithmus mit seinen Iteratio-
nen ist ndmlich zunédchst einmal
inharent sequenziell. Man muss
sehr komplizierte Tricks wie Mul-
ticolor Ordering aufwenden, um
ihn zumindest auf einige Threads
verteilen zu kénnen. Allerdings
erhohtsichdamit die Zahl der n6-
tigen Iterationen.

In der SMP-Fassung des Refe-
renzcodes mit OpenMP lduft
aber CG streng sequenziell ab.
Dann spielt alles andere fiir die
Performance so gut wie keine
Rolle - auch die Zahl der Kerne
nicht. Im Report gibt es dazu den
warnenden Hinweis: ,Reference
version of ComputeSYMGS used
and number of threads greater
than 1: Performance results are
severely suboptimal” - und se-
verely suboptimal ist eher noch
untertrieben. Unsere ersten

c't2014, Heft 14
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Versuche kamen kaum Uber
1 GFlops hinaus; im besten Fall
bei gewahlten Dimensionen
nx=ny=nz=30 kamen 1,5 GFlops
Gesamtwert zustande.

Erst wenn man MPI einsetzt,
kann man Uber die Subgrid-Zer-
legung Nutzen aus mehreren
Kernen ziehen. Mit unserem Ivy-
Bridge-System mit 24 physi-
schen Kernen der beiden Xeon-
E5-2697-Prozessoren und einem
MPI-Prozess pro Kern erzielten
wir zunachst 5 und dann nach
einigen Versuchen immerhin
24,6 GFlops (nx= ny=nz=16). Mit
der neuen Version 2.2 liegt der
Bestwert derzeit bei 17,6 GFlops.
Das sind zwar nur knapp 4 Pro-
zent des theoretischen Spitzen-
wertes, aber damit liegen wir im
internationalen Vergleich gar
nicht so schlecht. Die Benchmar-
ker des Argonne Laboratory je-
denfalls erreichten auf Mira gera-
de mal 0,56 Prozent der theore-
tischen Spitzenperformance. Die
Performance skaliert dabei
schon linear mit der Zahl der
mitrechnenden Knoten.

Die Kollegen vom Lawrence
Livermore Lab zeigen auf ihrem
Supercomputer Sequoia auf,
wie schlecht MPI/OpenMP-Hy-
brid-Varianten mit dem sequen-
ziellen CG klarkommen: mit 8
Threads und 786 432 MPI-In-
stanzen liegt die reine SymGS-
Performance bei 41 TFlops und
damit genau auf der Halfte des-
sen, was mit 4 Threads und
1572864 MPl-Instanzen er-
reichbar ist. Wir hatten gerade
keinen Rechner mit 1,5 Millio-
nen Kernen zur Hand und konn-
ten das auf die Schnelle nicht
nachmessen. Insgesamt kommt
Sequoia im besten Fall mit
110 TFlops im nichtoptimierten
HPCG auf 0,55 Prozent Effizienz,
also auf das Gleiche wie der
BlueGene/Q-Kollege Mira vom
Argonne Laboratory.

Das RIKEN-Institut in Tokio hat
sich zusammen mit Fujitsu schon
mal die Mihe gemacht, fiir den
K-Computer - 9,8 TFlops (0,28%)
mit HPCG-1.1-Rferenzcode - ei-
nige der zuldssigen Optimierun-
gen einzubauen, vor allem Data
Reordering fiir SpMV und Multi-
Coloring fiir CG - und schon lief
es um Faktor 11 schneller, stieg
bei einer 8-Kern-CPU von 2,7
(0,26 %) auf 29,6 GFlops (2,89 %).

Hier gibt es also noch reich-
lich Raum fiir Verbesserungen —
da darf man gespannt sein, was
die Optimierungsspezialisten da
noch alles herausholen. (as) €€
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Hajo Schulz

Welten-Baukasten

Erste Schritte mit der Spiele-Entwicklungsumgebung Unity

Dieser Artikel ist ein Spiele-Walkthrough
der besonderen Art: Es geht nicht darum,

ein Spiel durchzuspielen, sondern
selbst eines zu bauen und dabei die
Méglichkeiten der Entwicklungs-
umgebung Unity kennenzulernen.

ie Macher von Unity bezeichnen ihr Pro-

dukt als Okosystem fiir die Spieleent-
wicklung. Angesichts der Fiille dessen, was
sich hinter dem Namen verbirgt, scheint das
auch kaum Ubertrieben: Zum einen ist Unity
eine plattformibergreifende Spiele-Engine
mit komplexer Physiksimulation in 2D und
3D. Zum zweiten hei3t auch die dazugehori-
ge Entwicklungsumgebung Unity. Ein wei-
terer wichtiger Bestandteil von Unity ist
der Asset Store, in dem Entwickler Tausende
von vorgefertigten Modellen, Animationen,
Soundclips und Skripten finden, die man
kostenlos oder gegen Gebihr in eigene
Kreationen einbauen kann. Last, but not least
sorgt die grofBe Popularitdt von Unity fur
eine lebendige Entwicklergemeinde, in der
kaum eine Frage unbeantwortet bleibt.

In diesem Artikel geht es vor allem um die
Entwicklungsumgebung: Anhand eines ein-
fachen 2D-Projekts zeige ich, aus was fir Ele-
menten ein Unity-Spiel besteht und wie man
sie zusammenbaut. Programmierer bekom-
men auch ein paar Zeilen Code zu sehen,
aber dank der machtigen Bausteine, die
Unity zur Verfligung stellt, halt sich der Um-
fang der eigentlichen Programmierung in
rechtengen Grenzen.

Auf die Platte

Obwohl sich Unity-Spiele auf praktisch allen
gangigen Plattformen zum Laufen bringen
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lassen, gibt es die Entwicklungsumgebung
nur fiir Windows und fiir Mac OS X. Fir die-
sen Artikel habe ich die Windows-Version be-
nutzt. Der Download (siehe c't-Link) besteht
aus einem 1 GByte grof3en Setup-Programm,
das beim Aufruf erfreulich wenige Fragen
stellt und sich gut 4,5 GByte Plattenplatz ge-
nehmigt. Das gilt fur die Komplettinstalla-
tion; wenn Sie Platz sparen und einzelne
Komponenten abwahlen wollen, lassen Sie
den Punkt ,MonoDevelop” unangetastet,
denn diese IDE enthdlt den fiirs Scripting
notwendigen Editor und den Debugger.
Beim ersten Start fragt Unity nach einer Li-
zenz.Die Option ,Activate the free version of
Unity” reicht in jedem Fall, um sich mit der
Entwicklungsumgebung vertraut zu ma-
chen. Sie erfordert das Anlegen eines Unity-
Kontos, fir das der Hersteller den Namen
und eine E-Mail-Adresse des Benutzers wis-
sen will. Dafur darf man dann aber sogar
kommerzielle Spiele entwickeln, solange
man nicht mehr als 100 000 US-Dollar pro
Jahr umsetzt. Dariiber und wenn man die
fortgeschrittenen Video- und 3D-Features
der Pro-Ausgabe braucht, muss man ein Abo
abschlieBen, das 75 US-Dollar pro Monat und
Entwickler kostet und mindestens ein Jahr
lang lauft. 30 Tage lang darf man die Pro-
Features aber auch kostenlos ausprobieren.
Ist die Registrierung abgeschlossen, mel-
det sich die Windows Firewall und will sich
absegnen lassen, dass Unity einen Port &ff-

net. Dem sollten Sie zustimmen, denn dar-
tiber kommuniziert Unity mit dem Debugger
in MonoDevelop. Auch die Kommunikation
in Gegenrichtung sollten Sie beim ersten
Start der IDE gestatten.

Einsprung

Nach fertiger Einrichtung steht die Entschei-
dung an, wo auf der Platte und mit welchen
Optionen ein erstes Projekt entstehen soll.
Bei dem im Folgenden vorgestellten Spiel
,Ballonhopser” geht es darum, einen Clown
mit Hilfe eines Trampolins, das der Spieler be-
wegen kann, auf dem Spielfeld hin und her
hopsen zu lassen und dabei moglichst viele
der vom Himmel herabschwebenden Luft-
ballons zum Platzen zu bringen. Mit dieser
recht simplen Spielidee ein 3D-Spiel zu
bauen ware wohl ubertrieben, denn dafiir
misste man eine ganze Menge Arbeit in ex-
ternen Werkzeugen wie einem Modellierer
erledigen. Praktisch alle Konzepte von Unity
lassen sich auch an 2D-Projekten demonstrie-
ren und lernen. Bei néherem Hinsehen ist das
nicht weiter verwunderlich: Auch 2D-Spiele
werden in Unity auf einer dreidimensionalen
Bihne entworfen. Der groBte Unterschied
zwischen den beiden Modi ist, dass sich die
Kamera bei 3D-Spielen frei bewegen kann,
bei 2D-Spielen aber immer senkrecht auf die
XY-Ebene schaut und nur die isometrische
Ansicht kennt, also keine Perspektive darstellt.
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Um ein Unity-Projekt zu beginnen, muss
man einen neuen Ordner anlegen und in
Unitys ,Create New Project”-Dialog eintra-
gen. Fir das Ballonhopser-Spiel braucht von
den angebotenen Paketen keines importiert
zu werden, die richtigen ,Setup defaults”
sind die fuir 2D. Ein Klick auf ,Create” legt das
Projekt an und beférdert den Entwickler in
die Programmoberflache.

Der linke Bereich in der oberen Fenster-
hélfte mit dem Titel Hierarchy dient zum Na-
vigieren zwischen den Objekten, aus denen
das Projekt besteht - zu Anfang gibt es hier
nur ein Kamera-Objekt namens ,Main Came-
ra”. In der grof3en Region in der Mitte der
oberen Fensterhdlfte kann man zwischen
den Ansichten Scene und Game umschalten.
Erstere ist der grafische Editor zum Anord-
nen und Bearbeiten von Spiel-Objekten, letz-
tere zeigt eine Vorschau des Spiels aus der
Sicht der aktiven Kamera. Hier findet auch
das Spiel statt, wenn man es innerhalb von
Unity probeweise mit dem dariber liegen-
den Play-Knopf startet. Das rechte Fenster-
viertel nimmt der Inspector ein, dessen Inhalt
je nach ausgewahltem Objekt wechselt und
wo man dessen Eigenschaften einstellen
kann. Unten links findet sich schlief3lich die
JProject”-Ansicht mit dem Ordner ,Assets”,
der dem gleichnamigen Unterordner des
Projektverzeichnisses auf der Festplatte ent-
spricht und der alle Bild-, Audio-, Skript- und
sonstigen Dateien aufnimmt, die das Spiel
verwendet.

Bei 2D-Spielen ist es eine gute Idee, das,
was auf dem Bildschirm angezeigt werden soll,
in einer Bildbearbeitung mindestens grob zu
skizzieren. Da mein kiinstlerisches Talent recht
Uiberschaubar ist, entstand recht friih die Idee,
es auch beim fertigen Spiel bei der skizzenhaf-
ten Optik zu belassen — mit einem aus einem
Rechenheft herausgerissenen, karierten Blatt
Papier als Hintergrund und bewusst mit kreide-
oder kohlestiftartig anmutenden Malwerk-
zeugen gezeichneten Spiel-Elementen.

Wenn Sie selbst ein Spiel entwickeln wol-
len, sich aber die Arbeit als Grafikdesigner
nicht zutrauen, lohnt sich auf jeden Fall ein
Blick in Unitys Asset Store: Hier findet sich
vom detailliert modellierten Alien-Raum-
schiff tiber gruselige Monster bis hin zu Bau-
men fir eine lebendige Landschaft so ziem-
lich alles, was man in einer Spielewelt ge-
brauchen kann. Der Schwerpunkt liegt aller-
dings eindeutig auf 3D-Spielen. Fiir das hier
vorgestellte Beispiel konnten wir aus dem
Unity-Store nichts verwenden, weil die dort
verwendete Lizenz die Weitergabe nur im
Rahmen eines kompletten Spiels erlaubt, wir
lhnen aber das Herunterladen der Quellen
ermoglichen wollten. Das komplette Projekt
finden Sie Uber den c't-Link am Ende des Ar-
tikels. Wenn Sie die im Folgenden beschrie-
benen Arbeitsschritte nachvollziehen wollen,
sollten Sie sich mindestens die Grafiken aus
dem Download-Paket besorgen.

Beim Skizzieren eigener Spielideen sollte
die verwendete Bildbearbeitung unbedingt
Transparenz und Ebenen beherrschen, damit
man die verschiedenen Elemente von vorn-
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herein voneinander trennen kann. Fiir den
Entwurf des Ballonhopsers habe ich das
Open-Source-Programm Gimp verwendet.
Weil aus Pixelgrafiken bestehende Objekte
im Unity-Jargon Sprites heilen und weil im
Projektverlauf noch zahlreiche andere Da-
teien entstehen werden, ist es eine gute Idee,
zunachst in der Project-Ansicht einen Unter-
ordner namens Sprites anzulegen (Rechts-
klick auf den Assets-Ordner, ,Create/Folder”)
und die Gimp-Dateien dort zu speichern. Mit
dem Gimp-eigenen .xcf-Format kann Unity
zwar nichts anfangen, aber es ist trotzdem
empfehlenswert, alle zu einem Projekt geho-
renden Dateien im Assets-Ordner abzulegen,
zum Beispiel, um sie am Stuck in eine Ver-
sionsverwaltung Uberflihren zu kénnen. Da-
teien, die nicht direkt aus Spiel-Objekten
heraus referenziert werden, landen spater
auch nicht im Spiele-Programmpaket.

Damit Unity mit den Grafiken etwas an-
fangen kann, muss man sie aus der Bildbear-
beitung in einem geeigneten Format expor-
tieren. Erste Wahl ist hier PNG, weil das For-
mat die Transparenz erhélt und verlustfrei
komprimiert. Beim Exportieren aus Gimp
schaltet man einfach die gerade nicht bend-
tigten Ebenen auf ,Unsichtbar” und be-
schneidet das Bild auf ein Rechteck, das das
gewlinschte Objekt gerade umschlief3t.
Damit Unity die Sprites in seinem kompri-
mierten Lieblingsformat ablegen kann, sollte
man darauf achten, dass die horizontale und
vertikale Pixelzahl immer durch vier teilbar
ist — notfalls erweitern Sie den Rand um ein
paar transparente Pixel. So sind die Dateien
Karos.png, Boden.png, Wolken1.png und
Wolken2.png im Unterorder Sprites\Hinter-
grund entstanden.
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Um das Hintergrundbild Karos.png im
Spiel anzuzeigen, zieht man es mitder Maus
aus dem Ordner der Project-Ansicht in das
Hierarchy-Fenster. Dort entsteht ein neuer
Eintrag mit dem Namen Karos. Er ist selek-
tiert, der Inspector zeigt seine Eigenschaften
an. Den Namen kann man dort in der obers-
ten Zeile auf ,Hintergrund” @ndern. Im Kas-
ten ,Transform” darunter sollten die X-, Y-
und Z-Werte hinter ,Position” und ,Rotation”
alle 0 sein, die hinter ,Scale” 1. Falls das Bild
in der Scene-Ansicht nicht komplett ange-
zeigt wird, kann man dort mit einem Dreh
am Mausrad zoomen und die gesamte An-
sicht mit gedriicktem Mausrad verschieben.

Auf dieselbe Weise wie der Hintergrund
landet der Fu3boden (Boden.png) im Spiel.
Hier ist der vorgeschlagene Name okay, aber
die Position muss angepasst werden. Dazu
kann man ihn entweder in der Scene-Ansicht
mit der Maus verschieben, nachdem man in
der Toolbar das ,Verschieben”-Symbol mit
den vier senkrechten und waagerechten
Pfeilen angeklickt hat, oder man tragt die Ko-
ordinaten X =0, Y =-5.2,Z = 0 als Position im
Inspector ein.

Die Z-Koordinate sowohl des Hinter-
grunds als auch des Bodens ist 0 — das ist bei
2D-Spielen zwar nicht Pflicht, aber tblich,
um Problemen aus dem Weg zu gehen, die
entstehen kénnten, wenn man spater mal
die Position der Kamera verandert. Um der
Unity-Engine trotzdem zu sagen, in welcher
Reihenfolge von hinten nach vorne sie die
einzelnen Elemente zeichnen soll, kann man
Sprite-Objekte auf sogenannte Sorting
Layers verteilen und innerhalb eines Layers
durchnummerieren. Ein neues Projekt hat
nur eine solche Ebene namens Default, wei-

Die zahlreichen Einstellméglichkeiten in Unitys Bedienoberflaiche mégen auf den ersten
Blick verwirren. Nach kurzer Einarbeitung erschlieB3t sich aber eine logische Struktur.
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tere lassen sich anlegen, indem man im In-
spector eines Sprite-Objekts die Combobox
hinter ,Sorting Layer” 6ffnet und ,Add Sor-
ting Layer” auswahlt. Daraufhin zeigt der In-
spector das Fenster ,Tags & Layers” an. Eine
neue Ebene entsteht durch Anklicken des
kleinen +-Symbols rechts unten. Der karierte
Hintergrund liegt auf dem Layer Hintergrund
und tragt dort die Nummer 0, der Boden ist
Nummer 2 auf der Ebene Vordergrund.

Was da bisher bearbeitet wurde, ist in der
Unity-Nomenklatur eine Scene - ein Spiel
kann aus mehreren Szenen bestehen, von
denen jede zum Beispiel ein Level mit unter-
schiedlichen Gegnern oder Aufgaben dar-
stellt. Der Ballonhopser spielt nur in einer
einzigen Szene, trotzdem ist es Gblich, im As-
sets-Ordner ein Verzeichnis ,Scenes” anzule-
gen und die Scene-Datei, die die Endung
.unity tragt, dort zu speichern.

Stammbaum

Alle Elemente, aus denen ein Spiel besteht
und die in der Hierarchy-Ansicht angezeigt
werden, sind vom Typ GameObject. Welche
Rolle(n) sie spielen, wird durch die soge-
nannten Components definiert, die sie ent-
halten. Diese erscheinen im Inspector als
eigene Abschnitte mit Uberschriften: Jedes
GameObiject hat eine Transform-Komponen-
te, die seine Position, Orientierung und
GroBe festlegt. Die beiden Elemente, die bis-
lang beschrieben wurden, besitzen zusatz-
lich einen Sprite-Renderer, der eine Pixelgra-
fik anzeigen kann. Weitere Komponenten
kann man einem Objekt hinzufiigen, indem
man den Knopf ,Add Component” am unte-
ren Ende des Inspectors anklickt. Zur Aus-
wahl stehen sowohl sichtbare Elemente wie
3D-Modelle (Models) oder Partikelsysteme
als auch dynamische Komponenten, die das
Verhalten bestimmen: Animationen, Rigid-
bodys, die dem Objekt eine Masse verleihen,
Collider, die Objekte aneinander abprallen
lassen, Skripte und vieles mehr.

Eine weitere Eigenheit von GameObjects
ist, dass man sie beliebig tief ineinander ver-
schachteln kann. Dadurch kann man Elemen-
te bauen, die sich gemeinsam bewegen: An-
derungen an der Transform-Komponente
eines Objekts tibertragen sich auf seine Kin-
der, die Position der Kind-Objekte ist relativ
zum Vater.

So etwas ist zum Beispiel fir die Wolken
praktisch, die tiber den Himmel des Ballon-
hopsers ziehen sollen. Die Idee dazu ist fol-
gende: Das Wolkenbild ist gerade so breit,
dass es den Bildschirm horizontal ausfiillt. Um
den Eindruck standig nachfolgender Wolken
zu erzeugen, kann man es ein zweites Mal
auBerhalb des sichtbaren Bereichs rechts da-
nebenkleben und dafiir sorgen, dass beide
Bilder gemeinsam langsam von rechts nach
links Gber den Bildschirm wandern. Genau
dann, wenn sie eine komplette Breite durch-
wandert haben, setzt man den Zustand auf
den Anfang zuriick und beginnt von vorn.

Um diese Idee umzusetzen, sollten Sie zu-
nachst ein neues, leeres GameObject erzeu-
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gen (,GameObject/Create Empty” aus dem
Hauptmenti), es ,WolkenOben” nennen und
sicherstellen, dass es auf der XYZ-Position (0,
0, 0) steht. Dann ziehen Sie das Bild Wolken1
zweimal aus dem Sprites-Ordner der Project-
Ansicht auf das neue GameObject in der Hie-
rarchy - die beiden ,Wolken1”-Objekte soll-
ten gegentiber ,WolkenOben” eingezogen
erscheinen; sie bekommen die Positionen (0,
7.2, 0) und (19.2, 7.2, 0) zugewiesen.

Fir Bewegungen, die unabhingig vom
eigentlichen Spiel im Hintergrund ablaufen,
sind in Unity Animationen zustandig. Um
eine solche zu erstellen, wahlt man in der
Hierarchy-Ansicht das zu animierende Ob-
jekt aus — in diesem Fall ,WolkenOben” - und
offnet mit Hilfe des entsprechenden Befehls
aus dem ,Window”-Menu das Animation-
Fenster. In der kleinen Drop-down-Liste in
dessen linker oberer Ecke unter den Aufnah-
me- und Wiedergabe-Knépfen wahlt man
den Eintrag ,Create New Clip”, woraufhin ein
Dateidialog erscheint, der fragt, wo man die
neue Animation speichern will - ich habe
dazu im Assets-Ordner ein neues Verzeichnis
namens Animations angelegt und den Clip
+Wolken.anim” genannt.

