


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

® Intel®Xeon® E3-1270 v3 Prozessor
m 32 GB ECC RAM
m2 x2 TB SATA 6 Gb/s HDD
7200 1pm (Software-RAID 1)
Enterprise-Klasse
® Linux-Betriebssystem
® 30 TB Traffic inklusive*
® 1 GBit/s-Port Anbindung
(200 MBit/s garantierte Bandbreite)
@ |Pv6-Subnetz (/64)
@ Keine Mindestvertragslaufzeit
@ Setupgebiihr 99 €

monatlich
* Der Trafficverbrauch ist kostenlos Bei ener Uberschrestung von 30 TB/Monat (PX60) bzw SO TB/Monat

(PX70-SSD) wird die Anbindung auf 10 MBit/s reduziert. Optionaf kann fir 1,39 € je weiteres TB die Limi-
tierung dauerhaft aufgehoben werden

Hetzner Online garantiest die Haltung und
Sicherung Ibrer Daten in den eigenen deut-
schen Rechenzentren, gemaB dem hohen
Datenschutz-Standard in Deutschland.

WWW.HETZNER.DE
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Zweite Wahl

Es gibt eine hocheffiziente
Methode, um PCs mit Browser-
Toolbars und Werbe-Miill voll-
zuschaufeln: Geben Sie in Google
etwas wie "Free MP3 Converter"
ein, klicken Sie auf den obersten
Link und folgen Sie dort brav
allen Download-Anweisungen.

Auf demselben Weg schrammen Sie
auch sonst haarscharf an dem
vorbei, was Sie eigentlich gesucht
haben. Der Top-Link ist eigentlich
immer Werbung, eine stichwort-
optimierte Klickfarm oder gar eine
Virenschleuder. Das, was Sie
eigentlich brauchen, steht an
fiinfter oder siebter Stelle.

Das Motto "Top taugt nix
beschrdnkt sich nicht auf Google.
Auf die Frage, wie sie auf das
leckere Rezept fiir die Kiirbissuppe
kam, antwortete eine Freundin doch
tatsdchlich: "Ich habe einfach bei
Chefkoch den zweiten Treffer

genommen ...

Auch im Alltag lernt man schnell,
dass die erste Wahl selten die
beste ist. Hat man das Auto auf dem
ersten freien Parkplatz abgestellt,
sieht man nach dem Aussteigen
prompt einen besseren - nur zehn
Schritte vor dem Ziel, und auch
noch iiberdacht. Der mehrfache
Oscar-Preistrdger? Kein schlechter
Film, aber der schlichte Action-
Kracher mit Jason Statham hat
besser unterhalten.

Was passiert, wenn diese Lektion

auf andere Bereiche des Lebens

abfarbt? Das "Highlight der Woche"

auf der Speisekarte - daran muss doch was faul
sein, nehmen wir lieber das Schnitzel. Die beste
Bewerberin fiir den Babysitter-Job - die ist
verddachtig iiberqualifiziert. Nehmen wir lieber
die, die weniger Geld will. Der tatkraftigste
Kanzlerkandidat ... da will man gar nicht
weiterdenken.

Der ndchste logische Schritt ist, dass niemand
mehr nach dem HOochsten strebt. Miissen wir
wirklich auf den Mars, wo wir schon so lange
nicht mehr auf dem Mond waren? Warum eine
erstklassige Arbeit abliefern, wenn es sich
mit weniger Einsatz viel bequemer lebt? Und:
Muss es wirklich die ganz groBe Liebe sein?
Vielleicht gehts ja eine Nummer kleiner, da
tut die Trennung weniger weh. Sind die Standards
erst mal ins Rutschen gekommen, zielt man
vielleicht bald nur noch auf den dritten Platz,
auf den fiinften, auf den siebten.

Ganz perfide erzieht Google eine ganze Welt zur
zweiten Wahl. Weil, eins ist klar: Das schieben
wir auf jeden Fall Google in die Schuhe - der
letzten Nummer eins.

Gerald Himmelein

Anmerkung der Chefredaktion: Andere Editorial-
Vorschldge waren besser. Aber was solls.

Johannes Endres



QUALITAT AUS DEUTSCHLAND

UNSER KLEINSTER,
GANZ GROSS!

Erleben Sie die Faszination eines neuen
Computers mit Intel Inside®

SIZE VOLUME UsSB
MICRO -B4 L .%’ 3.0

34,5 mm
Display Port
Infrarot
Sensor
Kopiharer/Mikrofon
2x USB 3.0
TERRA MICRO-PC 6000 TERRA MICRO-PC 5000
mit Intel® Core™ i5 Prozessor. mit Intel® Core™ i3 Prozessor.
 Intel® Core™ i5-4250U Prozessor e Intel® Core™ i3-4010U Prozessor
(3M Cache, up to 2.60 GHz] (3M Cache, 1.70 GHz]
* Windows 7 Professional 64-Bit * Windows 7 Professional 64-Bit
{Downgrade von Windows 8.1 Pro] [Downgrade von Windows 8.1 Pro]
* 4 GB DDR3 RAM, 240 GB SSD * 4 GB DDR3 RAM, 120 GB SSD
* Intel® HD Graphics 5000 e Intel® HD Graphics 4400
* WLAN 802.11 b/g/n * WLAN 802.11 b/g/n
* VESA Befestigung {75x75mm/100x100mm) » VESA Befestigung [75x75mm/100x100mm)
* 19V, 65W Netzanschluss * 19V, 65W Netzanschluss
e 116.6mm x 112mm x 34,5mm e 116.6mm x 112mm x 34,5mm
* 36 Monate Bring-in-Service * 36 Monate Bring-in-Service
Artikel-Nr.: 1009406 Artikel-Nr.: 1009405
769 - € 609 - €
brutto inkl. gesetzl. MwSt. bruttonkt geselzl. MwSt

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

TERRA PC-Fabrlk, 01097 Oresden, Tet. 0351/8002800 « indat GmbH, 10707 Bertln, Tel 030/8933393 « {BN Gesellschaft 1tir Systemtechnik mbH, 14478 Potsdam, Tel 0331/8668400
e Computer-Service-Buchholz GmbH, 21244 Buchholz I.d N,, Tel. 04181/137373 » micro computer systemhaus Kiel GmbH, 24118 Kiel, Tel 0431/661730 « Caligrafka, 26133 Otden-
burg, Tel 0441/9250095 = Doscher IT-Service, 26215 Wiefelstede. Tel. 06402/974090 » T&S Computech GmbH, 30175 Hannover, Tel 0511/884817 » B L T Datentechnik GmbH, 31675
Blckeburg, Tel 05722/95040 « Sysltemhaus Przykopanski, 31848 Bad Miinder, Tel. 05042/933160 « KPS Systemhaus GmbH 32120 Hiddenhausen, Tel. 05221/68370 » MB&rso-Com-
puter GmbH 33100 Paderborn, Tel 05251/26618-0 « Microtec GmbH, 33649 Bieteleln 0521/9455274 « bits+bytes Computer GmbH & Co. KG, 35745 Herborn, Tet 02772/94990 « any-
bit Itk-services, 38229 Salzgitter, Tet 05341/85166-0 « RODIAC EDV-Systemhaus, GmbH 42551 Vetberl. Tel. 02051/989000 « ServeNel Computervert rieb, 42279 Wuppertat, Tel.
0202/266166 « Rose Compuler GmbH, 46395 Bochoit, Tel 02871/244400 = Kortenbrede Datentechnik GmbH, 48161 Munster, Tel 02533/930802 - Sprung System haus, 48712 Gescher.
Tel.02542/93160 » Grofibecker & Nordt Blrotlechaik-Handels-GmbH, 50859 Kotn, Tel. 02234740890 » Franken & Vogel GmbH, 55125 Mainz, Tel 06131/14406-34 « SURE DataSystems,
57627 Hachenburg. Tet02662/95830 « i.S EDV-Systemheratung GmbH. 63843 Niedernberg. 16028/97450 » LANTech lalormationstechn GmbH. 63911 Klingenberg. Tel 09372/94510 «
Jelinek IT-Systemhaus, 64331 Weitersladt, Tel.06151/9383-0 » Pauly Biiromaschinen Yertriebs GmbH, 65555 Limburg. Tel. 06435/500466 ¢ hecom TK + IT Lésungen, 67071 Ludwligs-
haten, Tel. 0621/6719070 « Lehmann Elektronik, 67344 Speyer, Tel 04232/28746 « Krieger Gmbh & Co KG. 68163 Mannhetm, Tel.0621/833160 « G+S Computer GmbH 68519 Yternheim,
Tel 06204/607921 » Kai Mitler GmbH. 72574 Bad Urach-Hengen, Tel 07125/946880  Danner 11-Systemhaus GmbH, 72760 Reulingen, Tel 07121/56780 « MP-Dalentechnik GmbH,



WORTMANN AG empfiehlt Windows.

S luzcover ik
eduzltlicl Zili Zhao

Produktmanager Mobile

TERRA MOBILE PAD 1160 PRO

mit Intel® Core™ i5 Prozessor.

* Intet® Core™ i5-3337U Prozessor
(3M Cache. up to 2.70 GHz]

* Windows 8.1 Pro 64-Bit

e 29.4 cm [11,6"] Multi-Touch Display.,
1366x768 Auflosung

* 4GB DDR3 RAM

128 GB SSD SATA

« WLAN, Bluetooth, UMTS, GPS

* 2x USB 3.0, HDMJ, Micro SD Cardreader

e 2x Kamera/ Front-, Riickseite

* InkL. Digitizer (Stift)

* 302 x 196 x 13,5 mm, 11509 leicht

» 24 Monate Pick-Up-Return Service

Artike{-Nr.: 1220335
8 9 9' €

brutlo inkl. gesetzl. MwSt.

TERRA ALL-IN-ONE-PC 2211

mit Intel® Core™ i3 Prozessor.

¢ Intel® Core™ i3-3240 Prozessor
(3M Cache, 3.40 GHz]

e Windows 8.1 Pro 64-Bit

» 55¢m (21,57} Display 16:9-Farmat,
Touch 10 Potnt, Full HD Auflésung

e Intel HD 2500 Graphics

* Webcam + Mikrofon integriert

e WLAN, Bluetooth, LAN 10/100/1000

* 8 GB DDR3 RAM

» 500 GB SATA-3 SSHD Hybrid Drive

e Slim DYDxRW Brenner SATA

* 24 Monate Bring-in Garantie

Artikel-Nr.: 1009388

brutto inkt. geselzl, MwS1.

73730 Esslingen. 0711/3609163 « Resin GmbH & Co KG., 79589 Binzen. Tel. 07261/6660 « Office Komplettl. 79664 Wehr Tel 077627708860 « Or Levante GmbH & Co KG. 79639 Grenzach
Wyhlen, Tel. 07624/916710 « Der Computer-Michel e K., 88187 Rilhenbach, Tel 08384/82370 « MSW GmbH & Co KG, 88239 Wangen; Tel. 07522/707820 « Schwarz Compuler Sysieme

GmhH, 92318 Neumarkt, Tel.09181/48550 » K&l elecironics GmbH, 95466 Weidenberg,
09278/98610-0 «

*Anderungen und Irritimer vorbehalten. Sotange der Vorral reichl. 2] OEM Version mit
COD ader OVOD. zum Teil als Recovery oder B10OS Lock OEM Version. nur in Verbindung mit
einem TERRA Compulersystemerhilllich 31 Koslenlose Testversion lur 60 Tage 4} Ohne
Medlum auf Feslplatie, beinhaltel 180 Tage Pattern Updale

Ultrabook,Celeron, Ceteran Inside, Core inside, Iniel. intel Lago, Inlel Alom, Inlel Alom
inside. Intel Core. Intel Inside. intel Inside Logo. Intel vPro, [tanium, l1anlum |nside, Pen~
tium, Penbium Inside, vPra Inside, Xeon, und Xeun Inside sind Marken der Intet Carpora-

www.wortmann.de

WORTMANN AG

(T. MADE IN GERMANY.



aktuell

Sicherheit: Der Sony-Pictures-Hack
WhatsApp-Uberwachung, Microsofts Update-Debakel
Prozessorgeflister: Chipzukunft mit Germanium?
Hardware: Treiberproblem bei Haswell-E, PC im Stick
Server & Storage: 8-TByte-Festplatte, ARMv8-Server
Embedded: Mini-PC, Arduino-Shields, drahtlos laden
Peripherie: USB-Monitor, VR-Brille Cardboard

IT in der Schule: Schiler beméangeln Ausstattung
Mobiles: Smartphones, Notebooks, Kabel-Rtckruf
Apple: SSD-Aufrustkit fur Mac Pro, Datenrettungs-Tool
Linux: Mint 17.1, Ubuntu Core mit Snappy Apps
Netze: WLAN-AP fur Firmen, konfigurierbarer Switch
Internet: Facebook-Suche, Google News

Forschung: Rohstoff-Recycling, Einstein-Archiv

Grafikkarten: 5K-Treiber, GTX 970 fur Kompakt-PCs

Anwendungen: Unternehmensportale, Event-Manager

Raw-Bildbetrachter, Mindmapper
CAD, Schraubenberechnung, 3D-Geometriesuche

Audio/Video: UHD-Sticks, GIF-Export fir YouTube

Magazin

Vorsicht, Kunde: DSL mit angezogener Handbremse
IT fur Entwicklungslénder: Erfolge und Fehlschlage
Recht: Langsamer Internet-Anschluss

Blicher: App-Entwicklung, Administration, Recht
Story: Welt im Gleichgewicht von M. P. Anderfeldt

Internet im ICE: Die Technik der Bahn

Online-Werbung: Probleme bei Umstellung auf HTTPS

Web-Tipps: Dbate, Fake-3D-Filme, Ego-Demografie

Software

Musikproduktion: Cubase 8 im Test
CAD-Viewer-App fir SolidWorks-Dateien
Screen-Recorder: GifCam erzeugtanimierte GIFs
Virtueller Browser gegen Tracking und Angriffe
SSL-Analyse fir beliebige Dienste

Office-Paket: SoftMaker fir Android-Tablets
Linux-Distribution: Manjaro 0.8.11
Android-Apps: Mehr aus Ihrem Gerat herausholen
Notizprogramme: Evernote vs. OneNote

Linux: Cloud-Speicher als virtuelle Festplatte
Spiele: The Crew, Das Schwarze Auge: Skilltree Saga
Emergency 5, Eufloria HD

Super Smash Bros. Wii U, Assassin’s Creed Rogue
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Android ausreizen

Mit den Anleitungen und Tipps in diesem Heft holen Sie mehr aus lhrem
Smartphone oder Tablet heraus: Verléngern Sie die Laufzeit, automatisieren
Sie Routine-Arbeiten und schicken Sie weniger Daten an Google.
AuBerdem: Coole Apps und nutzliches Zubehor.

Datenschutz 62 Strom sparen 74
App-Auswahl 64 Zubehor 76
Kontentricks 68 Backup-Tools 78
Automatisieren 70 Rooten 82
Internetim ICE 60 MIDI-Keyhoards 122
Haswell-Workstations 94 RAM mit Batterie 128
Evernote vs. OneNote 116 Das ndchste JavaScript 168

Raspi steuert Roboter

Arm mit ARM: Aus
glinstigen Bauteilen und
dem Kleinstcomputer
Raspberry Pi kénnen

Sie sich selbst einen
Roboterarm bauen, der
sich dann drahtlos mit
dem Smartphone
steuern lasst.



SSD-Notebooks ab 200 Euro

Schon ab 200 Euro
bekommt man ein kleines,
leichtes Notebook mit
einem vollwertigen
Windows und 32 GByte
SSD. Ein idealer Reise-
begleiter fir alle, die unter-
wegs nicht mit grof3en
Datenmengen hantieren
mussen - etwa weil sie
ihre Daten sowieso in der
Cloud vorhalten.

Verschliisselnde SSDs

Nur VerschlUsselung
schitzt zuverldssig davor,
dass bei Verlust eines
Notebooks persdnliche
Daten oder Geschifts-
geheimnisse in falsche
Héande geraten. Am besten
geht das mit selbstver-
schliisselnden SSDs, die
sich mit Microsofts
Bitlocker verstehen.

Das c't-Windows-Backup

Aus den in Windows 8.1 integrierten Deployment-Werkzeugen haben wir

fur Sie eine portable Backup-L6sung gebaut: c't-WIMage sichert platzsparend
und bequem Abbilder Ihrer Systempartition auf einer bootfdhigen USB-Platte,
sodass Sie sie auf beliebiger Hardware wiederherstellen kénnen.

Backup mit c't-WIMage 100
Automatisieren und anpassen 104
Abbilder wiederherstellen 108
FAQ und Profi-Tipps 110

Never Alone, Sailor's Dream, Indie- und Freeware-Tipps 183

Kinder: Detektiv-Geschichten

Hardware

Musikspieler fiir Kinder: Horbert als Bausatz
Grafikkarte: Radeon R9 285 fur kleine Spiele-Rechner
VolP-Bildtelefon: InFocus MVP100

Mainboard fir Mini-ITX-Server mit ECC-RAM
MacBook-Dock mit Thunderbolt 2

Grafikkarten fur die aktuellen Top-Spiele

Smartphone-Zubehor: Akkus, Speicher, Funkchips ...

Gunstige Notebooks mit Windows und SSD
Business-SSDs mit Verschlisselung

Workstations mit Haswell-Xeons
MIDI-Keyboards: Controller-Modelle mit 49 Tasten
NVDIMM: Nichtfltichtiges Server-RAM

Know-how

Gleitkommagenauigkeit: Richtig rechnen

JavaScript: Neuerungen in ECMAScript 6

Android ausreizen: Datenschutz

Kontentricks

Automatisieren

Strom sparen

Backup-Tools

Rooten

Das c’t-Windows-Backup: c't-WIMage
Automatisieren und anpassen

Abbilder wiederherstellen

FAQ und Profi-Tipps

Hotline: Tipps und Tricks

FAQ: Bildverwaltung und Metadaten
Minecraft fur Kinder installieren und erweitern
Linux: Dateimanagement auf der Kommandozeile
Evernote mit Linux-Tools nutzen

Selbstbau-Roboter mit Raspberry Pi

Standige Rubriken

Editorial

Leserforum
Schlagseite
Stellenmarkt
Inserentenverzeichnis
Impressum

Vorschau

184

40
40
4
42
42
52
76
84
)
%

122

128

138
168

62
68
70
74
78
82
100
104
108
110
148
152
154
158
162
164

10
15
198
200
201
202



Fur Wissenshungrige

Ausgewahite Fachliteratur

Ruth Suehle, Tom Callaway
Hacks fiir Raspberry Pi

In Raspbeny Pi Hacks wird das gesastite
Einsatzspektrum des Single-Board-Computers
Raspberry Pi dargestellt. In 65 ausfiihrichen
Hacks wird die optimale Konfiguration des
Mikrocontrollers behandelt, die bestmdgliche
Linux-Lauffahigkeit, der Raspberry Piin der
Hausautomation sowie Im Multimedia-Einsatz.

Auch als eBook erhiitlich!

Dle drivodde

! Arduino

ISBN 9783955616328 .
shop.heise.de/raspbenypl

Jorg Rech

Ethernet — Technologien und Protokolie
fiir die Computervernetzung

Sowohl in Firmen als auch in Privathaushalten
bilden Computernetzwerke einen grund-
legenden Bestandteil der [T-Landschaft.
Insbesondere moderme Unternehmen sind
heute ohne ein Local Area Network (L AN)
praktisch nicht mehr vorsteflbar.

Auch als eBook erhiltlich!

ISBN 9783944099040
shop.heise.de/ethernet

Exklusive Sonderhefte

c't wissen 3D-Druck &Umsllgg auf LinUX

Auf Gber 120 Seiten gibt das Sondethett einen ot S
Uberblick Giber wictitige 3D-Oruck- Techniken

sowie Online -Dienstleister, und bietet Test-

berichte zu elf aktuelien 3D-Druckem.

Dazu kommen viele praktische Tipps und

Anleitungen, auch fur Einsteiger.

Auch als eBook erhaltlich!

c't Digitale Fotografie Spezial

Entdecken Sie in der neuen Ausgabe

c't Digitale Fotografie Spezial die ganze Vielfait
der Fotografle. Unsere besten Kreativ-
Workshops zeigen. wie lhnen auBergewdhn-
liche Aufnahmen abseits des Ublichen getingen.
Inkl. DVD mit spannenden Video-Tutorlals.

Auch als eBook erhailtiich!

shop.heise.de/ct-fotospezial

Erik Bartmann
Die elektronische Welt mit
Arduino entdecken, 2. Auflage

Dieses Buch hat bereits in der ersten Auflage
alle Rekorde und Super:ative geschaftt, die in

diesem Bereich mogtich sind. Und jetzt legt der
Autor mit seiner zweiten Auflage noch einen
drauf. Er hat sein Buch auf {iber 1.000 Seiten
erweitert und stelit zahlreiche neue Projekte vor.

Auch ais eBook erhiltlich!

ISBN 9783955611156
shop.heise.de/ardulno

Kathnn Passig, Johannes Jander
Weniger schiecht programmieren

Kathnn Passig gilt als Meisterin des
unorthodoxen Blickwinkels, und wenn sie sich
zusammen tut mit einem gestandenen
Entwickler, um ein Programmierbuch zu
schreiben, darf man gespannt sein.

Auch als eBook erhaltlich!

ISBN 9783897215672
shop.heise.de/
ws-programmieren

c’'t Umstieg auf Linux

Umsteigen auf Linux — warum nicht? Linux
bietet eine Menge Votteile — nicht nur fGr
XP-Anwender, die demnéchst keine
Sicherheits-Fixes von Microsoft mehr erhalten.
Das neue Sonderheft der c't-Redaktion hilft
beim sanften Umstieg von Windows auf Linux.
Inkl. DVD mit Linux-Komplettpaket 32- und
64-Bit-Version

Auch als eBook ethiiltlich!
shop.heise.deflinux-umsteg

c't Programmieren 2014

Ist Programmieren ein Handwerk oder eine
Kunst? Wie Handwerker miissen Piogrammie-
rer ihre Werkzeuge kennen und beherrschen,
auf der anderen Seite ist das Erstellen von
Programmen ein kreativer Prozess. Eine
aktuelle Rundumschau des Themnas in 2014.

Auch als eBook erhaltlich!

shop.heise.de/programmieren2014



Achten Sie auf dieses Symbol und sichern Sie sich lhre
Vorteilspreise - exklusiv fir Inhaber der c’t-Netzwerkkarte.

und Bastelfreaks!

Niitzliche Gadgets und Tools

Raspberry Pi
Model B+
Starterset
Im Set enthalten ist:
Raspbery Pi Model B+
512 MB RAM .Made
in UK“, passgenaues,
schwarzes Gehaduse
aus Kunststoff,
Samsung 8 GB SDHC
Karte mit vorinstalliertem .Noobs", leistungs-
fahiges Steckernetzteil ErP
micro USB, 5Volt, 2A.

shop.heise.de/raspi-set

=
Badehand-
tuch Monkey
Island

Der berithmte
Knobel-Pirat in
Pixeln aul einem
Badehandtuch. Das Monkey Island Badhandtuch
ist genau das Richtige fGr Dich.
Bringe das Point-and-Ciick-Grubeln zurick an die
Strande und in Dein Badezimmer!

shop.heise.de/monk y-island

Spannende Lernpakete

sugru -
selbsthartender
Silikongummi

Der unglaubliche und neue
seibsthdrtende Silikongummi
zum Reparieren und
Verbessern unserer Alltags-
gegenstande, um die Dinge
unseren Bedurfnissen
anzupassen. Halt auf last
jedem Material.

Sugry

shop.heise.de/sugru

Cyber Clean®
Home & Office

Die patentierte Reini-
gungsmasse fir noch
mehr Hygiene in lhrem
Alltagsleben.