Animationen bestehen in Unity aus Key-
frames, also aus Momentaufnahmen des zu
animierenden Objekts zu bestimmten Zeit-
punkten. Die Zustdnde in der Zeit dazwi-
schen berechnet Unity zur Laufzeit automa-
tisch. Einen neuen Keyframe definiert man,
indem man in der Zeitleiste oben in der rech-
ten Fensterhalfte auf den gewtinschten Zeit-
punkt klickt und dann das zu animierende
Objekt so verandert, wie es in diesem Augen-
blick aussehen soll, also es verschiebt, dreht
oder skaliert. Die Einheiten auf der Zeitleiste
sind Sekunden und Frames - Unity zeichnet
den Bildschirm wahrend des Spielens 60-mal
pro Sekunde neu. Die Wolken sollen sich in
etwa 30 Sekunden einmal um ihre komplette
Breite verschieben; Sie werden die Zeitleiste
durch Drehen am Mausrad ein wenig heraus-
zoomen missen, um zu diesem Punkt zu ge-
langen. Fur die Wolkenbewegung reichen
zwei Keyframes: einer zum Zeitpunkt 0, der
die Ausgangsposition (0, 0, 0) einfangt, und
einer zum Zeitpunkt 30 Sekunden mit der
Position (-19.2, 0, 0). Wenn nichts anderes
angegeben ist, startet Unity Animationen au-
tomatisch beim Start des Spiels und spielt sie
in einer Endlosschleife immer wieder von
vorne.

Animationen erstellt
man in Unity mittels
Keyframes. Die
~Curves”-Ansicht
des zustéandigen
Editors zeigt,
welchen Verlauf

die animierten
Eigenschaften da-
zwischen nehmen.

Fir die zweite Schicht aus kleineren Wolken
sind dieselben Schritte noch einmal zu wie-
derholen, also ein leeres GameObject erzeu-
gen, es ,WolkenUnten” nennen, das Bild Wol-
ken2 zweimal hineinziehen und die Positio-
nen auf (0, 4.5, 0) und (19.2, 4.5, 0) festlegen.
Bewegen soll sich diese Wolkenschicht im
Prinzip wie die erste, nur ein bisschen langsa-
mer: Dadurch verstarkt sich noch der Eindruck,
dass sie weiter vom Betrachter weg sind. Eine
komplett neue Animation muss man dafiir
nicht erstellen. Esreicht, ,WolkenUnten” in der
Hierarchy auszuwahlen und dann den eben
gespeicherten Clip Wolken.anim aus dem Pro-
ject-Fenster in den Inspector zu ziehen.

Vielleicht ist es Ihnen schon bei der ersten
Wolkenschicht aufgefallen: Die Animation
landet nicht direkt in dem GameObiject, viel-
mehr fugt Unity eine ,Animator“-Komponen-
te ein. Deren wichtigste Eigenschaft ist ihr
Controller; ein Doppelklick auf dessen
Namen 6ffnet einen speziellen Editor. Auf die
Rolle dieser Controller gehe ich weiter unten
noch genauer ein. Zunéachst ist nur wichtig,
dass man im ,WolkenUnten”-Controller die
Animation ,Wolken” anklicken und dann im
Inspector hinter ,Speed” einstellen kann, wie
schnell die Animation ablauft. 1 heift Nor-
malgeschwindigkeit, grof3ere Zahlen be-
schleunigen die Animation, fir die untere
Wolkenschicht habe ich 0.7 eingestellt.

Schiebung

Auch das Trampolin, auf dem spéter der
Clown hopsen soll, ist zunachst einmal ein
Sprite-Objekt. Es befindet sich zu Beginn des
Spiels horizontal etwa in der Mitte des Spiel-
felds und vertikal so weit unten, dass seine
Beine gerade in die Grasbuschel des Bodens
hineinreichen.

Der Spieler soll es mit den Cursor-Tasten
bewegen kénnen. Damit die Bewegung na-
turlich aussieht, soll sie nicht mit konstanter
Geschwindigkeit erfolgen, sondern das
Trampolin soll noch ein Stiick weiterrut-
schen, wenn der Spieler es anstoB3t. Fir sol-
che realistisch anmutenden Bewegungen,
die letztlich auf dem physikalischen Effekt
der Tragheit beruhen, ist in 2D-Spielen die
Komponente Rigidbody2D zustdndig. Sie
verleiht GameObjects eine Masse und eine
Geschwindigkeit sowie die Fahigkeit, durch
duflere Kréfte beschleunigt und durch Rei-
bung gebremst zu werden.
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Wenn Sie dem Trampolin im Inspector eine
Rigidbody2D-Komponente hinzufiigen (,Add
Component/Physics 2D/Rigidbody 2D") und
das Spiel unmittelbar danach starten, werden
Sie feststellen, dass das Trampolin nach unten
aus dem Bild féllt: Seine Masse unterliegt der
Schwerkraft. Das kann man abstellen, indem
man den Wert fiir ,Gravity Scale” auf 0 setzt.
Drehen soll sich das Trampolin auch nicht auf-
grund physikalischer Einflisse, deshalb ist
,Fixed Angle” einzuschalten.

Um die (Tastatur-)Eingabe mit dem Tram-
polin zu verbinden, sind ein paar Zeilen Pro-
grammcode notig. Code ist bei Unity in Skrip-
ten organisiert, die jeweils als Komponente an
dem GameObject hangen, zu dem sie logisch
gehoren. Sie entstehen, indem man im In-
spector auf ,Add Component” klickt und den
Eintrag ,New Script” auswahlt. Es erscheint ein
Feld, in dem man den Namen des neuen
Skripts festlegen kann (,Trampolin“) und sich
fir eine Programmiersprache entscheiden
muss. Zur Auswahl stehen JavaScript, C#
sowie die .NET- respektive Mono-Sprache
Boo, deren Syntax der von Python dhnelt. Fiir
den Ballonhopser habe ich C# verwendet.
Nach dem Bestatigen mit ,Create and Add”
erscheint das Skript als neue Komponente.

Daraufhin offnet sich die Entwicklungs-
umgebung MonoDevelop. In deren Editor ist
eine C#-Datei mit dem Grundgerust fir eine
von MonoBehaviour abgeleitete Klasse geoffnet.
Die zwei wichtigsten Methoden einer sol-
chen Klasse sind bereits angelegt, aber noch
leer: Start() wird von der Engine einmal aufge-
rufen, wenn das Objekt das Licht der Welt er-
blickt; hier sollte man Initialisierungen erledi-
gen. Vor dem Zeichnen jedes Frames wird Up-
date() abgearbeitet; in diese Methode gehort
also der Code, der regelmaBig aufgerufen
werden soll und den Zustand des Objekts
fortschreibt. Wenn es um die Physik von Ob-
jekten, speziell um Rigidbodys geht, emp-
fiehlt die Unity-Dokumentation, statt Update()
die Methode FixedUpdate() zu implementieren.
Bei ersterer kann es schon mal passieren,
dass der Aufruf sich um ein paar Millisekun-
den verzogert, wenn die Berechnung fiir den
vorangegangenen Frame lange gedauert
hat. FixedUpdate() wird dagegen garantiert jede
Sechzigstelsekunde einmal aufgerufen.

Die FixedUpdate()-Methode fiir das Trampolin
siehtso aus:

void FixedUpdate()
{
float direction = Input.GetAxis("Horizontal");
if(direction != 0f) {
rigidbody2D.AddForce(
Vector2.right * direction * moveForce);
rigidbody2D.velocity = Vector2.ClampMagnitude(
rigidbody2D.velocity, maxSpeed);
}
}

Input.GetAxis() liefert einen Wert zwischen -1
(Vollausschlag nach links) und 1 (Vollaus-
schlag nach rechts). Ist das Eingabegerat in
Mittelstellung (direction == 0f), ist nichts weiter
zu tun, anderenfalls tbt AddForce() eine Kraft auf
die rigidbody2D-Komponente aus, deren Betrag

't 2014, Heft 14

Know-how | Unity

Die seitlichen Gren-
zen der Spielewelt
werden von Edge-
Collider2D-Objek-

[static ten gebildet. Das
VNP DR selbst definierte
Ve Transform Qe Material ,, Gummi-
Position d” | "
Rotation wan aSSt_a e
Scale anderen Objekte
@ Edge Collider 2D Q% an ihnen abprallen.

Is Trigger
Material
» Collider Info

Add Component

sich aus der Richtung der Eingabe und
der Konstanten moveforce zusammensetzt;
Vector2.right liefert den Vektor (1, 0). Damit sich
das Trampolin nicht unendlich schnell be-
wegt, schrankt ein Aufruf von Vector2.ClampMag-
nitude() noch den Betrag der Geschwindigkeit
(velocity) auf den Wert maxSpeed ein.

Die Konstanten maxSpeed und moveForce sind
innerhalb der Trampolin-Klasse als float-Werte
definiert:

public float moveForce = 300f;
public float maxSpeed = 5f;

Die hier notierten Werte sind nur grobe
Schatzungen; die genauen, im Spiel tatsach-
lich verwendeten Zahlen wurden spéter ex-
perimentell ermittelt. Dazu kann man eine
sehr praktische Eigenschaften von Unity-
Skripten verwenden: Wenn man den Code
speichert und von MonoDevelop nach Unity
zurlickkehrt, wird dort die Script-Komponen-
te automatisch um Eingabefelder fiir alle als
public gekennzeichneten Felder der Klasse er-
ganzt. So kann man deren Werte dndern,
ohne den Code bearbeiten zu miissen. Das
funktioniert sogar, wahrend das Spiel lauft,
allerdings merkt sich Unity dann die einge-
stellten Werte nicht dauerhaft.

Wenn man das Spiel in diesem Zustand
startet, verhalt sich das Trampolin in zwei As-
pekten noch nicht so, wie es soll: Zum einen
bremst es nicht ab, wenn man die Cursor-
Tasten loslasst, zum zweiten rutscht es rechts
und links unendlich weit aus dem Spielfeld
heraus. Den ersten Punkt erledigt ein biss-
chen Reibung. Dazu tréagt man in das Feld
,Linear Drag” der Rigidbody2D-Komponente
einen Wert groRer als 0 ein; ich habe mich fur
6 entschieden.

AnstoBig

Um den Aktionsradius zu beschranken,
braucht das Spielfeld Wéande, an denen das
Trampolin abprallt. Damit GameObjects inte-
ragieren, wenn sie einander beriihren, mis-
sen sie sogenannte Collider-komponenten

enthalten. Die besitzen immer eine Geome-
trie, die die aktiven Flachen und Kanten be-
stimmt. In der 2D-Welt gibt es Collider vom
Typ Box Collider 2D mit einer rechteckigen,
Circle Collider 2D mit einer kreisférmigen
und Polygon Collider 2D mit einer aus einem
Vieleck zusammengesetzten Flache sowie
Edge Collider 2D, die nur aus einer Kante in
Form eines Linienzugs bestehen. Ein Game-
Object kann mehrere Collider besitzen.

Objekte, die sowohl eine Rigidbody- als
auch Collider-Komponenten enthalten, ver-
halten sich beim Zusammenstof3 mit anderen
Collidern so, wie man das erwartet: Ihre Masse
und ihre Geschwindigkeit bestimmen, wie
beide Objekte sich anschliefend weiterbewe-
gen. Um zu beeinflussen, wie elastisch ein
Stof3 und wie hoch die Reibung beim An-
einandergleiten von Flachen sein soll, kann
man Collider mit einem Material (vom Typ
Physics Material 2D) ausriisten. GameObjects
mit Collider, aber ohne Rigidbody verhalten
sich wie Korper mit unendlicher Masse, wirken
also beim ZusammenstoR auf andere Objekte
ein, bleiben ihrerseits aber unbeeinflusst.

Die seitlichen Begrenzungen des Spiel-
felds baut man am einfachsten aus neuen,
leeren GameObjects, die man beispielsweise
WandLinks und WandRechts nennt und
denen man je eine EdgeCollider2D-Kompo-
nente hinzufugt, zu finden in der Kategorie
,Physics 2D” der ,Add Component”-Liste im
Inspector. Eine visuelle Komponente brau-
chen sie nicht, aus Sicht des Spielers gelten
die Bildschirmrander als Grenzen. Collider-
Komponenten des ausgewahlten Objekts
zeigt die Scene-Ansicht als griine Rahmen
oder Linien an, bearbeiten lassen sie sich,
indem man die als kleine Quadrate gekenn-
zeichneten Anfasspunkte bei gedriickter
Umschalt-Taste mit der Maus verschiebt.

Damit das Trampolin - und spéater auch
der hopsende Clown - von den Wénden ab-
prallt, sollten diese aus einem vollelastischen
Material bestehen. Erstellen lasst sich das mit
einem Rechtsklick auf den Ordner in der Pro-
ject-Ansicht, in dem es gespeichert werden
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soll, und Auswahl des Befehls ,Create/Phy-
sics2D Material”. Den gewiinschten Namen -
im Beispiel ,Gummiwand” - tragt man direkt
in der Ordneransicht ein, die im Inspector zu
definierenden Eigenschaften lauten Friction O
und Bounciness 1. In den Collider-Kompo-
nenten landet das Material, indem man die
Wand-Objekte in der Hierarchy auswahlt und
dann das Material aus dem Project-Ordner
auf das zusténdige Inspector-Feld zieht.

Als Gegenstiick zu den Wanden braucht
auch das Trampolin einen Collider; hier ist
der Typ,Box Collider 2D” der richtige. Wenn
man ihn erzeugt, legt Unity ihn in einer
GroBe an, die das Sprite bundig einrahmt. Er
dient in diesem Fall nur dazu, das Trampolin
im Spielfeld zu halten; fir die Spriinge des
Clowns bekommt es spater noch einen zwei-
ten Collider. Die Hohe dieses Exemplars soll-
ten Sie daher auf wenige Pixel am unteren
Rand reduzieren. Damit auch wirklich nichts
mehr von der Biihne féllt, verpassen Sie auch
dem Boden eine EdgeCollider2D-Kompo-
nente am unteren Rand.

Auftritt

Auch den Clown habe ich zunachst in Gimp
gezeichnet, ihn dann allerdings in seine Be-
standteile zerlegt und als eine Art Explosions-
zeichnung exportiert: Der Hut, die Arme und
die Beine haben groRziigigen Abstand vom
Korper bekommen. Die Idee dahinter ist, dass
diese Teile in Unity als eigenstandige Sprites
existieren sollen, die durch ein gemeinsames
Vaterobjekt zusammengehalten werden, aber
dennoch einzeln animiert werden kdnnen.

Das Auseinandernehmen der PNG-Datei in
seine Einzelteile funktioniert in Unity, indem
man sie in der Project-Ansicht auswahlt, dann
im Inspector hinter, Sprite Mode” den Eintrag
,Multiple” auswahlt und auf ,Sprite Editor”
klickt. Hier kann man entweder oben links auf
,Slice” klicken, aus der Liste ,Mode” den Ein-
trag ,, Automatic” auswahlen und dann unten
auf ,Slice” klicken. Dann versucht Unity, die
einzelnen Elemente selbst zu erkennen und
mit blindigen Rechtecken zu umschlieen. Al-
ternativ zeichnet man diese Rechtecke grof3-
zlgig selbst und klickt in dem , Sprite”-Fens-
terchen auf ,Trim”. Dieses Vorgehen bietet
sich bei den Beinen des Clowns an, die als ein
gemeinsames Sprite zusammenbleiben kon-
nen. In dem Fensterchen kann man auBBerdem
Namen fiir die einzelnen Sprites vergeben
und den sogenannten Pivot-Punkt verschie-
ben, also das Zentrum von Drehungen und
Skalierungen in Animationen. Die Pivot-Punk-
te der Arme gehoren an das Schulter-Ende.
Zum Speichern der Arbeiten im Sprite-Editor
ist obenrechts auf, Apply” zu klicken.

Ins Spiel kénnen Sie den Clown einbauen,
indem Sie ein neues, leeres GameObject er-
zeugen und es beispielsweise Pippo nennen.
AnschlieBend ziehen Sie die Clown-Bestand-
teile als Unterobjekte aus der Project-Ansicht
hinein; Sie bekommen sie dort zu sehen,
indem Sie den kleinen Pfeil an der rechten
Kante des Symbols der Clown-Datei anklicken.
Schlieflich muss man die Positionen der
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Sprites zueinander wieder so zurechtriicken,
dass sie den kompletten Clown ergeben.

Damit der Clown fillt, braucht er eine
Rigidbody2D-Komponente, damit er vom
Trampolin abspringt, mindestens einen Col-
lider. Bei ersterer konnen alle Parameter un-
verandert bleiben, aufer dass das Einschal-
ten von ,Fixed Angle” Drehungen verhin-
dert. An Collidern tragt Pippo einen Box Col-
lider 2D, der die Hand- und FuBspitzen grob
umrahmt, sowie einen Circle Collider 2D, der
den Kopf erfasst.

Zum Abspringen vom Trampolin kénnte
man diesem einen Collider mit dem Gummi-
wand-Material von oben spendieren, aber
das sahe recht unrealistisch aus: Der Sprung
geschahe zu plotzlich, der Clown wirde
nicht einfedern. Der gewiinschte Effekt ist
mit Unitys vorgefertigter Physik nicht zu
haben - ein Skript muss her. Zunéachst
braucht aber das Trampolin noch einen Col-
lider — genauer: einen Box Collider 2D -, der
die aktive Sprungzone markiert. Bei diesem
ist die Option ,Is Trigger” zu setzen. Damit
hat er keine Auswirkungen mehr auf die Be-
wegungen von Objekten, stattdessen I6sen
Beriihrungen Ereignisse aus, die man per
Skript auffangen kann. Da es um den Sprung
des Clowns geht, habe ich dem Pippo-Objekt
ein neues Skript spendiert und in diesem fol-
gende Funktion implementiert:

void OnTriggerEnter2D(Collider2D coll)
{
if(coll.name == "Trampolin" && lisJumping)
StartCoroutine(Jump(coll.gameObject));
}

Unity ruft die Methode OnTriggerEnter2D() immer
dann auf, wenn ein eigener Collider einen
Trigger-Collider eines anderen Objekts zu
beriihren beginnt; den Ziel-Collider findet
man im Parameter coll. Die Funktion pruft zu-
nachst, ob es sich bei dem Gegenstiick um
das Trampolin handelt und ob nicht schon
ein Sprung im Gange ist. Sind beide Tests
okay, ruft sie die Funktion Jump() auf, aller-
dings nicht direkt, sondern als sogenannte
Coroutine, also als Funktion, die langer als fiir
einen Frame im Hintergrund lauft.

Die Funktion ist nebenstehend abgedruckt.
Sie berechnet zundchst aus der Geschwindig-

Unity kann auch
mehrere Sprites aus
einer einzigen Bit-
map-Datei importie-
ren. Zum Ausein-
andernehmen gibt
es einen speziellen
Sprite-Editor.

keit beim Aufprall (velocityDown) und der Entfer-
nung des Aufsprungpunkts von der Mitte des
Trampolins (dx) die Geschwindigkeit, mit der
der Clown wieder abheben soll (velocityUp): Je
weiter auf3en er springt, desto schrager fliegt
er, je mittiger desto hoher. Die neue Geschwin-
digkeit Gbergibt der Code aber nicht direkt an
den rigidbody2D, sondern berechnet in einer
Schleife, die tber acht Frames lauft, jeweils
einen Zwischenwert zwischen der alten und
neuen Geschwindigkeit. Anders gesagt: Jump()
tiberblendet die Auftreff- sanft in die Ab-
sprung-Geschwindigkeit. Optisch ergibt das
genau den gewiinschten, federnden Eindruck.

Bemerkenswert ist die Funktionsweise
von Coroutinen in Unity: Sie muissen immer
einen Rickgabewert vom Typ IEnumerator de-
finieren. Den Abschluss ihrer Berechnungen
fur einen Frame signalisieren sie mit

yield return null;

Beim néchsten Frame werden sie dann in der
darauffolgenden Zeile fortgesetzt. Statt null
kann der Riickgabewert auch eine Zeitspan-
ne sein:

yield return new WaitForSeconds(3f);

setzt die Funktion erst dann fort, wenn die
gewdnschte Zeit verstrichen ist; das Warten
erfolgt im Hintergrund und kostet keine
Rechenzeit.

Mit Schwung

Trotz des Feder-Effekts sehen Pippos Hopser
noch nicht wirklich gut aus: Er musste mit
den Armen Schwung holen und die Beine
kénnten ein bisschen einfedern - ein Fall fur
eine Animation. Erzeugen kdnnen Sie die wie
oben tber , Create New Clip” im Animation-
Fenster, wahrend Pippo in der Hierarchy
markiert ist. Den gewdlinschten optischen
Effekt erzeugen Sie mit vier Keyframes:
einem an Position 0, der den Grundzustand
des Clowns einfangt, einen mit ganz herun-
tergeschwenkten Armen und eingezogenen
Beinen, einem weiteren mit tiber die Schul-
tern hinausgeschwenkten Armen und ganz
ausgefahrenen Beinen und schlieBlich einem
letzten, der wieder in den Grundzustand zu-
riickkehrt.
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Die Animation soll nicht in einer Schleife
spielen, sondern immer nur einmal bei jedem
Sprung. Diesen Modus stellt man ein, indem
man die Clip-Datei in der Project-Ansicht aus-
wahlt und dann im Inspector die Option
LLoop Time” ausschaltet. Weil die Animation
parallel zu einer Physik-gesteuerten Bewe-
gung ablaufen soll, muss man auerdem in
Pippos Animator-Komponente die Optionen
+Animate Physics” an- und ,Apply Root Mo-
tion” ausschalten - letztere ist fiir Animatio-
nen, die wie etwa Beinbewegungen beim
Gehen die ganze Figur bewegen sollen.

Wie oben schon erwéahnt, ist der Haupt-
bestandteil eines Animators sein Controller.
Es handelt sich dabei um einen Zustandsau-
tomaten: Er kann beliebig viele Zustdnde des
dazugehorigen GameObjects verwalten und
ordnet jedem eine Animation zu. Der Uber-
gang zwischen den Zustdnden wird ausge-
16st, indem man aus Skripten heraus speziel-
len Variablen einen neuen Wert zuweist. Ein
Zustand ist als Standard gekennzeichnet,
den der Controller beim Start des Spiels ein-
nimmt; im Animator-Fenster erkennt man
ihn am orangefarbenen Hintergrund.