Cyber Ctean reinigt lhre
Tastaturen und weiteres
PC-Zubehdr duflerst
effizient.

shop.heise.de/cyber-cltean

Spiegelreflexkamera selber bauen

Fotografieren macht Spa8, einen Fotoappa-
rat selbst 2u bauen umso mehr. Mit diesem
Komplettbausatz wird daraus ein Kindersgrel:
Auch ohne Vorkenntnisse zaubem Sie mit den
enthaltenen Bauteien in kizester Zeit eine voll
funktionstahige Kamera im Sti der legenddren
zweidugigen Spiegelreflexkamera Rolleiflex.

shop.hetse.de/spiegelreflex

Statt 43.95¢€

jetzt

Alle aktuelien Zeitschriften des Heise Vertages, ausgewahite Fachbichey, eBooks
und digitale Magazine ab 15 € oder fiir Heise-Abonnenten versandkostenfrei

Werkzeugset
53in1

Das Werkzeugset
besteht aus 53
kleinen prazise
gefertigten Bits far
nahezu jeden
Anwendungsfall,
Das Set eignet sich ideal far das Offnen von
Mobiltelefonen, Computern, Laptops, PDAs,
PSPs, MP3-Piayern und
vielem mehr.

shop.heise.de/werkzeugbox

T-Shirt
Something
went terribly
wrong

Jiingste Forschun-
gen haben ergeben,
dass der homo sapi-
ens nicht mehr das Ende der Evolution markiert.
Von nun an gilt der homo geekensis als die letzte
Stufe in der Entwicklung des Menschen, Das Shirt
ist in den GrdBen M, L. und XL
erhdltlich,

shop.heise.de/shirt-swtw

Fritzing Creator Kit

mit Arduino UNO

Deutsche Edition

Das Fritzing Creator Kit ermdglicht
ewnen schnelten, einfachen und vor

allem unterhahsamen Einstieg in
die Wett der interak@vemn Elektronik

shop.heise.de/fritzing-creator-kit



Leserforum | Briefe, E-Mail, Hotline

LESERFORUM

Schlucken, verlassen oder klagen

Friss oder stirb!, Editorial zu den neuen
Facebook-AGB, c't 1/15,S. 3

Was Facebook mit seinen neuen so genann-
ten AGB treibt, ist gewiss angreifbar. Wenn
man damit nicht einverstanden ist, hat man
drei Moglichkeiten: Schlucken, Facebook ver-
lassen oder klagen. Ja, richtig, klagen: Nach
den AGB von Facebook soll das Recht des
Staates Kalifornien gelten. Das kann, falls wirk-
sam, den deutschen Verbraucherschutz aller-
dings nicht ausklammern. Dafiir sorgt eine
Verordnung der EU, die in deutsches Recht
umgesetzt wurde. Nach den Facebook-AGB
soll ein solcher Prozess vor dem US-Bezirksge-
richt fir den nérdlichen Distrikt von Kalifor-
nien stattfinden. Das dirfte jedenfalls Ver-
brauchern gegeniiber unwirksam sein. Unter-
nehmern gegentiber ist das vielleicht anders.
Angriffe gegen die Facebook-AGB lassen
sich auf vielerlei Ebenen formulieren: So
dirfte es schon grundsatzlich unzulassig
sein, deutschen Verbrauchern gegeniiber
auf den englischen Wortlaut zu pochen und
die deutsche Ubersetzung als nachrangig an-
zusehen. Eine Reihe von Bestimmungen be-
nachteiligen den Verbraucher unangemes-
sen. Die Aussichten, gegen Facebook zu ge-
winnen, sind m. E. gar nicht so schlecht.

Rudolf von Laun

Mit FiiBen getreten

Vielen Dank fiir diesen sehr wichtigen Artikel.
Er zeigt allerdings nur die Spitze des Eisber-
ges. In vielen Bereichen wird der européische
und deutsche Datenschutz mit FuSen getre-
ten. In einigen Féllen werden sogar Deals mit
den Datenschutzbehérden ausgehandelt,
getreu dem Motto: Etwas Datenschutz ist
besser als keiner. Was will man auch tun,
wenn man mit stumpfen Waffen kampft? Die
Politik scheint hier versagen zu wollen. Aber
es ist auch erschreckend, dass es vielen Be-
troffenen egal ist.

Michael Kleinert

Bequeme Position?

Facebook kann sich im Zweifel bequem auf
die Position zurlickziehen, ein US-Unterneh-
men zu sein und die Leistung nur deshalb
weltweit verfligbar zu machen, weil esim In-
ternet eben nicht anders geht. Das ist die
Krux des Internet - dass es global ist, wah-
rend die Gesetzgebung auf nationaler Ebene
stattfindet.

Was auch noch ein wichtiger Aspekt ist, ist
zu begreifen, dass Facebook fir viele eine
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nutzliche Option ist, man aber durchaus
nicht den digitalen Freitod stirbt, wenn man
Facebook den Riicken kehrt. Hier waren wie-
der einmal die Schulen gefragt, um Alterna-
tiven aufzuzeigen. Wenn aber selbst Lehrer
nicht mehr auf die Idee kommen, dass es
noch andere Kommunikationsmoglichkeiten
gibt als WhatsApp, wie soll sich dann was
verandern? Hier kommt ins Spiel, dass die
Mehrzahl der Internet-User lieber ihre Seele
verkauft, als ein paar Euro fiir eine SMS/MMS-
Flatrate auszugeben oder fiir einen kleinen
Hostingvertrag mit eigenem Webspace und
eigenen Mailkonten. Die Computerfachpres-
se tut ein Ubriges, indem sie Technologien
wie die Mail fur veraltet erklart und Whats-
App zum einzig zukunftstrachtigen Mail- und
SMS-Ersatz kiirt.

So lange die Menschheit existiert, sind
Veranderungen immer von denen ausge-
gangen, die ein Interesse an Veranderung
haben, und das sind im Fall von Facebook
die User. Wenn die User sagen ,jetzt reichts”,
dann wird Facebook das relativ schnell in
Form von sinkenden Einnahmen zu spiren
bekommen. Hierzu gehért aber, dass nicht
mehr die ganze Menschheit so tut, als ob
ohne Facebook und WhatsApp die Welt un-
tergehen wiirde.

Frank Nerstheimer

Wiirde Facebook seine Dienste nur in engli-
scher Sprache anbieten und wdire hierzulande
inaktiv, hétten Sie unter Umstdinden recht. Der
Konzern vermarktet seine Dienste aber aktiv in
Deutschland, inklusive eigenem Geschdiftssitz.
Deshalb muss er sich hier deutschem Recht un-
terwerfen und sich Kontrolle gefallen lassen.

Veraltung ist iiberall

Murks und Mode, Experten diskutieren tiber
Ursachen der Wegwerfkultur, c't 1/15,S. 14

Dieser Artikel greift ein bisschen zu kurz. Mein
voll funktionsfahiges Netbook musste ersetzt
werden, weil es fiir das Windows ab April
keine Updates mehr gab. Neuere Windows-
Versionen sind zu aufgebldht, um auf einem
solchen Geratzu laufen, Linux kann einen Teil
der Geratefunktionen nicht ansprechen. Kla-
rer Fall von geplanter Obsoleszenz.

Leider erst zu Hause ist mir dann aufgefal-
len,dass das neue Gerét einen fest eingebau-
ten Akku hat, es wird also tber kurz oder
lang ebenfalls auf dem Elektroschrott lan-
den. Verbrauchsmaterialien wie Li-Akkus so
in Gerate zu verbauen, dass der Benutzer sie
nicht wechseln kann, ist wohl ein klarer Fall
von geplanter Obsoleszenz.

Dr. Engelbert Buxbaum

Wann kommtdie 27?

Seit ein paar Jahren frage ich mich gegen
Ende des Jahres immer wieder: Wann kommt
endlich die ,Schalt-c't” mit der Nummer 27?
Jetzt habe ich schon die 't 1/2015 im Brief-
kasten, aber selbst in zwei Wochen ist noch
2014 und trotzdem bekomme ich dann hof-
fentlich schon die 't 2/2015. Da macht doch
das Nummernsystem bis 26 keinen Sinn mehr.
Darum pladiere ich stark fiir Sondernummer
27, um das mal wieder geradezuriicken.

Victor Brasch

Lassen Sie uns mit dem Schlusssatz aus dem
Editorial der c't 2/14 antworten: ,Freuen Sie
sich vorerst einfach dariiber, wie Ihr Lieblings-
magazin doch immer wieder seiner Zeit voraus
ist.”

€t Editorial 't 2/14: ct.de/y4ea

Alltagsprobleme
Handlichkeit statt GroBenwahn, c't 1/15,5.58

Ich habe seit einem Monat ein Xperia Z3
compact als Ersatz ftir mein HTC One M7 mit
Displaybruch. Aufgrund der Berichte und Da-
tenblatter hatte ich einen positiven Eindruck
von dem Gerat. Nach einem Monat Real-
betrieb bin ich aber erniichtert. Im Vergleich
zum HTC One hat es zwar einige Vorteile (ins-
besondere die Kamera), aber auch einige
Nachteile. So sind die Situationen, in denen
ich um die Wasserdichte froh bin, sehr selten
(bisher nie); die Situationen, in denen ich
mich Uber die Klappen é&rgere, die es dicht
machen, erlebe ich aber mehrmals taglich.
Das fangt beim Laden an, wo man sie raus-
fummeln muss, geht weiter, wenn man es
aus der Hosentasche zieht und die Klappe
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sich verfangt, und hort auf, wenn meine klei-
ne Tochter sagt: ,Papa, dein Telefon ist bis-
serl kaputt”, weil die Klappe nicht ordentlich
drinnen halt.

Auch der Power-Knopf ist denkbar un-
glinstig angebracht, steht weit vor und fiihrt
dazu, dass ich regelmafig das Gerat verse-
hentlich in der Hosentasche anschalte. Auch
softwareseitig war bei HTC vieles runder. So
konnte man zum Beispiel beim Verbinden
mit USB auswahlen, ob man nur einen USB-
Speicher verbinden wollte oder per MTP. Das
schafft Flexibilitdt, wenn die Gegenstelle kein
Windows-PC ist. Insgesamt trauere ich leider
meinem HTC One 6&fter hinterher, als ich mich
Uber das neue Z3 compact freue.

René Peinl

Synchronisieren von iPhones

GroBsmartig, High-End-Phablets von Apple,
Samsung und Co. im Vergleichstest, c't 1/15, S. 128

Unter ,Apple iPhone 6 Plus” steht ,Medien-
dateien vom PC oder Mac kann man nur um-
standlich via iTunes Ubertragen”. Das ist so
falsch, ich habe seit zwei Monaten ein iPad
mini 2 und noch nie iTunes verwendet. Da-
teien werden Uber die iCloud synchronisiert;
oder z. B. mit ,Readdle Documents” kann
Dropbox, OneDrive, Google usw. verbunden
werden ...

Thomas Fuchs

Gemeint ist, dass die Ubertragung nur mithilfe
von iTunes oder einem Ersatzprogramm mdog-
lich ist. Die Ubertragung per Drag and Drop
ohne zusdtzliche Software ist nicht méglich.
Mit zusdtzlichen Apps kann man auch Dateien
via Cloud libertragen. Allerdings hat dann aus-
schlieBSlich die App Zugriff auf die Datei, die sie
heruntergeladen hat. Das Abspielen von Videos
und Musik mit den Standard-Playern ist so
nicht méglich.

Notebook-Grafikkarten

Mobilist Trumpf, Kaufberatung Notebooks
und Windows-Tablets, c't 1/15, S. 92

Ich habe mit Spannung lhren Artikel ,Mobil
ist Trumpf” gelesen, da ich derzeit von
einem Bekannten geldchert werde, welchen
Laptop man kaufen solle. Doch irgendwie
scheint mir ein Aspekt zu fehlen, oder habe
ich ihn Uberlesen? Die Frage nach der Gra-
fikkarte. Es wird zwar kurz angeschnitten,
aber was macht da beim Laptop Sinn? An
welchem Punkt kénnte man sagen, damit
kann man auch (gelegentlich halbwegs Ak-
tuelles) spielen? Sind die Mobil-Versionen
mit ihren Desktop-Geschwistern vergleich-
bar? Gibt es bei den Modellen der Mittelklas-
se (ca. 800 Euro) ernstzunehmende Unter-
schiede?

Peter Proske

Fiir moderne 3D-Spiele muss es bei Notebooks
mindestens ein Mittelklasse-Grafikchip sein. Bei
Nvidia erkennt man die am Kiirzel ,GTX” - und
je héher die Zahl dahinter, desto leistungsstdir-
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ker. Notebooks mit dem GTX 850M beginnen
ab etwa 700 Euro. Spieletaugliche AMD-GPUs
findet man kaum noch in Notebooks.

Wo gibt es die Bauteile?

Wiinsch Dir was Kerniges, Bauvorschlage fir leise,
sparsame und trotzdem schnelle Desktop-PCs,
c't1/15,5.102

Ich will zum ersten Mal einen PC-Bauvor-
schlag umsetzen. Leider finde ich nur ein al-
phabetisch geordnetes Herstellerverzeichnis.
Gibt es einen Anbieter, bei dem ich samtliche
Teile des ,Quad-Core-PC" bestellen kann?

Hans Schovenberg

Unsist keiner bekannt — schauen Sie doch mal
in unseren Online-Preisvergleich auf heise.de.
Bei der Zusammenstellung der nach unserer
Einschdtzung optimalen PC-Komponenten ko-
operieren wir bewusst nicht mit Herstellern
oder Héndlern. Wir achten zwar nach Krdften
auf gute Verfiigbarkeit, kénnen diese aber
weder vorhersagen noch beeinflussen.

Wo gibt es den Hexa-Core-PC?

Ich bin PC-Nutzer, aber kein Bastler. Gern
hatte ich einen High-End-Rechner, wie Sie
ihn als Hexa-Core-PC beschrieben haben.
Also bin ich mit Ihrem Bauvorschlag in mein
PC-Fachgeschaft mit dazugehoriger Werk-
statt gegangen, um ein Angebot einzuholen.
Mit Ihrem Preis von 1459 Euro (in meinen Fall
natlrlich plus Baukosten) wére ich einver-
standen. Meine Bedingung: keine anderen
Bauteile verwenden! Und das war’s dann
auch. Auch sonst konnte oder wollte kein
Handler meinen Wunsch erfiillen. Wie komme
ich nun an einen so Uberzeugend beschrie-
benen PC?

Harald Miiller

Wie oben erkldrt, kooperieren wir bei der Konfi-
guration bewusst nicht mit Hdndlern. Wir
haben aber nichts dagegen, dass PC-Hédndler
unsere Vorschldge umsetzen. Wir kénnen diese
aber nicht alle testen, etwa ob sdmtliche BIOS-
Setup-Einstellungen stimmen. Der Eigenbau
hat also durchaus Vorteile — und eben den
Nachteil, dass er in eigener Verantwortung er-
folgt.

Virenwéachter wechseln

Wachtmeister, Acht Virenwachter im Praxistest,
c't26/14,S. 140

Ihre Testergebnisse legen mir einen Wechsel
zu einem besseren Virenscanner nahe. Als
Hilfestellung dazu ware ein Artikel hilfreich,
wie Virenscanner sicher deinstalliert und aus
dem System entfernt werden. Seit ich mir
dabei mein System zerschossen habe, trotz
spezieller Deinstallations-SW von McAfee,
und eine Neuinstallation des Rechners not-
wendig wurde, schrecke ich davor zurtick.

Gerhard Sommer

Im Normalfall funktioniert die Deinstallations-
Routine des Herstellers am besten und ist der
empfohlene Weg.

Unsere Galaxie modelliert

Die Riickkehr der Weltraum-Elite, Aktuell-Meldung
c't1/15,S. 26

In lhrer Kurzdarstellung von Elite: Dangerous
wischen Sie leider mit der Wortwahl ,in einer
riesigen Galaxie mit 400 Milliarden Sternen-
systemen” ein wesentliches Merkmal des
Spiels einfach beiseite: Namlich, dass es sich
um unsere Galaxie, die MilchstraBe handelt.
In einer so akkurat wie moglich gestalteten
Simulation, mit den astronomisch belegten
Sternen an den korrekten Positionen, mit
korrekten Spektraltypen, GréBen, Bewegun-
gen und sonstigen Eigenschaften - bei den
unkartographierten Regionen natdrlich ,frei”
generiert, aber unter Beachtung astronomi-
scher Erkenntnisse, damit plausible Systeme
entstehen. Auch Planeten, Monde, deren
Bahnen und sonstige Eigenschaften werden
maoglichst nach wissenschaftlichen Erkennt-
nissen modelliert. Auf diese Simulation ist ein
guter Teil der Entwicklungsarbeit entfallen.

Andreas Bochem

Erganzungen & Berichtigungen

Regensburg nicht in Franken
Prozessorgefluster, c't 1/15,S.20

Das ,frankische Stadtchen” ist in Wahrheit
ein oberpfalzisches Stadtchen - Regensburg
war gemeint.

Falsche Referenz

Aktuell-Meldung ,Schlaue Steckdose
mit WLAN-Repeater”, c't 1/15, S. 36

Der Vorlaufer des beschriebenen Trendnet-
Gerats THA-101 heil3t nicht Edimax SP-2101W,
sondern EG-PM1W, stammt von Gembird und
wurdein c't 24/14, S. 62 kurz getestet.

Mobil ist Trumpf

Kaufberatung Notebooks und Windows-Tablets,
c't1/15,5.92

Anders als in der Bildunterschrift zum Micro-
soft Surface Pro 3 auf Seite 96 angedeutet,
gehdrt der Stift zum Lieferumfang aller Mo-
dellvarianten. Ein Ersatzstift kostet 50 Euro.

Last-Minute-Anderungen

Last-Minute-Tipps fur Maker, Apple-Fans,
Admins, Nerds und Kids, c't 1/15,5.116

Bei zwei der von uns vorgestellten Artikel
wiesen uns Leser auf Probleme bei der Bestel-
lung hin. So stieg der Verkaufspreis des Hue-
Lux-Starter-Kits von Philips mit Erscheinen
des Heftes von den im Artikel angegebenen
80 Euro auf den reguldren UVP von 100 Euro.
Der Horbert-Bausatz ist unter der Rubrik
+Zubehor” des Herstellers auf www.hoerbert.
com zu finden.
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Fabian A. Scherschel

Der Sony-Pictures-Hack

Wie anonyme Angreifer ein Hollywood-Studio bloBstellen

Der Angriff auf die Computersysteme von Sony Pictures gilt schon jetzt als
einer der verheerendsten Hacks der letzten Jahre. Harter als die stillgelegten
PCs und die unveroffentlichten Filme auf Tauschbérsen traf die Firma aller-
dings, dass personliche E-Mails von Spitzenmanagern ans Licht gezerrt wurde.

m Montag, den 24. November stehen

auf einmal die Computer in Biiros von
Sony Pictures Entertainment tberall auf der
Welt still - ,Hacked by #GOP” steht auf den
Bildschirmen; die Systeme sind tot. Eine
gro3e Menge an Daten im internen Netz der
Firma wurde geldscht. Fir viele Mitarbeiter
eines der groBten Filmstudios Hollywoods
wird das Arbeiten unmaoglich. Die IT-Abtei-
lung weist sie an, die Computer nicht zu be-
nutzen und private Gerdte umgehend aus
dem Firmennetz zu nehmen. Manche wei-
chen sogar auf Stift und Papier aus.

Ein Foto eines lahmgelegten Computers
wird der Presse zugespielt, die Nachricht von
dem Hack verbreitet sich wie ein Lauffeuer.
Den ganzen Tag Uber ist bei Sony Pictures
niemand zu erreichen - das Telefonsystem
wurde ebenfalls in Mitleidenschaft gezogen.
Die Geschichte sieht schon jetzt aus wie der
Super-GAU, aber es kommt noch viel schlim-
mer. Es wird Wochen dauern, bis die gesam-
ten Ausmale des Angriffs deutlich werden.

Spater stellt sich heraus, dass die anony-
men Angreifer der Gruppierung Guardians of
Peace (GOP) bereits am 21. November Droh-
E-Mails an Michael Lynton, den Chef von Sony
Pictures, geschickt hatten. Die Firma werde
«als Ganzes bombardiert”, falls man den An-
greifern kein Geld zahle. Nach allem, was bis-
her bekannt wurde, hatten die Angreifer zu
diesem Zeitpunkt schon weitreichenden Zu-
gang zum Netz der Firma. Sie sollen im Vor-
feld Hunderte Gigabyte Daten kopiert haben.

In der US-Presse machen Spekulationen
die Runde, die Nordkoreaner steckten hinter
dem Hack. Es soll sich um eine Racheaktion
wegen des Films ,The Interview” handeln. In
dem von Sony Pictures vertriebenen Film
wird der nordkoreanische Fihrer Kim Jong-
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un Opfer eines Attentates durch die CIA -
Nordkorea hatte das Werk aus diesem Grund
mit scharfen Worten verurteilt.

Nachdem sie die Rechner der Firma of-
fentlichkeitswirksam lahmgelegt haben, war-
ten die Angreifer eine Woche, dann fangen
sie an, Teile der erbeuteten Daten im Inter-
net zu verteilen. Die ersten Filme von Sony
Pictures tauchen auf Tauschbérsen auf. Drei
davon sind bisher unveroffentlicht und soll-
ten eigentlich 2015 herauskommen. Als Re-
aktion beginnt Sony Pictures, mit dem FBI
zusammenzuarbeiten. AuBBerdem engagiert
man die Sicherheitsfirma Mandiant.

In den nachsten Tagen verdffentlichen die
Angreifer dann Interna des Filmstudios als
Textdateien: Gehaltslisten von Spitzenmana-
gern und Stars, Passworter aus dem Netz der
Firma, Sicherheitszertifikate und mehr. Bald
taucht Schadcode im Netz auf, der mit den
Zertifikaten von Sony Pictures signiert wurde.
Der Trojaner kann auf Grund des gliltigen Zer-
tifikats die eingebauten Checks von Windows
und von Anti-Viren-Programmen tberlisten.

Dies ist ein Angriff noch nie
dagewesenen Ausmal3es.”

Kevin Mandia, Sicherheitsfirma Mandiant

Aus den internen Dokumenten ldsst sich eine
Menge an Informationen tber die Geschéfts-
praktiken der Firma erfahren. Prasentationen
legen offen, wie die Firma ihre Filme vermark-
tet und nach welchen Gesichtspunkten Pro-
jekte genehmigt werden. Wihlt man sich
durch diese Dokumente, die offensichtlich nie
an die Offentlichkeit gelangen sollten, denkt
man unweigerlich an die Snowden-Leaks und
wie diese die Intentionen der NSA-Mitarbeiter

Bild: dpa

offengelegt haben. Als Folge der Veroffentli-
chungen bedrohen unbekannte Personen
Mitarbeiter von Sony Pictures per E-Mail; die
Adressen stammen aus den verdffentlichten
Dateien. Es scheint sich um Trittbrettfahrer
zu handeln, denn die Guardians of Peace de-
mentieren spater, die Droh-Mails verschickt
zu haben.

Nun duf3ert sich auch Nordkorea uber offi-
zielle Kanéle: Man sei an dem Angriff nicht
beteiligt gewesen, begliickwiinsche die An-
greifer allerdings zu dem Coup. Zeitgleich
wird eine interne E-Mail der Presse zugespielt.
Darin sagt Kevin Mandia, Griinder der Sicher-
heitsfirma Mandiant: ,Dies ist ein Angriff noch
nie dagewesenen Ausmafles. Der eingesetzte
Schadcode war fiir modernste Antiviren-Soft-
ware nicht zu entdecken.” Es sei das erste
Mal, dass seine Firma einen Hackerangriff un-
tersucht habe, der es zum Ziel hatte, sowohl
dem Opfer materiell zu schaden, als auch ge-
heime Informationen zu veroffentlichen.

Ich wiirde meinem schlimmsten
Feind so etwas nicht wiinschen.”

Amy Pascal, Vorsitzende von Sony Pictures

Als Néachstes wird die Telefonnummer von
Brad Pitt verdffentlicht. Es folgt eine Liste von
Decknamen, die verschiedene Promis benut-
zen, um auf Reisen unentdeckt zu bleiben.
US-Medien berichten, das FBI hatte die Spur
der Angreifer zu einem Hotel in Bangkok zu-
riickverfolgt. Ein hochrangiger FBI-Mitarbei-
ter lasst verlauten, man habe keinerlei Hin-
weise gefunden, dass der Hack auf das Konto
von Nordkorea geht.

Wer auch immer dahinter steht, es scheint
klar, dass die Tater Sony Pictures bloBstellen
wollen. Sie verdffentlichen Mailbox-Dateien
mit E-Mails von Top-Managern. Darunter
eine Mail an die Sony-Pictures-Vorsitzende
Amy Pascal, in der ein Kollege Angelina Jolie
als ,minimal talentierte, verwohnte Gore” be-
zeichnet. In einer anderen macht Pascal ab-
wertende Bemerkungen Uber die Hautfarbe
von Barack Obama. Spater sagt sie der Pres-
se: Ich wirde meinem schlimmsten Feind so
etwas nicht wiinschen.” Die E-Mails im Inter-
net zu sehen, sei eine grausame Erfahrung
gewesen.

Journalisten entdecken in den Mails auch
Hinweise auf eine gro angelegte Operation
der sechs grofiten Hollywood-Studios, die
sich im Kampf gegen Google als David
sehen. Gegen Goliath wollen sie mit allen
Mitteln gegen Raubkopien vorgehen: neben
technischen auch mit rechtlichen und politi-
schen Mitteln.

Schon jetzt ist der Schaden fiir das Film-
studio kaum absehbar. Vor allem der Ruf
scheint schwer angeschlagen. Mittlerweile
hat Sony Pictures anscheinend sogar die
Filmaufnahmen fir aktuelle Projekte einge-
stellt, da das interne Zahlungssystem nicht
funktioniert. Und glaubt man den Guardians
of Peace, ist das Schlimmste noch nicht aus-
gestanden - weitere Veroffentlichungen aus
dem Hack sollen folgen. (fab)

't 2015, Heft 2



aktuell | Sicherheit

WhatsApp: Massenhafte Uberwachung der Nutzer via Online-Status

Der beliebte Smartphone-Messenger Whats-
App erlaubt es seinen Nutzern nicht, den ei-
genen Online-Status konsequent zu verber-
gen. Die dazu vorhandenen Optionen bezie-
hen sich nur auf die vom Anwender gesetz-
ten Status-Texte wie ,Bin gerade beschaftigt”
und wann man zuletzt online war. Wer je-
doch die Telefonnummer eines WhatsApp-
Nutzers hat, kann jederzeit Gberprifen, ob
dieser online ist oder nicht. Wie einfach
damit das dauerhafte Uberwachen von Per-
sonen ist, zeigt eine Untersuchung der Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg.

Die Forscher tberwachten 1000 zuféllig
ausgesuchte WhatApp-Nutzer Gber einen
Zeitraum von neun Monaten hinweg. Ob-
wohl eine begrenzte Anzahl von Endgeraten
Statusinformationen von einer derartigen
Menge von Nutzern liber den gesamten Zeit-
raum sammelte, machte WhatsApp keine

Die Forscher présentieren anonymisiert
die Verbindungsdaten der einzelnen
tiberwachten WhatsApp-Nutzer.

Microsofts Update-Debakel

Am Dezember-Patchday hat Microsoft insge-
samt 24 Sicherheitsliicken mit sieben ver-
schiedenen Patch-Paketen geschlossen. Die
von HPs Zero Day Initiative (ZDI) gemeldete
kritische Liicke im Internet Explorer, von der
Microsoft laut ZDI schon seit einem halben
Jahr weil3, blieb dabei offen.

Allerdings musste Microsoft im Anschluss
an den Patchday drei Updates wieder zuriick-
ziehen. Dazu gehorte ein parallel veroffent-
lichtes Rollup-Update fiir Exchange Server
2010 SP3. Es fiihrte zu Problemen mit Out-
look und wurde genauso zurlickgezogen wie

Sicherheitssiegel als Gefahr

Eine Studie von Forschern der Universitat
Leuven in Belgien und der Stony Brook Uni-
versity in New York hat Anbieter von Sicher-
heitssiegeln flir Webseiten unter die Lupe
genommen. Die Siegel kosten typischer-
weise zwischen 50 und tUber 2000 US-Dollar
im Jahr und sollen einer Webseite bescheini-
gen, sicher und vertrauenswiirdig zu sein.
Bei ihrer Analyse gelangten die Forscher zu
der Einschédtzung, dass die Siegel eher scha-
den als nitzen.

Sie untersuchten neun Websites jeweils
acht Stunden lang. Auf sieben der neun Ser-
ver fanden sie schwerwiegende Sicherheits-
liicken. Den automatischen Tests der Siegel-
Anbieter ging dabei von SQL-Injection-
Liicken Gber Cross Site Scripting (XSS) bis
hin zu Cross-Site Request Forgery (CSRF) viel
durch die Lappen. Dariiber hinaus bauten
die Forscher eine Webseite mit einer ganzen
Reihe von eingebauten Sicherheitsliicken
und kauften acht verschiedene Sicherheits-
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Anstalten, dieses Verhalten zu unterbinden.
Anhand der von den Forschern veroffent-
lichten Daten kann man sekundengenau
nachvollziehen, wann ein Nutzer online war.

Ist jemand erreichbar, obwohl er eigent-
lich unabkdmmlich sein sollte oder umge-
kehrt, kann dies schnell zu Verdachtsmo-
menten flihren. So werden laut der italieni-
schen Vereinigung der Scheidungsanwalte

in vierzig Prozent aller Scheidungsprozesse,
denen Ehebruch zugrunde liegt, WhatsApp-
Nachrichten als Beweis fiir Untreue ange-
fuhrt. Den Chef hingegen interessiert eher,
wie viel Zeit seine Mitarbeiter wahrend der
Arbeitszeit damit verbringen, auf ihr Smart-
phone zu schauen. (fab)

€€ Mehr zur Studie: ct.de/y4ec

OnlineStatus

Home

Statistic for WhatsApp User: ...

Problem Statement

-
[¢]

a !

Statusmessage:

Nur dringende Anrufe

Technical Background

Summary Data User Recommendations

die Patchday-Updates fiir die Root-Zertifikate
in Windows 7 und Silverlight. Das Zertifikats-
update legte auf betroffenen Rechnern Win-
dows Update komplett lahm, sodass keine
weiteren Patches installiert werden kénnen.
Zusatzlich hatten Nutzer Probleme mit einem
Update fir Office 2010, welches es verhinder-
te, dass ActiveX-Steuerelemente korrekt an-
gezeigt werden konnten.

Microsoft hat die meisten Probleme mit
spateren Updates behoben. Lediglich Win-
dows-7-Nutzer, die nach dem Zertifikats-
Patch keine Aktualisierungen mehr bekom-

siegel fur die Seite. Alle acht Anbieter
fanden weniger als die Halfte der Liicken.
Nur wenige fanden den Uber die Webseite
an Besucher verteilten Trojaner, obwohl es
sich um lange bekannten Schadcode han-
delte. Zwei Dienste fanden gar keine
Licken.

Zu allem Uberfluss kénnen Siegel auch
eine Gefahr fiir Webseiten sein. Hat eine
Webseite einen Sicherheitstest bestanden,
bekommt sie ein Siegel, das als Icon auf der
Seite angezeigt wird, aber auf dem Server
des Siegel-Ausstellers liegt. Fallt die Seite
spater durch einen der regelméaBigen Nach-
tests, wird das Icon nicht etwa ganz ent-
fernt, sondern der Siegel-Anbieter ersetzt es
in der Regel durch ein transparentes Bild.
Ein Angreifer konnte also einfach die Siegel
auf Hunderten von Websites tiberwachen.
Wird eines transparent, weil3 er, wo wahr-
scheinlich ein akutes Sicherheitsproblem
vorliegt. (fab)

men, mussen den fehlerhaften Patch ma-
nuell deinstallieren (siehe c’t-Link).

In letzter Zeit haufen sich die Probleme
mit Microsofts Updates. Fiur eine Absiche-
rung der Krypto-Infrastruktur SChannel
brauchte die Firma jlingst drei Anldufe. Und
auch im August hatte Microsoft vier Patches
zurtickgezogen, nachdem diese Probleme
beim Anzeigen der Schriften und Abstirze
ausgelost hatten. (fab)

€t Fehlerhaftes Update reparieren:
ct.de/ydec

Sicherheits-Notizen

Adobe hat am Dezember-Patchday
kritische Sicherheitsliicken in Flash,
Reader und Acrobat geschlossen. Im
Application-Server ColdFusion wurde ein
Loch gestopft, durch den Angreifer das
System lahmlegen kénnen.

Die Entwickler der X.Org Foundation
haben 13 Sicherheitsliicken im X-Server
geflickt. Die alteste stammt von 1987.

Eine Sicherheitsliicke in den DNS-
Servern BIND, PowerDNS und Unbound
kann missbraucht werden, um die Server
in eine Endlosschleife zu versetzen. Ent-
sprechende Updates stehen bereit.

Java-Spezialist Adam Gowdiak hat mehr
als dreiBig Liicken in der Java-VM der
Google App Engine gefunden. Patches
stehen noch aus.
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Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von Zaubertranken und Luftléchern

Aufdem International Electron Devices Meeting, IEDM,
prasentieren die Chip-Druiden der Firmen und Unis
regelmaBig kurz vor Weihnachten ihre neuesten Zauber-
tranke. 3D, Germanium und Luftlécher liegen voll im

Trend.

iesmal feierte das IEDM im Hilton in San

Francisco bereits sein 60. Zusammentref-
fen. Das erste fand im Oktober 1955 in Wa-
shington statt; damals gab es noch kein Sili-
con Valley und die Veranstaltung war abge-
rundet durch ein spezielles Damenprogramm.
Wahrend sich die Herren mit Themen wie
JTransistors vs. Vacuum Tubes” abmiuhten,
hatten die Ladies einen vergntiglichen ,Bird
Cage Walk”. Heutzutage tragen sie dort selber
vor, so lud etwa das Komitee ,[EDM/EDS
Women in Engineering” zu einem Vortrag ein.

Damals kamen die Vortragenden von Fir-
men wie Sylvania Electric, General Electric,
Bell Telephone oder RCA Laboratories: Weit
und breit nichts zu sehen von IBM, Samsung,
Intel, TSMC, ... die heutzutage auf dem IEDM
das Sagen haben. Drei Universitdten waren
allerdings damals und sind auch heute noch
auflerst prasent: die University of Michigan
sowie Purdue und Stanford. Und so wundert
es nicht, dass Prof. Krishna Saraswat von
Stanford das Jubildums-Panel leiten durfte,
das sich mit solch provokativen Fragen aus-
einandersetzen musste wie: Haben wir Silizi-
um fiir integrierte Elektronik schon ultimativ
ausgereizt? Was wird die Zukunft bringen?

Wissenschaftler der Universitaten beteili-
gensich auch diesmal wieder mit zahlreichen
Vortragen, Stanford etwa mit Nanotube-FETs,
Graphenen oder MEMS. Herauszuheben sei
ein Vortrag zum Thema monolithische 3D-In-
tegration von Logik und Speicher.

Das 3D-Design der Stanford-Wissenschaft-
ler ist eine neuartige Stapeltechnik, die Spei-
cher und Logik in beliebiger Reihenfolge sta-
cken kann. Der vierlagige Prototyp besitzt
oben und unten Logik-Layer mit normalen
Silizium-FETs und dazwischen zwei Speicher-
Layer mit Resistive RAM (RRAM) und Carbon-
Nanotubes (CNFETSs).

Auch kleine Start-ups wollen bei neuen
3D-Speichertechniken auf einem 50-Milliar-
den-Dollar-Markt — geschatzt fir 2016 — mit-
mischen, etwa die Firma Crossbar aus Santa
Clara. Sie hat die RRAM-Patente der Univer-
sity of Michigan exklusiv in Lizenz genom-
men und proklamiert fiir ihre RRAMs gegen-
tiber NAND-Flash eine zwanzigmal bessere
Schreib-Performance, einen zehnmal so
niedrigen Energieverbrauch und zehnmal
langere Lebensdauer - und das alles bei hal-
ber Die-Gré3e. Der CEO von Crossbar ist tib-
rigens Dr. George Minassian, einst langjahri-
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ger AMD-Fellow und dann Entwicklungschef
bei Spansion.

IBM hat ebenfalls viel Erfahrung mit 3D-
Techniken und referierte unter anderem
Uber 3D-Integration fiir Speicher-Subsyste-
me. Zwar will IBM in Zukunft nicht mehr
selbst Chips fertigen, aber unverdrossen
weiterforschen. Und so stellte IBM auch die
eigenen 14-nm-FinFETs vor, als wirde man
sie noch selber fertigen wollen. Dank SOI
sind deren Strukturen etwas kleiner als bei
Intels Bulk-Prozess und so kommt man auf
winzige Embedded-DRAM-Speicherzellen
von nur 0,0174 pm?.

Ob aber der designierte Neubesitzer der
Chipwerke in diesem IBM-SOI-Prozess ferti-
gen wird, ist unklar, denn Globalfoundries
hatte sich erst im April 2014 mit Samsung
geeinigt, deren 14-nm-Bulk-Prozesse (Low
Power Early: 14LPE und Low Power Plus:
14LPP) zu Gbernehmen. Samsung ist ja an-
sonsten mit IBM und Globalfoundries im
Common-Plattform-Forschungsverbund, in
dem die Firmen von 90 nm bis hinunter zu
20 nm gemeinsam entwickelt haben. Ferner
gibt es auch noch die taiwanische Firma
UMC, die im Sommer IBMs 20-nm-FinFET-
Technologie in Lizenz genommen hat.

Germanische Rezeptur

Auch Konkurrent Intel darf offenbar IBM-Pa-
tente verwenden, etwa den Trick mit den so-
genannten Air Gaps bei Performance-kriti-
schen Layern. Das sind kleine Luftlécher zwi-
schen den Interconnects, die besser isolieren
als Silizium. Der Trick ist nicht neu, Intel hat
schon auf dem IEDM 2010 dariber berichtet,
aber erst jetzt mit dem aktuellen 14-nm-Pro-
zess wurde er in die Fertigung eingefihrt.

10 nm wird wohl, so wie es aussieht, wei-
terhin mit Silizium-CMOS und 193-nm-
Lasern realisiert, aber geht es damit weiter
bis hinab zum 7-nm-Prozess? Oder gibt es
vielleicht eine Abkehr von Silizium, etwa ein
Revival von Germanium? Genau darauf
weisen Arbeiten von Wissenschaftlern der
Purdue-Universitat hin. Die Forscher haben
mit sogenannten versenkten Kanalen (Reces-
sed Channels, recessed Source/Drain) in Ger-
manium-On-Insulator (GeOl) bei verschie-
denen Dotierungen experimentiert und viel
versprechende Resultate erzielt. Germanium-
CMOS ist ihrer Meinung nach ein guter

Zukunft mit Germanium-CMOS? Die
Forscher der Purdue-Universitat erzielten
vielversprechende Resultate mit
versenkten Kanalen und versenkten
Source/Drain-Elektroden.

Kandidat, um in Zukunft Silizium in energie-
sparenden Hochgeschwindigkeits-CMOS-
Logiken zu ersetzen.

Purdue in Indiana ist tbrigens eine Uni,
deren Name traditionell eng mit Germanium
verbunden ist. Denn aus den Labs dieser Uni
kamen die ersten Germanium-Halbleiter, aus
denen die Ingenieure Shockley, Bardeen und
Brattain in den Bell-Labs den ersten Transis-
tor zusammenbrauten.

Apropos IT-Steinzeit: Intels letzter Ita-
nium-Mohikaner namens Kittson, gefertigt
im mesolithischen 32-nm-Prozess, sollte ja
eigentlich auch noch 2014 herauskommen -
okay, die letzten Datacenter Roadmaps hat-
ten ihn bereits nach 2015 verschoben. Ob
der neu aufgelegte Oldtimer dann aber tiber-
haupt noch benétigt wird, nachdem
Hewlett-Packard Anfang Dezember die Su-
perdomes und Non-Stop-Server auf x86 um-
gestellt hat? HP-Manager verweisen aller-
dings darauf, dass einige offenbar wichtige
Kunden auch noch die néachsten 20 Jahre mit
HP-UX auf Itanium weitermachen wollen. Ob
die lahmen Itanium-Dinosaurier wohl noch
furs Echtzeit-Trading geeignet sind?

Intel ist jedenfalls an der Nasdaq notiert,
der groBen Technologiebérse in New York,
die ausschlieBlich mit Computerhandel ar-
beitet. Fur Kleinanleger bis zu 1000 Aktien
gibt es hier bestimmte Fairnessregeln, damit
sie mit den hochgeriisteten Echtzeithandlern
mithalten kénnen. AMD war bislang an der
eher traditionell ausgerichteten New York
Stock Exchange (NYSE) gelistet, allgemein als
«Wall Street” bekannt. Bei ihr wird zusatzlich
immer noch klassisch von physisch vorhan-
denen Borsenhandlern (Parketthandel) laut-
stark ge- und verkauft. Doch nun will AMD
nach 35 Jahren wechseln. Finanzchef Kumar
gibt als Grund an, man kdénne bei Nasdaq
effizienter Investoren und Aktienbesitzer
erreichen, aber viel wahrscheinlicher ist, dass
man schlicht Gebiihren sparen will. Die
Listing-Gebuihr der Nasdaq ist fir Firmen der
GroBenordnung von AMD einige hundert-
tausend Dollar pro Jahr niedriger - und AMD
muss schlieBlich jeden Cent sparen. (as)
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” |ch habe den Weg zur KfW-Férderung
verkiirzt: von drei Wochen auf fiinf Minuten.

Wir suchen kluge Kopfe. die nachhaitig etwas bewegen und verandern wollen. So wie Kerstin Kronenberger- Als

managerin bei der KfW hat ste In einem interdiszipiindren Team erreicht, dass Bauherren schon wahrend des Beratungs
gesprachs erfahren, ob die Warmedammung ihres Eigenheims geférdert werden kann. Damit ieistet sie tiglich einen inno-
vativen Beitrag ftir mehr Kundennahe und den Klimaschutz. Und wann fangen Sie an?

Bank aus Verantwortung l( F\v

Jetzt informieren auf www.kfw.de/karriere
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Handheld-GPUs: Qualcomm herrscht,

Nvidia unbedeutend

Seit einigen Jahren versucht Nvi-
dia, mit seinen Tegra-Kombipro-
zessoren (System-on-Chips/SoC)
bei Smartphones und Tablets
FuB zu fassen. Ein Bericht des
US-Marktforschers Jon Peddie
offenbart jedoch, dass Nvidias
ULP-GeForce- und ULP-Kepler-
GPUs im dritten Quartal 2014
einen Marktanteil von lediglich
0,7 Prozent hatten. Selbst Intel
war in diesem Bereich starker
(Baytrail-IGPs). Fast ein Drittel
des Marktes beherrscht Qual-
comm mit seinen Adreno-GPUs
(29,7 Prozent). Die restlichen
67 Prozent verteilen sich laut Jon
Peddie Research auf Firmen, die
GPU-Bauplane an andere Firmen
lizenzieren - das waren Imagina-
tion Technologies (29,1 Prozent,
PowerVR-GPUs), ARM (26,2 Pro-
zent, Mali-GPUs) und Vivante
(12,2 Prozent, GC-GPUs). Power-
VR-GPUs stecken etwa in den
A-Kombiprozessoren von Apples
iPhones und iPads und einigen
Intel-Atoms.

Das Wachstum im SoC-GPU-
Markt ist immens: Laut den Zah-
len von Jon Peddie Research

wurden im ersten Halbjahr 2014
zirka 32 Prozent mehr Chips ab-
gesetzt als im Vorjahreszeit-
raum. Firr die kommenden Jahre
prognostizieren die Marktfor-
scher weiterhin hohes Wachs-
tum, vor allem bei chinesischen
SoC-Herstellern. Peddie schatzt,
dass im Jahr 2018 um die 3,6
Milliarden Grafikeinheiten abge-
setzt werden, zdhlt dabei aber
die Mobil-GPUs von Notebooks
mit. Wichtig ist vor allem, dass
die SoC-GPUs wesentlich leis-
tungsfahiger werden miussen,
da sie kiinftig auch Tablets mit
4K-Auflésung antreiben. Im Ver-
gleich zu Full HD missen die
Grafikeinheiten dann acht statt
zwei Millionen Pixel berechnen.
Sogar die derzeit leistungsfa-
higsten Desktop-GPUs kommen
arg ins Schwitzen, wenn sie
Spiele in 4K darstellen. Aller-
dings werde es laut Peddie so
bleiben, dass die 3D-Perfor-
mance von SoC-GPUs mehrere
Jahre hinter der von Desktop-
GPUs hinterher hangt. Eine An-
ndherung ist demzufolge nicht
zu erwarten. (mfi)

Marktanteile der Hersteller von SoC-GPUs

Nvidia hat den geringsten Anteil im Markt fir Grafikeinheiten

von Smartphones und Tablets.

Intel mobile

Quartal 3/14

0,7
Nvidia Vivante IP
________________ ARMIP
Imagination

Technologies IP

Windows-8-PC im USB-Stick-Format

Die fir Monitore und Tablets be-
kannte Firma Hannspree verkauft
unter der Bezeichnung Micro PC
einen Windows-8.1-Rechner im
Format eines HDMI-Sticks. Er passt
direkt an ein TV-Gerat oder einen
PC-Monitor und wird von einem
externen USB-Netzteil gespeist.
Drin stecken der Tablet-Prozessor
Intel Atom Z3735F, 2 GByte RAM
sowie 32 GByte Flash-Speicher.
Vermutlich kommt ein 32-Bit-
UEFI-BIOS zum Einsatz, welches
die Installation von Linux er-
schwert.
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Die Rechenleistung der vier
Atom-Cores mit 1,33 GHz Takt-
frequenz (Turbo: 1,86 GHz) durf-
te nur einfachen Anspriichen ge-
niigen, die maximale Bildschirm-
auflésung betragt 1920 x 1200
Pixel. WLAN und Bluetooth 4.0

SATA-Treiber fiir Haswell-E-Mainboards:
Nur RST-, kein RSTe-Treiber

Der Chiphersteller Intel hat den
SATA-Treiber Rapid Storage Tech-
nology Enterprise (RSTe) fiir den
X99-Chipsatz der High-End-Platt-
form LGA2011-v3 diskret aus den
Download-Bereichen der Main-
board-Hersteller entfernen las-
sen. Deshalb steht der volle Funk-
tionsumfang, vor allem RAID, nur
bei sechs der zehn SATA-6G-
Ports zur Verfligung.

Wie bei den eng verwandten
C610-Chipsatze fur Server und
Workstations verteilen sich die
zehn SATA-6G-Ports des X99-
Chipsatz auf zwei SATA-Control-
ler mit sechs und vier Ports. Fir
RAID-Betrieb des Vier-Port-Con-
trollers ware die Enterprise-Versi-
on RSTe des Treibers fir die
Rapid Storage Technology (RST)
notig. Der Sechs-Port-Controller
lauft mit dem RST-Treiber ab
Version 13.1. Intel gibt fiir den
X99 nur den RST-Treiber frei, weil
dieser anders als der RSTe erwei-
terte Stromsparfunktionen und

Downloads durchsuchen

das SSD-Caching namens Smart
Response Technology (SRT) un-
terstitzt

Der RST-Treiber kann jedoch
blof3 die ersten sechs SATA-6G-
Ports des X99-Chipsatzes an-
sprechen. RAID-Verbiinde an
LGA2011-v3-Systemen lassen
sich mit der Intel-Software folg-
lich nur ber maximal sechs
Festplatten oder Solid-State
Disks einrichten.

Die ubrigen vier Ports melden
sich gegenliber dem Betriebs-
system erst, wenn dort ein Lauf-
werk angeschlossen ist, und er-
scheinen dann als separater
zweiter Controller, der mit
dem Standard-AHCI-Treiber von
Windows lauft. Das hat unter an-
derem den Nachteil, dass in der
Treiberoberflache des RST nicht
alle angeschlossenen Massen-
speicher sichtbar sind und dass
an den letzten vier Ports manche
Funktionen des SATA Link Power
Management fehlen. (chh)

Im Download-Bereich der Intel-Webseite fehlt Version
4.1.1046 des RSTe-Treibers. Die Vorgangerversion ist jedoch

als veraltet markiert.

sind eingebaut, je eine USB-2.0-
und eine Micro-USB-Buchse ste-
hen fiir Eingabe- und Peripherie-
gerdte bereit. Einzige Erweite-
rungsmoglichkeit ist ein Micro-
SD-Kartenleser. Bei Handlern im
europaischen Ausland ist der

In diesem HDMI-Stick
von Hannspree
steckt ein kompletter
Windows-PC.

Micro PC zu Preisen um 180 Euro
aufgetaucht.