Beim Clown-Animator ist das derzeit der
Zustand ,Sprung” - der einzige, der bislang
definiert wurde. Animationstechnisch soll
Pippo aber zundchst einmal in Ruhe sein. Er
braucht also einen neuen Startzustand. Sie
erzeugen ihn, indem Sie mit der rechten
Maustaste auf einen leeren Fleck des Anima-
tor-Fensters klicken und den Befehl ,Create
State/Empty” auswahlen. Per Rechtsklick
nebst ,Set as Default” machen Sie ihn
zum Startzustand und verpassen ihm im
Inspector einen Namen, zum Beispiel ,Ruhe”.
Eine Animation gibt es zu diesem Zustand
nicht.

Ein weiterer Rechtsklick auf den Ruhezu-
stand und die Auswahl des Befehls ,Make
Transition” lasst einen Pfeil am Mauszeiger
kleben, der sich mit einem Linksklick auf dem
»Sprung”-Zustand verankern lasst. Er markiert
den Ubergang zwischen den beiden Zustén-
den in dieser Richtung. Der einfachste Auslo-
ser fiir einen Ubergang ist eine sogenannte

IEnumerator Jump(GameObject trampoline)
{

isJumping = true;
Vector2 velocityDown = rigidbody2d.velocity;

Trigger-Variable, die sich erzeugen lasst,
indem man unten rechts auf das +-Zeichen
neben ,Parameters” klickt, aus dem Popup-
Meni ,Trigger” auswahlt und einen Namen
vergibt; in diesem Fall hei3t sie ,Springen”.
Mit dem Ubergang verbindet man sie, indem
man auf dessen Pfeil klickt und unten im In-
spector aus der Combobox unter ,Condi-
tions” den Namen der Variablen wahlt.

Wenn die Sprung-Animation durchgelau-
fen ist, soll Pippo wieder in seinen Ruhezu-
stand zuriickkehren. Diesen Ubergang erzeu-
gen Sie analog zum ersten, belassen die Be-
dingung (,Condition”) aber auf ,Exit Time”.
Dann gibt der Wert dahinter an, wie oft die
Animation des Ausgangszustands abgespielt
werden soll, bevor der Ubergang stattfindet;
1.00 steht fiir einen vollen Durchgang.

Die notwendigen Erganzungen am
Clown-Skript bestehen zunachst einmal aus
dem Einfligen der Deklaration

private Animator animator;
in die Klasse Clown und der Zeile
animator = GetComponent<Animator>();

in die Start()-Funktion. Die Variable animator halt
eine Referenz auf die Animator-Komponente
des GameObjects, die sich aus anderen
Methoden heraus schnell ansprechen lasst.
Den oben definierten Trigger 16st der Aufruf

// Erst mal weiter in X-Richtung, umkehren in Y-Richtung

Vector2 velocitylp =

new Vector2(velocityDown.x, -velocityDown.y) % frictionCompensation;
// Je weiter aus der Mitte der Aufsprung, desto schriger ...
float dx = trampoline.transform.position.x - this.transform.position.x;

// ... und kiirzer der Absprung

float outsideFriction = 1f - Mathf.Abs(velocityUp.x + dx);

velocityUp += new Vector2(dx, outsidefriction);

// Bei zu flachem Absprung gibts noch ein bisschen Héhenbonus

if(velocityUp.y < minVerticalVelocity)
velocityUp.y = minVerticalVelocity;
// Insgesamt aber nicht zu doll springen

velocityUp = Vector2.ClampMagnitude(velocityUp, maxJumpVelocity);
// Sprung {ber die ndchsten paar Frames verteilen

int frames = 8;
for(int f = 1; f <= frames; f++) {
rigidbody2D.velocity =

Vector2.Lerp(velocityDoun, velocityUp, (float)f / frames);

yield return null;

isJumping = false;
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Fur den Trampolin-
sprung reicht Unitys
einfache Physik
nicht aus. Der Ein-
druck einer elasti-
schen Feder ergibt
sich dadurch, dass
der Clown langsam
auf die Absprung-
geschwindigkeit
beschleunigt wird.
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Der Controller von
Animator-Kom
ponenten ist ein
selbststandiger
Automat, der mit
Hilfe von Triggern
und Variablen
zwischen verschie-
denen Zustanden
und dazugeh6ri-
gen Animationen
umschaltet.

animator.SetTrigger("Springen");

aus, der als zweite Zeile in die Funktion Jump()
eingefugt werden sollte.

Per ,Create New Clip” im Animation-Fens-
ter hat Pippo noch eine zweite Animation na-
mens ,HutHoch” verpasst bekommen, die sei-
nen Hut um ein paar Pixel anhebt und wieder
zurtickschnellen ldsst. Im Animator ist sie ge-
nauso verdrahtet wie die Sprung-Animation;
der dafiir fallige neue Trigger hei3t ,Umkehr”.
Die Animation soll immer dann spielen, wenn
Pippo am héchsten Punkt eines Hopsers an-
gekommen ist und wieder zu fallen beginnt;
bei geschickter Einstellung der Keyframes er-
weckt sie den Eindruck, als bliebe der Hut
noch fiir einen Moment in der Luft, wéhrend
der Clown schon wieder fallt. Der dazugehori-
ge Code steht in der Update()-Funktion:

void Update()
{
float velocityY = rigidbody2D.velocity.y;
if(lastVelocityY > Of && velocityY <= 0f)
animator.SetTrigger("Umkehr");
lastVelocityY = velocityY;
}

lastVelocityY ist ein paar Zeilen darber als Klas-
sen-Variable vom Typ float definiert und mit
0.1f initialisiert — beim Start schwebt der
Clown und beginnt gerade zu fallen.

Fehlt noch ein Zustand ,GameOver”, der das
Spielende markiert: Der Clown ist neben das
Trampolin auf den Boden gefallen. Auf eine
dramatische Animation fiir diesen Fall habe ich
verzichtet; Pippo trudelt lediglich sein Hut vom
Kopfund er senkt die Arme. Da dem Clown die-
ses Missgeschick prinzipiell immer passieren
kann, sollte der GameOver-Zustand nicht vom
Ruhe-Zustand aus verdrahtet werden, sondern
ausgehend von dem virtuellen Zustand ,Any
State”.Ein Zurlick gibt es von hier aus nicht. Der
verwendete Trigger heilt ,Daneben”; aktiviert
wird er von folgendem Skript-Code:

void OnCollisionEnter2D(Collision2D coll)
{
if(coll.collider.name == "Boden" && lisJumping) {
crashed = true;
animator.SetTrigger("Daneben”);
StartCoroutine(RestartGame());
}
}
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Der Spieler hat verloren, wenn der Clown den
Collider des Bodens berihrt. Da es sich dabei
nicht um einen Trigger-Collider handelt, son-
dern eine echte Kollision stattfindet, wird die-
ses Ereignis nicht wie beim Trampolin per On-
TriggerEnter2D() signalisiert, sondern per On-
CollisionEnter2D(). Diese Funktion pruft zunachst,
ob Pippo wirklich mit dem Boden zusammen-
gestoflen ist und ob er nicht schon in der
Sprungphase ist — dann hat er noch mal Gliick
gehabt und es passiert nichts weiter. Ande-
renfalls wird das Flag crashed gesetzt, was in On-
TriggerEnter2D() oben verhindert, dass der Clown
weiterspringt, obwohl er schon den Boden
berihrt hat. Wie gehabt setzt der Code den
passenden Trigger und ruft anschlieBend die
Methode RestartGame() als Coroutine auf:

IEnumerator RestartGame()
{
yield return new WaitForSeconds(5);
Application.LoadLevel(Application.loadedLevel);
}

Der Umweg Uber eine Coroutine ist notig,
weil sie ein paar Sekunden warten soll, bevor
sie das Spiel von vorn startet, indem sie das
aktuelle Level neu ladt.

Aus der Luft

Die Ballons ins Spiel zu bringen ist ein biss-
chen FleiBarbeit, weil es sie in vier verschie-
denen Farben geben soll und jede Variante in
der Bildbearbeitung einzeln gemalt werden
muss. Zudem sollen sie beim Platzen nicht
einfach verschwinden, sondern schon zerfet-
zen. Eine einfache Keyframe-Animation wird
fiir diesen Effekt nicht ausreichen, vielmehr
muss eine Art kurzer Trickfilm her — auch der
ist in der Bildbearbeitung zu erstellen, und
zwar Farbe fur Farbe und Frame fiir Frame.
Das Ergebnis sind vier .png-Dateien mit je-
weils einem heilen Ballon und vier weitere, in
denen die Einzelbilder der Platzen-Anima-
tion nebeneinander stehen. Beim Importie-
ren der letzteren in Unity kommen wie beim
Clown der Sprite Mode , Multiple” sowie der
Sprite Editor zum Einsatz, in dem man dies-
mal aber auf dem Slice-Fensterchen den
Mode ,Grid” auswahlt. AnschlieBend tragt
man hinter ,Pixel size” die Gro8e der einzel-
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Frame fiir Frame
gezeichnete Anima-
tionen importiert
der Sprite-Editor im
»Grid”-Modus.

nen Frames ein — im Beispiel 228 x 296 - und
klickt wieder auf, Slice” und auf, Apply”.

Die intakten Ballons kénnen Sie zunachst
wie gehabt als Sprites in die Szene einfligen.
Damit sie vom Himmel herunterschweben,
brauchen sie eine Rigidbody2D-Komponen-
te, bei der der Gravity Scale auf 1 bleiben
kann, aber der Linear Drag groBziigig erhéht
werden muss, um den Luftwiderstand beim
Fallen zu simulieren; 10 sieht gut aus. Um
mitzubekommen, wenn der Clown sie be-
rihrt, brauchen die Ballons Collider. Ich habe
je zwei CircleCollider2D-Komponenten ver-
wendet, um die Eiform anndhernd nachzu-
bilden, und bei allen ,Is Trigger” eingeschal-
tet — bei einer Berihrung sollen die Ballons
sich ja nicht bewegen, sondern platzen.

Damit das Herunterschweben noch ein
bisschen naturlicher aussieht, sollten die
Ballons dabei sanft hin- und herschwanken.
Das lasst sich am einfachsten mit einer als
Schleife abgespielten Keyframe-Animation
bewerkstelligen, die sie langsam um ein paar
Grad dreht. Die Animation konnen Sie wie
oben beschrieben bei einem der Ballons
erzeugen und beispielsweise ,Schweben”
nennen. Auf die anderen konnen Sie sie
dann Ubertragen, indem Sie die Datei
Schweben.anim aus dem Project-Fenster in
ihren jeweiligen Inspector ziehen.

Die Trickfilm-Animation, die das Platzen
darstellt, entsteht, indem man zunéachst im
Animation-Fenster einen neuen Clip erstellt.
Im Project-Fenster klappt man die farblich
zum gewahlten Ballon passende Multi-
Sprite-Datei aus, markiert alle funf Sprites
und zieht sie auf das Animation-Fenster; sie
landen automatisch in den Frames 0:00 bis
0:04. Damit die Ballonreste vom Bildschirm
verschwinden, wenn das Trickfilmchen
durchgelaufen ist, muss man noch mit Klicks
auf ,Add Curve”, das kleine Dreieck neben
,Sprite Renderer” und das +-Zeichen hinter
,Enabled” eine neue Zeile in die Animation
einfigen. AnschlieBend markiert man in der
Zeitleiste den Frame 0:05 und entfernt das
Hékchen in dem Eintrag links. Das bewirkt,
dass die Animation ab diesem Frame schlicht
nichts mehr anzeigt.

In den Animator-Controllern aller vier Bal-
lons ist noch ein Ubergang vom Schweben-

in den Platzen-Zustand anzulegen; der féllige
Trigger tragt einheitlich den Namen , Plopp”.
So hei3t auch die WAV-Datei, die das Platzen
von Ballons akustisch untermalen soll. In
ihren Eigenschaften im Inspector sollte man
vor dem Import die standardmaBig aktivierte
Option 3D Sound” ausschalten. In die Ballon-
Objekte gelangt sie per Drag & Drop aus dem
Project-Fenster in deren Inspector. In den
dabei automatisch erzeugten ,Audio Source”-
Komponenten sind alle Einstellungen bis auf
,Play On Awake” in Ordnung - die Ballons sol-
len ja erst ploppen, wenn sie platzen.

Fur den Code, der einen Ballon zum Plat-
zen bringt, ist ein neues Ballon-Skript fallig,
das folgende Funktion implementiert:

public void Burst(bool makeNoise = true)
{
if(boom)
return;
boom = true;
animator SetTrigger("Plopp");
if(makeNoise)
audio.Play();
Destroy(gameObject, 0.3f);
}

Die Variable animator ist wie im Clown-Skript
deklariert und initialisiert; boom ist ein zundchst
auf false gesetzter bool-Wert, der verhindern
soll, dass ein Ballon zweimal platzt. audio.Play()
startet das Abspielen der in der eigenen
Audio-Source-Komponente geladenen Sound-
Datei. Mit Destroy() entfernt sich das Ballon-Ob-
jekt selbst aus dem Speicher; das (optionale)
zweite Argument gibt an, dass das nicht so-
fort, sondern erst nach einer Wartezeit passie-
ren soll — zuvor sollen ja noch die Animation
und der Plopp-Klang abgespielt werden.

Aufgerufen wird Burst() zum einen in der
Ballon-Klasse selbst:

void Update()
{
if(transform.position.y <= selfdestructionHeight) {
Burst(false);
}
}

Update() prift standig, ob der Ballon schon
unter die Hohe gesunkeniist, die in der als pu-
blic float deklarierten Variable selfdestructionHeight
gespeichert ist — ein zu tief gesunkener Bal-
lon gibt keine Punkte mehr und platzt von al-
leine.

Pippos Kollisionen mit einem Ballon be-
handelt das Clown-Skript. Die Zeilen

else if(coll.tag == "Ballon") {
Ballon balloon =
coll.gameObject.GetComponent<Ballon>();
balloon.Burst();
}

stehen in der Methode OnTriggerEnter2D() unter
dem oben gezeigten Code, der den Ab-
sprung vom Trampolin einleitet. Sie demons-
trieren, wie Skripte verschiedener GameOb-
jects aufeinander zugreifen kénnen: Die Me-
thode GetComponent<class>() liefert die in der
Klasse class implementierte Skript-Kompo-
nente eines GameObject. In der Ballon-Klasse ist
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Ballon_blau : Sprite Renderer.Enabled <
Ballon_blau : Sprite

Add Curve

Burst() als public deklariert und lasst sich des-
halb auch von auf3en aufrufen.

Damit der Clown Beriihrungen mit Ballons
von solchen mit anderen Objekten unter-
scheiden kann, bekommen alle Ballon-Ob-
jekte mit Hilfe der Liste hinter ,Tag” oben im
Inspector das Kennzeichen ,Ballon” verpasst.
Beim ersten Ballon muss man es dazu per
»Add Tag” zundchst definieren. Im Code lasst
sich diese Eigenschaft tiber das Feld tag einer
Component priifen.

Aufpusten

Mit ein paar fest eingebauten Ballons wére
das Spiel schnell zu Ende - es missen zur
Laufzeit neue entstehen. Dazu muss man die
bislang in der Scene vorhandenen Ballons
zunachst mal in sogenannte Prefabs verwan-
deln: Objektvorlagen, aus denen Unity zur
Laufzeit neue Instanzen erzeugen kann. Das
geschieht, indem man die Ballons aus der
Hierarchy-Ansicht in einen Ordner im Pro-
ject-Fenster zieht. Die in der Hierarchy ver-
bleibenden Kopien weisen durch ihre blaue
Farbe darauf hin, dass sie Instanzen von Pre-
fabs sind. Man kann sie jetzt auch I6schen,
die Vorlagen bleiben erhalten.

Um das Erzeugen neuer Ballons kiimmert
sich ein eigenes GameObject, das mit ,Create
Empty” erzeugt und ,Ballonwerfer” genannt
wurde. Zu sehen sein soll es im Spiel nicht, es
hat also keine Sprite-Renderer-Komponente.
Trotzdem sollte es am oder ein paar Pixel
tiber dem oberen Bildrand positioniert wer-
den - auf dieser Hohe erscheinen spater die
neuen Ballons.

Die in die Welt zu bringen ist Aufgabe
eines am Ballonwerfer hdangenden neuen
Skripts. Die Variablen-Sektion der neuen
Klasse sieht so aus:

public float minTimeBetweenThrows = 2f;
public float maxTimeBetweenThrows = 7f;
public GameObject[] balloons;

private float minX, maxX;

Uber die ersten beiden Werte kann man im In-
spector einstellen, wie viel Zeit mindestens
und hochstens zwischen dem Werfen zweier
Ballons vergehen soll. Auch das balloons-Array
erscheint im Inspektor: Hier muss man die vier
Ballon-Prefabs per Drag & Drop aus der Pro-
ject-Ansicht ablegen, um sie in der Skript-
Komponente zu speichern. Die Werte minX und
maxX geben die horizontalen Grenzen des
Bereichs an, in dem neue Ballons entstehen
sollen. Berechnet werden sie in der Start()-
Funktion aus den Positionen der Objekte
WandLinks und WandRechts und der Breite
eines Ballon-Sprites:
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Ein Trickfilm
entsteht aus den
importierten Frame-
Bildern, indem

man sie mit Hilfe
einer Animation
nacheinander
anzeigt.

void Start() {
float margin = balloons[0].renderer.bounds.size.x;
minX = GameObject.Find("WandLinks")
transform.position.x + margin;
maxX = GameObject.Find("WandRechts")
transform.position.x - margin;
StartCoroutine(ThrowBalloons());

}

Den Abschluss der Initialisierung bildet der
Aufruf der Funktion ThrowBalloons() als Coroutine:

[Enumerator ThrowBalloons() {
while(true) {
int balloonIndex =
Random.Range(0, balloons.Length);
float xPos = Random.Range(minX, maxX);
Vector3 pos = new Vector3(
xPos, transform.position.y, transform.position.z);
Instantiate(balloons[balloonIndex],
pos, transform.rotation);
float waitTime = Random.Range(
minTimeBetweenThrows,
maxTimeBetweenThrows);
yield return new WaitForSeconds(waitTime);
}
}

Die besteht aus einer Endlosschleife, die bei
jedem Durchlauf zunachst eines der Ballon-
Prefabs zufallig auswahlt, sich eine zufallige X-
Position besorgt und mit den eigenen Y- und
Z-Koordinaten zu der Stelle verquickt, an der
der neue Ballon erscheinen soll. Das Erzeugen
des Ballons Gbernimmt die (statische) Funk-
tion Object.Instantiate(). AnschlieBend legt ThrowBal-
lons() eine Pause ein, deren Lange zufallig zwi-
schen den oben definierten Grenzen liegt.

Highscore

Als Spieler will man naturlich wissen, wie gut
man sich geschlagen hat - eine Punkteanzei-
ge muss her. Optisch sollte die nicht in der
Spielewelt residieren, sondern fest am Bild
der Kamera kleben, selbst wenn die sich be-
wegt. Solche Elemente heilen bei Unity GUI-
Objekte; es gibt sie als GUI Text und GUI Tex-
ture. Fir einen Punktestand reicht ein einfa-
ches GUI-Text-Objekt, zu erzeugen tber den
Befehl ,GameObject/Create Other/GUI Text"
im Hauptmend; im Beispiel hei3t es ,Punkte”.
Zu sehen sind solche Objekte nicht in der
Scene-Ansicht, sondern nur im Game-Fens-
ter. lhre Koordinaten beziehen sich nicht auf
die Spielewelt, sondern geben die Position
relativ zum Kamerabild an: (0.0, 0.0) ist die
linke untere Ecke, (1.0, 1.0) die rechte obere.
Textinhalt, Ausrichtung, Farbe, GroBe und
verwendeter Font lassen sich Uber den
Inspector einstellen.

Know-how | Unity

Um die Punktzahl zur Laufzeit des Spiels
aktualisieren zu kénnen, braucht das Punkte-
Objekt eine Skript-Komponente. Der aktuelle
Spielstand ist dort als

private int score = 0;
public int Score {
get { return score; }
set {
if(value != score) {
score = value;
needsUpdate = true;
1
}
}

deklariert. Die bool-Variable needsUpdate wird in
der Update()-Methode ausgewertet, die bei Be-
darf den neuen Spielstand in die GUI-Text-
Komponente eintragt:

void Update()
{
if(needsUpdate) {
guiText.text = string.Format("Punkte: {0}", score);
needsUpdate = false;
}
}

Ein Ballon ist umso mehr wert, je hoher er
noch schwebt - wie viel genau, berechnet er
selbst. Dazu gibt es in der Ballon-Klasse diese
Funktion:

public int GetScore()
{
if(boom)
return 0;
return (int)(10f * (
transform.position.y - selfdestructionHeight));

}

Das Vergeben der Punkte besorgt Pippo an
der Stelle, wo er die Ballons platzen lasst:

Ballon balloon =
coll.gameObject.GetComponent<Ballon>();

int score = balloon.GetScore();

scoreBoard.Score += score;

balloon.Burst();

scoreBoard ist dabei eine Referenz auf das Punkte-
GameObject.

Game over

Der Code des Ballonhopsers umfasst inklu-
sive ausflhrlicher Kommentare keine 250
Zeilen C#. Fir ein Spiel, in dem sich der Held
physikalisch plausibel bewegt und mit ande-
ren Objekten interagiert, das Sounds von
sich gibt und Punkte zahlt, ist das wahrlich
nicht viel. Die ausgefeilten Objekte und Kom-
ponenten von Unity machens moglich.