Anfang Dezember hatte die
Firma Shenzhen T.D.S. Electronic
den Meego-TO1 mit identischer
Spezifikation, aber in weillem
Gehause angekindigt - der
Hannspree Micro PC scheint
damit eng verwandt zu sein.
Auch Intel selbst hatte derartige
~Compute Sticks” erwahnt. Bis-
her war die Zbox PI1320 Pico mit
dhnlicher Ausstattung (siehe c't
24/14, S. 70) der kleinste serien-
mafige Windows-8-PC. (ciw)
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Giinstige Festplatte mit Shingled Magnetic Recording

Auf Preisvergleich-Webseiten ist
die ,Archive HDD” von Seagate
in mehreren Kapazitatsstufen zu
attraktiven Preisen aufgetaucht.
Diese Festplatten sind zwar noch
nicht lieferbar, gehoren aber
zu jenen mit den niedrigsten
Kosten pro Bit: Bei der 8-TByte-
Version ST8000AS0002 fiir rund
240 Euro zahlt man etwa 30 Euro
pro Terabyte.

Die Sache hat jedoch einen
Haken: Die ,Archive”-Platten pa-
cken mit dem Aufzeichnungs-
verfahren Shingled Magnetic Re-
cording (SMR) bis zu 1,33 TByte
auf jede Magnetscheibe. Dabei
schreiben sie Spuren (iberlap-
pend. Beim ersten Schreiben
und beim Auslesen sind dadurch
zwar keine Nachteile zu erwar-

ten, aber beim Uberschreiben
von Daten: Dann miissen mehre-
re Spuren zundchst eingelesen,
gepuffert und dann um die
neuen Daten ergénzt wieder ge-
schrieben werden. Als Folge
diirfte die Schreibgeschwindig-
keit sinken.

Die Archive HDD zielt auf
spezielle Storage-Systeme fir
Cloud-Rechenzentren, in denen
dieser Nachteil keine Rolle spielt:
Dort geht es um maoglichst nied-
rige Anschaffungs- und Betriebs-
kosten pro Terabyte. Die Archive
HDD ist zwar fiir Dauerbetrieb
ausgelegt, aber nicht fir standige
Zugriffe: Seagate empfiehlt, nicht
mehr als 180 TByte jahrlich zu
Ubertragen, also im Mittel weni-
ger als 2 TByte taglich. Die Schei-

Bei der Seagate Archive
HDD 8TB mit 4Kn und
SMR zahlt man weniger
als 30 Euro pro Terabyte.

ben rotieren mit

5900 Umdrehungen

pro Minute. Die Leis-
tungsaufnahme liegt

bei der 4-Scheiben-

Version mit 5 TByte

bei 3,5 Watt im Leerlauf

und 5,5 Watt bei Zugriffen,

die 6-Scheiben-Typen (6/8 TByte)
sind mit 5 und 7,5 Watt spe-
zifiziert. Die Archive HDD ist mit
4K-Sektoren formatiert (4Kn),

Entwickler-Plattformen fiir 48-Kern-ARMv8-Server

Cavium liefert erste Muster
des 64-Bit-ARM-Serverprozes-
sors ThunderX aus und besttickt
damit auch zwei Systeme, die
Software-Entwickler bestellen
kénnen. Das ThunderX 1K be-
steht aus einem Micro-ATX-
Mainboard in einem 1-HE-Ein-
schubgehduse mit aufgeldtetem
48-Kern-SoC aus der Familie
CN8890. Acht DIMM-Slots sind
mit 64 oder 128 GByte DDR3-
1866-Speicher in Form von ECC-
RDIMMs bestlickt. Bis zu vier
SATA-Festplatten lassen sich an-
schlieen und es gibt zwei PCle-
3.0-x8-Fassungen.

Die Netzwerkfunktionen des
ThunderX sind Uber drei SFP-
Ports zuganglich, zwei fir 10-
Gigabit-Ethernet (10GbE) und
einer flir 40GbE. Der Baseboard
Management Controller (BMC)

Aspeed AST2400 stellt einen
VGA-Ausgang, USB-Buchsen fiir
Eingabegerdte und Uber einen
GbE-Port Fernwartungsfunktio-
nen bereit.

Die Plattform ThunderX 2K ist
fur ein modulares Server-Chassis
gedacht, bis zu vier der ,halb
breiten” 2-Sockel-Systeme lassen
sich auf 2 Hoheneinheiten (HE)
unterbringen. ThunderX 1K und
2K booten im UEFI-Modus ge-
mal SBSA-Spezifikation und lau-
fen unter den ARMv8-Versionen
von Red Hat Enterprise Linux,
Fedora, Ubuntu, OpenSuse und
MontaVista Cloud. (ciw)

Plattform fiir ARMv8-
Programmierer:
Cavium ThunderX 1K

aktuell | Server & Storage

also inkompatibel zu élteren
Betriebssystemen und Host-
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adaptern. (ciw)
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Arduino-Shields fiir LED- und Motorsteuerung

Der Halbleiterhersteller Infineon hat zwei ei-
gene Shields angekiindigt, die pinkompati-
bel mit der Entwicklungsplattform Arduino
sein sollen. Das RGB-LED-Beleuchtungs-
Shield hat drei unabhangige Ausgangskana-
le. Die PWM-Signale erzeugt ein Mikrocon-
troller vom Typ XMC1202 auf dem Shield, der
Arduino bleibt von dieser Aufgabe befreit.

Fir die Versorgung der LEDs ist eine exter-
ne Spannungsquelle mit 12 bis 48 Volt notig.
Je Ausgabekanal pragt das Shield 0,3 bis 2,3
Ampere in die LEDs. Das reicht fiir einen han-
delsiiblichen LED-Streifen von fiinf Metern
Lange. Mit der optionalen DMX-Kommunika-
tionsschnittstelle kann man das Shield direkt
in vorhandene Beleuchtungs- und Audio-
Systeme einbinden.

Das Shield fiir die Motorsteuerung treibt
entweder zwei unidirektionale oder einen
bidirektionalen Gleichstrommotor. Dafiir
hat es zwei Hochstrom-Halbbriicken-Treiber
vom Typ NovalithIC BTN8982TA. Diese kom-
binieren Leistungs- und Treiber-IC mit einer
Logikschaltung fur die Ansteuerung und
Uberwachung. Es soll Gleichstrommotoren

Tablets drahtlos laden

Freescale will demnéachst Chips ausliefern,
mit denen man auch die gro3en Akkus von
Tablets in akzeptabler Zeit drahtlos laden
kann. Dazu soll - konform zur Drahtloslade-
technik Qi des Wireless Power Consortiums —
die Leistung von 5 auf 15 Watt steigen. Die
bereits eingesetzten Qi-Ladeschalen reichen

Mini-PC mit Desktop-Haswell

Kleines Gehdause, aber grof3e Desktop-CPU:
Nach diesem Rezept bauen die Embedded-
Abteilung von MSI und die deutsche Firma
spo-comm gemeinsam den Mini-Rechner
spo-book Flex Q87. Wie der Name bereits
andeutet, steckt darin der fir Business-
Rechner mit Fassung LGA1150 gedachte
Q87-Chipsatz von Intel. Der bietet als Teil
des vPro-Paketes die Fernwartungstechnik
AMT, doch weder spo-comm noch MSI ver-
raten, ob diese Optionen auch in der Firm-
ware des spo-book freigeschaltet sind. Fest
steht jedoch, dass Intel vPro nur in Kombi-
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mit bis zu 250 W Dauerlast bei Spitzenstro-
men von bis zu 55 Ampere versorgen.

Die beiden Shields sind derzeit nur online
bei Farnell fir umgerechnet 25 Euro (RGB-

Shield) respektive 21 Euro (Motor-Shield) zu
bekommen, sollen ab Februar kommenden
Jahres aber auch bei deutschen Infineon-
Distributoren erhaltlich sein. (tig)

Arduino Verbinder

Isolierte DMX-
Schnittstelle

Eingangsspannung

Power-LED

Debug Interface

LED-Anschluss

LED-Treiber

Arduino Verbinder

Das XMC1202-Shield steuert drei LED-Kanale mit maximal jeweils 2,3 Ampere an
und lasst sich bei Bedarf auch ohne Arduino programmieren und betreiben.

zwar fir Smartphones, liefern aber zu wenig
Saft fur Tablets. Allerdings wird die neue
Technik bestehenden Geréten nichts brin-
gen, denn sie erfordert sowohl einen neuen
Sende-Chip (MWCT1012) in der Ladeschale
als auch einen neuen Empfanger (WPR1516)
im Tablet. Beide will Freescale noch im ersten

nation mit bestimmten CPUs erlaubt. Im-
merhin eine davon, der Doppelkern Core i5-
4570T, taucht in der Komponentenauswahl
bei spo-comm auf. Die anderen beiden
stammen aus den Haswell-Baureihen Penti-
um und Core i3 und sind Intel damit zu
klein. Vierkerner stehen — wegen ihrer ho-
heren TDP - nicht in der Kompatibilitatsliste
des spo-book.

Aber auch um die bis zu 35 Watt der Dual-
Cores abzufiihren, bedarf es eines kleinen
Lufters. Die Gesamtaufnahme des Systems
beziffert das Datenblatt mit 22,5 Watt im

Bis zu drei Displays
versorgt die inte-
grierte Grafik des nur
18cmXx18cmX5cm
groBen spo-book
Flex Q87 gleich-
zeitig.

Quartal 2015 an Geratehersteller liefern.
Fir Entwickler gibt es ein Referenzdesign
samt Firmware-Bibliotheken zur Integration
in eigene Schaltungen sowie drei Evaluation-
Boards: Den Sender WCT-15W1COILTX und
Empfénger mit Linear- (WPR1500-LDO) und
Schaltwandler (WPR1500-BUCK). (bbe)

Leerlauf und bis zu 55 Watt bei maximaler
Last. Mitgeliefert wird allerdings ein 150-
Watt-Netzteil.

Bis zu 16 GByte Arbeitsspeicher kann man
in Form eines SO-DIMM einstecken, fiir Mas-
senspeicher hat der Kunde die Wahl zwi-
schen zwei magnetischen Festplatten mit
maximal 500 GByte Kapazitdt und einer 60-
GByte-SSD fiir den einen 2,5"-Schacht. WLAN
oder Mobilfunk kann man tber einen Mini-
PCle-Slot nachristen. Zwei Gigabit-Ethernet-
Ports gibt es standardmaBig.

Dass MSI das spo-book fiir Industriesyste-
me und elektronische Werbetafeln entwi-
ckelt hat, verrdt die etwas ungewohnliche
Schnittstellenkonfiguration: Zwei moderne
Displays kann man per DisplayPort anbinden
und parallel auch noch ein uraltes per VGA.
AuBler USB 2.0 und 3.0 gibt es vier RS-232-
Ports, von denen einer alternativ auch RS-
422 und -485 spricht. Auch der erweiterte
Temperaturbereich von -10 bis 50 °C und die
optionale Vesa-Mount-Wandhalterung un-
terscheiden das spo-book Flex Q87 von an-
deren Mini-PCs. Das Basismodell mit Pen-
tium Dual-Core G1820T, 2 GByte RAM und
einer 320-GByte-Platte kostet ohne Betriebs-
system 530 Euro. (bbe)
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OLEDs messen Sauerstoffgehalt im Blut

Forscher der Universitat Berkeley haben
einen Sensor zur Messung des Sauerstoffge-
halts im Blut und zur Pulsmessung entwi-
ckelt, der komplett aus organischer Opto-
elektronik besteht. Der Vorteil der OLED-Va-
riante: Der Sensor ist biegsam, federleicht
und preiswert. So kdnnte er sehr einfach in
tragbare Elektronik — etwa Aktivitatstracker
oder smarte Uhren - eingebaut werden und
in der Intensivmedizin kiinftig als Einweg-L6-
sung zum Einsatz kommen, erklarte Profes-
sor Ana Arias, die Leiterin des Berkeley-Ent-
wicklungsteams.

Wie herkdmmliche Puls-Oximeter sendet
der OLED-Sensor Lichtpulse durch Korpertei-
le — Ublicherweise Fingerspitzen, Ohrlapp-
chen oder Handgelenke - und ermittelt aus
dem absorbierten Lichtspektrum den Sauer-

stoffgehalt: Blut mit hohem Gehalt absor-
biert mehr rotes Licht; das dunklere, sauer-
stoffarme Blut ist dagegen fiir infrarotes Licht
undurchlassiger. Die Forscher aus Kalifornien
nutzen in ihrem OLED-Sensor statt des IR-
Lichts griines Licht der Wellenlange 532 nm
- dieses lasst sich mit OLEDs einfacher erzeu-
gen und fiihrte in den Versuchen zu ver-
gleichbaren Ergebnissen wie Rot-Infrarot-
Kombinationen.

Das Team brachte die rot und griin leuch-
tenden organischen Schichten und den trans-
parenten Lichtsensor auf einem biegsamen
Plastiksubstrat auf. Mit ihren organischen
Pulsmessern konnten die Forscher nach eige-
nen Angaben eine Genauigkeit von einem
Prozent (Puls) beziehungsweise zwei Prozent
(Sauerstoffgehalt im Blut) erzielen. (uk)

USB-Monitor mit gehobener Ausstattung

Der 231P4QUPES ist vor allem flr Note-
book-Besitzer interessant: Der 23-Zoller
lasst sich als Dockingstation benutzen und
bendtigt dafiir nur ein einzelnes USB-3.0-
Kabel. Dariber wird er vom PC mit Grafik-

signalen und Ton versorgt. Letzteren gibt er

mit seinen beiden 1,5-Watt-Lautsprechern
wieder.

Zusatzlich wird die an den Monitor ange-

schlossene Peripherie und auch eine Ether-

net-Verbindung per USB

3.0 an den Rechner wei-

tergeleitet. Offenbar setzt

Philips beim 231P4QUPES

auf die Technik des kana-

dischen Unternehmens

Der 23-Z6ller von
Philips nimmt Bild-
und Tonsignale
iiber ein USB-3.0-
Kabel entgegen.

Google investiert weiter in Pappbrillen-Virtual-Reality

Project Cardboard, Googles Virtual-Reality-
Pappgehause fiir Smartphones, soll weiter
ausgebaut werden. Ab sofort gibt es neue
SDKs fiir Android und Unity zur Entwicklung
von VR-Anwendungen, auflerdem hat Goo-
gle im Play Store einen ,Collections”-Be-
reich fur Cardboard-Anwendungen einge-
richtet. In Deutschland sind hier zurzeit 23
Apps gelistet. Im ,normalen” Play Store fin-
den sich mehr als 100 Cardboard-kompati-
ble Programme. Googles offizielle Card-
board-App wurde ebenfalls aktualisiert. Sie
unterstiitzt jetzt verschiedene Anbieter und
hat einen Zugang zum Play Store verpasst
bekommen.

Google verkauft Cardboard nicht, sondern
stellt lediglich eine Bauanleitung zur Verfu-
gung. Etliche Hersteller bieten allerdings
mehr oder weniger originalgetreue Nach-
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bauten an, der glinstigste uns bekannte An-
bieter verschickt einen Papp-Bausatz fiir 2,08
Euro aus China - inklusive Porto.

Das Prinzip von Google Cardboard ist sim-
pel: Der Betrachter schaut durch zwei Kunst-
stofflinsen auf das in den Papp-Halter einge-
spannte Smartphone. Die eine Hélfte des
Displays zeigt das Bild fiirs linke Auge, die
andere das firs rechte. Die Kopfbewegun-
gen werden durch Gyroskop- und Accelero-
meter-Daten im Handy ausgewertet.

Die Cardboard-Hardware funktioniert
nicht nur mit Android-Smartphones, sondern
auch mit Apple-Geraten - im iOS-App-Store
finden sich Dutzende kompatible Anwen-
dungen, wenn man nach ,cardboard durovis”
sucht (die Firma Durovis verkauft VR-Kunst-
stoffgehduse). Die offizielle Cardboard-App
ist allerdings nur fiir Android erhaltlich.  (jkj)

aktuell | Peripherie
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Die flexible OLED-Manschette ermittelt
mit kurzen Lichtimpulsen die Herzfrequenz
und den Sauerstoffgehalt im Blut.

Displaylink. Nach unseren Erfahrungen
bleibt die Bildqualitit bei dieser USB-Uber-
tragung bei Uberwiegend statischen Bild-
inhalten gut, in Videos und Spielen kdnnen
sich auf langsamen Rechnern allerdings ge-
legentlich Kompressionsartefakte einschlei-
chen. Als Alternative zur USB-Verbindung
hat der 231P4QUPES leider nur einen analo-
gen Sub-D-Anschluss.

Das IPS-Panel des 231P4QUPES [6st mit
1920 x 1080 Bildpunkten auf und verspricht
eine geringe Winkelabhangigkeit. Selbst ein
maBiges IPS-Panel dirfte herkdmmliche
Notebooks mit TN-Panels in Sachen Bild-
qualitat locker tbertrumpfen. Der 23-Zéller
lasst sich in der Hohe verstellen, drehen,
neigen und ins Hochformat drehen. Auf3er-
dem hat er einen Helligkeitssensor, Uber
den das Display nur so hell leuchtet wie ge-
rade notig — das schont die Augen und den
Geldbeutel. Der 23-z6llige USB-Monitor ist
ab sofort flir 300 Euro erhaltlich. (spo)

Das schlichte AuBere tduscht:
Google Cardboard bietet ein fast so
beeindruckendes Mittendrin-Gefiihl
wie ,echte” VR-Brillen.
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Tim Gerber

Schlechte Noten

Schiiler bewerten die IT-Ausstattung
der Schulen als mangelhaft

In einer Umfrage des IT-Verbandes Bitkom kritisieren
deutsche Schiiler die Computerausstattung ihrer Schulen.
AuBlerdem wiinschensie sich eine bessere Ausbildung der
Lehrer im Umgang mit digitalen Medien.

chiler an weiterfihrenden

Schulen halten die Ausstat-
tung ihrer Bildungseinrichtungen
mit Computern und digitalen
Medien mehrheitlich fiir unzurei-
chend. Dies hat Anfang Dezem-
ber eine Umfrage unter 512 Schii-
lern im Alter zwischen 14 und
19 Jahren ergeben. Sie wurde
von dem Meinungsforschungsin-
stitut Aris im Auftrag des IT-Bran-
chenverbandes Bitkom durchge-
fuhrt und soll laut dessen Anga-
ben représentativ sein. Demnach

halten 54 Prozent der Befragten
den Zustand der Computertech-
nik an ihrer Schule fir mittel-
malig bis schlecht. Die Bewer-
tung hat sich im Vergleich mit
den Ergebnissen von Schilerbe-
fragungen, die der Bitkom bereits
in den Jahren 2007 und 2010
durchgefihrt hatte, zunehmend
verschlechtert. So bewerteten
2007 nur 38 Prozent der Schiler
die Computerausstattung der
Schulen als allenfalls mittelmaBig,
2010 waren es 40 Prozent.

Letztlich bestatigt auch diese
Umfrage, was bereits mehrere
andere Studien belegt hatten,
die in den letzten Wochen ver-
offentlicht wurden: ,Die digitale
Schule gibt es in Deutschland
bislang nur virtuell entgegen
aller Ankiindigungen der Poli-
tik”, kommentiert etwa Udo
Beckmann, Bundesvorsitzender
der Lehrergewerkschaft VBE, die
Ergebnisse der Bitkom-Schdler-
befragung. Die ergab aber auch,
dass sich die Schiiler eine besse-
re Qualifizierung ihrer Lehrer fur
den Einsatz digitaler Medien
wiinschen. Der Anteil der Schi-
ler, die das fordern, ist laut Bit-
kom-Befragungen von 68 Pro-
zent im Jahr 2010 auf nunmehr
80 Prozent deutlich ange-
stiegen.

Wenige programmieren

Die Schiiler bewerten in den Bit-
kom-Befragungen die techni-
schen Voraussetzungen fir
Computer-Ausstattung und In-
ternetzugang an ihren Schulen
sogar noch deutlich schlechter,

als die Lehrer dies in der Anfang
Mai 2014 von Bitkom vorgestell-
ten Studie ,Schule 2.0” getan
hatten. Insgesamt 20 Prozent der
Schiiler halten die Voraussetzun-
gen an ihrer Schule fur schlecht
oder sogar sehr schlecht, hinge-
gen beurteilen nur 6 Prozent der
Lehrer die Situation als schlecht.
Genutzt werden IT-Geratschaf-
ten der Schiiler-Befragung zu-
folge in der Schule sowohl durch
die Lehrer als auch durch die
Schiler Gberwiegend fiir Prasen-
tationen. Die Zahl derjenigen,
die in der Schule programmie-
ren, hat sich im Vergleich mit
2010 dagegen von 32 auf jetzt
29 Prozent verringert.

Auf Anfrage der c't weist der
Sprecher der Kultusministerkon-
ferenz, Torsten Heil, darauf hin,
dass die ,Vermittlung einer infor-
mationstechnischen  Grundbil-
dung durch die Schule in unse-
rem digitalen Zeitalter Uberaus
wichtig” sei. In welchem Umfang
dies geschehe, liege jedochin der
Entscheidung der einzelnen Lan-
der, die Ausstattung der Schulen
seiSache der Kommunen.

heise shop
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Bewertung . IT-Ausstattung an Schulen

Immer mehr Schiler beméangeln den Zustand der
Computertechnik an ihrer Schule.

Wie beurteilen Sie den Zustand der Computertechnik an lhrer Schule?

Prozent
sehr qut 19 19 n
qut 41 40 34
mittelméaRig/ _
o > T 54
2007 2010 2014
Jahr

Die Kassen der die Schulen
finanzierenden Stadte und Ge-
meinden sind jedoch Uberwie-
gend klamm. So musste bei-
spielsweise das Land Thiringen
in den letzten vier Jahren insge-
samt 39 Millionen Euro fur die IT-
Ausstattung seiner etwa 1100
Schulen zuschieen, 28 Millio-
nen Euro davon kamen aus dem
Strukturfonds der EU.

Selbst ist der Schiiler

Im tédglichen Gebrauch nimmt
laut der Schilerbefragung von
Bitkom nach wie vor die klassi-
sche Fotokopie mit deutlichem
Abstand einen Spitzenplatz unter
den im Unterricht genutzten
Medien ein (85 Prozent), wohin-
gegen Whiteboards erst mit
35 Prozent folgen. Schiiler nutzen
zu einem groBBen Teil eigene IT-
Gerate im Unterricht, wie die Bit-
kom-Studie zeigt. Am haufigsten
vertreten ist dabei ein Notebook
(35 Prozent), nur 4 Prozent gaben
hingegen an, eine Spielkonsole
fur den Unterricht in die Schule
mitzubringen. ,Bring Your Own
Device” kdnne auch in der Schule
eine Moglichkeit sein, teilte der
Bitkom auf Anfrage von c’t mit.
Allerdings musse dies die Aus-

Medien im Unterricht

nahme bleiben. ,Damit die Schu-
len ihren Bildungsauftrag erfiillen
koénnen, ist ihre Ausstattung mit
zeitgemaBer IT und einem leis-
tungsfahigen Netzwerk zwin-
gend notwendig, ebenso wie
entsprechend ausgebildete Leh-
rer und technische Unterstiitzung
vor Ort”, heif3t es in der Stellung-
nahme des Verbandes weiter. Die
entsprechenden Mittel dafir
mussten deshalb auch von der
offentlichen Hand bereitgestellt
und Teil einer von Bitkom gefor-
derten ,Digitalen Agenda fiir die
Schule” werden. SchlieBlich durfe
das Lernen mit digitalen Medien
im Unterricht nicht vom Geldbeu-
tel der Eltern abhangen.

Nach Auffassung des Verban-
des sollten nicht nur Lehrer, son-
dern auch Eltern IT-Anschaffun-
gen fiir den Unterricht ihrer Kin-
der bei der Einkommenssteuer
absetzen konnen, sofern die Ge-
rate bestimmte Leistungskrite-
rien erfilllen und auch fiir den
Unterricht eingesetzt werden.
Wer jedoch beispielsweise auf
Sozialleistungen angewiesen ist,
hatte auch von einer Steuerer-
maBigung nichts. (tig)

€€ Ergebnisse der Befragung im
Detail: ct.de/yax1

Die klassische Fotokopie pragt nach wie vor den Alltag an
deutschen Schulen. Digitale Medien sind weit abgeschlagen.

Welche Gerdte und Medien werden in Ihrer Schule taglich im Unterricht eingesetzt?
85

35 34 3 2% ”

Foto-  Smartboards/ Notebook/ Overhead- stationarer Beamer  Smart- Tablet
kopie  Whiteboards  Laptop  projektor PC phone
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Streit zwischen OnePlus und Cyanogen eskaliert

Cyanogen und der Smartphone-Hersteller
OnePlus gehen jetzt getrennte Wege - zu-
mindest in Indien. Das OnePlus Oneiist eines
der wenigen Smartphones, das bereits ab
Werk mit dem Android-Abkdmmling Cyano-
genMod ausgeliefert wird. Bisher tibernahm
Cyanogen die Pflege des Systems und die
Auslieferung von Software-Updates.

Doch uiberraschend hat sich Cyanogen in
Indien nun exklusiv dem ebenfalls chinesi-
schen Smartphone-Hersteller Micromax und
dessen Online-Marke Yu verpflichtet. Infolge-
dessen will Cyanogen die indische Version
des One nicht mehr mit Updates fir das in-
stallierte CyanogenMod 11S versorgen. Dies
habe keine Auswirkungen auf die internatio-
nalen Modelle. Die Kommunikation zwischen
den beiden Partnern lasst jedoch an einer
gemeinsamen Zukunft zweifeln: Das Abkom-
men kam offenbar auch fiir OnePlus berra-
schend, denn das Gerat wurde zuvor fir In-
dien ohne Update-Einschrankungen ange-
kindigt. Erst kurz vor der Auslieferung mach-
te OnePlus die Entscheidung von Cyanogen
in einem Blog-Post publik: Man kénne sich
den Wechsel nicht erkldren, ,da man ihn
selbst nicht voll versteht”.

Cyanogen reagierte erst einige Tage spater
mit einem eigenen Blog-Eintrag, der die Aus-
sagen weitgehend bestatigt und die bisherige
Zusammenarbeit mit OnePlus lobt. Dass Ge-
rate in Indien keine Updates mehr erhalten,
bezeichnete man als Falschinformation. Wie-

derum einige Tage spater prazisierte Cyano-
gen: Internationale Versionen des OnePlus
One wirden auch in Indien weiter Updates
bekommen, nur die in Indien verkaufte regio-
nale Variante nicht. Man fiihle sich dem exklu-
siven Partner Micromax verpflichtet.

Auch Micromax hat eingegriffen, und zwar
rigoros: Das Unternehmen erwirkte einen Ver-
kaufsstopp fiir das One. In Indien darf OnePlus
die Modelle mit Cyanogen oder auch nur dem
Cyanogen-Logo nicht importieren, bewerben
und verkaufen.

Bereits in seinem ersten Statement kiin-
digte OnePlus an, CyanogenMod in Indien
moglichst rasch zu ersetzen. Die ur-
springlich fir ein Nachfolge-Modell vor-
gesehene eigene Android-Version soll
nun schon fur das One veroffentlicht
werden. Im Dezember werde es eine
erste Community-Version fiir Indien
geben, ab Februar das fertige Sys-
tem. Die eigene Android-Modifi-
kation werde ohne Bloatware
auskommen, keine unnétigen
Modifikationen enthalten und das
Material Design von Android 5 nut-
zen. Zwei Jahre werde das neue System Up-
dates erhalten. Weitere Details zum neuen
Android-ROM nannte man nicht, etwa ob
das von der OnePlus-Mutterfirma Oppo ge-
pflegte Color OS die Grundlage bilden wird.
In China wird das OnePlus One schon jetzt
mit dieser Android-Variante verkauft. (asp)

HP, Lenovo und Toshiba rufen Stromkabel zuriick

Drei Firmen fuhren Ruckrufaktionen fur
Stromkabel zurlick, die Notebook-Netzteile
speisen. Sie konnen sich Giberhitzen und ver-
formen. Die Kabel sind in allen drei Fallen am
Schriftzug LS-15 auf dem Stecker der Netz-
teil-Seite zu erkennen, allerdings seien nicht
alle Kabel mit dieser Bezeichnung betroffen.
Ob es sich in allen drei Fallen um Kabel des-
selben Zulieferers handelt, ist nicht sicher.
LS-15 ist keine Industrienorm, aber eine Art
De-facto-Standard, den mehrere Zulieferer
herstellen.

Lenovo hatte die betroffenen Kabel zwi-
schen Februar 2011 und Juni 2012 mit Idea-
Pad-Notebooks verkauft. Bei HP sind Note-
books der Marken HP und Compagq, aber
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auch Docking-Stationen und einzeln ver-
kaufte Zweitnetzteile mit den betroffenen
Kabeln verkauft worden, und zwar zwischen
September 2010 und Juni 2012. Toshiba
spricht nur von ,neuen Notebooks” und Re-
paratur-Ersatzteilen, nennt aber weder Aus-
lieferungszeitpunkt noch Modelle.

Alle drei Hersteller raten dazu, das Kabel
nicht mehr zu benutzen und bieten online
(siehe Link) Austauschprogramme an; einen
Umtausch in Servicecentern vor Ort sehen
sie nicht vor. Der Betrieb von Notebook und
Netzteil mit einem anderen Stromkabel sei
nicht beeintrachtigt. (jow)

€t Die Austauschprogramme: ct.de/y5es

Wenn auf der Netzteil-Seite
des Stromkabels ,LS-15” steht,
sollten Kaufer von HP-, Lenovo-
und Toshiba-Notebooks
Uiberpriifen, ob sie unter den
Ruckruffallen.

Noch lduft auf dem OnePlus One das
Android-ROM CyanogenMod. In Zukunft
koénnte sich das aber nicht nur in Indien
andern.

Die Telekom will anders als angekiindigt
das Fire Phone nicht kostenlos vom
SIM-Lock befreien, sondern wie bisher
100 Euro verlangen, wenn der Kunde das
Amazon-Smartphone vor Ende der Ver-
tragslaufzeit im Netz anderer Provider
nutzen will. Die Ankiindigung sei ein Irr-
tum gewesen.

Der chinesische Hersteller Oppo will

das unter 5 mm dicke Android-Smart-
phone R5 fiir 400 Euro noch im Dezem-
ber ausliefern. Es hat ein 5,2 Zoll grof3es
AMOLED-Display mit Full-HD-Auflésung,
aber nur 16 GByte Speicher, keinen SD-
Slot und einen lediglich 2000 mAh star-
ken Akku; Kopfhorer werden per Adapter
angeschlossen. 4K- und Full-HD-Videos
nimmt es mit 30 Hz auf.

Ab Januar will HTC das Desire 620 mit
5-Zoll-Display und LTE fiir 280 Euro in
vier Farben ausliefern. Das Display zeigt
nur HD-Auflésung, der Speicher fallt mit
8 GByte Flash und 1 GByte Arbeitsspei-
cher knapp aus. Ein SD-Slot ist allerdings
vorhanden.
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Wertvolle Webdesign-Software

40 FTP-2ugénge

50 MySQL-Datenbanken

PHP5, Perl, Python, SSI, SSH

€/Monat*

12 .de Domains in Verbindung
mit satten 100 GB Webspace
und 1-Klick-Installationen wie
Wordpress/Typo3/Joomla
inklusive!

60 GB Cloud-Speicher
Fotos und Videos

sicher online

speichern und mit
Freunden teilen!
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Erste Apps von IBM und Apple

Die im Sommer 2014 angekiindigte Zusam-
menarbeit zwischen IBM und Apple tragt
erste Friichte. Die IT-Konzerne stellten ge-
meinsam entwickelte Enterprise-Apps vor,
die sich zunachst auf Branchen wie Banken
und Versicherungen, Einzelhandel, Flugge-
sellschaften sowie Regierungen und Strafver-
folgungsbehorden konzentrieren.

Mit ,,Passenger+” kénnen Flugbegleiter
ihren Passagieren am Sitzplatz Alternativrou-
ten buchen, wenn Verspatungen auftreten.
,Retention” soll Versicherungsvertretern den
Uberblick iiber den Kundenstamm erleich-
tern, indem Formulare etwa offene Zahlun-
gen oder noch fehlende Angaben zentral
anzeigen. Polizisten erhalten in ,Incident-

Aware” Informationen iiber die Ortlichkeiten
eines Vorfalls und dessen Hintergriinde. Alle
Apps nutzen von IBM angebotene Cloud-
und Big-Data-Analyse-Dienste.

Nach Angaben der IT-Konzerne zahlen die
Kreditinstitute Citi und Banorte, die Fluggesell-
schaft Air Canada sowie der US-Mobilfunkan-
bieter Sprint zu den ersten Kunden. Auch mit
deutschen Unternehmen laufen laut IBM-Ma-
nager Urs Schollenberger bereits Gesprache.

(thk)

Die von Apple und IBM entwickelte
App ,Incident-Aware” soll Strafver-
folgungsbehorden bei der Pravention
von Straftaten unterstutzen.

SSD-Nachriistkit fiir den Mac Pro

Mit der Aura SSD bringt Hersteller OWC das
erste SSD-Aufrustkit fliir den Réhren-Mac auf
den Markt. Die ersten Versionen unterstut-
zen 1 oder 2 TByte. Modelle mit héherer Ka-
pazitat sollen folgen.

Auf den Modulen sitzen vier LSI-Controller
vom Typ SF2281, die Marvells 885E9230-Chip

Mit bis zu

2 TByte stellt
OWCs Aura SSD
mehr Platz bereit
als Apples Blade-
Module, wird
aber langsamer
angesprochen.

Datenretter fiir Yosemite

Alsoft hat die vollstandig tiberarbeitete Ver-
sion 5 seiner Datenrettungs-Software Disk-
Warrior verdffentlicht. Sie soll Verzeichnisse
doppelt so schnell wiederherstellen als die
Vorversion, mehr Daten auf defekten Lauf-
werken finden und auch Time-Machine-
Backup-Medien sowie GUID-Partitionstabel-
len reparieren konnen. DiskWarrior 5 lasst
sich aus der Recovery-Partition heraus starten,

intern zu einem RAID zusammenschaltet. Die
SSD-Blades kommunizieren nur Uber zwei
PCle-Lanes mit dem System und sollen le-
send bis zu 730 MByte/s erreichen, schrei-
bend knapp 700. Zum Vergleich: Die von
Apple verbauten Samsung-Module nutzen
vier PCle-Lanes und schaffen in der Praxis bis
zu 1200 MByte/s. Die 1-TByte-Version der
Aura SSD soll laut OWC 900 US-Dollar kosten,
die doppelte Kapazitdt 1480. Die bisherige
SSD kann der Nutzer im mitgelieferten USB-
3.0-Gehause als externes Laufwerk weiter-
nutzen.

Obwohl sich die PCle-SSDs im neuen Mac
Pro mit wenig Aufwand austauschen lassen,
fehlte es bisher an passenden Upgrade-Kits
fur Apples proprietdren Steckplatz. Apple
selbst bietet als Build-to-order-Option maxi-
mal eine 1 TByte grof3e SSD an, die 800 Euro
Aufpreis kostet. (bkr)

weshalb ein eigenes Start-up-Medium nicht
mehr notwendig ist. Das Programm wird auf
einem USB-Stick ausgeliefert, der, anders als
die bisher gebrauchlichen DVDs, mit dem
neuen ,Recovery Maker” an zukiinftige OS-X-
Version angepasst werden kann. DiskWar-
rior 5 setzt mindestens OS X 10.5.8 voraus und
kostet 120 US-Dollar, als Upgrade ohne Stick
60 Dollar. (jes)

DiskWarreor

Unmount

Please choose a disk from the popup menu below and then d'ick the Rebuild button to rebuild the directory.

DiskWarrior
repariert auch
Time-Machine-
Backups und
startet von der
Recovery-
Partition.

= Macintosh HD
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* This disk is an imoenal disk,

= Thig gisk i3 100.00 GB in size,
= This disk is mountod

» Mac OS Extendad {Jeurnaled)
* SMART, Staws ls OK

Rebuild

Directory Optimizotion indox

An Index of 10 indicates the directory Is
very efficient. Rebuikding Is not neces sary
o improve eMicloncy

that may oxist.

Apple-Notizen

Laut einer Statistik von Apple haben bis
zum 8. Dezember 63 Prozent der Anwen-
der ihre Mobilgeréate auf iOS 8 aktuali-
siert. Ein Drittel setzen weiterhin iOS 7
ein. Eine Ursache der im Vergleich zu

iOS 7 schleppenden Update-Rate scheint
der weiterhin hohe Bedarf an freiem
Speicher fur die Installation zu sein.

Derzeit bieten diverse Online-Handler
Restbestande des iPod classic zu tiber-
héhten Preisen zwischen 500 bis 700
Euro an. Apple hatte Anfang September
den langer nicht mehr tGberarbeiteten
MP3-Spieler mit 160 GByte Festplatten-
speicher Giberraschend aus dem Pro-
gramm genommen. Der Listenpreis lag
zuletzt bei 230 Euro.

Apples Sprachassistenzsystem Siri fiir iOS
kennt nun auch in Deutschland das Kino-
programm in der ndheren Umgebung.
Eine Ubersicht zeigt Kinoplakate samt Al-
tersfreigabe und Beginn der Vorstellung.

Vereinzelte Audio-Produkte des Herstel-
lers Bose sind wieder tiber Apples Online-
und Retail-Stores erhdltlich. Im Oktober
verschwand dort das komplette Bose-Sor-
timent ohne Angabe von Griinden. Zuvor
gab es mit der Apple-Tochter Beats einen
- mittlerweile beigelegten - Patentstreit
um eine Technik zur Reduzierung von
Umgebungsgerauschen. Boses Over-Ear-
Kopfhorer mit Gerduschunterdriickung
fehlen im Apple-Sortiment weiterhin.

Das knapp 28 MByte grof3e Update auf
i0S 8.1.2 behebt ein Problem, das zum
Verschwinden gekaufter Klingelténe
fuhrte. Betroffene Nutzer missen an-
schlieBend die Webseite itunes.com/
restore-tones aufrufen. Weitere Verbes-
serungen gab es nicht. Das chinesische
Jailbreak-Werkzeug TaiG soll deshalb
auch weiterhin funktionieren.
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Linux Mint 17.1
bleibt bei Ubuntu 14.04

Die Kombination der populdren Ubuntu-Dis-
tribution mit dem selbst entwickelten, tradi-
tionellen Cinnamon-Desktop hat Linux Mint
zum Lieblings-Linux von Ubuntu-Fans wer-
den lassen, die Canonicals Unity-Desktop mit
seinen neuartigen Bedienkonzepten nicht
mogen. Mit der neuen Version 17.1 (Rebecca)
koppeln die Mint-Macher die Entwicklung
ihrer Distribution weiter von Ubuntu ab:
Technische Grundlagevon Linux Mint 17.1 ist
wie schon beim Vorgadnger Mint 17 (Qiana)
die LTS-Version Ubuntu 14.04. Die Neuerun-
gen, die im Oktober in Ubuntu 14.10 einge-
flossen sind, fehlen in Linux Mint 17.1.

Mit dem Auslassen der ,kleinen” Ubuntu-
Updates zwischen den LTS-Versionen wollen
die Mint-Entwickler Ressourcen fiir die Wei-
terentwicklung des Cinnamon-Desktops und
der Mint-Tools gewinnen, da sie weniger
Arbeit in die Anpassung der eigenen Software
an neuere Ubuntu-Versionen stecken mus-
sen. Linux Mint 17.1 verwendet daher immer

noch den Linux-Kernel 3.13, der mittlerweile
fast ein Jahr alt ist. Der neuere Kernel 3.16
ldsst sich nachinstallieren, was aber nicht
hilft, falls der Kernel 3.13 des Installationssys-
tems auf moderner Hardware nicht bootet.
Auch die Anwendungen sind groB3tenteils
auf dem Stand von Anfang 2014 verblieben;
lediglich einige wenige Programme wie Fire-
fox, die auch in Ubuntu 14.04 LTS aktualisiert
werden, liegen in neueren Versionen bei.
Die Neuerungen in Linux Mint 17.1 kon-
zentrieren sich auf die Mint-eigene Software:

Ubuntu Core wird Update-sicher

Ubuntu Core ist eine minimalistische Ubun-
tu-Variante fiir den Einsatz auf virtuellen Ma-
schinen in der Cloud. Hier hat Canonical jetzt
ein neues Format fiir Anwendungen einge-
fuhrt, das die klassische Debian-Paketverwal-
tung ablést. Die sogenannten Snappy Apps
lassen sich mit einem Befehl Ubers Netz
installieren, aktualisieren und deinstallieren,
definieren jedoch keinerlei Abhdngigkeiten
zu anderen Paketen: Die komprimierten tar-
Archive enthalten alle Binaries, Bibliotheken,
Konfigurations- und sonstigen Dateien, die
Uber den definierten Satz an Programmen,
Systemfunktionen und -bibliotheken von

Ubuntu Core hinausgehen. AppArmor soll
dabei fiir eine weitgehende Isolation der ein-
zelnen Anwendungen sorgen.

Entscheidend dabei ist, dass Snappy Apps
nach einem Update ein Rollback auf die alte-
re Version ermdglichen: Die neue Version
wird nicht Uber die alte installiert, sondern
parallel dazu in einem eigenen Verzeichnis.
Auch zur Laufzeit entstehende oder veran-
derte Dateien landen in versionierten Ver-
zeichnissen. Selbst das Betriebssystem lasst
sich auf einen friheren Versionsstand zu-
riicksetzen, sollten sich nach einem Update
Probleme zeigen.

aktuell | Linux

Viele Kon-
figurations-
dialoge

in Linux

Mint 17.1
wurden Uber-
arbeitet.

Der Cinnamon-Desktop soll in der aktuellen
Version 2.4 schneller reagieren und weniger
Ressourcen benétigen. Viele Konfigurations-
tools wurden Uberarbeitet: So zeigen die
Theme-Einstellungen nun eine Vorschau der
gewabhlten Fensterdekoration, Gtk-Optik und
Icons. Als Desktop-Hintergrund lassen sich
jetzt auch Diashows verwenden. Hochauf-
lI6sende Displays soll Mint 17.1 automatisch
erkennen. Wie die Vorversion soll Linux
Mint 17.1 bis 2019 Sicherheits-Updates er-
halten. (odi)

Maoglich wird das durch ein spezielles Da-
teisystem-Layout: Die nur lesbar eingehang-
te Root-Partition enthalt lediglich die knapp
300 MByte des Systems; sie ist doppelt vor-
handen, um ein Rollback des Systems zu er-
moglichen. Eine dritte, nach /writable ge-
mountete Partition nimmt in den Verzeich-
nissen system-data und user-data Snappy
Apps und Anwenderdaten auf. Mit Frame-
works, die ebenfalls als Snappy App instal-
liert werden, soll sich das Core-System sau-
ber erweitern lassen. Als erstes Framework
steht Docker zum Management von Linux-
Containern zur Verfligung. (odi)
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8-Port-Gigabit-Switch mit SFP-Option

Trendnet erweitert seine Palette
konfigurierbarer Netzwerk-Swit-
ches um das Web-Smart-Modell
TEG-082WS. Das auch in einem
Gestell montierbare Gerat be-
sitzt acht Gigabit-Ethernet-An-
schliisse. Zwei davon steuern al-
ternativ zum Kupferkabel auch
SFP-Ports an, in die man han-
delstibliche Module fiir Glasfa-
sern stecken kann. Die Switch-
Konfiguration erfolgt wahlweise
per Browser, tber SNMP (v1 bis
v3) oder RMON. Einen Komman-
dozeilenzugang per Telnet oder
SSH gibt es zwar nicht, aber im-
merhin Nutzerauthentifizierung

im LAN per IEEE 802.1x/Radius.
Der Switch unterscheidet bis zu
256 VLANs, wobei die Voice-
VLAN-Funktion automatisch Te-
lefonate priorisieren kann. Zu
den weiteren QoS-Funktionen
gehoéren IGMP-Snooping (v1 bis
v3), Priorisierung per Tag
(802.1p) und DSCP. Auch wenn
das bei einem 8-Port-Gerat meist
unnotig ist, kann der TEG-082WS
Anschlusse per Link Aggregation
bindeln (IEEE 802.3ad). Laut
Hersteller liegt der Leistungsbe-
darf des lufterlosen und mit 130
Euro eher teuren Gerats bei ma-
ximal 13,8 Watt. (fkn)

Zwei der 8 Ports des konfigurierbaren Gigabit-Switches TEG-082WS
kénnen Glasfasern mittels optionaler SFP-Module ansteuern.

TV-Recorder-Software fiir Synology-NAS

Die TV-Recorder-Software DVB-
Link 5.1 von DVBLogjic lauft jetzt
auch unter Synologys aktuellem
NAS-Betriebssystem DSM 5.1.
Verbesserungen soll es beim
EPG und bei der TV-Steuerung
geben: Der integrierte TV-Ratge-

ber tGibernimmt die Funktion der
nicht mehr unterstitzten Pro-
grammdienste Digiguide und
EPGData.com. Eine Lizenz fir
den TV-Ratgeber kostet 10 Euro
pro Quartal oder 25 Euro pro
Jahr. (ea)

Cluster-fahige WLAN-Basis

Der WLAN-Access-Point EAP120
von TP-Link beschrankt sich
WLAN-seitig auf 300 MBit/s
brutto im 2,4-GHz-Band (IEEE
802.11n, 2 MIMO-Streams), ein
Funkmodul fiir 5 GHz besitzt er
nicht. Damit taugt er nur zur
Grundversorgung von Mobilge-
raten. Dank seiner Cluster-Funk-
tion lassen sich bis zu 24 APs
als eine logische Einheit per
Browser verwalten. Auferdem
unterstltzt der EAP120 das Kon-
figurationsprotokoll SNMP (v1,
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v2c) und gibt per Telnet Zugriff
auf seine Kommandozeile.

Zu den weiteren fiir Firmen
wichtigen Funktionen gehdren
Multi-SSID (max. 8 virtuelle Funk-
zellen), Authentifizierung per
I[EEE 802.1x/Radius und eine
Gast-Anmeldung per Browser
Uber ein Captive Portal. Energie
bezieht das Gerat optional per
Power over Ethernet (PoE, IEEE
802.3af). TP-Link will den EAP120
im Januar 2015 fiir 150 Euro auf
den Markt bringen. (fkn)

Der Access Point
EAP120 enthalt einen
Soft-Controller, der
bis zu 24 APs zentral
verwaltet.

Versteigerung von Mobilfunkfrequenzen

Voraussichtlich im April 2015 will
die Bundesnetzagentur (BNetzA)
Teile der 700-, 900-, 1500- und
1800-MHz-Funkbénder an Mo-
bilfunkanbieter versteigern, weil
Nutzungsrechte von 02/Telefo-
nica, Telekom und Vodafone bei
900 MHz und 1800 MHz im Jahr
2016 verfallen werden. Telefo-
nica muss Frequenzen aufgrund
der Ubernahme von E-Plus schon
2015 abgeben. AuBerdem plant
die BNetzA, einen bisher noch
fur terrestrisches Digitalfern-
sehen (DVB-T) genutzten 700-
MHz-Block ebenfalls der Mobil-
funkbranche zu tberlassen. Der
HD-taugliche Nachfolge-Stan-
dard DVB-T2 schrumpft auf den
Bereich von 470 bis 694 MHz.
Einen Teil bei 1500 MHz teilt die
BNetzA ebenfalls neu zu. Bisher
ist er fur Satelliten-Verbindun-
gen reserviert, liegt aber weitge-
hend brach.

In den fir den Breitbandaus-
bau besondersinteressanten 700-
und 900-MHz-Bandern fallen die
gesetzten Mindestgebote sehr
hoch aus: Die BNetzA erwartet 75
Millionen Euro fir je zwei zusam-
mengehorende  5-MHz-Blocke.
Der Versteigerungserlds soll je zur
Hélfte an Bund und Lénder gehen
und ,vollstandig der Digitalisie-
rung” zuflieBen, dabei vor allem
dem Breitbandausbau. Darauf
haben sich Bund und Lander am
12. Dezember 2014 geeinigt.