Ein abendfillender Blockbuster ist der Bal-
lonhopser natirlich nicht. Aber den kénnen
Sie ja jetzt angehen. Und wenn Sie tber ein
bisschen mehr kiinstlerisches Geschick verfu-
gen als ich, kommt vielleicht sogar etwas
richtig Schones dabei heraus. Und dann harrt
natirlich auch noch die 3D-Welt von Unity

ihrer Erkundung ... (hos)
www.ct.de/1414170 ct
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Museen online

www.metmuseum.org/collection

http://images.library.amnh.org/digital/
collections/show/2

www.amnh.org/explore/amnh.tv

New Yorks Museen beherbergen bedeuten-
de Sammlungen aus Kunst und Wissen-
schaft. Einige davon sind nun auch fir all
jene zuganglich, die Big Apple nicht berei-
sen. So haben das Metropolitan Museum of
Art (Met) und das American Museum of Na-
tural History Bilder von Exponaten und aus
ihren Archiven ins Internet gestellt.

Die Sammlung auf der Met-Website um-
fasst knapp 400 000 Exponate. Fir die Initia-
tive Open Access for Scholary Content
(OASC) hat das Museum die Stiicke darauf-
hin beurteilt, ob sie Public Domain sind und
uneingeschrankt fir wissenschaftliche Zwe-
cke genutzt werden dirfen. Deren Fotos
kann man in hoher Auflésung herunter-

Hype-Videos

Dickes, dickes Ding: Mercedes spendiert
nicht nur der Nationalmannschaft (zu)
schnelle Autos, sondern auch der Nation
ein Musikvideo zur WM, in dem Jo&o dos
Santos von Massive Tone singt. Das
Video reizt zum Prominentenraten und
Kaiser Franz héchstpersonlich spricht
das Schlusswort. www.clipfish.de/video/
4078311 (3:08)

Babys und Beinahe-Katastrophen ziehen
immer, beides kombiniert durchbricht
bei YouTube schnell die Millionen-
grenze. Dieses Mal fallt in China kein
Sack Reis um, sondern ein Saugling aus
dem zweiten Stock. Doch keine Sorge:
Ein Passant fangt ihn sicher auf.
http://youtu.be/-hu27X-NN68 (0:49)

YouTube hat einen neuen Rekord: Das
im Juli 2012 verdffentlichte Musikvideo
Gangnam Style des stidkoreanischen
Rappers Psi hat die Grenze von zwei Mil-
liarden Abrufen geknackt. http://you
tube/9bZkp7q19f0 (4:12)
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laden, wahrend etwa Picassos Skizzen nur
als Thumbnails gezeigt werden.Eine FAQ er-
klart genau, fir welche Zwecke die hochauf-
I6senden Bilder genutzt werden durfen.
Man darf sie zum Beispiel nicht auf eine
eigene Webseite packen.

Die Fotosammlung des Naturhistorischen
Museums ist kleiner und wenig spektakular.
Hat man sich aber mit der etwas umstandli-
chen Bedienung abgefunden, stot man
doch auf etliche Perlen. Lehrreicher und un-
terhaltsamer sind jedoch die Videos, die das
Museum zudem tbersichtlich nach Themen-
gebieten geordnet hat. (ad)

Identitat checken

https://sec.hpi.uni-potsdam.de
https://www.sicherheitstest.bsi.de/

Der Identity Leak Checker des Potsdamer
Hasso-Plattner-Instituts (HPI) soll herausfin-
den, ob eine digitale Identitat bereits in die
Archive von Cyber-Ganoven gelangt ist.
Dazu wertet der Dienst Daten etwa aus
Hackerforen, Dropzones oder bei anonymen
Texthostern aus. Verglichen wird anhand der
Mail-Adresse, die man dem Dienst tbergibt.
Sie wird nach Angaben des Betreibers nicht
gespeichert.

Wenn man von Identitatsdiebstahl betrof-
fen ist, erhalt man nach kurzer Zeit eine E-
Mail - eine Entwarnung gibt es hingegen
nicht. Der Leak Checker tberprift, ob sich im
Datensatz zur Mail-Adresse ein Klarname,
Kreditkartendaten, Bankkonten, Telefon-
nummern, Anschrift oder Geburtsdatum be-
finden. Sofern moglich, gibt der Dienst au-
Berdem konkrete Handlungsanweisungen.

Damit kann Leak Checker etwas mehr als
der Sicherheitstest des Bundesamts fir Si-
cherheit in der Informationstechnik (BSI). (rei)

Im eigenen Land
www.germany.travel/de

Die Hauptreisezeit beginnt und viele zieht es
in die Ferne. Doch auch Deutschland bietet
schone Urlaubsorte. Kurzentschlossene kon-
nen sich auf der Website der Deutschen
Zentrale fiir Tourismus den passenden
heraussuchen. Die Reiseinformationen sind
gut strukturiert, aber eher oberflachlich: Egal
ob Bundesland oder Nordseeinsel, sie passen
auf eine Seite. Campingpladtze kann man auf
dem vom Bund geférderten Angebot direkt
suchen. Bendtigt man ein Zimmer in einer
Jugendherberge oder einem Hotel, wird man
hingegen weitergeleitet.

Sicher, als Deutscher kennt man sein
Land. Doch wissen Sie, wie viele National-
parks es gibt? Oder was die UNESCO zum
Welterbe erkldrt hat? Auf der interaktiven
Karte kdnnen Sie sich dariber informieren.
AuBlerdem behandelt die Website viele Spe-
zialthemen wie Angebote fiir Jugendliche
oder Medizinreisen. Ziele, die einen interes-
sieren, kann man sich zu einer Route zusam-
menstellen. (ad)

Welt unter Wasser
www.worldunderwater.org

Der steigende Meeresspiegel wird bald nicht
nur die Bewohner von Kustenregionen be-
treffen, orakeln die Macher von World under
Water. Ob nun Paris irgendwann unter Was-
ser steht oder nicht - auf der Website kann
man sich ein Bild davon machen, wie das
aussehen wiirde. Wer eine schwache Blase
hat, sollte dabei den Ton abstellen.

Die Site bietet eine Auswahl von zwolf be-
kannten Platzen an, doch man kann auch eine
Adresse eingeben. Um die StraRe vor der ei-
genen Wohnung unter Wasser setzen zu kon-
nen, muss diese bei Streetview erfasst sein.
Oder man machtsich ein Bild davon, wie es in
Bogotd aussahe, wenn der Meeresspiegel um
tiber 2,5 Kilometer steigen sollte. Die Website
lasst Segler-Herzen hoher schlagen. (ad)

Alpen-Postillion

http://neuepresse.at
www.der-postillon.com

Wer unterhaltsame Online-Satire a la Postil-
lion mag, wird sich auch tber die NeuePres-
se aus Osterreich amiisieren: das Nachrichten-
portal fur Osterreich, Europa und eh die ganze
Welt. Mit meist einer Meldung pro Tag stiehlt
die Seite nicht viel Zeit, lasst einen aber tag-
lich schmunzeln. Sofern man die Bluttat im
Tiergarten Schénbrunn witzig findet — Mah-
nenrobbe frisst vor den Augen der Zoobesu-
cher einen Fisch — oder den Versprecher des
Papstes, der versehentlich 2,5 Millionen Men-
schen heilig gesprochen hat. Auch Spale
tiber Deutschland muss man goutieren kon-
nen: Der Berliner Flughafen wird jetzt im 3D-
Druck gebaut, im September 2014 fertig und

kostet nur 146 500 Euro. (ad)
]

NeuePresse.at
www.ct.de/1414178
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Die starksten Server fur Ihr Business!

> - AN

NEU: BizServer?2° 1l

Keine Elnrlchtungsgebuhr

99 Euro gespart!

Markenkomponenten der Marktftihrer.

Nur das Beste flirs Business:
Jeder BizServer enthait ausschlieglich W

BizServer

Server » Dell PowerEdge T20 * Dell PowerEdge T20 » Deli PowerEdge T20
Prozessor * Intel Xeon E3-1225v3, 4 Core * Intel Xeon E3-1225v3, 4 Core = Intel Xeon E3-1225v3. 4 Core
Arbeitsspeicher » 16GB Cruclal DDR3-1600 » 23GB DDR3-1600 = 32GB DDR3-1600

Festpiatten * 2TB SATA I (7.2k) oder * 2X 2TB SATA |i (7.2k) oder « 2x 4TB SATA |l {7.2k) oder
256GB Samsung SSD 2x 256GB Samsung SSD 2% 512GB Samsung SSD

Betriebssysteme » Cent0S, Debian, Scientific Linux & Ubuntu kostenlos, Windows Server 2012 R2 Standard gegen Aufpreis
Anbindung » unbegrenzter Datentransfer bis 1 Cbtt/s und Serverstandort nach Wahl: EU oder US
Services & Support * Premium-Services und kostenloser 0800-Support

Einfuhrungspreis

Informieren Sie sich kostenlos unter:

0800 - 999 88 44
www.serverdyou.de

'- Sie wollen mehr ber Dedicated Server wissen?




Buchkritik | Programmierung, JavaScript, Mikrocontroller

Koln 2014
(3.Aufl.)

O'Reilly
944 Seiten
50€

ISBN 978-3-
9556-1596-3

Andrew Stellman, Jennifer Greene

C# von Kopf bis Fuf$

Ein praxisorientiertes Arbeitsbuch fiir
die Programmierung mit C# und .NET

.Sie wollen tolle Apps in Windeseile auf-
bauen?” So begriiBt das Autorenduo seine
Leser und markiert damit den Kern dieses
ungewodhnlichen Programmierlehrbuchs.
Es wendet sich vorrangig an Neulinge in
der Arbeit mit Visual Studio und .NET, aber
auch gestandene C#-Praktiker profitieren
davon. Um die Programmbeispiele und
Workshops in der vorgesehenen Form nut-
zen zu kdnnen, sollten Leser mindestens
das kostenlos verfuigbare ,Visual Studio Ex-
press 2013 fiir Windows” installiert haben.
Letzteres lduft allerdings nur unter Win-
dows 8.1. Fur Benutzer alterer Visual-Stu-
dio-Versionen unter Windows 7 und 8.0 lie-
fern die Autoren im Web englischsprachige
Portierungshinweise (siehe c't-Link).

Angenehm locker erlautert das Buch die
Programmentwicklung mit C# in Work-
shop-Form. Die Reise beginnt mit der
Handhabung der Entwicklungsumgebung
und fihrt Gber die Kodierung bis hin zur
fertigen App im Windows Store. Die witzi-
gen Beispielaufgaben motivieren gerade
Einsteiger kraftig: Mal programmiert man
ein Rollenspiel-Adventure, mal einen Shoo-
ter a la Space Invaders, mal eine Phone-App
fir Windows-8-Smartphones. C#-Syntax
und objektorientierte Mechanismen wer-
den nebenbei sehr einsteigerfreundlich ser-
viert und nicht wie in typischen Referenz-
handbiichern abgehandelt.

Die gesamte Aufmachung passt: Skizzen,
eingefiigte Skribble-artige Anmerkungen im
Text, kleine Zwischenpriifungen, Umgangs-
sprache und viel Humor machen das Lernen
einer nicht ganz banalen Programmierspra-
che zum Vergniigen. Dieses Konzept, das
der Verlag mit seinen ,von Kopf bis Fu3”-
Buichern verfolgt, weist manche Ahnlichkei-
ten zur ,Schrédinger”-Reihe von Galileo auf.

Wie bei Prasenz-Workshops empfiehlt es
sich auch bei diesem Buch, ergénzend ein
klassisches Referenzhandbuch heranzu-
ziehen. (Ulrich Schmitz/psz)

www.ct.de/1414180
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KYLE SIMPSON O'Reilly Media,

SCOPES
CLOSURES 83 Seiten

15 US-$
(E-Books:
Kindle 4,32 €,
PDF 7,99 US-$)

ISBN 978-1-
4493-3558-8

Kyle Simpson

You Don’t Know JS:
Scope & Closures

JavaScript ist ein Phanomen: Zunachst ver-
lacht als Spielzeugsprache fiir den Browser,
hat sich die Skriptsprache Uber die Jahre
prachtig entwickelt. Heute gehort sie zu den
populérsten Web-Werkzeugen; der aktuelle
Standard definiert viele moderne Konzepte.

Allerdings hat sich im Lauf der Zeit auch
viel Ballast angesammelt, zahlreiche Fallstri-
cke lauern. Simpson hat sich per Kickstar-
ter-kampagne Unterstiitzung fir eine
Reihe von Biichlein geholt, die es Entwick-
lern erlauben, die tieferen Gefilde von Java-
Script zu durchdringen. Der erste Band be-
handelt die Themen Scope und Closures.

Scopes sind Sichtbarkeitsbereiche fiir Be-
zeichner. In JavaScript sind sie an diese lexi-
kalisch (statisch) gebunden; sie dhneln ihren
Pendants in vielen anderen Sprachen. Leider
gibt es ein paar subtile Unterschiede, die zu
frustrierenden Debugging-Sitzungen fiihren
kénnen. Simpson erklart die verschiedenen
Scopes sehr detailliert und gibt Ratschlage,
um die schlimmsten Fehler zu vermeiden.

Mit diesem Thema eng verwandt ist das
der Closures — Funktionen, die auf nicht-
lokale Variablen auch dann noch zugreifen
konnen, wenn der dazugehérige Scope
nicht mehr existiert. Vereinfacht gesagt
merkt sich eine Closure bei der Definition
nicht nur den auszufiihrenden Code, son-
dern ihre gesamte Umgebung.

Closures sind in JavaScript allgegenwar-
tig. Simpson verdeutlicht nicht nur ihre Syn-
tax, sondern erklart auch, wie Bibliotheken
Closures nutzen, um Module zu realisieren.

Manches, was hier vermittelt wird, wirkt
anfangs wie eine akademische Finger-
Gbung, entpuppt sich aber im Nachhinein
als wichtige Technik fiir den Programmier-
alltag. Trotz des hohen inhaltlichen Niveaus
ist die Verstandnisschwelle des Buches
niedrig - das gilt auch fiir den englischen
Sprachstil. Selbst Neulinge kénnen den
Ausfiihrungen gut folgen.

Die Rohformen aller Biicher der Reihe
sind auf http://youdontknowjs.com zum
kostenlosen Download verfiigbar.

(Maik Schmidt/psz)

Heidelberg
2014

dpunkt.verlag
384 Seiten

Mikrocontroller 30€
Der Leitf aden fiir Maker (PDF-/Kindle-

E-Book: 24 €)

ISBN 978-3-
8649-0150-8

Klaus Dembowski

Mikrocontroller — Der
Leitfaden fiir Maker

Schaltungstechnik und Program-
mierung fiir Raspberry, Arduino & Co.

Nach anfanglichen Erfolgen in der bunten
Welt der Mikrocontroller macht sich bei
Neulingen gelegentlich Ernlichterung breit:
Manches Entwicklungssystem bildet fiir
kreative Projekte ein zu enges Korsett. Die
tiblichen, an Beispielen orientierten Tutori-
als sind bisweilen so oberflachlich, dass sie
nur wenig Rlstzeug vermitteln. Dem-
bowksi wendet sich gezielt an ambitionier-
te Einsteiger, die bereits erste Erfahrung mit
Arduino & Co. gesammelt haben.

Er beginnt mit der Historie der Mikrocon-
troller und stellt die wichtigsten Prozessor-
familien und deren Eigenschaften vor. Von
Intel Gber PIC und MSP430 bis zu ARM ist
alles vertreten. Auerdem kommen popu-
lare Entwickler-Boards zur Sprache. Dann
wird es richtig technisch.

Kurz behandelt Dembowski verschiede-
ne Moglichkeiten zur Ein- und Ausgabe von
Signalen, bevor er das Thema Spannungs-
versorgung ausfiihrlich behandelt - wichtig
fur diejenigen, die alle Schaltungen bislang
nur Uber den USB-Anschluss versorgt
haben. Hoch im Kurs stehen derzeit Projek-
te, die drahtlos kommunizieren. Passend
dazu liefert das Buch neben einer grund-
satzlichen Einfihrung in Funktechniken
einen Uberblick (iber die relevanten Stan-
dards wie WLAN, Bluetooth und Zigbee.

Den Abschluss bilden komplexe Beispiel-
projekte. Dazu gehoéren Erweiterungs-
platinen fiir den Raspberry Pi, die der Ver-
einfachung von Mess- und Steuerschaltun-
gen dienen. AuBerdem hat man Gelegen-
heit, einen Solarzellentester zu bauen. Diese
Projekte sind ziemlich anspruchsvoll - in
puncto Hardware wieauch softwareseitig.

Wer die ersten Gehversuche in der Mate-
rie hinter sich hat, findet hier einen guten
Ausgangspunkt fiir seine ndchsten Schritte.
Denjenigen, die am aktuellen Stand der Mi-
krocontroller-Welt interessiert sind, ver-
schafft Dembowski auf kompetente Weise
einen Uberblick. (Maik Schmidt/psz)
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Maker Faire

Hannover

SCHAUPLATZ VON INSPIRATION, KREATIVITAT & INNOVATION
Das Maker-Festival mit Erlebnis- und Familiencharakter!
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ger Schrauber”

Der Spiege!

Erleben Sie einen Tag voller Erfindungen, Experimente, Phanomene
und Workshops, die das komplette Spektrum der Wissenschaft, Technik,
IT, Handarbeit und Kunst abdecken!

5.-6. Juli 2014
HCC und Stadtpark Hannover
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Spiele | Action-Rollenspiele

Schwertfrau auf Virenjagd

Red arbeitet als Sangerin in einer

virtuellen Stadt. Leider ist sie

den falschen Leuten auf den

Schlips getreten und nun sind

Killer hinter ihr her. Zugleich

beginnen merkwiirdige weille

Virenprogramme damit, Reds

computererzeugte Heimat-

stadt aufzuldsen.

Ihr einziger Verbiin-

deter ist ein spre-

chendes Schwert,

das auf den Namen

Transistor hort und

selbst den raffinier-

testen Virus zer-

storen  kann.

Diese Geschich-

te um eine elek-

tronische Welt

am Abgrund ist

feinste Cyberpunk-

Kost und erinnert stre-

ckenweise an William

Ford Gibsons Neuro-
mancer-Romantrilogie.

Red bleibt wahrend des

Spiels stumm,; die Bosewichte

haben ihr die Stimme ge-

nommen. Daflr redet Transistor
umso mehr. Bereits das erste
Spiel des Entwicklerteams, ,Bas-
tion”, zeigte eine dhnliche Kon-
stellation. Der Sprecher, der dort
als Erzahler fungierte, hat dies-
mal dem Schwert seine Stimme
geliehen.

Sehr eigenwillig ist das
Kampfsystem: Man kdmpft nicht
mit Waffen, sondern mit Funktio-
nen. Diese lassen sich als aktive
eigenstandige Attacken nutzen
oder mit anderen Angriffstypen
verkniipfen. Dann wird etwa aus
einem einfachen Schlag eine
elektrische Attacke, die mehrere
Ziele zugleich erfassen kann. An-
dere Funktionen erlauben es, At-
tacken blitzschnell auszufiihren,
die normalerweise langsam und
schwerféllig sind. Eine Funktion
bewirkt sogar, dass Gegner sich
vorlibergehend auf Reds Seite
schlagen. Die insgesamt 16 ver-
fugbaren Funktionen lassen sich
kreuz und quer kombinieren.
Wer mag, kann also stundenlang
experimentieren, um seinen

Beif mich, schlag mich,

gib mir Punkte

Irgendwann im 19 Jahrhundert:
Die Bevolkerung des fiktiven
Balkanstaats Belgravia leidet
unter einem grauenvollen Krieg,
in dem Magie und Maschinen
aufeinandertreffen. Wahrend
Dampfpanzer und Runenzauber
Tod und Verwiistung uber das
Land bringen, fihren ein Mons-
terjdger und ein Geist ihren
ganz eigenen Kampf gegen epi-
sche Finsterlinge aller Art: Van
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Helsing und Lady Katarina sind
zuriick!

2013 errang das ungarische
Entwicklerstudio Neocore mit
.The Incredible Adventures of
Van Helsing” einen Achtungs-
erfolg bei Freunden kampforien-
tierter Rollenspiele. Das Sequel
Van Helsing 2 knipft geschickt
an den Erstling an und erweitert
die Moglichkeiten der Spieler be-
trachtlich.

Wunsch-Angriff  zusammenzu-
bauen.

Das Spiel schafft eine eigen-
timliche, sehr reizvolle Atmo-
sphére — dazu tragen nicht zuletzt
die im Aquarellstil gestalteten
Zwischensequenzen bei. Leider
sind die Stralen der virtuellen
Welt leergefegt; auBBer Red und
ihren Gegnern treibt sich nie-
mand dort herum. Durch eine
belebte Umgebung, wie sie bei-
spielsweise die Computer-Innen-
welt des Films ,Tron” bot, hatte
dieses Spiel noch viel gewinnen
konnen. (Nico Nowarra/psz)

Geblieben

ist der trocke-

ne Humor, der

schon im ers-

ten Spiel auffiel,

sowie der augenzwinkernde

Umgang mit lkonen der Pop-

und Fantasy-Kultur. Schon in

den ersten Stunden des Spielver-

laufs begegnen uns unter ande-

rem Hannibal Lecter, der Hulk

und ein grau gewandeter, barti-

ger Zauberer, der anscheinend

nicht gut auf Balrogs zu spre-
chen ist.