BOS und Bundeswehr erhal-
ten im 700-MHz-Band zusam-
men 25 MHz. Professionelle
Funkmikrofone sollen in Zukunft
Licken im UHF-Band zwischen
DVB-T(2)-Signalen, die Duplexli-
cken der Mobilfunkblécke bei
800 MHz und 1800 MHz sowie
einen neu erschlossenen Fre-
quenzbereich von 1492 bis 1518
MHz nutzen durfen. (fkn)

MiniPCle-Karte fiir 11ac-WLAN

Karten im Halfsize-MiniPCle-For-
mat (HMCQ) fur schnelles WLAN
nach IEEE 802.11ac, um etwa al-
tere Notebooks aufzurlsten,
sind noch rar (c't 1/14, S. 90). Im
Marz 2015 will der Gehause-,
Netzteil- und Zubehorspezialist
SilverStone eine dualbandfahige
Karte mit dem Realtek-Chip
RTL8812AE herausbringen, die

Netz-Notizen

AVM hat seine Gerate-Firm-
ware FritzOS 6.20 fur alle ak-
tuell im Handel erhéltlichen
Fritzboxen und Repeater an-
gepasst, namlich fur die
Router 7490, 7390, 7360,
7330, 7272,3490, 3390, 3272,
6840 LTE, 6842 LTE, 6810 LTE
sowie die Repeater 300E, 310,
450E, 1750E und DVB-C.
Hinzu kommen die Powerline-
Adapter 540E und 546E. Die
Firmware kann man tber die

im 5-GHz-Band bis zu 867 MBit/s
brutto schafft, also 2 MIMO-
Streams nutzt und entsprechend
2 Dualband-Antennen voraus-
setzt. Treiber sollen fuir Windows
ab Version 7 bereitstehen; Linux
unterstitzt den Chip ab Kernel
3.14 (Staging). Die SST-ECWO02
wird voraussichtlich 30 Euro kos-
ten. (ea)

Die Halfsize-MiniPCle-
Karte SST-ECWO02 fiir
WLAN beschleunigt
altere Notebooks oder
Kompakt-PCs auf 867
MBit/s brutto.

Update-Funktion der Gerate
herunterladen.

Alternativ zum Bildsensor
stellt die Uberwachungska-
mera IC-3140W von Edimax
auch Bewegungen mit einem
Passiv-Infrarot-Detektor fest.
Ferner kann man tber das per
WLAN oder LAN eingebunde-
ne HD-Gerat mit Mikrofon und
Lautsprecher gegensprechen
(Zwei-Wege-Audio).
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»Google-Gebiihr”:

Google News schlief3t in Spanien

Google schlielt die spanische
Ausgabe seines Nachrichten-
aggregators Google News. Der
Schritt ist eine Reaktion auf ein
von den Verlegern initiiertes Ge-
setz. Die Ende Oktober verab-
schiedete Gesetzesreform sieht
vor, dass Betreiber von Suchma-
schinen grundsatzlich eine Ge-
blhr an Verlage und Autoren
zahlen missen, wenn sie Auszu-
ge aus deren Texten anzeigen.
Die sogenannte ,Google-Ge-
bihr” tritt am 1. Januar in Kraft.

Der Internet-Konzern schloss
Google News in Spanien am
16. Dezember und erfasst auch
keine Inhalte spanischer Me-
dienhduser mehr. Da Google
News keine Werbung enthalte
und dem Konzern entsprechend
kein Geld einbringe, sei die neue
Abgabe nicht tragbar, nahm
Google in einem Blog-Eintrag
Stellung. (jo)

Google News Spanien am
Vortag der SchlieBung

Go gle
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Facebook: Neue Suche und zeitbeschrankte Beitrage

Facebook baut seine Suchfunk-
tion um. Das Unternehmen hat
seine Zusammenarbeit mit der
Microsoft-Suchmaschine  Bing
aufgekiindigt, berichten US-Me-
dien. Stattdessen geht Facebook
mit einer eigenen Suchmaschine
an den Start, mit der Mitglieder
ihren Meldungsstrom durchsu-

chen kénnen sollen. Bislang war
es eine zeitraubende Angelegen-
heit, einen alten Eintrag bei Face-
book zu finden. Die neue Suche
ist zundchst nur in der englisch-
sprachigen Fassung des sozialen
Netzwerks verfligbar.
International verfligbar ist
eine Neuerung fir die Betreiber

solarwinds

Network
Performance
Monitor

Das Frihwarnsystem
fur Ihr Netzwerk
findet fUr Sie im

Handumdrehen die Flaschenhélse im Netz und warnt Sie,

bevor es alle anderen merken.

NEU inv11: Analyse der Quality of Experience

mit Deep Packet Inspection.

solarwinds

Server &
Application
Monitor -
Anwendungs- und

Serveriiberwachung
ohne Agents

Uberwacht Server-Hardwarefehler und Betriebssysteme
Uber Plattformen hinweg Windows®, UNIX, Linux® und mehr.
Enthalt anpassbare Dashboards und Berichte, die Trends,

Kapazitdt und Leistung anzeigen.

von Facebook-Seiten. Diese kon-
nen Eintrage kiinftig mit einem
Verfallsdatum versehen - in pri-
vaten Profilen besteht die M6g-
lichkeit weiterhin nicht. Nach
dem eingestellten Zeitpunkt
taucht der Post nicht mehr in
den Meldungsstromen der Nut-
zer auf. Geldscht ist der Eintrag

Hamnoresr, Bag . AL

allerdings nicht: Er bleibt in der
Timeline der Facebook-Seite er-
halten, wird aber nicht mehr von
Facebook verbreitet. Mittels ,In-
terest Targeting” konnen Seiten-
betreiber zudem diejenigen Fans
einer Facebook-Seite besser er-
reichen, die bestimmte Interes-
sen angegeben haben. (jo)

solarwinds
DameWare

Windows-Remote-
Administration

Verwalten und
administrieren Sie

PCs und Server in Ihrem Netzwerk bequem von lhrem
Schreibtisch aus. Erstellen Sie eine sichere Remote-Access-
Verbindung zu Computern - auch auRerhalb der Firewall —
mit Hilfe des neuen DameWare Internet Proxy.

Help Desk Essentials
->Integration DameWare Remote Support / Web Help Desk

solarwinds
Web Help Desk

mehr als nur eine simple
Helpdesk-Software

in Zeiten immer komplexer werdender IT-infrastrukturen
sind einfache Losungen und Werkzeuge das A und O.
Uberzeugen Sie sich von dieser wirklich einfach bedienbaren
Software, die thren Helpdesk-Alltag revolutionieren wird.
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Recycling von Seltenerdmetallen mit Mikroalgen

Bioverfahrenstechniker der Fried-
rich-Alexander-Universitat Erlan-
gen-Nurnberg (FAU) und der
Technischen Universitat Mun-
chen (TUM) arbeiten an Metho-
den, mit denen sich sogenannte
Seltenerdmetalle durch den Ein-
satz von Mikroalgen aus indus-
triellem Abwasser recyceln las-
sen. Metalle der seltenen Erden
wie Terbium, Dysprosium oder
Neodym werden unter anderem
fur die Herstellung von Compu-
tern, Elektrofahrzeugen, Wind-
kraft- und Photovoltaikanlagen
sowie Lasertechnik bendtigt.
Zwar sind die Kosten fiir Selten-
erdmetalle nach einem Rekord-
hoch im Jahr 2011 inzwischen
wieder deutlich gesunken -
Deutschland sei bei seltenen
Erden aber weiterhin ,vollstan-
dig auf Importe angewiesen”,
hélt die Bundesanstalt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe
(BGR) in ihrem jlingsten Roh-
stoffsituationsbericht fest.

Um die Abhédngigkeit von Lan-
dern wie China bei wirtschafts-
strategisch wichtigen Rohstoffen
wie Seltenerdmetallen zu redu-
zieren, haben Bund und Lander
mehrere Forderprogramme zur
Entwicklung neuer Recycling-
Verfahren aufgelegt. So investiert
der Bund bis 2016 rund 30 Millio-
nen Euro in das Programm ,,r3: In-
novative Technologien fiir Res-
sourceneffizienz - Strategische
Metalle und Mineralien”. Dabei
sollen Milldeponien und alte Ab-
raumhalden gezielt mit neuer
Technik unter anderem nach In-
dium, Germanium, Gallium und

Seltenerdmetallen  durchsucht
werden. Bayern hat Anfang 2014
den Projektverbund ,ForCycle”
zur Etablierung einer eigenen
~Rohstoffwende” gestartet, der
mit rund drei Millionen Euro un-
terstutzt wird.

380 000 Euro aus dem ForCy-
cle-Programm stellt das bayeri-
sche Umweltministerium den Er-
langer und Miinchner Bioverfah-
renstechnikern unter Leitung
von Prof. Rainer Buchholz zur
Verfigung. Buchholz experi-
mentiert bereits seit Jahrzehnten
mit Mikroalgen. Stand zuletzt vor
allem die wirtschaftliche Nut-
zung massenhaft produzierter
Mikroalgen als Energietrager —
etwa in Form von Biodiesel -
sowie die Gewinnung unter-

schiedlicher Wirk- und Wertstof-
fe aus Algen im Vordergrund,
kénnen die Wissenschaftler jetzt
auf Forschungsarbeiten zuruick-
greifen, die bereits vor der Jahr-
tausendwende im Zusammen-
hang mit der biologischen Be-
handlung von industriellen und
gewerblichen Abwassern durch-
gefiihrt wurden.

Denn schon damals erkannte
man, dass Mikroalgen sich sehr
gut fur die Bindung geloster
Metalle nutzen lassen. Das An-
docken der Metallionen erfolgt
dabei tiber chemisch-physikali-
sche Anlagerungen an funktio-
nelle Gruppen der Zelloberfla-
chen, weshalb die Metallbin-
dung auch mit bereits abge-
storbenen Algen funktioniert.

Gesammelte Schriften von Albert Einstein im Netz

Der renommierte US-Wissen-
schaftsverlag ,Princeton Univer-
sity Press” hat Anfang Dezember
die ersten 13 Bande mit gesam-
melten Schriften von Albert Ein-
stein ins Netz gestellt. Uber die
Webseite ,The Digital Einstein
Papers” (siehe c't-Link unten)
kénnen Interessierte etwa 5000
Einzeldokumente kostenlos ab-
rufen. Die Bande decken die ers-
ten 44 Lebensjahre des Physik-
Nobelpreistragers ab und doku-
mentieren unter anderem Ein-
steins schulische Laufbahn,
seinen ersten wissenschaftli-
chen Aufsatz (,Uber die Untersu-
chung des Aetherzustandes im
magnetischen Felde”, 1895),
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Briefe an seine Kommilitonin
und spatere Ehefrau Mileva
Mari¢, Reisetageblicher, die Ver-
leihung des Nobelpreises sowie

Korrespondenzen mit zahlrei-
chen Wissenschaftlerkollegen,
darunter Max Planck und Niels
Bohr.

Der Verlag will insgesamt
30Béande der ,Collected Papers of
Albert Einstein” veroffentlichen,
die mehr als 40 000 transkribierte
Dokumente in Deutsch und Eng-
lisch umfassen. Jeder neue Band

Die ,Gesammelten Schriften
von Albert Einstein” sind
weitgehend chronologisch
geordnet. Band 9 behandelt
Einsteins Zeit in Berlin.

Mikroalgen gibt
es in unzahligen
Variationen. Sie
lassen sich kosten-
glinstig in Photo-
bioreaktoren
produzieren und
beispielsweise fiir
Recycling-Auf-
gaben nutzen.

Zudem lassen sich Mikroalgen
kostenglinstig herstellen; ge-
zlichtet werden sie in speziellen
Photobioreaktoren, die vor
allem eines brauchen: Licht.
Wurden dafir lange Glihlam-
pen und Leuchtstoffrohren ge-
nutzt, kommen inzwischen auch
LED-Systeme zum Einsatz, mit
denen sich das gesamte Son-
nenlichtspektrum  simulieren
lasst. Fur die Wissenschaftler um
Prof. Buchholz geht es jetzt vor
allem darum, die fiir das Recyc-
ling von Seltenerdmetallen am
besten geeigneten Mikroalgen-
arten zu identifizieren und
Techniken zur spateren Freiset-
zung der in der Biomasse ge-
bundenen Rohstoffe zu entwi-
ckeln. (pmz)

soll 18 Monate nach Erscheinen
der Printversion auf der Webseite
verfugbar sein. Erganzt wird das
Online-Angebot durch zahlreiche
Einfihrungstexte, erklarende Fuf3-
noten sowie Links zum Einstein-
Online-Archiv, wo Bilder der Ori-
ginalschriften abgerufen werden
kénnen. Die mit Tizra Digital Pu-
blishing umgesetzte Online-Platt-
form bietet neben einer guten
Suchfunktion auch die Moglich-
keit, einzelne Seiten auszudru-
cken sowie in soziale Netze zu
verschicken. Kopieren aus dem
Text ist nicht moglich. (pmz)

¢t Digital Einstein Papers:
ct.de/yps7
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Radeon-Grafiktreiber mit Downsampling und 5K

AMDs Omega-Grafiktreiber un-
terstiitzt Downsampling, verbes-
sert die Blu-ray-Wiedergabe und
behebt zahlreiche Fehler, die
Nutzer teils Uber Jahre hinweg
nervten. AuBerdem soll der Trei-
ber Radeon-Grafikkarten in man-
chen Spielen und Einstellungen
rund 20 Prozent mehr Per-
formance entlocken, bei APUs
spricht AMD sogar von bis zu
29 Prozent. Der Omega-Treiber
tragt die Versionsnummer 14.12
und unterstiitzt die Serien Ra-
deon R9, R7 und R5 sowie éaltere
Radeon-Grafikkarten ab der Serie
Radeon HD 5000. Auch die ent-
sprechenden Mobil-Versionen
fur Notebooks sowie die GPUs
der A-Serie-Prozessoren funktio-
nieren mit dem Catalyst 14.12
Omega. Im Gesprach mit c't er-
klarte der fur den Treiber zustén-
dige Software-Manager Terry
Makedon, dass die Entwicklung
des Treibers rund acht Monate
gedauert habe.

Die wichtigste neue Funktion
ist ,Virtual Super Resolution”
(VSR) - ein Downsampling-Algo-
rithmus, der dhnlich funktioniert
wie Nvidias Dynamic Super Reso-

4K-Downsampling steigert auf Full-HD-Displays die Bildqualitat
und sorgt in manchen Spielen wie Civilization Beyond Earth fur

einen groBeren Sichtbereich.

lution. Aktiviert man VSR, kann
man in 3D-Spielen und auf dem
Desktop Auflosungen einstellen,
die jene des verwendeten Dis-
plays Ubersteigen. Stellt man
auf einem Full-HD-Display etwa
3840 x 2160 Bildpunkte (4K) ein,
rendert die GPU den Bildinhalt in
4K und skaliert ihn auf Full HD
herunter.

Der Vorteil: VSR glattet die
Kanten (Supersampling) von 3D-
Objekten auch in Spielen, die ei-
gentlich keine oder nur minder-
wertige Kantenglattung unter-
stitzen. Allerdings kostet VSR
viel Leistung und Videospeicher.
Im deutschen Treiber schaltet

Spieler-Grafikkarten fiir Kompakt-PCs

Die vergleichsweise geringe
Leistungsaufnahme der GeForce
GTX 970 erlaubt es Herstellern,
besonders kurze Varianten der
Spieler-Grafikkarte zu entwi-
ckeln. Diese eignen sich fiir kom-
pakte Gaming-PCs und kdnnen
dank HDMI 2.0 sogar 4K-Fernse-
her mit 60 Hz anbinden. Selbst
fir sehr anspruchsvolle Spiele
wie Assassin’s Creed Unity bie-

ten die Mini-Grafikkarten genug
Leistung und Videospeicher
(4 GByte), um die maximale De-
tailstufe in Full HD ruckelfrei aus-
zugeben. Die GeForce GTX 970
DirectCU Mini von Asus kostet
365 Euro, Gigabytes GeForce
GTX 970 Mini nur 315 Euro.
Beide Karten sind 17 cm lang,
belegen aber zwei Gehdause-
steckplatze. Die GeForce GTX

man VSR mit einem Haken vor
,GPU-Herunterskalierung akti-
vieren” frei.

VSR funktioniert vorerst nur
auf den Grafikkarten Radeon R9
285, R9 290 und R9 290X. Laut
Terry Makedon sollen spéater wei-
tere AMD-GPUs unterstutzt wer-
den, dies erfordere allerdings
aufgrund élterer Display-Engines
weitere Treiber-Anpassungen.

Der Omega-Treiber bietet au-
Berdem fiir Dual-GPU-Gespanne
ein verbessertes Frame-Pacing
bei bestimmten Spielen, um
CrossFire-Mikroruckeln zu redu-
zieren; etwa bei Batman Arkham
Origins, Metro, Tomb Raider,

Die Galax GeForce
GTX 970 OCist gut
17 cm lang und passt
auch in kompakte
Spielerechner.

970 Gamer OC von Galax ist
17,5 cm lang und kostet 320
Euro. Alle genannten Karten sind
leicht Gibertaktet. (mfi)

aktuell | Grafikkarten

Watch Dogs, Far Cry 3 und Sni-
per Elite 3. AufBerdem unterstuit-
zen Radeon-R-Grafikkarten nun
auch 5K-Displays mit 5120 X
2880 Bildpunkten bei 60 Hz. Da-
durch lasst sich beispielsweise
Apples 5K-iMac unter Win-
dows 8.1 in seiner nativen Auflo-
sung betreiben und Dells 5K-Dis-
play UltraSharp UP2715K funk-
tioniert mit 60 Hz.

Auch an der Qualitdt der
Video-Wiedergabe hat AMD ge-
schraubt. Blu-rays sollen nun
auch mit sehr leistungsschwa-
chen Kombiprozessoren ruckel-
frei laufen (auf APUs mit HD-
7000-GPUs) und komprimierte
Videos weniger Artefakte zeigen.
Laut Makedon sorgt eine Kombi-
nation der Techniken Fluid Mo-
tion Video, Detail Enhancement
und Adaptive Upscaling dafir,
dass Full-HD-Videos auf Ultra-
HD-Displays nah an die Qualitat
von echten 4K-Videos kommen.
Dafiir braucht man eine Grafik-
karte des Typs Radeon R7 260
oder starker. (mfi)

€€ Download Omega-Treiber:
ct.de/ysm1



Prifstand| Musikproduktion

Kai Schwirzke

Achter mit Steuermann

Digital Audio Workstation Cubase 8 generaliiberholt

Steinbergs neue Audio-Engine von Cubase 8 wuppt GroB3projekte
schneller als zuvor. Automatisierte Fader vereinfachen das Mixen
und die Harmonie-Automatik hilft beim Komponieren.

Auf den ersten Blick sieht Cubase 8 kaum
anders aus als sein Vorgadnger. Selbst
Mac-User miissen noch immer auf eine sau-
bere Darstellung auf Retina-Displays ver-
zichten. Doch unter der Haube hat Stein-
berg seine Audio-Engine erneuert. Diese
ladt nun groBBe Arrangements mit vielen Au-
diospuren deutlich schneller. Ein Macbook
Pro von 2010 bendétigte zum Laden eines
zwolfspurigen Referenzprojekts mit vielen
VST-Instrumenten unter Cubase 8 lediglich
15 Sekunden. Mit dem alten Cubase 7.5
musste man hingegen 25 Sekunden warten.
Bei anderen Projekten mit vielen Instanzen
des Software-Samplers merkten wir hinge-
gen nur marginale Unterschiede, weil der
Sequencer auf die Ladezeiten kaum Einfluss
hat. Es kommt also auf die Art des Projekts
an, wie stark man vom Turbo-Lader profi-
tiert.

Zusatzlich hat Steinberg seinen ASIO
Guard ausgebaut. Er nimmt weniger zeitkriti-
sche Spuren aus der ASIO-Echtzeitbearbei-
tung heraus, indem er sie im Vorfeld berech-
net. Dadurch sinkt die globale ASIO-Last, so-
dass Echtzeit-Prozessen mehr Rechenleistung
Uibrig bleibt. Die geringere Rechenlast kann
man entweder flr mehr Spuren und Instru-
mente nutzen oder sich Uber geringere La-
tenzen freuen. Bei unserem Referenzprojekt
senkte ASIO Guard 2 die Rechenlast um etwa

8 Prozent im Vergleich zu Cubase 7.5 - nicht
viel, aber immerhin.

Bequemer einfrieren

Damit man die CPU-Last darlber hinaus ma-
nuell einfacher reduzieren kann, hat Stein-
berg zudem die Freeze-Funktion erweitert.
Damit lassen sich nun nicht nur komplette
Spuren offline rendern, sondern auch einzel-
ne Song-Abschnitte innerhalb einer Spur.
Dabei kann sich der Anwender aussuchen,
ob er das Signal ,trocken” oder inklusive aller
Effekt-Plug-ins berechnen will. Das Freezing
funktioniert auch spuriibergreifend, egal ob
bei MIDI- oder Audio-Tracks, sodass sich ein
kompletter Song-Abschnitt aus mehreren
Spuren herausrendern lasst und fortan die
CPU nicht mehr belastet.

Mixer freuen sich Uber die neuen virtuellen
Motorfader (VCA-Fader), die bekannte Grup-
pen-Fader erganzen. Ein VCA-Fader lasst sich
mit beliebigen Spuren verknipfen. Zieht man
dann am VCA-Fader, so bewegen sich die
Spur-Fader synchron - &uBerst praktisch,
wenn man eine Chor-Gruppe oder ein Drum-
Set in der Lautstérke anpassen will. Anders als
bei den Gruppen durchlduft das Signal dabei
keine weitere Mixer-Instanz. VCA-Fader lassen
sich beliebig verschachteln und erhéhen die
Flexibilitat bei der Fader-Automation enorm.

Das verbesserte Fenster-Management von Cubase 8 erlaubt es, Racks fiir Media-Files
und VST-Instrumente an das Arrange-Window anzudocken.
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Harmonische Ordnung

Wer mit Cubase komponiert, wird die neuen
Chord Pads schatzen. Auf bis zu zwolf Schalt-
flachen lassen sich hier Akkorde legen, die
man per MIDI-Keyboard oder Mausklick trig-
gert. So kann man passende Harmonien, Um-
stellungen und Akkord-Erweiterungen sehr
einfach ausprobieren, ohne jedes Mal nach-
schauen zu missen, welche Tasten man denn
nun fir einen Dominantseptakkord mit gro-
3er None in As-Moll driicken muss. Die mitge-
lieferten Presets bieten passende Akkordkom-
binationen in verschiedenen Stilistiken an, so-
dass auch in der Harmonielehre weniger Be-
wanderte rasch zu inspirierenden Ergebnissen
kommen. AuBerdem sorgt der Algorithmus
fur das passende Voicing, also die musikalisch
sinnvolle Sortierung der Téne innerhalb des
Akkords. Die Harmonien lassen sich per MIDI-
Template rhythmisieren und etwa im Stil
eines Pianisten oder Gitarristen wiedergeben.

Plug-ins kann man in Cubase 8 nun end-
lich in Ordnern beziehungsweise Listen ver-
stauen, was das Auffinden favorisierter Exem-
plare erheblich erleichtert. Darliber hinaus
wurde der hausinterne Vorrat an Plug-ins
aufgefrischt. Sehr gut gefallen haben uns der
neue vierbandige Verzerrer Quadrafuzz 2
und der authentisch klingende VST Bass
Amp. Ein (nur in der Pro-Version enthaltener)
Multiband Envelope Shaper sowie ein Multi-
band Expander nebst Giberarbeiteten Versio-
nen des Channel Strip EQ, Multiband Com-
pressors und DeEssers runden den guten Ge-
samteindruck ab.

Fazit

Steinberg hat wichtige Komponenten von
Cubase verbessert und sinnvoll erweitert.
Den Performance-Schub nimmt man immer
gerne mit. Die VCA-Fader vereinfachen das
Mixen, und die Chord-Pads sind eine will-
kommene Hilfe fiir alle, die an eigenen Songs
oder Arrangements tiifteln. Derlei Funktio-
nen hatten Nutzer anderer DAWs wie Logic
und Live wohl auch gerne. Das Update ist
allen bisherigen Cubase-Nutzern warmstens
zu empfehlen, und Neugierige sollten sich
ruhig einmal die kostenlose Demo-Version
dieser duflerst machtigen und umfangrei-
chen DAW ansehen. Wer mit 64 Audio-Spu-
ren und 32 Gruppen-Kandlen auskommt
sowie auf Spezialfunktionen wie den Noten-
druck verzichten kann, der mag statt zur teu-
ren Pro-Version zur glinstigeren Artist-Vari-
ante greifen, die ebenfalls alle genannten
Verbesserungen mitbringt. (hag)

Digital Audio Workstation

Hersteller Steinberg Media Technologies,
www steinberg.de

Betriebssysteme Windowsab 7,05 Xab 10.8
Plug-in-Standards ~ VST2, VST3

Preis Cubase Pro 8: 550 €, Cubase Artist 8: 300 €,
Updates ab 100 €
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Was moglich ist, das
machen wir. Was
wir machen, das
machen wir fur Sie.

Kennen Sie das Gefuhl, wenn Sie einen Server Schritt fir Schritt auf Ihre Bedurfnisse
konfiguriert haben und dann am Ende feststellen, dass Ihre spezielle Einbautiefe so
nicht lieferbar ist? Ja? Schade, wir nicht. Wir stehen fir individuelle Serverldésungen.
Das nennen wir Service made in Germany. o as-

THZMAS
KRENN

server.hosting.customized.



aktuell | Unternehmens-Anwendungen

Automatischer Aktensortierer

Das Dokumentenmanagement-
System EcoDMS identifiziert in
der aktuellen Version krusty den
Typ einer digitalisierten Unter-
lage anhand von charakteristi-
schen Zeichenfolgen in fest-
gelegten Formularbereichen.
Daten aus bestimmten Berei-
chen trdgt es automatisch als
Metadaten in Anwender-defi-
nierte Felder ein. Die dafiir maf3-
geblichen Muster legt man mit
einem Vorlagen-Designer fest.
Beim Umgang mit Schlagwor-
tern unterscheidet sich das Sys-
tem von anderen DMS-Paketen:
Sie dienen in EcoDMS nicht als
Suchhilfen, sondern als Kriterien
furr die automatische Einordnung
der Dokumente in Anwender-
definierte Kategorien. Diese Be-
sonderheit und weitere Anlei-
tungen erschlieBen sich in aus-
fuhrlichen Videos auf der Web-
seite des Herstellers.

Das System auf Basis der mit-
gelieferten, quelloffenen Daten-
bank PostgreSQL ist als eigen-
standiges Desktop-Programm
unter Windows, Linux und
Mac OS X nutzbar, als Server fir
andere Rechner, auf denen es
als Fat Client agiert, oder mit
dem eingebauten Apache Tom-
cat als Webserver. Mit einer
Lizenz fir brutto 49 Euro darf
man eine Serverinstanz einrich-
ten und fir sich selbst nutzen;
auBBerdem darf man Clients auf
mehreren Rechnern auf seinen
eigenen Nutzernamen verwen-
den. Beim Server benotigt man
fur jede gleichzeitig aktive Nut-
zerverbindung eine eigene Li-
zenz. Privatanwender diirfen die
kostenlose Testversion mit ge-
ringen Einschrankungen dauer-
haft nutzen. (hps)

€ Testversion, Videos: ct.de/y9ct

Portalsoftware verwaltet Content

United Planet hat sein Pro-
grammpaket Intrexx fiir Unter-
nehmensportale in Version 7 um
einen Konnektor zum Content-
management-System M-Files er-
weitert. So lassen sich die Funk-
tionen des CMS direkt vom Por-
tal aus nutzen, etwa um Doku-

mente zu archivieren, versionie-
ren oder anhand von Stichwor-
tern ausfindig zu machen. Unab-
hangig davon soll Intrexx jetzt
auch ganze Gruppen im Win-
dows Explorer markierter Datei-
en per Drag & Drop tibernehmen
konnen. Im Portal definierte An-

Veranstaltungen nach Plan

Mit dem EventManager von
Cobra legt man Termine, Orte
und Abldufe von Veranstaltun-
gen fest, regelt Teilnehmerzah-
len und kann auch individuelle
Teilnehmer aus der Cobra-
Adressdatenbank heraus einla-
den. Mit dem gesondert erhalt-
lichen EntryManager kann man
Tickets am Veranstaltungsort
auch ohne Internet-Anschluss
kontrollieren. Online-Anmeldun-
gen sowie Ubersichten tiber den
aktuellen Bestand an Zusagen
und nachtragliche Statistiken
Uber Besucherzahlen vermittelt
EventManager lokal oder tber
die optionale WebExtension. Die
Lizenzgeblhren belaufen sich
auf netto 1000 Euro fiir das Ba-
sisprogramm, 600 Euro fir den
EntryManager und 700 Euro fiir
die WebExtension. Dazu kom-
men jeweils noch 40 Prozent fiir
das obligatorische Update-Abo
liber 24 Monate. (hps)

36

e

SAMPLE COMPANY

In den unterschiedlich eingefarbten Bereichen sucht
EcoDMS nach Metadaten und nach Informationen zur
Kategorisierung von Dokumenten.

sichten exportiert die Software
auf Wunsch als PDFs. Fur Ge-
schaftsgrafiken hat der Hersteller
das Angebot an Diagrammtypen
erweitert.

Fir Neukunden kostet die
preisglinstigste Ausfiihrung In-
trexx pro netto 1550 Euro fiir die

Sommrried - Motwerl avie 30, 10117 Bevlin we 11 1220 (70008 b 2L 10 21 TP

Sommerfest (Einladungen)

Elnladungen Ergebnis {Anzalill

Der Cobra EventManager gibt Auskunft, wer schon alles auf
eine Veranstaltungs-Einladung reagiert hat.

ersten fuinf Benutzer. Die giinsti-
gere Variante Compact hat der
Hersteller eingestellt, bietet aber
Bestandskunden individuelle Up-
dates an. (hps)

€€ Testversion: ct.de/yoct
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Raw-Bildbetrachter

FastRawViewer vom gleichna-
migen Hersteller soll die Raw-
Fotos aller bedeutenden Kamera-
modelle unter Windows und
Mac OS X wiedergeben konnen.
Ein aktueller Desktop- oder
Notebook-Rechner rendert damit
laut Hersteller sechs bis acht Bil-
der pro Sekunde zusammen mit
Farb-Histogrammen - bei Fotos
von jeweils 16 bis 36 Mega-
pixeln. Das Programm behandelt
zusammengehorige Raw- und
JPG-Dateien zwar als gesonderte
Bilder, verschiebt sie aber in der

aktuell | Anwendungen

Standardeinstellung stets paar-
weise. Elementare Bearbeitungs-
funktionen wie Belichtungs-
korrekturen und Weiabgleich
bringt das Programm mit, fur
weiter reichende Arbeitsschritte
kann man aus einem Meni he-
raus andere Anwendungen wie
etwa Photoshop aufrufen. Bis
Ende Januar erhalt man Fast-
RawViewer zum Einfihrungs-
preis von 15 US-Dollar. (atr/hps)

€t Formatliste und Testversion:
ct.de/yfeu

FastRawViewer bringt nicht nur die Original-Fotos, sondern
auch Statistiken zur Belichtung auf den Schirm.

Quelloffener Mindmapper

Der mit dem Java-Framework
Eclipse programmierte Mind-
mapper XMind 6 funktioniert
unter Windows, Mac OS X und
Linux. In der aktuellen Version
kann das Programm Mindmaps
in Evernote speichern. Die Index-
Ansicht stellt sieben Varianten
zur Wahl, um Mindmap-Knoten
sortiert aufzulisten. In den Aus-
fihrungen Plus und Pro unter-
stlitzt die Software beim Export
aufler gangigen Grafikformaten
und Microsoft Office jetzt auch
OpenOffice und Microsoft Pro-
ject. Mit XMind erstellte Themes,

Vorlagen und Cliparts kann man
als sogenannte XMind-Ressour-
cenbiindel im neu eingefiihrten
XRB-Format speichern und wei-
tergeben. Im (Uberarbeiteten
Brainstorm-Modus der Pro-Aus-
fuhrung mit Vollbild-Anzeige
hilft ein mitlaufender Timer, die
Sitzung im Rahmen zu halten.
Diese Variante beherrscht auch
den Umgang mit Gantt-Dia-
grammen und kann Dateien mit
Passwort schitzen. Sie kostet
94 Euro. Die Plus-Version gibt es
fuir 74 Euro, die Standardausfiih-
rung ist gratis. (hps)

Zeitleiste:  Tage 21704

Budget
Human Resources
Ergebnisse
Zeitplan
Meilenstein 1
Phase 2
Hohe Prio
Mittlere Prio
Niedrige Prio
Meiienstein 2

AuBer in klassischen Mindmaps lassen sich Ideen mit XMind 6 Pro
auch als Gantt-Diagramm zusammenstellen.

't 2015, Heft 2
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BLEIBEN SIE BEIM
ORIGINAL VON KYOCERA.

Wenn Sie wirklich Qualitdt wollen, dann bleiben Sie

beim Originaltoner von KYOCERA und lassen sich nicht

auf billige Abenteuer ein, die Ihr System schddigen und

die Druckqualitadt beeintrachtigen kdnnen. Zweitklassige
Fremdtoner haben nicht die hohe Ergiebigkeit des Originals und
mit dem CO2-neutralen Originaltoner von KYOCERA schonen Sie
aufderdem unsere Umwelt. Also, lassen Sie sich nicht von gilnstigen
Gelegenheiten verfuhren. Das kann teure Konsequenzen haben.

KYOCERA Document Solutions Deutschland GmbH
Infoline 0BOC 187 187 7 www.originaltoner.kyocera.de

KYOCERA Document Solutions Inc.
www.kyoceradocumentsolutions.com
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IronCAD beschleunigt

Die IronCAD Design Collaboration Suite 2015
- bestehend aus IronCAD, Inovate, Draft, Com-
pose und Trans - arbeitet laut Hersteller deut-
lich schneller als der Vorgénger. So soll das Off-
nen grof3er Dateien etwa 20 Prozent weniger
Zeit in Anspruch nehmen. Die Méglichkeiten
zur Geometriebearbeitung per Maus wurden
erweitert, mehrere Flachen und Formfeatures
koénnen jetzt gleichzeitig verschoben werden.
Das 3D-Drag &Drop-Katalogsystem wurde um
Kataloggruppen und Zwangsbedingungen er-
weitert. Ein neues Werkzeug ermaglicht das
einfache Generieren und Modifizieren von
parametrischen Stahlstrukturen.

Fir die Kommunikation im Team wurden
die Moglichkeiten erweitert, im 3D-Modul An-
merkungen zu machen: Zusatzlich zu Maf3en
und Toleranzen kénnen nun in der 3D-Ar-
beitsumgebung auch Angaben zu Schweil3-
nahten und zur Oberflachenbearbeitung an-
gebracht werden. Mit KeyShot 5 for IronCAD
steht schlielich eine realistische 3D-Visuali-
sierung zur Verfiigung. Das FEM-Werkzeug
MPIC (Multi-Physics fur lronCAD) unterstutzt
eine Vielzahl von linearen und nicht linearen
Berechnungen.

Die Suite kennt die gebrauchlichen nativen
Formate, darunter CATIA, Inventor, Pro-E/Creo,
Rhino, Siemens NX, SketchUp und SolidWorks,
sowie viele weitere neutrale Formate, wie
ACIS, Parasolid und STEP. Auch der Import von
Punktewolken ist moglich. (Ralf Steck/dwi)

€t 30-Tage-Testversion: ct.de/y11m

App berechnet Schrauben

Zunéchst bis Februar 2015 bietet Cadfem kos-
tenlos eine Schrauben-App zum Download an.
Sie soll helfen, Schraubverbindungen richtig
zu dimensionieren - die in der App hinterleg-
ten Berechnungen fiir Regelgewinde im Be-
reich von M4 bis M30 beruhen auf analyti-
schen Gleichungen nach Karl-Heinz Kubler.
GroBen wie die auftretenden Kréfte, die Werk-
stoffklasse der Schraube und der Mutter, die
Zahl der Trennfugen, die Klemmlange, der An-
ziehfaktor, die Schraubenart, das Bauteilmate-
rial und der Reibwert lassen sich per Schiebe-
regler festlegen. Als Ergebnis erhélt der Nutzer
einen Vorschlag fiir GewindegroRe, maximale
Vorspannkraft und Anziehmoment.

Die App lauft unter Android ab 2.3. Inte-
ressenten mussen sich beim Hersteller Gber
ein Kontaktformular registrieren, um einen
Download-Link zu erhalten. (Ralf Steck/dwi)

€t Download anfordern: ct.de/y11m

Archivieren jetzt mit 64 Bit

pdf2cad von Grafex konvertiert technische
Zeichnungen, die als PDF archiviert wurden,
in DXF-Dateien. Diese konnen anschlieBend
in AutoCAD oder einem &hnlichen techni-
schen Programm gedéffnet, bearbeitet und in
nativen CAD-Formate wie DWG gespeichert
werden.

Version 10 lasst sich mit einem Kombi-
Installer einrichten, der sowohl eine 64-Bit-

Geometrische Ahnlichkeitssuche

Mit Similia konnen Werkzeugbauer 3D-CAD-
Daten durchsuchen, um Doppelarbeit zu ver-
meiden. Die Suchfunktion indexiert zunachst
alle Datensatze und stellt das Ergebnis unab-
héngig von der urspriinglich verwendeten
Konstruktionssoftware in 3D-Grafiken dar.
Dabei geht es weniger darum, Werkzeuge
wiederzuverwenden, sondern darum, be-
reits entwickelte Werkzeugkonzepte mehr-
fach einzusetzen. So soll sich vorhandenes

Deutsche Router,
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Wissen aus der Prozess-
und Werkzeugtechnik auch
fur Kundenanfragen und
Angebote verwenden las-
sen. (Ralf Steck/dwi)

Die Katalogansicht
von Similia lasst sich
mit individuellen
Filtern durchsuchen.

Anband der wichtigsten Parameter wird die Schraube
Die hier ermittelten Werte ersetzen
nicht den Festigkeitsnachweis z. B. nach VDI 2230.

Max (kN)

Betnebskraft
Min (kN)

Klemmkraft

Werkstoff
Trennfugen
Klemmidnge
Anziehfaktor

Schraubenart Schaft

Bauteil Stahl

Relbwert

Die Schrauben-App von Cadfem veran-
schaulicht das Zusammenspiel mehrerer
Parameter einer Schraubverbindung.

als auch eine 32-Bit-Version enthalt. Sie lauft
auch unter Windows 8.1 und OS X Yosemite.
Die Software liest jetzt auch EPS- und Adobe-
Illustrator-Daten und unterstitzt die DXF-/
DWG-Ausgabeformate von AutoCAD ab Ver-
sion 2000. Layer lassen sich damit auf Basis
von Farbnamen oder auch auf Basis einer
Kombination von Farben und Linienbreiten
aufbauen. (Ralf Steck/dwi)

Service, deutsche Hotline: www.tdt.de
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4K-Videos vom Stick

Bislang ist das Angebot an
,AK"-Videos, mit denen
sich die 3840 x 2160 Pixel
von Ultra-HD-Fernsehern
voll ausnutzen lassen, eher
Mangelware. In die Bresche will nun
die Busch Media Group aus Hagen mit den
sogenannten ,UHD Sticks” springen, die je-
weils im Set mit der passenden Blu-ray erhalt-
lich sind. Hierbei handelt es sich um vorbe-
spielte USB-Sticks, auf denen sich jeweils ein
4K-Video befindet. Zur Auswahl stehen bis-
lang funf Titel — darunter die Dokumentation
,India”, das als ,non-verbaler Kunstfilm” be-
worbene Werk ,Rio de Janeiro, Brazil” und der
bekannte Zeitrafferfilm ,Timescapes” mit Bil-
dern von Natur, Sternenhimmeln, Tieren, Men-
schen und Technik. Doch auch die Oldies ,Ka-
minfeuer” und ,Aquarium” erleben eine Wie-
derauferstehung in 4K. Spielfilme sucht man
auf UHD-Sticks hingegen bislang vergeblich.
c't konnte einen Blick auf die ,Real 4K"-
Version von ,Timescapes” vom USB-Stick
werfen. Gespeichert ist dieser als MP4-Datei,
H.265/HEVC-kodiert in voller Ultra-HD-Aufl6-
sung mit einer Bildwiederholrate von 25 Voll-
bildern pro Sekunde und einer Farbabtas-
tung von 4:2:0. Wahrend die korrespondie-
renden Blu-rays 5.1-Ton im DTS-Master-
Audio-Format bieten, muss man sich bei den

aktuell | Audio/Video

Die UHD-Sticks werden im Bundle mit der
jeweiligen Blu-ray angeboten, auf dem sich
das Video in Full-HD-Aufl6sung befindet.

Sticks mit zweikanaligem AAC-Ton begnu-
gen. Da das 4K-Video unverschlisselt auf
dem Stick gespeichert ist, sollte die Wieder-
gabe auf jedem 4K-TV mit HEVC-Decoder
moglich sein. An unserem Testgerdt von
Samsung konnten wir das Timescape-Video
problemlos abspielen, ebenso auf PCs und
Macs mit passendem HEVC-Decoder.

Das Bild war erwartungsgemaf3 gestochen
scharf. Ein Color Banding in den Logos lief3
Schlimmes befiirchten, bei den 4K-Aufnah-
men selbst waren aber keine Farbabstufun-
gen sichtbar. Vertrieben werden die Bundles
aus UHD Sticks und Blu-rays tber den On-
line-Shop von Busch Media und im Fachhan-
del fiir 25 bis 30 Euro. (nij)

Experimenteller GIF-Export fiir YouTube

YouTube arbeitet offenbar an einer offiziel-
len Funktion, um Videoausschnitte in ani-
mierte GIFs zu verwandeln. Noch steht sie
jedoch nur im Idea Channel des US-Fern-
sehsenders PBS zur Verfligung. Im Meni
JTeilen” findet sich dort der Eintrag GIF. Ein
Klick darauf 6ffnet ein Tool, mit dem man
Schnipsel des gedffneten YouTube-Videos
auswahlen und konvertieren darf. Die Op-
tionen sind jedoch begrenzt. Auler der
Startposition des GIFs darf man lediglich
Text in Form weier GroBBbuchstaben mit
schwarzer Outline auf einer Ober- und Un-
terzeile ergdnzen, wie es bei Memes Ublich
ist.

Die Schaltflache ,GIF erstellen” schlieB3t
den Prozess ab, stellt nach kurzer Zeit das GIF
zur Verfiigung und gibt einen Web-Link

Audio/Video-Notizen

Bei dem Netzwerk-Musiksystem Sonos
lassen sich seit dem Update 5.2 mehrere
Konten ein und desselben Musik-Dienstes
hinterlegen, damit verschiedene Familien-
mitglieder beispielsweise jeweils auf ihre
eigenen Spotify-Accounts zugreifen kon-
nen. AuBerdem verspricht das Update
Klangverbesserungen bei Mehrkanalkonfi-
gurationen mit der Sonos Play Bar.
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sowie einen iFrame an, mit denen es sich in
Webseiten einbetten lasst. YouTube produ-
ziert ruckelfreie kleine Animationen, die auf
funf Sekunden beschrankt sind. Auch die
Texteinstellungen lassen sich nicht @ndern.
Wann die Funktion auch auf andere Videos
anwendbar ist, steht derzeit nicht fest.

Wer eine Alternative sucht, kann auf den
Dienst gifyoutube.com zurlickgreifen. Die
Bedienung des externen Tools ist noch ein-
facher als die der experimentellen YouTube-
Funktion: Nach Aufruf des gewiinschten Vi-
deos in YouTube kopiert man dessen URL
einfach ins Create-GIF-Feld von gifyoutube.
com. Das offnet den Editor mit dem ausge-
wahlten Clip. Hier lassen sich nun Ausschnitt
und Lénge bestimmen und der Schnipsel als
animiertes GIF ausgeben. (akr)

Das mobile Video-Angebot fiir Sky-
Kunden Sky Go lasst sich ab sofort auch
auf ausgewahlten Android-Geraten nut-
zen, darunter das Nexus 5 und 7 sowie
sieben Samsung-Gerate der Galaxy- und
Note-Serie. Bisher konnte man Sky Go nur
mit iOS-Geraten nutzen.

€t Sky Go im Play Store: ct.de/yqux
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kurz vorgestellt | Musikspielerbausatz fiir Kinder, Grafikkarte

Musikbaukasten

Die Bausatz-Version des Musikspieler
~Horbert” verspricht Bastel- und
Horvergniigen fiir Kinder und
Erwachsene.

Den ,Horbert” - ein Kindermusikspieler im
Holzgehduse - haben wir bereits in der c't
23/12, Seite 56 vorgestellt. Das Bedienkon-
zept des tragbaren Spielers erlaubt es selbst
Zweijéhrigen, sich Uber neun farbkodierte
Tasten durch eine Musiksammlung zu zap-
pen. Die Titel werden zuvor Uber eine Trans-
fer-Software auf eine SD-Karte geschoben,
die man anschlieBend in den Horbert steckt.
Die Software wandelt alle Titel in Mono PCM
mit 32 kHz, was die Dateien optimal auf den
im Horbert verbauten DSP abstimmt. Mit
einem Satz von vier AA-Batterien bringt er es
auf eine Spielzeit von 40 Stunden.

Mit dem Erscheinen unserer Geschenke-
tipps in Heft 1/15 bietet Winzki seinen
Hoérbert nun auch als Bausatz an. Im Liefer-
umfang finden sich die Hauptplatine mit
Batteriehalterung, SD-Karteneinschub und
allen Anschliissen, ein Mono-Lautsprecher,
der Ein-/Ausschalter, ein Lautstarkesteller
und die nétigen Kabel.

Der Bausatz enthalt nicht alle zur Montage
notigen Teile. So braucht man zusatzlich ei-
nige Metallschrauben, Muttern und Distanz-
hilsen, um die Platine mit dem Bedienfeld
nebst Lautsprecher im selbstgewahlten Ge-
héuse zu befestigen. Die Kabel fiir die Ver-
drahtung von Lautstarkeregler, Schalter und

Der fertige Musikspieler hatvon der Form
her wenig mit dem Original gemein,

ist aber durch das Bedienfeld leicht als
Horbert zu erkennen.
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Lautsprecher sind etwas kurz geraten. Auch
hier muss man - je nach Gehéausevariante -
eigenes Material nachlegen und die Kabel
entsprechend verldngern. Zum Lieferum-
fang gehoren eine Bohrskizze sowie eine
Liste fir die farbkodierten Kabel - eigentlich
kann man beim Zusammenbau nichts falsch
machen.

Fir unseren Beispiel-Horbert nutzten
wir eine eher ungewdhnliche Umhiillung:
eine PVC-Uberschiebmuffe fiir Abwasserrohre
mit 160 mm Durchmesser nebst zwei
passenden Muffenstopfen fiir insgesamt
6,75 Euro. An einer Seite des Rohres montier-
ten wir das Bedienfeld, an der anderen den
Lautsprecher.

Beim Gehausebau konnen Kinder durch-
aus mit Hand anlegen. Je nach Altersstufe ist
von Holz-, Mal-, Schraub- bis zu kleineren
Lotaufgaben alles mit dabei. Unser PVC-
Gehd&use ist eine Schnellvariante: Nach etwa
zwei Stunden war ,El Tonno” fertig montiert
und einsatzbereit. Eine Beschreibung des
Bauvorgangs nebst Video finden Sie auf
unserer Projektseite im c't-Link.

Der Bausatz ist nicht gerade billig - kostet
aber immerhin nur die Hélfte des holzernen
JUr-Horberts”. Daftir kann man schon beim
Planen und Aufbauen des Spielers viel Spal3
mit der ganzen Familie haben. Das Spektrum
der Einbaumaéglichkeiten reicht vom schwe-
dischen Musikmobel bis zum organischen
3D-Drucker-Design. Unser PVC-Modell ist
etwas robuster als das Original und lief3e sich
mit ein wenig Mehraufwand sogar wasser-
dicht machen. Am Ende bekommt man
einen individuellen Musikspieler, der seinen
festen Platz im Kinderzimmer fur viele Jahre
behaupten durfte. (sha)

¢t Projektseite Horbert: ct.de/yq6m

Musikspieler
Hersteller
Lieferumfang

Winzki GmbH, www.hoerbert.de

Hauptplatine, Lautsprecher, Potentiometer,
Schalter, Bedienelemente, Montagematerial

Laufzeit 40h
Preis 120€

Grafik in Kurzfassung

Die Radeon R9 285 ITX von Sapphire
ist sehr kompakt und trotzdem eine
vollwertige Gamer-Karte.

Die Spieler-Grafikkarte ist nur 17 cm lang
und passt auch in sehr enge Gehause, etwa
in unsere c't Steam Box 1080. Sie eignet
sich also fiir kleine Wohnzimmer-PCs, die
gentigend Bumms zum Spielen auf HD-
Fernsehern bieten sollen. Die 3D-Perfor-
mance der Radeon R9 285 ITX Compact
reicht aus, um die meisten Spiele in Full HD
und hoher Detailstufe ruckelfrei darzustel-
len. Fur die maximale Texturauflosung von
Spielen wie Mittelerde: Mordors Schatten
oder Assassin’s Creed Unity reicht der
2 GByte groBle Videospeicher allerdings
nicht aus. Etwas éltere Titel wie Bioshock
Infinite oder Tomb Raider laufen dagegen
mit maximalen Details.