Die Klassen, die der Spieler

wahlen kann, sind erheblich

Vertrieb Neocore Games, www.neocore
games.com/van_helsing_2
Betriebssystem  Windows 8, 7, Vista, XP
Hardware- 2,0-GHz-Mehrkern-System, 2
anforderungen  GByte RAM, 512-MByte-Grafik
Kopierschutz  Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam
Mehrspieler 4 online (Kampagne),
8 online (Duell-Modus)
Idee @ Umsetzung O
Spal @ Dauermotivation @

Englisch, Untertitel Deutsch < USK 16 < 15 €

Vertrieb Supergiant Games,
http://supergiantgames.com/
index.php/transistor

Betriebssystem  Windows 8, 7, Vista, XP;
auBerdem PS4

Hardware- 2,6-GHz-Mehrkern-PC,

anforderungen ~ 4GByte RAM, 1024-MByte-
Grafik

Kopierschutz ~ Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam

Idee @ Umsetzung (@]

SpaB @ Dauermotivation O

1Spieler « Englisch, Untertitel Deutsch «
USK nicht gepriift, red. Empf.:ab 14 <20 €

@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend
© schlecht @O sehr schlecht

erweitert worden: Mechaniker
und Thaumaturg, die zuvor nur
per Extra-Download verfiigbar
waren, sind diesmal gleich
mit dabei. Tower-Defense-Mini-
games und Truppen-Manage-
ment bieten Abwechslung vom
Kampf gegen Ornithopter-
Schwédrme und Werwolf-Hor-
den. Zudem hélt die Multiplay-
er-Option eine Kampagne fir
vier tapfere Gefahrten bereit.

Wenn es an Van Helsing 2
etwas zu bemangeln gibt, sind
es lediglich Details. Die Kamera-
fihrung in Cutscenes, etwa bei
Kampfen, ist stellenweise kata-
strophal: Saulen verdecken Geg-
ner oder Gesprachspartner. Die
Identitat eines Gegentbers er-
schlieBt sich so erst im Kontext.
Im Kampfgetimmel verliert man
auch den erdfarbenen Helden
rasch aus den Augen. Schnell
wird er dann eingekreist und
lebt ab, was dem Spieler eine
Neuauflage des letzten Kampfes
beschert.

Trotz dieser Schwéchen ist
das Spiel fiir Freunde des Genres
wie auch fir Einsteiger sehr zu
empfehlen.

(Stephan Greitemeier/psz)
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Morderischer Dandy

Von Zeit zu Zeit ist ein wohl-
dosiertes bisschen Wahnsinn ganz
angenehm. Entwickler Goichi
Suda jedoch verteilt in seinem
skurril-brutalen  Third-Person-
Actionspiel den Wahnsinn mit
der GieBkanne.

In einer Welt, in der der Mond
so nah scheint wie Mallorca und
kinstliche Gliedmaen schwer
angesagt sind, lebt Mondo Zappa
- ein klischeehafter Frauenheld
und zugleich Auftragsmorder

Vertrieb Kochmedia,
www.loveandkill.com
Betriebssystem  Windows 8, 7 (64 Bit),
Vista (64 Bit);
Grundfassung: PS3, Xbox 360
Hardware- 2,0-GHz-PC, 4 GByte RAM,
anforderungen  1024-MByte-Grafik
Kopierschutz ~ Online-Aktivierung und
-Registrierung iiber Steam
Idee @ Umsetzung €]
SpaB O Dauermotivation ©

1Spieler « Englisch, Untertitel Deutsch «
USK18-20 €

ohne Gedachtnis, dafiir mit prak-
tischem Cyber-Arm. Er hat es un-
ter anderem mit besessenen Eisen-
bahnen, metrosexuellen Mochte-
gern-Tyrannen und einem Disco-
Skelett zu tun. In bester Hack&
Slash-Manier hackselt er sich
durch ledergewandete Horden,
die dem néachstbesten SM-Club
entsprungen scheinen. Sein ge-
liebtes Katana ,Gekkou” erndhrt
sich in wortlichem Sinne von
Feindesblut. Als ihn ein Job
auf die dunkle Seite des Erdtra-
banten flihrt, muss der schlaksige
Schwertschwinger sich allerdings
seinen eigenen Damonen stellen.

Bereits im August 2013 er-
schien Killer is Dead fiir Konso-
len. Die neue Nightmare Edition
fur Windows-PCs bringt etliche
Zusatzinhalte mit — darunter mit
dem ,Nightmare Mode” einen
weiteren Schwierigkeitsgrad so-
wie einen ,Theater Mode”, der
den Durchblick in puncto Story
und Figuren erleichtert. Ab der
dritten der im Spiel enthaltenen

iX-Workshop

System Management

mit Puppet

Episoden steht zudem besonde-

re Ausristung (,Smooth Opera-

tor Pack”) zur Verfligung.
Bildschnipsel a la MTV-Fruh-

phase, ein zwischen Cool Jazz und

Electro schwingender Soundtrack,

der bizarre Held mit seinem

Lebensmotto ,Love and Kill, dazu

ein  Comic-Grafikstil, der

wie eine drogeninduzier-

te Verzerrung von ,Sin

City” wirkt: Das alles ist

so abgedreht, dass es den

Spieler bisweilen sehr an-

strengt. Leider gahnt hin-

ter dem vordergrindigen

Schritt fir Schritt zu mehr Automatisierung in der Systemadministration

Dieser Workshop behandelt die theoretischen Konzepte und den praxisnahen Einsatz der

Konfigurationsverwaltung Puppet. Puppet bietet eine einfach zu erlernende Beschreibungssprache,

Spiele | Hack-and-Slash

Spektakel eine erschreckende
Leere: Weder die Charaktere
noch die Dialoge noch die Spiel-
handlung ergeben Sinn.

Zudem scheint die Qualitats-
kontrolle von Grasshopper Manu-
facture bei der Entwicklung die-
ses Spiels Urlaub gehabt zu ha-

ben. Auf vielen PCs lauft
das Spiel erst ein-
wandfrei, nachdem
man den kom-
pletten Sound
abgeschaltet hat.
(Stephan
Greitemeier/psz)

Ihr Referent wird
gestellt von:

mit der Ressourcen wie Software, Dienste und Dateien definiert und reproduzierbar auf beliebig viele
Systeme verteilt und konfiguriert werden kénnen.

Voraussetzungen:

Als Teilnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verstandnis fir die System- und
Netzwerkadministration unter Linux mitbringen. Grundlegende Kenntnisse in der Shellprogrammierung

werden vorausgesetzt.

Programmauszug:

o Einflihrung in das Thema Konfigurationsverwaltung

¢ [nstailation von Puppet
¢ Einstieg in die Puppet DSL

« [nstallation und Administration von Puppet im Client / Server-Betrieb

Frihbuchergebuhr: 1.012,- Euro (inkl. MwSt.); Standardgebuhr: 1.190,- Euro {inki. MwSt.)

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/puppet2014
www.ix-konferenz.de
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Spiele | Autorennen, Adventure

Ab an die Decke!

22 Jahre nachdem der italieni-
sche Klempner in seinen ersten
Kart-Renner stieg, bleibt die al-
teste und erfolgreichste Renn-
spielserie ihren Wurzeln treu. Auf
der Wii U rasen Mario, Peach und
Bowser in Mario Kart 8 erstmals
in HD-Grafik um die Wette. Im
Vergleich zum Vorganger auf der
Wii wurden die Strecken noch
spektakularer gestaltet. Mit Hilfe
eines Antigravitations-Antriebs
kénnen die Renner an Wanden
und Decken entlang sausen.
Dazu bauten die Entwickler jede
Menge Rampen und Loopings
ein. Die Kameraansicht dreht
sich allerdings mit, sodass sich
die Karts kopfiiber genauso steu-
ern wie auf dem Erdboden.
Trotz der allzu bekannten In-
szenierung der Solo-Kampagne

Vertrieb Nintendo

System Wii U

Mehrspieler 4am selben Gerdt / 12 online
Idee O Umsetzung ®®
Spal @@ Dauermotivation @

Deutsch + USK0+ 60 €

sind die Rennen deutlich pa-
ckender geworden. Die Kl-ge-
steuerten Fahrer rasen geschick-
ter, rammen den Spieler und
schlagen Abkirzungen ein. Auf
der hochsten der drei Schwierig-
keitsstufen sind sie eine echte
Herausforderung.

Gleichzeitig wurden die sam-
melbaren Hilfsmittel entscharft,
mit denen man die Gegner behin-
dern oder ausbremsen kann. Kam
es auf der Wii mehr auf den Zufall
als auf fahrerisches Kénnen an, so
gewinnt auf der Wii U der bessere
Fahrer weitaus haufiger. Fallt man
hinter die KI-Fahrer zurtick, wer-
den diese wie durch ein dezentes
Gummiband etwas langsamer, so-
dass man eine Chance hat, aufzu-
holen. Dank 60 fps stimmt auch
das Tempogefiihl in den héheren
Motorklassen.

Neben 16 tberarbeiteten Klas-
siker-Rundkursen bringt der Fun-
Racer 16 neue Strecken mit. Nin-
tendo hat sich alle Miihe gege-
ben, die Spukschlosser und Wol-
kenkurse mit Gimmicks und
Hindernissen zu spicken, ohne sie
vollzumdillen. Hier steckt viel

Zu Tode gelangweilt

Eigentlich klingt das Szenario
von Murdered: Soul Suspect
nach einem spannenden Geis-
ter-Krimi: Die Hauptfigur, der
Polizist Ronan O’Connor, wird
gleich zu Anfang erschossen und
muss fortan als Geist seinen Mor-
der suchen und seinen ermit-
telnden lebenden Kollegen Be-
weise liefern, mit denen sie den
Tater Uberfiihren kénnen.

An sich wére das eine leichte
Sache, weil Ronan als Geist die
Gedanken der Menschen lesen
und durch Wande gehen kann.
Doch in der Zwischenweltist Ro-
nan nicht allein unterwegs. In den
Gangen patrouillieren Damonen,

Vertrieb Square Enix

Systeme PS3/4, Xbox 360/0ne,
Windows

Idee @ Umsetzung ]

SpaB © Dauermotivation @

1 Spieler « Deutsch « USK 16 « 30 bis 60 €

@@ sehrqut @ gqut O zufriedenstellend
@ schlecht @@ sehr schlecht
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denen Ronan wie typischen Wa-
chen in einem Schleichspiel aus-
weichen muss.

Leider verschenken die Ent-
wickler von Airtight Games viel
Potenzial. Ronans Investigatio-
nen bei den Zeugen beschran-
ken sich auf plumpes Abklopfen
von Antworten und Hinweisen,
die die deutschen Synchronspre-
cher gelangweilt erzdhlen und
somit jedwede Geister- und
Krimi-Atmosphare trotz der hiib-
schen Grafik ersticken. Zuweilen
muss Ronan fiir die Bewohner
des Stadtchens kleine Aufgaben
erfillen, bevor sie mit ihren In-
formationen herausriicken. Die
richtigen Hinweise auszuwahlen
ist oftmals aber Gliicksache und
nicht das Ergebnis scharfer Kom-
bination.

Auch die Suche nach Bewei-
sen ist kaum mehr als ein simp-
les Abhaken einzelner Punkte.
Schlisse zieht das Spiel automa-
tisch, sodass der Spieler zum
Knopfchendriicker degradiert
wird. Nicht zuletzt steigert das

Liebe im Detail und das Strecken-
design garantiert abwechslungs-
reiche wie spannende Rennen.
Natirlich kann man zwischen-
durch auch wieder mit Drachen
gleiten, tber Wellen reiten oder
auf Motorrader umsatteln.

Nach wie vor unterscheiden
sich die Figuren in ihrem fahreri-
schen Kénnen. Manche beschleu-
nigen schnell, andere steuern
praziser oder sind schwieriger ab-
zudrangen. Die Fahrzeuge lassen
sich tunen, was sich aber nicht
allzu stark aufs Fahrverhalten aus-
wirkt.

Will man zu Hause mit mehre-
ren spielen, geht dies nur am
Splitscreen. Das Wii-U-Pad zeigt
lediglich die Rennstreckenkarte
und kann die Fernseheransicht
weder ersetzen noch erganzen.

langsame Tempo die sedative
Wirkung des Spiels.

Einzig die Schleichpassagen
zwischen den patrouillierenden
Damonen zerren an den Nerven
- nicht, weil sie so spannend
waren, sondern weil Ronan
immer wieder unversehens er-
tappt wird oder im Kampf mit
der Steuerung hadert und dann
vom letzten automatischen
Speicherpunkt erneut starten
muss.

So schaffen es die Entwickler
nicht, den eigentlichen Clou des
Spiels in eine spallige neue Spie-

Die lokalen Rennen laufen eben-
so flissig wie die Online-Rennen.
Einzig die Mini-Spiele enttau-
schen, bei denen man sich etwa
mit Luftballons beschief3t. Sie
finden auf den groBen Strecken
und nicht in kleinen Arenen
statt, sodass man seine Gegen-
spieler schlecht findet.

Mario Kart 8 liefert das, was
Fans erwarten und Uberzeugt
mit abwechslungsreichen Stre-
cken und knackigen Gegnern.
Somit hangt es nicht nur den
Wii-Vorgédnger, sondern auch
den gelungenen Konkurrenten
»Sonic & All-Stars Racing: Trans-
formed” ab. Fir viele Mario-Fans
dirfte dieser Fun-Racer deshalb
der erste wichtige Kaufgrund fir
die Wii-U-Konsole sein.

(Peter Kusenberg/hag)

lemechanik zu verpacken. Dass
Ronan ein Geist ist, der mit sei-
ner Umwelt nicht richtig inter-
agieren kann, fihrt zu sehr stati-
schen Spielelementen und lan-
gen Suchaktionen nach dem
letzten versteckten Hinweis. Die
Damonen-Patrouillen wirken wie
ein verzweifelter Versuch, etwas
Leben in das Spiel zu bringen.
Doch die ungewohnliche Idee
wurde schlichtweg nicht zu Ende
gedacht. Deshalb muss man die
Hoffnung auf eine gruselige Mi-
schung aus ,Silent Hill“ und L. A.
Noire” leider begraben.  (hag)
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Wartende Wachhunde

Passend zu seinem neuen Ha-
cker-Spiel Watch Dogs (c't 13/14,
S. 32) hat Ubisoft fir Android
und iOS eine kostenlose Begleit-
App namens ctOS Mobile verof-
fentlicht. Mit dieser konnen Spie-
ler online gegen andere Watch-
Dogs-Spieler antreten, und ih-
nen in einer Verfolgungsjagd
Polizeihubschrauber und Strei-
fenwagen auf den Hals hetzen.
Dazu sieht der Spieler die Karte

Vertrieb Ubisoft

Systeme i0S, Android
Mehrspieler 2online

Idee @ Umsetzung €]
Spal ©© Dauermotivation ©@©

Deutsch « ab 9 Jahren « kostenlos

der Spielstadt Chicago aus der
Vogelperspektive und muss sei-
nen Hubschrauber so in Position
bringen, dass dessen Such-
scheinwerfer das rote Fluchtauto
des Gegenspielers erfasst. Aus
einem Drop-Down-Menu kann
er zudem anfangs bis zu drei Po-
lizeistreifen losschicken. Je mehr
Partien er gewinnt, desto starker
werden seine Truppen.

Doch bis es so weit ist, muss
der Spieler einen Anmeldungs-
Marathon  durchlaufen und
lange Wartezeiten in Kauf neh-
men. Neben einer Verbindung
zum uPlay-Server sind namlich
auch Anmeldungen zum Play-
station Network oder zu Xbox
Live nétig. Zwar kann man seine
Bekannten und Freunde in einer
Liste aufnehmen. Allerdings

Spiel, Satz und Sieg

Seit Pong gehort Tischtennis zu
den am haufigsten in Videospie-
len umgesetzten Ballsportarten.
2006 veroffentlichten die GTA-
Machervon Rockstar Games eine
gelungene Version, die die Dy-
namik und Ballphysik erstaunlich
akkurat simulierte. Nun legt Ya-
kuto mit Table Tennis Touch
nach und tbertragt das Tempo
und die Ballbehandlung auf den
Touchscreen. Der Spieler schlagt
den Ball mit einfachen Wischbe-

Entwickler Yakuto

Systeme i0Sab 6.0 (iPhone/iPad),
Android geplant

Idee O Umsetzung ®®

Spal @ Dauermotivation @

Englisch + ab 4 Jahren 3,59 €

wegungen, wobei es sehr stark
auf das Timing, die Wischrich-
tung und das Tempo ankommt,
wie er den Ball returniert. Er kann
kurze Stopp-Bélle spielen oder
den Gegner per Side-Spin in die
Ecken jagen. Das klappt auf
einem iPad deutlich besser als
auf einem kleinen iPhone-Bild-
schirm. Dank des hohen Tempos
und der hibsch gerenderten
Grafik kommt gleich von Anfang
an das richtige Tischtennis-Ge-
fuhl auf.

Die Gegner werden nur als
schwebende Schldger darge-
stellt und sind zuweilen sehr
hartnéackig. Sie wollen mit ab-
wechselnd kurzen und langen
Schldagen ausgetrickst werden,
damit sie einen Fehler machen
und der Punkt an den Spieler

Indie- und Freeware-Tipps

Spiele | Echtzeitstrategie, Sport, Indie- und Freeware-Tipps

war es uns mit der
Testversion 1.2 nicht
moglich, eine direkte
Partie gegen sie zu
starten. Stets wurde
uns nur ein zufélliger
Gegner zugelost. An
den ersten Tagen
nach der Veroffentli-
chung klappte aber
nicht einmal mehr
das. Offenbar wegen
Uberfiillung der Ser-
ver brachen Verbin-
dungsversuche mit Fehlermel-
dungen ab.

In den wenigen Partien, die
tatsachlich zustande kamen, war
es fur den Tablet-Spieler stets ein
Leichtes, den Watch-Dogs-Spie-
ler mit den Polizei-Autos festzu-
setzen. Mit ihrer aggressiven
Fahrweise machen sie es dem
Konsolenspieler nahezu unmdog-
lich, zu entkommen.

geht. In den héhe-

ren Stufen arbeiten

sie mit fiesen Spin-

Schldagen, die nur

schwierig zu erwi-

schen sind. Da ein

Satz nur bis 5 Punkte

geht, darf man sich

kaum Fehler erlau-

ben. Nach den ers-

ten Updates scheint

es, als habe Yakuto

auf Kritik reagiert,

und den Schwierig-

keitsgrad etwas gesenkt, sodass
die Gegner etwas haufiger dane-
ben schlagen.

Neben einer schnellen Partie
locken drei Turniermodi, die
neben normalen Wettkdmpfen
auch kleine Minispielchen mit-
bringen, in denen man beispiels-
weise Kegel von der Platte rau-
men muss. Der In-App-Kauf von
virtuellem Belag-Spray soll die

So interessant das Konzept der
plattformiibergreifenden Spiele
zwischen Tablet und Konsole von
Ubisoft auch ist, bendtigen die
umstandliche Anmeldungsproze-
dur mit zwei Online-Konten, die
héufigen Verbindungsprobleme
der Server und die unausgewo-
gene Spielbalance eine grindli-
che Uberarbeitung, bevor die
ctOS-App Spal8 macht. (hag)

Sidespin-Schldge verbessern, ist
aber nicht nétig.

Die professionelle Aufma-
chung, der gut abgestimmte, for-
dernde Schwierigkeitsgrad und
die gelungene, unkomplizierte
Bedienung machen Table Tennis
Touch zur bislang besten Umset-
zung des Sports auf Touch-
Screens, die auch Tischtennis-
muffel anspricht. (hag)

In Glitchhikers (Windows/ Mac
OS X) fahrt der Spieler mit dem
Auto durch die Nacht, sammelt
skurrile Anhalter auf, die mit
ihm Uber den Sinn des Lebens,
das Universum und den ganzen
Rest diskutieren. 15 Minuten
dauert ein Durchgang des at-
mosphadrisch dichten Experi-
mentalspiels. Wer die inhaltlich

C't2014, Heft 14

identische Premium-Version fiir
10 US-Dollar erwirbt, bekommt
zusatzlich den MP3-Soundtrack.

Das Browser-Spiel Zerstort,
Zerstort nimmt sich der Gen-
trifizierung in Berlin an. Der
Spieler steuert einen Investor,
der mit einem Bauunterneh-
mer alte Hauser abreif3t und
protestierende Demonstranten
mit Polizisten abraumen lasst.
Dabei geht ihm jedoch allzu
leicht die Energie aus. Mit der

groben Grafik und minimalis-
tischer Elektromukke unter-
streichen die Entwickler von
im Dickicht ihre punkige Atti-
tide.

Links und ein c't-Video zu den
Spielen finden Sie unter

www.ct.de/1414185
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Kids’ Bits | Simulation, Kreativ-App

Home Town
Story

Rising Star
www.risingstargames.com/eu
www.hometownstory.co.uk
Nindento 3DS

40 €

ab ca. 8 Jahren

Ein geheimnisvoller Brief,
eine unverhoffte Erb-
schaft, ein idyllisches
Ortchen - das sind die
Anfangszutaten von Home
Town Story, dem jiingsten
Produkt des Harvest-
Moon-Machers Yasuhi-
ro Wada. Zu Beginn ge-
stalten die Spieler ihre
Figur, die dann den
heruntergewirtschaf-
teten Laden der Oma
tibernimmt. Die Elfe
Pochikal, eine Art flie-
gendes weilles Kanin-
chen mit rosa Puscheln,
schwebt als Freundin
fortan auf Schritt und
Tritt mit. Sie gibt Tipps

und schaltet sich in
Gespréache ein.

Bubl Draw

Barsik LLC
www.bublbubl.com

App fiir iOS ab 6.0

0,89 €
App-Store-Einstufung: 4+
sinnvoll ab ca. 5 Jahren

Wenn der Zeigefinger eine rote
Wellenlinie malt, ertonen dazu
Klavierklainge - sobald er den
Touchscreen loslasst, herrscht
augenblicklich  wieder Stille.
Nach einem kurzen Tipp direkt in
die Linie hinein, bahnt sich nun
eine kleine Kugel im Zickzack-
kurs ihren Weg vom Anfang bis
zum Ende der Welle. Wie eine
Flipperkugel prallt sie gegen die
rechte und linke Seite der roten
Linie. Jede Beriihrung 16st nicht
nur bunte Farbspritzer aus, son-
dern vor allem eine muntere, mi-
nimalistische Melodie.

Zum Credo des russischen Ma-
chers Oleg Stavitsky gehort, dass
eine App ein Angebot schaffen
muss, das mit keinem anderen
Medium méglich wéare. Umge-
setzt hat er diese Uberzeugung
in eine unterhaltsame und faszi-

186

Per Schiebepad steuert
der neue Ladeninhaber zwi-
schen Verkaufstischen und
Kunden hin und her, kassiert
oder fillt Leerstinde auf;
die empfindliche Steuerung
lasst ihn dabei leicht an-
ecken. Jeder Besucher hat
spezielle Beddrfnisse und
Vorlieben. Einer méchte den
Kindern daheim dringend
Gemuise servieren, ein ande-

rer selbst unbedingt
Fisch essen - entschei-
det sich dann mit-
unter aber fir eine
seltene Pflanze. Bei
der Preisgestaltung
hat der Spieler freie
Hand. Wer meh-
rere Waren hinterein-
ander verkauft, erhalt
einen Bonus. Am Ende
eines Tages lasst sich
der Spielstand auf einem
von zwei Speicherplatzen
sichern. Im Hinterzimmer
sind Einnahmen, Kun-
denfrequenz und eine
Produktrangliste ein-
sehbar. Auf Ausfliigen
freundet sich der
Spieler mit den Dorf-
bewohnern an, findet

nierende Kombination aus Zei-
chen- und Kompositionspro-
gramm. Die Elemente, aus denen
,Bubl Draw” entstand, beschrei-
ben Stavitsky und sein Team als
eine Mischung aus der zeichneri-
schen Anmutung von Wassily
Kandinsky, dem spielerischen
Lernprinzip der ,Sesamstra3e”
und der Musik von Brian Eno,
Steve Reich und Philipp Glass.
Doch bei allen intellektuellen An-

spater einen Ehepartner und
entdeckt verschlungene Wald-
pfade, Uferlandschaften sowie
weit verstreute Hauser und
Hoéhlen.

Nicht immer entwickeln sich
die Aufgaben ganz folgerich-
tig. Da kommt die
benachbarte Restau-
rantbesitzerin und
verlangt eine ganz
bestimmte Zutat
zum Kochen, doch
wenn der Spieler

satzen ist die App vor allem fiir
Kinder leicht und intuitiv erfass-
bar, zumal ein sanftes Tutorial in
alle Funktionen einfihrt.

Der Screen besteht zum grof3-
ten Teil aus einem freien Zei-

diese besorgt hat, kommt es
vor, dass er sie nicht bei
der Kundin abliefern kann.
Gelingt dies, wird er im Res-
taurant zum Essen genotigt.
Dann kann es sein, dass der
Spielfigur tbel wird, ohne
dass sie die Speisen ableh-
nen konnte.

Ein Highlight des Spiels ist
die sehr stimmungsreiche
Musik. Die Grafik fallt unter-
schiedlich aus: Teile des spar-
lich besiedelten Dorfchens
durchhastet man schnell, an-
dere sind ansprechend ge-
staltet und amusant zu ent-
decken - dabei hat auch der
ansonsten verzichtbare 3D-
Effekt seinen Sinn. Die Bezie-

hungen zu Nachbarn und Freun-
den entwickeln sich so episch
langsam, dass selbst Harvest-
Moon-Fans auf eine harte Ge-
duldsprobe gestellt werden. Fiir
jiingere Spieler mit einer
Kaufmannsladenpassion
mag es am ehesten reiz-
voll sein, den teils kurio-
sen Warenbestand zu kon-
trollieren und sich spiele-
risch daran zu versuchen, die
Einnahmen zu steigern.
(Beate Barrein/dwi)

chenfeld. In einer Leiste am un-
teren Rand stehen verschiedene
Farben zur Verfiigung, jede ist
mit anderen Kléngen verknupft.
In der gewahlten Farbe lassen
sich Striche, Gesichter oder
Kugeln malen. Wer einen lila Ball
mit zwei Fingern auseinander-
zieht, taucht damit den komplet-
ten Hintergrund in diese Farbe.
Drei runde Buttons stehen fir
drei verschiedene Klangwelten:
Minimal Music, Trance und Welt-
musik. Jede Zeichnung kann also
in drei Musikstilen ,angehort”
werden. Je mehr Elemente
unterschiedlicher Colorierung
auf dem Bildschirm zu sehen
sind, desto reichhaltiger und
kakophonischer fallt das Klang-
geschehen aus. Gelungene Mal-
kompositionen lassen sich spei-
chern.

Kein Zweifel: ,,Bubl Draw” ist
aktuell eines der innovativsten
App-Angebote. Durch seine tber-
raschenden Effekte bannt es nicht
nur junge Kinder, sondern lasst
auch Teenager und Erwachsene
nicht mehr los. Eine wunderbare
Mischung aus Kunst, Klang und
Kinder-App. (Thomas Feibel/dwi)
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Illustrationen: Susanne Wustmann, Dortmund

ommissar Jorg Becht von der Abteilung

IT-Forensik startete den Tatortraum. Bah-
nen aus Polygonnetzen rollten von der
Decke und falteten sich zu einer einfach aus-
gestatteten 3-Zimmer-Wohnung. Die Video-
oberflachen leuchteten auf; das Blau-Weil3
der Netze verwandelte sich in Farbe und
Struktur. Ein Kuro N4 Pflegeroboter stand im
Flur, erstarrt in Bewegung. Die plumpe Sil-
houette der Maschine erinnerte Becht an die
Witwe Bolte aus Max und Moritz.

Schwer zu glauben, dass etwas so harmlos
Aussehendes Amok laufen konnte.

+Wurden Updates geladen? Apps? Ah, ich
seh’ schon.” Bechts Blick wanderte tiber das
Display seines Pads, die Anzeige scrollte wei-
ter. ,Der Pflegedienst hat die Quelle des infi-
zierten Updates als vertrauenswirdig ge-
kennzeichnet. Der Server ist von Kuro Inter-
national zertifiziert.” Mit einem Fingerzeig
|6ste er das Update aus, das sofort in die Ma-
schine eingespielt wurde. ,Schneller Vorlauf.”

Der Kuro N4 eilte pfeilschnell durch die
Nachbildung: Kiiche, Wohnzimmer, wieder
Kiche. Becht machte sich nicht die Mihe,
ihm zu folgen.

Ein Klingeln an der Wohnungstdr. Der Ro-
boter priifte die Zugangsberechtigung, dann
offnete er.

Becht hob den Zeigefinger. ,Stopp. Zeit
10:47 Uhr, ein Jarlberg Orion Roboter der
Diakonie liefert das Mittagessen. Bisher
stimmt die Simulation mit den Black-Box-
Aufzeichnungen der sichergestellten Maschi-
ne Uberein.” Er betrachtete das Schema des
abgelaufenen Programmcodes. ,Die Mal-
ware hat sofort begonnen, die Wahrneh-
mung der Maschine zu filtern. Aktivitat wurde
festgestellt bei den Datenfunk-Kommuni-
kationsprotokollen: Lokale Ubertragungen
werden permanent nach einem Muster
durchsucht, das wir noch nicht identifizieren
konnten.” Er markierte die Protokollzeilen
und zog sie in ein Unterverzeichnis. ,Simula-
tion weiter.”

Der Roboter nahm den weiRen Thermo-
behélter entgegen und brachte ihn in die
Kiche. Becht beobachtete, wie der Kuro den
Deckelcode scannte und die Nahrung einer
optischen Kontrolle unterzog. Plé6tzlich
stoppte die Wiedergabe.

,Aktivitat registriert”, meldete die KI des
Tatortraums. ,Die Pflegeperson erhielt ein
diatisches Menu zur Férderung der Rekonva-
leszenz nach einer Nierentransplantation An-
fang des Jahres. Die Malware hat das Men
registriert und daraufhin ein weiterfiihrendes
Funktionsmodul gestartet. Der Abgleich
zeigt, dass alle siebzehn betroffenen Pflege-
personen fir gleichartige Didten angemeldet
sind. Acht sind Empfanger geziichteter Orga-
ne, darunter Herr Leon Okal, einer der vier
Verletzten.”

,Also ist die Malware tatsachlich gegen
eine bestimmte Personengruppe gerichtet.
Zeig mir den Angriff in Standardgeschwin-
digkeit.”

Der Roboter lie3 das Essen stehen und lief
eilig zum Schlafzimmer, ein Warnton schrillte
aus seinem Lautsprecher. Becht blieb dicht
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hinter ihm. In der Tir bewegte sich die Ehe-
frau der Pflegeperson, verkorpert durch
einen Dummy-Roboter, unter dessen trans-
parenter Haut sensorgespickte Knochen und
Organe arbeiteten.

,Medizinischer Notfall, machen Sie den
Weg freil”, befahl der Kuro mit Aufmerksam-
keit gebietender Stimme. Da die Frau nicht
gleich zur Seite trat, stie der N4 sie in den
Raum - nicht brutal, aber der Angriff hatte
genug Energie tbertragen, um der alten
Dame behandlungsbediirftige Hamatome
zuzufiigen.

Bechtkonsultierte sein Pad. Der Personen-
schutz des Kuro arbeitete, wurde aber durch
die Vorspiegelung eines lebensbedrohenden
Notfalls gelockert.

Der Pflegeperson-Dummy sall im Kran-
kenbett, er simulierte den gebrechlichen Karl
Leibnitz, ehemals Gymnasiallehrer fur Ge-
schichte und Deutsch. Lesezeichengespickte
Blicher stapelten sich auf dem Nachttisch.
Der N4 erstarrte. Die Simulation endete; auf
dem Bildschirm wurde der Abbruch der Ana-
lyse angezeigt.

,Die Malware hat sich selbst geldscht”, er-
klarte die KI, ,daraufhin hat das Betriebs-
schutzsystem reagiert und den Kuro stillge-
legt.”

Genauso war es in allen gemeldeten Fal-
len abgelaufen: ein vermeintlicher Notfall-
einsatz, der abgebrochen wurde, bevor Ret-
tungsmallnahmen durchgefiihrt werden
konnten. Nur deshalb hatte es keine Schwer-
verletzten oder Toten gegeben.

Becht achtete darauf, nicht ungeduldig zu
klingen, als er seinem Vater antwortete. ,But-
ler ist vollkommen okay.”

Frank schittelte den Kopf. ,In den Nach-
richten werden immer mehr Amokléufe ge-
meldet. Du musst kommen, sonst schaffe ich
ihn aus dem Haus.” Unvermittelt unterbrach
er die Verbindung.

Becht griff lber das Pad auf die Hausuiber-
wachungsanlage seines Vaters zu. Er entdeck-
te Frank in der Kiiche. Gerade klebte der Rent-
ner dem Genf-Housekeeper einen Zettel auf
die Brust. In der Linken hielt er eine gusseiser-
ne Bratpfanne. ,Butler, geh raus”, befahl er.

+Wohin soll ich gehen?”, fragte die Maschi-
ne, servil wie immer.

,Stell dich an die StraBe. Und komm nicht
wieder, sonst ...” Drohend wackelte Frank
mit der Bratpfanne vor dem Gesicht der Ma-
schine.

+Ach, Papa”, seufzte Becht. Zuerst dachte
er daran, den Pflegedienst zu schicken, doch
die wiirden eine Maschine beauftragen. Viel-
leicht sogar einen Kuro. Schwer zu sagen,
wie sein Vater auf so eine Duroplast-Matrone
reagieren wirde. Sein schlechtes Gewissen
driickte. Er meldete sich im System ab und
fuhr selbst.

Butler stand friedlich auf dem Gehweg.
Becht zog den Abholschein des stadtischen
Recyclinghofs von seiner Hille.

,Steig in den Wagen”, befahl er und hielt
der Maschine die Tar auf. Als sie saB3, legte er
ihr den Sicherheitsgurt an. Sein Vater beob-
achtete alles durch das Kiichenfenster. Becht

Er wiirde noch einen Burnout-Reset brauchen,

den begehrten Pillenmix ...

,Was hat die Léschung ausgeldst?”, fragte
Becht.

,Es wurde kein Trigger registriert.” Die KI
klang bedauernd, was natirlich nicht zutraf.

Becht sicherte die Aufzeichnung. ,Dann ist
der Ausloser etwas, das fehlt. Vielleicht ist
Leibnitz die falsche Person? Wir missen he-
rausfinden, was der Sinn des Ganzen war.
Haben die Schopfer des Schadlings ihr Ziel
verfehlt? Oder wollten sie nur Chaos stiften?”
Er seufzte. ,Also gut, sende den Bericht an
die Abteilungen. Ohne Autopsie des Quell-
textes kommen wir nicht weiter.”

Becht hatte den Tatortraum gerade still-
gelegt und wollte sich ausloggen, als der
Com an seinemHandgelenk einen Anruf sei-
nes Vaters meldete. Indem er mit dem Zeige-
finger seinen Daumenballen berihrte, lenkte
er die Verbindung auf das Pad um. Der Anru-
fer beugte sich zur Kamera vor, sodass nur
die graublauen, faltengesdumten Augen und
die Nase im Bild waren. Die Stimme des 87-
jahrigen Frank Becht flisterte aus dem Gerat:

,Jorg, gut, dass du da bist. Butler verhalt
sich seltsam.” Hastig blickte er tber seine
Schulter, um sofort wieder konspirative Nahe
zu suchen.

tat so, als habe er ihn nicht bemerkt. Franks
beginnende Demenz machte ihm Angst.
Schon bald wiirde er den Housekeeper so
einstellen missen, dass er keine Befehle
mehr annahm, die im Widerspruch zu den
Pflegeleistungen standen. Und dann? Einen
Gentest machen, um zu sehen, ob es ihn
selbst auch treffen wiirde? Eine zusétzliche
Pflegeversicherung abschlieBen? Falls er
dann noch eine bekam.

Er nahm auf dem Fahrersitz Platz.

,Becht, wo bist du?”, meldete sich IT-Fo-
rensiker Gert Tuno Uber eine Prioritatsverbin-
dung des Dienstwagens. ,Im Biiro brennt die
Luft, die Sozialverbdnde setzen die Landerre-
gierungen unter Druck. lhre Mitarbeiter und
die alten Leute haben Angst vor den Robs.
Der Hessisch-Thiringische Verband droht
mit einem Pflegeboykott, weil seine ver-
dammte Haftpflichtversicherung Schaden
durch kriminelle Handlungen nicht abdeckt.”
Er atmete tief aus und wischte sich den
Schweif3 von der rechten Schléfe, die linke
gldnzte weiter feucht. ,Ich habe einen Auf-
trag fiir dich.”

,Okay.” Becht zog die Tur zu. Gert wirde
irgendwann noch einen Burnout-Reset brau-
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chen, den begehrten Pillenmix, der die Hirn-
chemie neu einstellte, sodass aus Sorgen
Chancen wurden. ,Worum geht es?”

+Eine Meldung vom Kriminaldauerdienst:
Eine Sozialarbeiterin war Zeugin eines be-
sonders aggressiven Angriffs. Ich schick’ dir
die Akte.”

Becht kannte die Adresse: ,Tesla-Ring 64,
das ist ja vor unserer Haustdr. Ich fahre gleich
hin, spreche mit der Dame und besorge die
Daten fiir den Tatortraum.”

Wahrend der Fahrt durch die duBeren
Viertel bemerkte Becht Roboter in den Vor-
garten und an der StraBBe; Pflegemaschinen
und Housekeeper, von ihren Besitzern vor
die Tir gesetzt und stillgelegt. Bei neunzehn
Millionen Burgern, die lter als siebzig waren,
konnte Deutschland nicht lange auf diese
Maschinen verzichten. Ob es darum ging?
Waren die Angreifer auf einen Pflegenot-
stand aus?

Der Tesla-Ring lag in einer ehemaligen
Plus-Energie-Mustersiedlung. Die Bewohner
waren mit ihren Immobilien gealtert. Auf
dem Klingelschild der Nummer 64, zweiter
Stock, stand der Name Victor Eintracht. Eine
Maschine meldete sich an der Sprechanlage.
Becht war Uberrascht. Im Einsatzprotokoll
des Kriminaldauerdienstes stand, der Kuro
sei sichergestellt worden und bereits auf
dem Weg zur Kriminaltechnik. Er sendete
seine Legitimation. In der Wohnung wurde
er von einer weizenblonden Frau Mitte vier-
zig begrii3t, die sich als Ulla Dinpelt vorstell-
te. Eine stadtische Angestellte, die den Pfle-
gepersonen der Siedlung dabei half, ihr
Leben zu organisieren. Hinter ihr wartete die
Maschine.

.Dieser Jarlberg ist Ihrer?”, fragte Becht
nach der knappen BegriiBung.

+Axel, meine mobile Geschéftsstelle. Ware
er nicht dazwischengegangen, hatte der
Kuro Herrn Eintrachts Brustkorb zer-
quetscht.”

Becht betrachtete die Maschine, ein Stan-
dard-Assistenzmodell é&lterer Bauart, das
zweifellos eine lange Karriere in den kommu-
nalen Behdrden hinter sich hatte. Das Zulas-
sungsschild auf der Brust des Roboters war
durch sieben Modifikations-Siegel erganzt
worden.

.Wie haben Sie den Vorfall erlebt? War es
ein zielgerichteter Angriff?”

.Der Kuro ging brutal auf den Mann los.
Dabei hat der Rob dauernd etwas von einem
Notfall gerufen. Im Netz heif3t es, es seien
Personen verletzt worden, die den Kuros im
Weg standen. Hier war es anders. Ich glaube,
er wollte ihn umbringen.” Sie knetete nervos
ihre Finger.

.Yon wollen kann keine Rede sein.” Becht
machte eine Notiz in seinem Pad, das alles
Gesprochene protokollierte. Mit etwas Gliick
war er auf das Hauptangriffsziel gestof3en.
+Zeigen Sie mir den Ort der Fehlfunktion.”

Auf dem Nachttisch neben Eintrachts Bett
lagen eine Videobrille und ein Kastchen vol-
ler verbrauchter Prepaid-Chips. Offenbar
hatte der Mann regelméafBig Media-on-De-
mand-Dienste genutzt, obwohl diese viel
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teurer waren als gleichwertige Abos. Viel-
leicht wurde sein Konto gepfandet oder
seine Online-ID war polizeilich gesperrt.

Neben der Tir bemerkte Becht in einem
Recyclingbehélter Lieferschalen von Yin-
Yang-Kostlichkeiten - Eintracht war ein
Freund chinesischer Systemgastronomie.

+Er hat seine Tage nicht sehr produktiv ge-
nutzt”, kommentierte Dinpelt.

.Wissen Sie, ob er Lieferungen von einer
Sozialkiiche erhielt?”, fragte Becht. ,Ich
denke da an didtische Mends.”

,Hochstens als Vorspeise. Obwohl ... ich
glaube, in den Unterlagen ist eine chronische
Erkrankung registriert.” Sie wandte sich an
ihren Assistenten. ,Axel, was steht in den
Akten?”

Der Jarlberg antwortete sofort: ,Eine dia-
tische Erndhrung ist von der kommunalen
Sozialkasse gebucht. Vertragspartner ist die
QGS Offenbach. Herr Eintracht bekam taglich
Lieferungen, verweigerte aber haufig die An-
nahme mit der Begriindung, er wolle weder
Griinzeug noch Pappdeckel essen.”

Simulation, die parallel in der Wohnung und
dem Tatortraum ablief.

Der Housekeeper ging in die Kiiche, wo er
den Millsammelbehalter untersuchte. Er for-
derte eine Menuschale der QGS zutage und
scannte den Code.

,Der Kuro hat Herrn Eintracht bereits re-
gistriert”, bemerkte Becht fiir das Protokoll,
Jtrotzdem kontrolliert er die Aktivierungsbe-
dingungen. Es gibt also tatsachlich keinen
biometrischen Abgleich. Die missten doch
wissen, wen sie schadigen wollen? Oder ist
das ein Teil der Verschleierung? Solange wir
ihr Ziel nicht kennen, kdnnen wir auch keine
Gegenmalinahmen einleiten.”

Der Roboter wechselte in die Notfallge-
schwindigkeit. Butlers Schritte wirkten unbe-
holfen, da sein Bewegungsapparat nicht
dem des Kuro entsprach, dennoch war Becht
erschrocken uber die Wildheit des Sturm-
laufs. Butler stoppte vor dem leeren Bett. Mit
einem Piepen ging er in den Servicemodus.

+Ende der Simulation”, klang es aus dem
Com. ,Die Malware hat sich selbst geléscht.”

Ein Pillenmix, der die Hirnchemie neu einstellt,
sodass aus Sorgen Chancen werden

+Also doch.” Becht vervollstandigte die
Notiz, dann trat er an das Bett, von dem
scharfer Uringeruch ausging. Das Bettzeug
war durchwiihlt, etwas Blut klebte auf dem
Laken und an der Bettdecke.

Dinpelt hielt Abstand. Sie war blass. ,Der
Kuro ist vorgegangen wie bei einem Herz-
stillstand. Erst legte er ihm die Hand auf, als
wollte er Puls und Blutdruck messen. Herr
Eintracht horte auf, sich zu wehren. Anschlie-
Bend begann die Herzmassage, aber richtig
brutal. Eintracht hat sich eingendsst. Da war
Axel schon tiber dem Rob und betatigte den
Notstopp. Er hat auch den Rettungswagen
gerufen.”

Jhre Befehle hat der Kuro verweigert?”,
fragte Becht.

Verlegen geisterte ihr Blick Gber das Bett.
Jch war total Gberrascht. Man ist es ge-
wohnt, dass die Maschinen mehr wissen und
mehr sehen. Ich habe meinem eigenen Urteil
nicht vertraut.”

Dinpelt zeichnete ihre Aussage ab und
Ubertrug Becht den Codeschliissel der Woh-
nung. Sie ging, um weitere Kunden zu besu-
chen. Becht holte Butler aus dem Wagen und
stellte tiber den Com eine Verbindung zur K
des Tatortraums her:

.Benutz meinen Genf Housekeeper, um
die Wohnung aufzunehmen, dann schalte
ihn als Avatar fir die Kuro-Simulation. Pro-
grammiere den Eintracht-Dummy fiir den
Tatortraum mit biometrischen Daten aus Ein-
trachts Blrgerdatei. Leg ihn in das Bett, auf
die rechte Seite.”

Nachdem Butler alle Raume erfasst hatte,
nahm er seine Ausgangsposition neben dem
Schlafzimmerfenster ein. Becht startete die

.Die Maschine hatte angreifen mussen”,
widersprach Becht. ,Die Simulation ist voll-
standig.”

.Nur soweit die Bedingungen rekonstru-
iert worden sind”, erklarte die KI. ,Prognose:
Nach dem Angriff wurden entscheidende
Faktoren verandert.”

Becht konsultierte noch einmal das Ein-
satzprotokoll des Kriminaldauerdienstes.

«Nur der Kuro wurde sichergestellt. Und
das Einzige, was die Notfallsanitater vom Tat-
ort entfernt haben, ist Eintracht.”

Victor Eintracht war in das Burgerhospital
eingeliefert worden. Becht legte eine Notiz
mit Stockwerk und Zimmernummer an, dann
tibertrug er seine gesammelten Informatio-
nen in die zentrale Ermittlungsakte im
EUPOL-Verbundsystem. Er hatte gerade den
Wagen gestartet und tiberlegte, ob er seinen
Vater anrufen sollte, um sich zu vergewis-
sern, dass es Frank gut ging, als ihn ein
Brandruf aus der Dienststelle erreichte. Gert
legte sofort los:

+Es gab einen Angriff mit einer modifi-
zierten Version der Malware. Eindeutig das
Werk von Trittbrettfahrern. Zwei Fehlfunk-
tionen, mehr wurden nicht gemeldet, beide
ohne Personenschaden. Aber die Sache ist
publik geworden. Mehrere Pflegedienste
leisten ab sofort nur noch Notversorgung
mit Freiwilligen. Nach einer Prognose des
Instituts fur Risikobewertung wird die Krise
noch heute mehr als ein Dutzend Opfer for-
dern.”

«Wir sollen den Bericht bis vorgestern lie-
fern”, sagte Becht. ,Das hab’ ich schon ver-
standen. Ich denke, die Losung findet sich
bei Eintracht.”
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Gert hielt sein Pad vor die Kamera, sodass
Becht einen Vermerk in der Akte lesen konn-
te. ,Hast du gesehen? Das BKA hat seine Be-
fragung tbernommen.”

«Nichts dagegen, aber ich muss ihn fiir die
Simulation aufnehmen. Irgendetwas an ihm
triggert den finalen Programmabschnitt.”

Bei Bechts Ankunft im Birgerhospital
ergab sich ein unerwartetes Problem: Dort
hatte niemand etwas von einem Herrn Ein-
tracht gehort. Und das Zimmer, in dem Ein-
tracht liegen sollte, wurde als Aufwachraum
fur Narkosepatienten genutzt. Es war leer. Als
Becht wieder in seinen Wagen stieg und
immer noch gribelte, ob hier Schlamperei
oder Verschleierung am Werk waren, leuch-
tete auf der Frontscheibe eine Verbindung
auf. Die Uibrigen Scheiben verdunkelten sich
fur den Privatmodus.

.Gernot, BKA”, meldete sich der Anrufer,
er war Mitte flinfzig, bartig, mit breitem Ge-
sicht. ,Der Mann, den Sie suchen, ist im Zeu-
genschutz. Victor Eintracht ist nur sein Tarn-
name.” Mit einem Signalton erschien eine
reichlich geschwaérzte Akte auf Bechts Pad.

Becht zog es aus der Dockingstation, an
die er es gerade erst angeschlossen hatte.
»Sie Uberwachen das Krankenhaus? Oder hat
Frau Dinpelt Sie informiert? Nattrlich ... Sie
haben sie vernommen, den Kuro sicherge-
stellt und es im System so aussehen lassen,
als hatten die Kollegen vom KDD das erle-
digt.”

+Wir kdnnen nicht ausschlieen, dass der
Angriff gezielt unserem Zeugen galt. In sol-
chen Dingen sind wir vorsichtig.”

Becht nickte. Jetzt ergaben auch die Pre-
Paid-Chips und die Uberwachung des Daten-
funks einen Sinn. ,Da keiner eurer Robs vor
Ort war, nehme ich an, lhr Mann trégt eine
elektronische Fessel?”

+Eine aktive Fessel mit Ferniiberwachung,
die sind bei uns Standard. Eintracht kann
weder unerlaubt kommunizieren noch sich
aus dem Uberwachten Bereich bewegen.
Glauben Sie, das Gerat hat etwas mit dem
Angriff zu tun?”

.Das wird die Simulation zeigen, aber ich
wirde darauf wetten.” Becht blatterte
durch die Akte. Es ging um Urkundenfal-
schung, Visa- und Passvergehen im Zusam-
menhang mit einem nordafrikanischen
Schleusernetzwerk. Als er die Datei schloss,
aktivierte sich die Dokumentensicherung
und |6schte alles bis auf den Einsichtsver-
merk. ,War er der einzige Zeuge, der ange-
griffen wurde?”

»Ja, sonst hatten
wir den Fall schon
an uns gezogen”, er-
klarte Gernot. ,Wir
haben bei EUPOL an-
gefragt, ob auch eine
ihrer Schutzpersonen
betroffen war, die Ant-
wort steht aber noch
aus.”

Nach dem Gespréch leitete
Becht die Information tber die ak-
tive Fessel an Gert weiter. Als Becht zu-
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rick im Kommissariat in den Tatortraum
eintrat, stand fir ihn schon ein Kaffee bereit.
Gert startete die Simulation, und gemein-
sam beobachteten sie den Angriff des Kuro.
Alles geschah, wie Dinpelt es berichtet
hatte: Der Pflegeroboter registrierte den
Datenfunk der elektronischen Fessel, griff
an und rammte seine Hande mit todlicher

in Wandsbek. 12:39 Uhr war an derselben
Adresse eine mannliche Leiche abtranspor-
tiert worden. Laut Bericht das Opfer eines Ar-
beitsunfalls mit einem Minibagger. Das an-
gehéngte Bild zeigte den Oberkorper des
Toten. Becht wischte es vom Schirm. In der
Haut des Verantwortlichen bei EUPOL wollte
er jetzt nicht stecken.

Man ist es gewohnt, dass die Maschinen
mehr wissen und mehr sehen.

Energie in den Brustkorb des Dummys. Be-
gleitet von Warnténen brachen Rippen in
dem transparenten Korper, innere Blutun-
gen breiteten sich aus. Der letzte StoR3 zer-
quetschte das Herz.

4Wir haben es”, seufzte Gert. ,Wenn du
nichts dagegen hast, gebe ich die Entwar-
nung durch, dann kann sich die Republik be-
ruhigt pflegen lassen.”

Wahrend Gert die Fallakte erganzte und
Berichte an die beteiligten Stellen versandte,
lie Becht das System nach weiteren Opfern
suchen. Eintracht erschien ihm nicht als Ziel,
fur dessen Tod sich jemand so viel Mihe ma-
chen wirde. Er suchte nach Updateaktivita-
ten von Kuro-N4-Pflegern, Datenstromen, die
zu einer aktiven Fessel gehoéren konnten,
und Rettungseinsatzen zur Zeit der Angriffe.
Er fand zwei Adressen, darunter die Ein-
tracht-Wohnung. Die andere Spur fiihrte
nach Hamburg in eine Diplomatenwohnung

Becht meldete sich ab und fuhr zu seinem
Vater. Er war erschopft, hungrig und sehnte
sich nach seinem Bett. Aber Butler sal3 neben
ihm auf dem Beifahrersitz, und Frank war auf
den Housekeeper angewiesen.

.Wie geht es meinem Vater?”, fragte
Becht, als er in der Einfahrt vor dem gelben
Reihenhaus ausstieg.

.Sein  Gesundheitszustand ist befriedi-
gend”, antwortete die Maschine. ,Die kogni-
tiven Tests zeigen einen leicht degenerativen
Verlauf.”

Jch komme viel zu selten dazu, ihn zu be-
suchen.” Becht hatte es kaum ausgespro-
chen, da hob er abwehrend die Hand. ,Ich
weil3 schon, sag nichts.” Er kannte die vorge-
gebenen Antworten auf seine Ausreden:
,Wenn Sie die Zeit fanden, konnte das Ihrem
Vater helfen.” ,Soziale Kontakte verbessern
die Prognose bei Demenz.’ Et cetera. Er sen-
dete den Offnungscode, die Tir sprang auf.
Er betrat den Flur.

«Medizinischer Notfall!” Butlers Maschi-
nenhand rammte Becht gegen die Wand.
Der Housekeeper stiirmte in den Wohnbe-
reich. Achtzig Kilo Kunststoff und Metall
unter fremder Kontrolle.

.Stopp, Butler!” Siedend heil3 wurde Becht
bewusst, dass er sich nicht an den Abschalt-
befehl erinnerte. Er hechtete hinterher, im
Laufen zog er die Pistole. Vielleicht konnte er
einen der beiden roten Notschalter errei-
chen. Jeder Roboter hatte einen auf der

Front und einen am Riicken.

Sein Vater lag auf dem Flie-
senboden, der Rob kniete
Uber ihm, riss sein
Hemd auf. Gleich wir-
den seine Hande Franks
Brust zerdricken. Der
Punkt des Ziellasers flog
tber die Schulter auf den
Kopf der Maschine. Becht
zog den Abzug zwei Mal.
Butlers Schadel platzte wie
eine Eierschale, sein Korper sack-
te vorn tber.
Warum bewegte sich Frank nicht?
Mit weichen Knien betrat Becht
den Raum. Er lieB die Waffe sinken. Erst
in diesem Moment bemerkte er den
umgestirzten Stuhl und das halb
herausgezogene Kochbuch, ganz oben im
Regal.
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HGST Ultrastar® He6 Seagate Enterprise Capacity 678 GellL D | M M 8 G B DDR3_1 600 Kit

« Inteme festplatte » HUST25060ALABAY + Interne Festpiatte ».ST6000NMO024"

- 6TB Kapaztai - 64 MB Cache « 6 TBKapazitst - 128 MB Cache _ icher-Kit o ~  Timina:
PRl it \ B o Tt ol Arbertsspeicher-Kit .GB38681600§9DC Timing: 9-9-9
+ 3,5-Bauform « SATA 6Gb/s « 3.5-8auform - SATA6G/s * DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) « Kit: 2x 4GB

* Halium befoiit « PowerChoice

’ ADATA

1

EDIMAX ZyXEL devoLo

T S

- -
\
64,>°
a1/ /| -
ADATA Premier Pro SPS00 -
o et Edimax HP-6002ACK ZyXEL WAP320S v2 Devolo dLAN 500WiFi Network Kit
o " Drive » "
+ 128GB Kapaztat « SandForce SF-2281 » Powerline-Adapter «integrierte Steckdose « Access Point » 300 MBit/s WLAN « PoweiLAN «S00 MBit/sPowerl AN
+ 545 MB/s lesen « 535 MB/s schreiben = bis z2u 600Mblt/s Pawexline Geschwindigkeit « WEP, WPA-PSK und WPA2-PSK = 1S0 MBit/sWLAN « 10/100MBIit/sLAN (Rf 45!
- 91,000 IOPS + SATA6GbY/S « 2.5"Bauform und 1.000Mbit/s iiber Gigabit LAN « 2xRJ-45(10/100MBitfs) « LEDs:PLC, WLAN - Kit mitdrei Adaptern
. okl 3,5* Montagekit und - 10/100/1.000 MBit/s LAN {R}-45) « WDS, Wi-Fi Muitimedia (WMM);

- Kit mit zwei Adaptern Wi-Fl Protected Setup {WPS)

P r— Colnk

Acronis True Image HD

Club

1J1J_9)!/g® 84 90 2,9”

Club 3D SenseVision CSV-5300 — ¥

Coolink Corator DS Samsung UE46F6340

¢ MST-Hub « von Display Port aufbls 2 3 CM Storm Sirus-C
Bildschirme « DP ++ kompatibel, keine aktiven . Headset « Kopfhdrer: 20 Hz brs 20 kHz « CPU-KOhter o fir Sockel FM1, FM2, AM2(+), = tED-TV-Gerat = 117 ¢m {46") Bilddiagonale
Adapter notwendig - bis 2 3x 1080pmit OP 1.2 . 32/50 Dhm « Mikrofon: 100 Hz bis 10 kHz AM3(+), 775, 1150, 1155, 1156, 1366 = 200Hz (CMR) « 1.920x1.080 Pixel{ Full HD}
+ Optimaler Einsatzmit AMD Radean Graphics® . In-Line-Lautstarkeregier » 44-mm/40-mm- « Abmessungen: 140x155x12? mm = Energieklasse: A+ « 3D « Smart TV « PVR ready
und AMD A-series APUs® Lautsprecher » verstellbaier KopftGgel « acht Heatplpe-Verbindungen « Webbrowser - DVB<UT/52. Tuner
« USB, 3,5-mm-Klinkenstecker = 120-mm-LGftermit PWM-Anschiuss + 4x HDMI, 3x USB, WIAN

bequem online




Wall-Q77

« Wallmount Micro-ATX System
* Intel® Q77, Core™ i3/i5/i7

* 9x R5232

* 2 8ay RAID Wechselrahmen

* 2xHDMI, 1xDVI

RACK3-Q77

* 3HE Rack Micro-ATX System
= nur 30 cm tief

* Infel® Q77,Core™i3/i5/i7

¢ alle Anschlisse frontseitig

* 2xHDM, 1xDVI

RACK4-145-Q67

* 4HE Rack 14 Slot System

* Intel® Q67, Core™ i3/i5/i7
* 8 PCl Steckpldtze

* 4 PCle x1 und 1PCle x16

= RAID 0/1/5/10

Kartsruhe. 1HK
26. bis 28. November 2014

am
_ma e =R
—— i —

dataZday’zo

Tools und Methoden fir Big. Smart und Fast Data

THEMEN:
// Massendatenanalyse:
Sammeln. verarbeiten, auswerten

/! Apache Hadoop: Okosystem. Plattformen.
Frameworks. Werkzeuge

// Big-Data-Strategien:
Data Agility. Architekturen

/! Techniken:
Echtzeitsuche. Volltextrecherche

// Programmiersprachen:
Datenanalyse. Abfragesprachen

/1 Praxis:
Erfahrungsberichte. Success Stories

// Berufsbilder: Data Architecis.
Data Analysts. Data Scientists

/1 Rechtliche Aspekte: Datenschutz. Security

Frihbucherrabatt
bis 10. Oktober 2014

ZIELGRUPPEN:

/] Softwareentwickler
// Softwarearchitekten
// Administratoren

// Data-Warehouse- und
Business-Intelligence-Spezialisten

// Data Architects

// Unternehmens-Datenstralegen

// Data Analysts und Data Scientists
// Datenschutzer

// Security-Beauftragte

Sponsor ~
codecentric

Veranstalier

By
S

Ijéve]oper . dpunkt.vertag

www.data2day.de




Elnfach ZU bedienendes und
ungsstarkes NAS

Turbo NAS TS-220

Turbo NAS TS-221

Einfach zu bedienendes,
Multi-Windows & Multitasking
NAS Betriebssystem

Eine personliche Cloud
uberall verfugbar

Apps fur einfachen
Fernzugriff

280
= E’

intultv, perfakte Losung tur Bockup.,
Speichetung und Media Shating

Richten Sie elne personicha Cloud rmit
myeiNAPcloud ain. um e Daten oul dern NAS
Ubet das intemst zu eneichen

Einfoches Durchsuchen,
Tedlen und Visrwotten ihrer Daten
milt moblien Gerdlen

Sicheres Streaming Ihrer Medien vom Ideale
Datensynchronisationszentrum NAS zum Femseher Uberwachungsiésungen
: e

©
e A

Survailionce Stafion Pro Distet
volistandige Uperwachungsiosungen
fir Heem und Buto.

F_= J7 = =W

- _ L — ! r
Inm ‘

. - L — II'-
TS-x21 und TS-x20 Serien H £
- |
|

\.I
Marvell 1.6GHz / 512MB DDR3 RAM

Nutzen Sie Gsync um e Daten Uber
varschiedens Gendte u synchionisiersn

Alploy/OLNA Unferstiltzung - Streaming
von Video & Folos via Appla TV &
DihNA-komipatibien Gerndien

|

I
il

"

i L

TS-121 TS:221 TS-421

www.qnap.com Marvell 2.0GHz / 1GB DDR3 RAM



Erst lesen, dann loten!

4x c't Hacks fiir nur 35,20 € lesen und 10 % sparen.

10% sparen gegen-

uber Einzelheftkauf TES, dS BU ,e n
Funktion, Nachhbay, Exﬂefi}hente
versandkostenfrei 0
PC als Funkempfangar
- . . RasPi erken t Gesi
inkl. Online-Archiv e
mobil firs iPad

J

Geocaching

G‘ at\s‘ Objekte Gr Und , ag e nWi SS BN

au
Aho | s etn Transistnren,

Srulatinn, Platinenherstellung

"“;ﬁpw-ﬂﬂ- \© Jetzt schnell
“‘ sUQMY Sl bestellen unter:
\

LT AR 7% 040 3007 3525

|Mo.-Fz, B-18 Ude. Sa. 10-14 Ubu) Bilta Bastellcada CHP 1410} anprebant

sugru (8 Minipacks mit je 5 Gramm) g WWW.Ct-haCkS_dE/geSChenk
sugru ist der auffegende neue selbsthaitende Si[ikﬂngummi. Kiar finden Sio weitara inlera2sanis Angebois von <) Hecks

Formbar wie Knete, haftet an fast aliem und verwandelt sich . 3

iiber Nacht in einen starken, flexiblen Silikongummi. *-% Ieserserwce@helse.de

Mehr Infos u“d Anwenduﬂgsheﬁspiele unter: www.sugru.com Bat Bzataifung folgendms mil angebeni Ihren Namen, Adtazse. Telalonnummet, Bmaiscods CHP14101



Kundenspezifische

Industrie-PCs

kommen von InoNet

lhre Chance in einem schnell wachsenden Zukunftsmarkt. Aus- und @ Eigene Entwicklungsabteilung
zum Roboter-Experten fir Industrie, Hande! und ] ) .
Handwerk Kostengiinstiges und praxisgerechtes Studium ohne @ Drei Wochen Lieferzeit

afioc @ Personliche Beratung
@ Hochwertige Industrielésungen

SPORT
Low Noise - robuste Bauweise

» Intel® Core™ i7 Prozessor
» Industriehartes 19" 4HE Chassis

®» Remote Management-Funktionen
® Alie gangigen Betriebssysteme
» Zertifiiziert fr 24/7 Dauerbetrieb

® \folIstandig kundenspezifisch
skalierbar

S/

MayfNower®-HPC-11

High Performance Computing

High Performance-System

® Server-Power bei industriellen
Bedingungen

Bis 128 GB Arbeitsspeicher
Sx PCle fur Erwelterung
» Zertifiziert fUr 24/7 Dauerbetrieb

Vollstéandig kundenspezifisch
skalierbar

J

INO

Mail: sales@inonet.com
Tel.: 089 / 666 096-0
www.inonet.com

4 hesse
Open Source

( intel' inside”




Mobilitat, Mensch,
Maschine

Unternehmen und

- Top- E
IT im Wandel B Referonten :
heise Events-Konferenz + , ;i

Praxisnah

Der nachste Schritt zum mobilen Arbeitsplatz der Zukunft Programmschwerpunkte:

* Arbeitstypen der Zukunft
Dipl.-Psych. Jirgen Wilke,
Fraunhofer-institut fir
Arbeitswirtschaft

Smartphones, Tablets und ultraportable Notebooks sind aus dem Alttag
nicht mehr wegzudenken. Der rasante Wandel zwingt Unternehmen zur
Neugestaltung vonArbeit und Arbeitspldtzen. Dabei greift der herkomm-
liche Ansatz, mobile Gerate noch immer wie stationare Clients zu behan-

deln - restriktiv, zentral organisiert und abgesichert —, zu kurz. e Cyber Physical Systems -

Mobil und wissensbasiert
Prof. Dr.-Ing. Thorsten Schiler,
Fakultat fir Informatik der
Hochschule fir angewandte
Wissenschaften Augsburg

Auf der heise Events-Konferenz erhalten Sie
DenkanstoBe & Best Practices fiir den ndachs-
ten Schritt zur Entwicklung des mobilen
Arbeitspiatzes der Zukunft.

Unsere Experten erldautern Ihnen dabei anhand
von Fallbeispielen einen ganzheitlichen Ansatz
vom Device zum Workplace Management. Dieser
eroffnet nicht nur neue Chancen, durch opti-
male Arbeitsbedingungen auch die Attraktivitat

* Die Firma auch nach Feier-
abend in der Hosentasche
Peter Meuser; iTlab Consulting

des Unternehmens fiir die Mitarbeiter zu erho- Ihre Benefits:
he.n, sogdern forqert auch das: Pptenmal dgr e Hochkaritige Referenten
Mitarbeiter und eine zukunftsfahige IT-Archi-
tektur zum strategischen Nutzen der Firma zu * Praxisrelevanz der Vortrage
VEEDInAet! ¢ Networking und Erfahrungsaus-
Zielgruppe: Entscheider Strategie- und Unternehmensentwicklung; tausch
Technische Entscheider, IT-Manager- und -Berater e Begleitende Ausstellung mit In-
formationen uber die neuesten
Teilnahmegebiihr: 475,- Euro IT-Losungen & -Produkte
Goldsponsoren: 6) Silbersponsoren: g CheCk POlnt Organisiert voa: In Zusammenerbeit mit:
> - ’ @ Samsung rf '*} heise .&
F-Secure. @¥ ....w Knx \— Events brainworks

Weitere Informationen und Anmeldung unter: Www.heise-events.de/momema2014

Krypto-Kampagne: www.ct.de/pgp



Max Mustermann

Das lohnt sich fur Sie
als c’'t-Abonnent:

Ein Artikel aus der aktuellen c’t schon vor dem
Druck

auf die Teilnahmegebuhr
ausgewahlter heise-Events

Einkauf im heise shop

z. B. Gewinnspiele oder
weitere Rabatte

Bis 2u auf viele Artikel im heise shop
auf alle Jahres-Archiv-DVDs ..c’t rom"

Jetzt c’'t abonnieren und
c't-Netzwerker werden!

www.ct.de/netzwerkkarte - leserservice@heise.de
Telefon: 040 3007 3525

AFL2-W2)

* 21,5" Full HD Display

* IP64 Front

* Intel® Hé61, Core™i3/i5/i7 CPU
* RFiD Reader

* Optionale LED Bor

UPC-V315

* 15" XGA Display

* |P65 Aluminium Gehduse

* Intel® QMW77, Core™ i3/i7 CPU
» CAN-Bus Interface

* RFiD Reader

Tank-700

* Lufterloses Embedded System
* Intel® QM67, Core™ i3/i5/i7
* SFP Fiber

« CAN-Bus Interface

* Redundante DC Versorgung



Kleinanzeigen

OBACLE Feuerwehr www.oraservices.de @

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel (&

Versteht Sie lhr Programmierer nicht? Kommen
Sie zu uns. Wr tibersetzen seit mehr ais 20 Jahren
Anforderungenin stabile, wartungsfreundliche Soft-
ware. Datenbanken, Mobile Daten/Apps, Lotus
Notes www.ja-so.de Telefon(02162/5014912 &

Antennenfreak.de - Aitennen und Zubehdr fir UMTS
HSPA+ LTE GSM EDGE, kompetente Beratung @

DATENRETTUNGv.HDD. RAID. SSD -Erfolg >99%
www.datarecovery.eu - 24h-Tel.: 0800-07388 36 [a

Falls Sie lhre Daten tatsichlich brauchen ...
Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung.de [l

>>>>> Profis entwickeln lhre Software <<<<<<

Professionelle Softwareentwicklung unter UN{X Anzeigenschluss
und Windows zu Festpreisen. Delta Datentechnik fiir die néchst en

GmbH, 73084 Satach, Tel. 07162/931770. Fax

Beratung und Projektmanagement www.xpile.de | 9317 72, www.deltadatentechnik.de 5 erreichbaren Ausgaben:
Konfiguration und Administration Unix Server [
softaktiv.datensysteme  Datenbankapplikationen,
EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com | 'Website ~ Boosting, — Online-Pressemitteilungen, 16/2014: 25.06.2014
Unterstutzung bei Ihren V-Projekten. Einfach an-
HA MMERN | ~ .3D-h er.de .
SINENNE pdpe RO v nsam - rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 17/2014: 09.07.2014
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 0170/3210024, .
Telefax: 0511/3884512, E-Mail: service@soft- 18/2014: 23.07.2014
www.kostenlose-platinen-software.de 3} aktlv.de, Internet: www.softaktiv.de @
Diucker defekt? Reparatur www.esdruckt.net @ | Edahrene Diplom-Fachiibersetzerin iibersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
nginx-Webhosting: timmehosting.de @ | besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de

nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +
Fax: 05130/37085

JAVA: www.TQG.de/untemehmen/Karriere  [G

xxs-kurze Daten- & Stromkabel: kurze-kabel.de [E

200

Private Kleinanzeige:
erste Druckzeile € 10,~ ; jede weitere Zeile € 8,—

Gewerbliche Kleinanzeige:
erste Druckzeile € 20,-; jede weitere Zeile € 16.-

Chiffre-Anzeige: € s,— Gebihr

Rinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach
Verdffentlichung der Anzeige!

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufze It mind. 3 Wochen) Folgende Anzeige im
FlieBsatz O privat Q gewerblich* (werden in c't mit[@ gekennzeichnet) Q Chiffre

€10. (20,

RRNNNNRRRR NN NRRRR R NARRRA RN RRRRANRRRARAA
ANNRRNRRRNNRRRRNARR N RRARR R RRNRRNRRRRRANNN

34 1025,

Name/Voimaime

NNRRRNRRARANARANRRRNRRRRANARANARARARAER

Str./Nr

Pl2/On

Bitte verdffentlichen Sie den Text in der
ndchsterreichbaren Ausgabe von c’t.

O Den Betrag habe ich aufitir Konto ubeiwiesen,
Sparkasse Hannover,
IBAN DEg8 2505 0180 0000 0199 68, BIC SPKH DE 2H

Bel Angeboten: Ich versichere, dass Ich alle Rechte an den ange-
batenen Sachen besitze

Faxnummer: 05 11/ 53 52-200

T O
(Tt
(T O

Pro Zelle hitte jewetls 45 Buchstaben emschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenraumen, Worter. die
fettgedruckt (nur in der ersten Zeile méglich) erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis
k&nnen Sie so selbst ablesen, * Der Preis fir gewerbliche KleInanzelgen Ist in Klammern angegeben Soll dle
Anzeige unter elner Chiffre-Nummer eischeinen, so erhoht sich der Endprels um € 5,— Chiffre-Gebibr.

Auskitien und einsenden an: ﬂ Heise Zettschriften Vertag GmhH & Co. KG
c’t-Magazin, Anzeigenabteilung
Kart-Wiecheit-Allee 10, 30625 Hannover

Ly weiterlesen, wo andere aufhdren.

C't 2014, Heft 14



P> STELLENMARKT

Was waren wir nur obne unsere IT
sucht etnen Oracle DBA.

Das Lebenist voller Wendungen. Sie wollen sich beruflich weiterenrwickeln und Ihre Starken gezielt einserzen? Mit Engagement
und Hands-on-Mentalitdt werden Sie fiir cines der markefihrenden Finanzberatungs- und Vetsicherungsunternehmen
am StandortHamburgoderMunchen zum nichsermoglichen Zeicpunke

Oracle Administrator (m/w)

Duese Awfgaben sibernebmen Sic:
Administration und Betreuung der Oracle Datenbanken
Ubernahme des Performance Tunings mit SQL, PL/SQLsowie Instance-Tuning
- Konzeption und Umsetzung von IT-Data-Security-Richtlinicn
Shellprogrammierung

Felgende Qualtfikationen send Kompetenzen bringen Sic mit:
Ecfolgreich abgeschlossenes Scudium der Inf ormatik oder vergleichbare Ausbildung
- IT-Betriebserfahrung in der Adminiscration von Oracle Datenbanken unter Linux/HPUX
- Tiefgehende SQL und PL/SQL.-Kenntnisse, ITIL-Knowhow sowie Erfahrungim Umgang mit Oracle RAC und Replikationstechnologicn {DataGuard)
- Sehr gute deutsche Sprachkenntnisse sow:e gute Englischkenntnisse in Worr und Schrif'

Geben Ste Threr Karyiere einc erfolgreiche Wendseng und bewerben Sie sich jetzt anter Angabe threr Gebaltsvorstellung
wnd des friihestméglichen Eitrittsternims.

Swiss Life Deutschland Holding GmbH
Personal

Musrtin Becker

Siwuss-Life-Platz 1, 30659 Hannover
Telefon: 0511 90 20-50 94

E-Mail: Bewerbung@swisslife.de

reunv.swisslife de SWiSSLif e

DEUTSCHE
BUNDESBANK

EUROSYSTEM

Dse Deutsche Bundesbank gestaltet gemeinsam mit ihren europaischen Partnern die Geldpolitik
des Eurosystems und engagiert sich fir ein stabiles Finanzsystem und zuverlassige Zahlungssysteme
Weitere Kernaufgaben sind die Bankenaufsicht und die Bargeldversorgung. Bel der Erfiilfung unserer
vielféltigen Aufgaben kommt der Informationstechnologie eine groRe Bedeutung zu. An neun Stand-
orten bundesweit erbringen unsere |T-Mitarbeiter/-innen fir die Gesamtbank unterschiedlichste
IT-Services.

Fur unseren dualen Studiengang

I Bachelor of Science — Angewandte informatik

suchen wir zum 1. Oktober 2015 engagieite (Fach-}Abiturient(innjen,

Mit diesem Studium bieten wir lhnen einen attraktiven Berufseinstieg in die Welt der Informatik. An
der Dualen Hochschule Baden-Wurttemberg Mosbach (bes Heidelberg) oder Mannheim eignen Sie
sich fundierte technische Kenntnisse mit den Schwerpunkten Software Engineenng und Anwendungs-
entwicklung und Aufbau von IT-Infrastrukturen an. Diese Kenntnisse setzen Sie wahrend der Praxis-
phasen in konkreten Projekten ein, indem Sie selbstandig verschiedene Aufgaben bearbeiten. Nach
erfolgreichem Abschluss enwarten Sie verantwortungsvolle Aufgaben in unserem IT-Bereich.

Wir freuen uns auf thre Online-Bewerbung unter Angabe der Kennziffer
»2014_0342_02 c't". Nahere Informationen zum Studiengang und zur Bewerbung
finden Sie auf unserer Homepage unter www.bundesbank.de/karriere.

C IArbeitgeber Bundesbank
Die andere Perspektive.

't 2014, Heft 14 201




(Junior-) Anwendungsentwickler (m/w) SAP

n Heise Medien Gruppe fir den Standort Hannover

RUALITAT

Sie haben Erfahrungen in der SAP-Entwicklung
und kennen sich mit System- und Prozessana-
lyse aus. Sie verfugen uber einige Jahre Be-
rufserfahrung in der Anwendungsentwicklung
oder bringen fir die Junior-Position Grund-
kenntnisse und erste Job-Erfahrung mit.

VERANTWORTUNG

Unser SAP-System ist das Herzstuck unseres

Mediaverkaufs. Mit lhrer Erfahrung und Ihrem

Know-how sorgen Sie dafur, dass unsere Ver-
kaufer optimal arbeiten kdnnen.

IDEE

Unsere internen und exter-
nen Kunden setzen auf |hr
Know-how und lhre Ideen,

wenn es um die optimale
Unterstiitzung des Anzei-
genverkaufs geht. Sie bera-
ten und betreuen eigenstan-
~dig und haben immer den
'Kundenservice im Blick.

-
-
FREUDE .‘:-%
Wenn Sie Spa# an der Arbeit ’ ’
mit Kunden haben, gerne im

Team arbeiten und taglich
dazulernen wollen, dann sind (

Sie bei uns richtig. (

Mit lhnen werden unsere SAP-Anwendungen immer besser!
Unterstutzen Sie unser IT-Team fur die SAP-Anwendungsentwicklung. Zu lhren Aufgaben gehdren System-
analyse, Programmentwicklung mit ABAP und Prozessanalyse in der Fachabteilung.

Wir suchen Menschen mit ausgepragten analytischen Fahigkeiten, die eigenverantwortlich und zielorientiert
handeln und Freude an der Arbeit mit Kunden haben. Idealerweise haben Sie bereits Erfahrung mit relatio-
nalen Datenbanken sowie ABAP-Kenntnisse.

Heise Medien Gruppe

Die Heise Medien Gruppe steht fur hochwertige Medien und Information im Digital- und Printbereich.

Zu unseren Medienangeboten gehdren die renommierten Computertitel c’'t und iX, der zu den meistbe-
suchten deutschen Special-Interest-Angeboten zdhlende Internetauftritt heise online sowie 99 Ausgaben
von Das Ortliche und zehn Ausgaben von Das Telefonbuch.

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

lhre Ansprechpartnerin
Katrin Karweger
Personalreferentin

Tel.: 0511-56352-108
karriere@heise.de

Bitte bewerben Sie sich online uber
www.heise-medien.de/karriere X .
Bewerbungen von behinderten Menschen sind erwiinscht. u Heise Medien Gruppe
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Max-Planck-Institut fur
Festkorperforschung

Die Servicegruppe DV betreut am MP| firr Festkarperforschung ein um-
fangreiches Computernetzwerk bestehend aus PC-Arbeitsptatzen (Win-
dows. Linux, MacOS) sowie Linux-basierten File- Druck- und Rechen-
servern fir Uber 400 Benutzer.

Zur Verstarkung des PC- und Drucker-Supports suchen wir ab sofort
eme/n

Systemadministrator/in

Sie erwartet eine vielseitige, abwechslungsreiche und verantwortungs-
volle Tatgkelt in einem interdisziphinaren Team an enem renommierten
wissenschaftlichen Forschungsinstitut mit internationalem Umfeld

Die Max-Planck-Gesellschaft will den Anteil von Frauen in den Bereichen
erhdhen, in denen sie unterreprasentiert sind Frauen werden deshalb
ausdrcklich aufgefordert, sich zu bewerben

Die Max-Pianck-Gesellschaft hiat sich zum Ziel gesetzt, mehr schwerbe-
hinderte Menschen zu beschaftigen. Bewerbungen schwerbehinderter
Menschen sind ausdrucklich erwunscht.

Ihre schnitliche Bewerbung richten Sie bitte bis zum 15 07.2014 an
personal@vw.mpi-stuttgart.mpg.de

Max-Planck-institut fir Festkorperforschung

Gemeinsame Verwaltung

Heisenbergstr. 1
70569 Stuttgart

Wertere Informationen finden Sie unter
www.heisenetze de Netz e http://www.fkf.mpg.de/117662/10_Positions

Was waren wir nur obne unsere IT sucht einen Java-Entwickler.

Das Leben ist voller Wendungen. Sie wollen sich beruflich weicerencwickeln und {hre Stirken gezielr einsetzen? M:t Engagement.
Begeisterun gsfahigkeit und Hands-on-Mentalitit werden Sie fiir eines der markefiihrenden Finanzberarungs- und Versicherungsunternehmen
am Standort Hamburg oder Hannover zum ndchstmaglichen Zeirpunke

Java Encwickler (m/w)

Diese Asfgaben ibernehimen Sie:

~ Entwicklung von Applikationen und entsprechenden Dacenbank- und Objektmodellen

-Analyse von Business Prozessensowie Design von Systemen und Anwendungen

- Beracung der Fachabreilungen hinsichclich Konzeprions- und Realisierungsfragen der entsprechenden Anwendungen

- Ubernahmevon Entrwicklungsverantwortung f iir Anwendungsmodule sowie die cigenverantworcliche Umserzung von Teilpro jekten

Folgende Qualifikationen und Kompetenzen bringen Siemit:

~ Erfolgreich abgeschlossenes Studium der Informarik oder vergleichbare Ausbildung

- Mindestens zwet Jahre Berufserfahrung in der Anwendungserntwicklung mir Java

- Zusirzliche Erfahrung in der Programmierung mit c++ witnschenswert

- Erfahrung im Umgang mic OR-Mappern (Hibernate) sowie relarionalen Darenbanken (Oracle)
- Idealerweise Kenntnisse des Framewark Eclipse RCP

- Ausgeprigre analytische Fihigkeiten und Kommunikationsstirke

- Sehrgure deursche Sprachkennrnisse in Wort und Schrift

Geben See Hrer Karriere eine er fol greiche Wendsng und bewerben Sie sich jrzeenter Angabe hrer Gebhaltsvorsietlung
wnddes friibestiniiglicben Eintrittstermins.

Swiss Life Deutschland Holding GmbH
Personal

Martin Becker

Swiss-Life-Platz 1, 30659 Hannover
Teefon: 0511 90 20-50 94

E-Mail; Bewerbung@sivisslife.de

wwre.swisslifede SWiSSLif €
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59
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27,67

194,199

53,192,193

ALTERNATE Computerversand GmbH, Linden
antispameurope GmbH, Hannover

131

Bressner Technology GmbH, Grébenzell

130

Deutsche Telekom AG, Bonn

EPSON Deutschland GmiH, Meerbusch

23
33

ESET Deutschland GmbH, Jena

47

EXTRA Computer GmbH, Giengen-Sachsenhausen

Fernschule Weber, GroBenkneten

143

197

G DATA Software AG, Bochum

Hetzner Online AG, Gunzenhausen

207
2

4

Hewlett Packard GmbH, Béblingen
hostNET Medien GmbH, Bremen

37

ico innovative Computer GmbH, Diez

89,91

IDS Imaging Development GmbH, Obersulm

35

InoNet Computer GmbH, Taufkirchen

45,197

Mittwald CM Service GmbH & Co. KG, Espelkamp

Platinion GmbH, K&in

21

57,208

PlusServer AG, Hurth

55

Preisvergieich Internet Services AG, A-Wien

93

QNAP Systemsine., ROC-Taiwan

195

63

Rausch Netzwerktechnik GmbH, Ettlingen

Server4You, Hurth .

serverioft. Hurth

12, 97,139,179
123

Strato AG, Berlin

17,51

TA Triumph-Ad!er GmbH, Nirnberg

49

TDT GmbH, Essenbach
Techconsuit, Kassel

29
1557

19

Thomas Krenn.com, Freyung
Toshiba Electronics Europe GmbH, Diisseldorf

Bl

61

TOSHIBA Europe GmbH, Neuss
WORTMANN AG, Hillhorst

8,9

www.webtropia.com, Diisseldorf

43

Stellenanzeigen

Deutsche Bundesbank, Frankfurtam Main

201

Heise Medien Gruppe, Hannover

. 202

Max-Planck-institut Stuttgart, Stuttgart

203

Swiss Life Deutschland Operations GmbH, Hannover

201, 203

Teile dieser Ausgabe enthalten Beilagen der ABECO Industrie-Computer GmbH, Straelen und des Heise Zeitschriften

Verlages, Hannover.

Wir bitten um freundliche Beachtung.

* Dle hier abgedrucktenSeitenzahlen sind nichtverbindlich. Redaktionelle Gilinde kénnen Anderungen erforderlich machen,
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Vorschau

Das bringt

Ab 30. Juni 2014 am Kiosk

Programmierkurs JavaScript

Web sei dank ist keine Programmiersprache
so weit verbreitet wie JavaScript, und die
Einstiegshiirden sind minimal: Ein Browser
als Laufzeitumgebung und Debugger, ein
gewohnlicher Editor zum Programmieren,
mehr braucht es nicht.

TechStage: Im Gadget-Blog auf www.tech
stage.de finden Sie News und Tests rund um
Smartphones und Tablets, einen Ratgeber
und nicht zuletzt eine engagierte Commu-
nity. In unserer Produktdatenbank kénnen
Sie gezielt nach Smartphones suchen oder
einfach nur stébern.

heise Video: Clips zu Nachrichten und Arti-
keln von heise online, c't sowie anderen Pu-
blikationen des Heise Zeitschriften Verlages
finden Sie unter www.heisevideo.de.

c't-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es
online - www.ct.de/schlagseite

206
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www.ct.de

Smart in den Urlaub

Mit cleveren Apps flirs Smartphone oder
Tablet machen Sie das Beste aus Ihrem
Urlaub, egal ob am Strand, in den Bergen
oder in der Stadt. Wir verraten Ihnen, wie Sie
dabei am guinstigsten und schnellsten ins
Internet kommen. Und weil es fiir manche
Dinge eben doch keine App gibt, stellen wir
einige praktische Gadgets vor.

Office aus der Wolke

Mit Web-Diensten lassen sich Texte, Tabel-
len und Présentationen direkt im Browser
an jedem PC und auch auf Tablets bear-
beiten. Dank spezieller Teamfunktionen
kénnen Arbeitsgruppen so viel effizienter
arbeiten. c’t testet grof3e und kleine Cloud-
Office-Angebote.

Drucker/Scanner fiirs Biiro

Am Arbeitsplatz sind Multifunktionsgerate
mit Laserdrucker der Standard - aber wegen
der Druckgerdusche und Ausdiinstungen
nicht sehr beliebt. Braucht man im Biro wirk-
lich einen Laserdrucker oder kann den Job
nicht ein emissionsarmeres Modell mit Tin-
tendruckwerk tibernehmen?

Giinstige 3D-Drucker

Die Kunststoff-Fabrikatoren fiir den Schreib-
tisch werden jedes Jahr zuverlassiger und
glinstiger. Wir schauen uns vier neue 3D-
Drucker unter 700 Euro an und vergleichen
sie mit den etablierten Consumer-Geraten
der 2000-Euro-Klasse.

@ heise online Standiger Service auf heise online - www.heise.de

3D-Druck

Setzen Sie |hre Ideen dreidimensional um

Welcher 3D-Drucker
passt 2u mir?

Eigene 3D-Projekte
verwirklichen

TSt (entn ot g

Jetzt am Kiosk

KOMPAKT

ADMINISTRATION

Open Source
im Einsatz

Free®A Tisariat
Karbercs - Toots wndt Tipps

Mit OpenStack zur eigenen
Private Cloud

Jetzt am Kiosk

Lesen Sie c’tauch auf lhrem
iPad, Android-Tablet oder
Smartphone - mit unserer
kostenlosen App: ww.ct.de/app

Anderungen vorbehalten
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ﬂGERMANS’CHERHE”
DER LUCKENLOSE SCHUTZ VOR VIREN UND HACKERN
MIT ZUVERLASSIGER FIREWALL

TRUSTIN
GEAMAN
SICHEAHEIT
Ihr Leben findet online statt. Die Sicherheit lhrer persénlichen
Daten sallten Sie dabei einem erfahrenen Proftanvertrauen. Wir
bei G DATA forschen bereits seit mehr als 25 Jahrenan immer TRUST IN
neuen Losungen fir lhre IT-Sicherheit. Streng nach deutschen GERMAN
Datenschutzgesetzen und Qualitdtsstandards. Mit Erfolg: Sieben SICHERHEIT

Mal in Folge hat uns die Stiftung Warentest den besten Virenschutz
attestiert. Das ist
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