Bis zu vier Displays lassen sich mit der R9
285 betreiben, davon missen jedoch zwei
direkt via Mini-DisplayPort verbunden sein.
Sapphire legt einen Adapter auf Normal-
groRe bei. Uber die DisplayPorts lassen sich
auch 4K-Monitore mit 60 Hz befeuern. Al-
ternativ stehen je ein Dual-Link-DVI- und
ein HDMI-1.4a-Anschluss bereit. Ein HDMI-
Kabel und einen DVI-zu-VGA-Adapter liefert
Sapphire mit.

Im Leerlauf schluckt die Grafikkarte
11 Watt, mit mehreren Displays 38 Watt -
dabei bleibt die Karte unhoérbar (0,1 Sone).
Féllt der Monitor in den Standby, stoppt der
Axiallufter (1,8 Watt ZeroCore Power). Beim
Spielen schluckt die Radeon durchschnitt-
lich 152 Watt und wird laut (2,9 Sone).

Die Radeon R9 285 ITX Compact kostet
230 Euro und damit rund 30 Euro mehr als
herkémmliche Varianten. (mfi)

Spieler-Grafikkarte
Hersteller Sapphire, sapphiretech.de
Anschliisse DL-DVI, HDMI 1.4a,
2 Mini-DisplayPorts
Stromanschliisse 1 8-pin
Shaderkerne / TMUs / ROPs 1792/112/32
Speicher 2 GByte GDDR5
Preis 230€
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VolP-Videotelefon fiirs Biiro

Das VolP-Telefon MVP100 von
InFocus stellt Videokonferenzen
mit anderen VolP-Geraten her und
lasst sich so einfach bedienen wie
ein regulares Telefon.

Fir Videotelefonate in Firmen kamen lange
Zeit proprietdre Bildtelefone zum Einsatz,
die nur untereinander kommunizieren. Das
VolIP-Telefon MVP100 von InFocus baut hin-
gegen Sprach- und Videoverbindungen zu
herkdmmlichen VolP-Gegenstellen Giber das
gangige SIP-Protokoll auf. Der Hersteller
agiert zudem selbst als VolP-Provider und
spendiert jedem Gerét einen SIP-Account.
Zusatzlich nimmt das Telefon zwei weitere
beliebige VolP-Konten etwa von Dus.net
oder Sipgate auf. Es verschliisselt optional
Gesprache per SRTP, nicht aber mit dem si-
chereren ZRTP, welches sich selbst vom
VolP-Anbieter nicht mehr abhoren l&sst.

Ein Drehrad neben dem Horer, kontext-
sensitive Tasten unter dem Bildschirm und
weitere Knopfe steuern die Bedienoberflache,
zum Wabhlen gibt es nur einen Ziffernblock.
Auf eine alphanumerische Tastatur hat der
Hersteller leider verzichtet. Oberhalb der Be-
dienelemente sitzt ein 10,1 Zoll groB3er, neig-
barer LCD-Bildschirm mit einer ebenso neig-
baren Kamera. Letztere filmt mit einer Auflo-
sung von 1280 X 720 Pixeln bei maximal 30
Bildern pro Sekunde. Der Bildschirm stellt In-
halte mit 1366 x 768 Bildpunkten (WXGA) dar.
Un das Ubertragene Datenvolumen bei
Video-Telefonaten nicht ausufern zu lassen,
komprimiert das MVP100 Videosignale mit
dem Codec H.264. Zur Audiokompression
kommen G.722.1 (32 KBit/s bei Videotelefo-
nie) oder G.711 (64 KBit/s bei reinen Audiover-
bindungen) zum Einsatz. Ein Headset lasst
sich an die RJ9-Buchse des Telefons anschlie-
Ben. Seine Verbindung zum Internet findet
das Gerat per Ethernet, WLAN fehlt. Mit einem
USB-Stick oder einer SD-Karte kann man Bilder
fur die Kontaktliste auf das Telefon kopieren.

Jedes Gerét besitzt einen von der Serien-
nummer abgeleiteten VolP-Account des Her-
stellers, der im ersten Jahr kostenlos ist und
danach abhéangig von der Vertragslaufzeit
beispielsweise rund 260 Euro pro Jahr kostet.
Ein Webinterface etwa zur Einrichtung der
maximal zwei zuséatzlichen beliebigen Konten
fehlt. Die Eingabe der Account-Credentials
erfolgt umstandlich Giber das Menii mit dem
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Drehrad. Ein Benutzerkonto auf der Herstel-
ler-Website (siehe c't-Link), mit dem man nur
den InFocus-VolP-Dienst verwalten kann,
bietet jedoch Zugriff auf Kontakte, die Uhr-
zeit, die Bandbreitenbegrenzung oder die
Voicemail. Zudem kann man das Telefon mit
dem InFocus Videokonferenz-Dienst ConX
nutzen. Er kostet rund 3260 Euro pro Jahr fir
sechs Personen, fur 12 Personen fallen Kos-
ten von rund 5310 Euro an.

Fir ein Videotelefonat geniigt es laut
dem Hersteller, den VolP-Account eines an-
deren Video-Telefonie-fahigen Gerats anzu-
rufen, also etwa ein Smartphone mit einer
VolIP-App (siehe c't 23/14, Seite 122). In un-
serem Test gelangen Video-Anrufe jedoch
nur zwischen MVP100-Telefonen und dann
auch nur unter Einsatz des VolP-Kontos von
InFocus. Verbindungen mit VolP-Apps wie
Linphone und Zoiper sowie Gesprache Uber
andere Anbieter wie Sipgate oder Dus.net
beschrankten sich auf Audiotelefonie.

Das InFocus-Konto funktionierte zwar an
unserem VDSL-Testanschluss der Telekom,
nicht aber mit Kabel Deutschland. Ein SIP-
Konto von Dus.net fand an beiden Anschlis-
sen keine Verbindung, Sipgate lief hingegen
ohne Murren. Anrufe von Dus.net und
Sipgate gelangen zum InFocus-Konto, aber
nicht umgekehrt. Das MVP100 konnte au-
Berdem etwa mit einem Sipgate-Konto nicht
bei Dus.net anrufen. Die SRTP-Verschliisse-
lung funktioniert, nachdem man sie in den
Einstellungen aktiviert hat.

Solange man den mitgelieferten VolP-
Service nutzt, ist Videotelefonie mit dem
MVP100 so einfach wie reguléres Telefonie-
ren und bietet eine recht gute Bildqualitat.
Universell lasst sich das jedoch erst nutzen,
wenn das Gerdt auch mit beliebigen SIP-
Konten und Gegenstellen reibungslos zu-
sammenarbeitet. Das Telefon kostet im Han-
del rund 650 Euro. (fkn)

€€ InFocus-Account-Plattform: ct.de/yxgv

VolP-Bildtelefon
Hersteller
Display-GroRe
Display-Auflosung
Kamera-Aufdsung
Audio-Codecs

InFocus, www.infocus.de

10,1 Zoll

1366 % 768 (WXGA)

bis zu 1280 x 720 bei 30 Bildern/s
G.711 (64 KBit/s), G.722.1 (32 KBit/s)

Anschliisse 2 x Ethernet, 2 X RJ9 (Horer und optionales
Headset), 2 % USB 2.0, SD-Card-Reader
Preis 650 €

M



kurz vorgestellt | Server-Mainboard, Thunderbolt-2-Dock

Server-Exot

Das Mainboard CSM-C222-089 von
MSl ist fur kompakte Mini-ITX-Server
mit ECC-Hauptspeicher gedacht. Es
hat einige Eigenheiten.

Kleine Server brauchen kleine Mainboards,
beispielsweise welche im quadratischen
Mini-ITX-Format mit 17 Zentimetern Kanten-
lange. Das nutzt MSI auch fir das C222-089
aus der angeblich langer lieferbaren Baurei-
he ,Corporate Stable Model” (CSM). Mit sei-
nem Preis von rund 150 Euro gehort es zu
den gtinstigeren LGA1150-Serverboards mit
C222-Chipsatz, der im Verbund mit einem
Celeron, Pentium oder Xeon E3 den Einsatz
von Speichermodulen mit Error Correction
Code (ECC) ermdglicht. ECC schiitzt vor den
meisten RAM-Fehlern und soll die Zuverlas-
sigkeit von Servern steigern. ECC wird etwa
auch fir Storage-Systeme mit dem Dateisys-
tem ZFS empfohlen.

Intels C222 hat weniger Funktionen als die
teureren Versionen C224 oder C226, weshalb
beim CSM-C222-089 etwa nur je zwei USB-
3.0- und SATA-6G-Ports bereitstehen. Intern
sind noch drei SATA-lI-Buchsen vorhanden;
in der ATX-Blende sitzt ein eSATA-Anschluss.
Das kleine MSI-Mainboard wiirde also gut in
ein Mini-ITX-Gehéduse passen, das von einer
SSD bootet und vier interne Platten fir Daten

Server-Mainboard fiir LGA1150-Prozessoren
Hersteller MSI, www.msi.com
Chipsatz/Format (222 (Lynx Point)/Mini-ITX
RAM (Slots/Typ/max.  2/DDR3-1600 ECC/16 GByte

Kapazitat)
PCle-3.0-Steckplatz PCle x16 mit 8 Lanes
Gigabit Ethernet 2 Intel 1210-AT

Anschliisse extern
Anschliisse intern

2 X Ethernet, 2 USB 3.0, VGA, eSATA

2 SATA6G, 3 < SATA Il, 2 x USB 2.0,
(OM-Port (RS-232), 3 x 4-Pin-Liifter ATX
24-pol., ATX12V, TPM-Pfostenstecker
18/97 Watt (Xeon E3-1220v3,

Enermax Triathlor ETL300AWT)
ATX-Blende, Kiihler-Schraubrahmen,

2 SATA-Kabel

Preis zirka 150 €

Leistungsaufnahme
Leerlauf/CPU-Last

Lieferumfang

42

aufnimmt. Extern
kénnte man dann
Laufwerke per USB
3.0 und eSATA an-
schlielen. Zwei Giga-
bit-Ethernet-Ports ver-
binden den Server mit
dem LAN. Die Leistungs-
aufnahme liegt im Leer-
lauf mit rund 18 Watt
hoher als erhofft — aber wir
kennen auch kein wesentlich
sparsameres Board mit ECC-
tauglichem Chipsatz.
Soundchip und Energiespar-
modi fehlen: Das Board ist fiir
kontinuierlich laufende Server
gedacht. Als VGA-Adapter dient
der Aspeed AST1300, der schon
bei 1280x 1024  Bildpunkten
schlechte Signalqualitat liefert — zur
Bedienung eines Servers reicht es je-
doch. An Fernwartungsfunktionen bietet er
nur Konsolenumleitung. Das BIOS-Setup
protokolliert ECC-Fehler nicht.

Aus unerfindlichen Grinden stellt der
PCle-x16-Steckplatz nur acht PCle-3.0-Lanes
bereit. Die Lufterregelung lasst sich nicht
beeinflussen und lasst den Ventilator auf
dem CPU-Kihler etwas zu schnell rotieren.
Im UEFI-Bootmodus lieB sich Windows Ser-
ver 2012 R2 nicht installieren, Optionen
fur Secure Boot fehlen; BIOS 2.03 verspricht
Abhilfe.

Das CSM-C222-089 wirde wohl auch in
ultraflache Thin-Mini-ITX-Geh&use passen,
aber MSI legt nur eine normal hohe ATX-
Blende bei. Argerlich ist, das MSI auBer den
beiden USB-3.0-Buchsen keine weiteren
USB-Ports herausfihrt; intern sind noch zwei
vorhanden und ein COM-Port. Angeblich
gibt es auch eine Variante, die flir Speisung
mit 19 Volt Gleichspannnung statt per ATX-
Netzteil ausgelegt ist, aber dafiir fanden wir
keine Bezugsquelle.

Die Support-Webseite zum CSM-C222-
089 verwirrt: Demnach ist das Board nur fir
Windows Server 2008 freigegeben und fir
einen nicht existierenden ,WinServer 2011
64" — vermutlich ist Home Server 2011 ge-
meint, dessen Support-Zeitraum bereits ab-
gelaufen ist. Bei uns lief das Board problem-
los unter Windows Server 2012 R2 und
Ubuntu 14.10. Auch beim BIOS herrscht
Wirrwarr. Auf unserem Testmuster von MSI
war die Version 200 vom Juni 2014 instal-
liert — aber auf der Support-Webseite gibt es
unter ,BIOS” eine anscheinend éltere Ver-
sion 110 zum Download und unter ,Firm-
ware” eine Version 105, beide mit gleichem
Zeitstempel. Das weckt kein Vertrauen,
hinzu kommen noch die Ungereimtheiten
im BIOS-Setup und die Probleme mit dem
UEFI-Start.

Angesichts der knappen Ausstattung
wirkt das CSM-C222-089 doch etwas teuer,
MSI pflegt es auBBerdem nicht sorgfiltig
genug. Da ist das etwas besser ausgestattete
Asus P9D-l (siehe c't 25/13, S. 122) die attrak-
tivere Alternative. (ciw)

MacBook-Dock 2.0

Das Thunderbolt 2 Dock von Elgato
bietet diverse Anschliisse und
arbeitet mit Version 2 der Schnitt-
stelle, die doppelt so schnell ist.

Ein Thunderbolt-Dock hat mehr, aber auch
oft andere Schnittstellen als der Mac und
lasst sich mit diesem durch nur ein Kabel
schnell verbinden. Als erstes solches Gerat
mit Thunderbolt 2 erreichte uns eines von
Elgato. Im Test stellten nun auch das Star-
ten von USB, die Erkennung der USB-Tasta-
tur wahrend der Boot-Phase, der Ruhezu-
stand und das Hot-Plugging unter OS X
keine Probleme mehr dar. Der Kopfhorer-
ausgang war sogar etwas lauter als der
eines aktuellen Mac mini, die Ethernet-
Schnittstelle mit 940 MBit/s gleich schnell.
Die an USB 3.0 erzielten Geschwindigkei-
ten mit einer SSD lagen allerdings um 80
bis 140 MByte/s unter denen am Mini und
erreichten lesend bis zu 350 MByte/s,
schreibend 270. Das Booten gelang dem-
gegentlber 7 Sekunden schneller - vermut-
lich, weil die USB-Buchsen bei ausgeschal-
tetem Mac dauernd Strom fiihren. Dadurch
missen die USB-Laufwerke nicht erst
hochfahren. Gleichzeitig kdnnen Gerate
(auch ein iPadAir2) jederzeit geladen wer-
den. Die Geschwindigkeit der Thunderbolt-
2-SSD d2 von Lacie blieb beim Durch-
schleifen unbeeinflusst hoch - bis zu 1150
MBit/s beim Lesen. Hat man keins der rar
gesaten Thunderbolt-Displays, ldsst sich
am Elgato-Dock nur ein weiterer Monitor
anschlielen: Entweder per HDMI oder per
Mini-DisplayPort.

Bis auf eine Thunderbolt-Festplatte wur-
den unter Windows an einem 5K-iMac alle
Geréte inklusive externem Monitor beim
Start erkannt. Wir mussten lediglich beide
Bildschirmauflésungen korrigieren. Nach
dem Ab- und wieder Anstépseln hatte Win-
dows 8.1 letztere allerdings vergessen. Immer-
hin funktionierten aber USB-Speicher, Giga-
bit-Ethernet und Kopfhorer sofort wieder.

Das Thunderbolt 2 Dock lohnt sich vor
allem fur Besitzer neuester Macs. An élteren
Rechnern freut man sich tber die abgestell-
ten Kinderkrankheiten und ein beiliegendes
Kabel bei gleich gebliebenem Preis.  (jes)

Hersteller
Schnittstellen

Elgato, www.elgato.com/de

2% Thunderbolt 2, 3 > USB 3.0, Gigabit-Ether-
net, analog Audio Out, analog Audio in (mono)

Preis 20€
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> Intel Atom/Celeron
> 2GB RAM
> 500GB HOD
100 Mbit Anbindung
Traffic Flatrate

> Intel XEON E3-1225v2
> 32GB RAM
> 2x 2000GB HDD
> 10x IPv4 + IPV6
1 Gbit Anbindung

> Intel XEON E3-1230v2

> 32 GB ECC RAM

> 2x 2000GB Hardware Raidl
> 10x IPv4 + IPv6

> Intel XEON E3-1230
> 16 GB ECCRAM

> 4x 4000GB HDD 24x7
> 10xIPv4 + IPv6

*Laufzeiten wahiwetse ab 1 Monat zzgl. Setupgetibr ab
0,- € Angebute solange Vorat reicht. Alle Pradse inkl.
19% MwSt und vorbehalten.
Alle Rechte bet den jewesiigen Herstellern Es getten die
AGB, BGB fiir Server sowie die

und Prese auf unserer Website www.euserv.de.

> Intel XEON E5-1650v2
> 64 GB ECC RAM
> Hardware Raidl
> 2x 1000GB SSD
1 Gbit Anbindung

> Intel XEON ES5-1650v2
> 64 GB ECCRAM

> Hardware RaidS

> 12x 1000GB SSD

EUSERV ¥



Heise Homepages

in
die eigene
Homepage?

Denn Heise Homepages sind hand-
made in Germany und immer am
Puls der Zeit. Natiirlich sind sie auch
Smartphone tauglich, Google opti-
miert und iiberzeugen mit modern-
ster Technik. Auf Wunsch sogar mit
Shopsystem.

Wechseln Sie jetzt zu Heise Home-
pages: Wir bieten lhnen eine bezahl-
bare Homepage mit Rundum-sorg-
los-Service, in die Sie sich verlieben
werden.

Rufen Sie uns an.
0511/51519970.
Wir freuen uns auf Sie!

www.heise-homepages.de

ﬂ Heise Media Service

kurz vorgestellt | CAD-App, Screen-Recorder

Digitale Blaupause

Die eDrawings-App fiir Android und
iOS erspart lhnen auf Reisen sperrige
Blaupausen im Gepack.

Die App eDrawings von Dassault Systémes,
Hersteller des CAD-Systems SolidWorks,
zeigt CAD-Dateien in den Formaten Solid-
Works, DXF und DWG auf einem Tablet
oder Smartphone an. Bei Solidworks-Bau-
gruppen bendtigt die App lediglich die
Datei der Baugruppe, nicht jedoch die
Teile-Dateien. Somit lassen sich auch Bau-
gruppen betrachten, ohne sie zuvor per
Pack&Go als Zip-Archiv aufzubereiten.

Baugruppen zeigt die App dreidimen-
sional als Korper an. Sie lassen sich um
alle Achsen drehen, vergréern und ver-
kleinern. AuBBerdem lassen sich einzelne
Komponenten durchsichtig machen oder
ausblenden. Gibt es in der SolidWorks-
Baugruppe eine Explosionsansicht, stellt
eDrawings diese ebenfalls dar.

Die deutlich teurere Pro-Variante von
eDrawings kann zusatzlich Schnitte parallel
zur XY-, YZ- und ZX-Ebene anzeigen. Dar-
ber hinaus kénnen Sie Punkte, Kanten und
Flachen in eDrawings Pro vermessen,
wobei die Handhabung die gleiche wie
beim Messwerkzeug in SolidWorks ist.

Das Highlight der App bekommen leider
nur i0OS-Anwender zu sehen: eDrawings
und eDrawings Pro kénnen Konstruktionen
mit dem Bild der Kamera kombinieren,
wobei das Objekt im Originalmaf3stab dar-
gestellt wird (Augmented Reality). Sogar an
einen realistischen Schattenwurf haben die
Entwickler gedacht. Dazu legt man den
Ausdruck eines vereinfachten QR-Codes auf
die Stelle, an der eDrawings die Konstruk-
tion einblenden soll. Bewegt man sich um
den QR-Code herum, verandert sich auch
der Blickwinkel auf die Konstruktion. Damit
lasst sich ein Teil vorab sehr anschaulich in
seiner spateren Umgebung darstellen und

dessen GroR3e abschatzen. (mid)
CAD-Viewer-App
Hersteller Dassault Systemes, edrawingsviewer.com
Systemanf. Android ab 5.0,0S ab 6.0
Preis Android 1,59 € (Pro: 7,50 €),

051,79 € (Pro:8,99 €)
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Daumenkinokamera

Das kostenlose GifCam speichert
Bildschirminhalte als animiertes GIF
oder AVI. Die einfache Oberflache
versteckt viele Extras.

Schon die Installation von GifCam ist pures
Understatement: ZIP-Archiv herunterladen,
EXE-Datei auspacken und starten, fertig. Das
Programmfenster ist ein leerer Rahmen, der
im Vordergrund schwebt. Zur Aufnahme
verschiebt man es an den gewtinschten Ort,
zupft den Rahmen zurecht und driickt auf
+Rec”. ,Stop” unterbricht die Aufnahme.
Jetzt nur noch speichern und fertig ist das
animierte GIF - fur ein soziales Netzwerk,
ein Image Board oder zur Dokumentation.

Damit hat man aber bei Weitem nicht alle
Maoglichkeiten ausgereizt: GifCam nimmt
auch den ganzen Bildschirm auf und kann
den Mauszeiger mit einschlieflen. Es lassen
sich auch Einzelbilder aufnehmen; ein Pfeil
am Rec-Knopf dndert die Framerate der
Aufzeichnung. Der Pfeil neben Save fuhrt
zur Anpassung der Farbtiefe, einer Vor-
schau sowie der Option, die Animation als
AVI-Video zu speichern.

Der Edit-Knopf hat es in sich. In dieser
Daumenkino-Ansicht kann man Bilder 16-
schen, die Wiedergabegeschwindigkeit an-
passen und die AusgabegroBe festlegen,
Bildbereiche per Green-Screen von der um-
liegenden Bewegung aussparen und Text
hinzufligen. ,Add Reverse Frames” spult ei-
nen Teil der aufgenommenen Aktion zu-
riick — als Gag oder zur Erklarung. Auch eine
Farbanpassung sowie die Reduktion der
Farbenzahl zur Verkleinerung des GIFs sind
vorgesehen.

GifCam ist ideal, um fix aus einem You-
Tube-Video ein Reaction-GIF zu machen,
der Cousine eine Anderung der Systemkon-
figuration zu demonstrieren oder eine be-
stehende GIF-Animation um eigene Unter-
titel zu erganzen. Vermisst wird eigentlich
nur eine Undo-Funktion. (ghi)

Screen-Recorder fiir GIFs

Hersteller bahraniapps, www.bahraniapps.com
Systemanf.  Windows ab XP
Preis kostenlos (Spenden willkommen)
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kurz vorgestellt | Anonymisierender Browser, SSL-Scanner

LTS

Tarnkappen-Browser

Der Browser im Browser von
Immunity Zone verspricht
Anonymitét beim Surfen und
Schutz vor Angriffen.

Cookies, DOM Storage, Fingerprinting: Die
Werbeindustrie ldsst sich immer neue Tech-
niken einfallen, um den Benutzer wiederzu-
erkennen. Der Browser ist zudem ein oft ge-
nutztes Einfallstor fur Angriffe auf den PC.
Diese zwei Probleme umgeht das Schwei-
zer Unternehmen X and Me mit einem sehr
interessanten technischen Ansatz.

Sein Browser rendert Web-Inhalte in
einer Sandbox im Rechenzentrum des Un-
ternehmens. Das gerenderte DOM streamt
X and Me zum Kunden - ohne alle Inhalte,
die den Benutzer identifizieren oder sein
System gefdhrden koénnten. So werden
Cookies nur auf dem Server gesetzt und Ja-
vaScript nur dort ausgefiihrt, auch die IP-
Adresse wird so verschleiert. Der normale
Browser des Nutzers fungiert als Client. Er
unterscheidet sich vom Normalbetrieb nur
durch eine kleine zusatzliche Adressleiste.

Das DOM-Streaming funktionierte in un-
seren Tests schnell und reibungslos mit
Firefox und Chrome, auch bei Sites, bei
denen sich das DOM laufend dndert. Einzig
Google Maps brachte den anonymisieren-
den Browser bei uns an seine Grenzen. Die
Karten sahen immer mal wieder unscharf
oder verzerrt aus.

Wir konnten keinen Hebel finden, um die
Anonymisierung auf dem Client aufzubre-
chen. Dem Benutzer sollte allerdings klar
sein, dass er sich und seine Daten einem
Dritten ausliefert. So versto3t man etwa
gegen die allgemeinen Geschaftsbedin-
gungen von Banken, wenn man Uber den
Dienst Online-Banking betreibt. Der derzeit
im Betabetrieb befindliche Dienst kostet
mindestens 9 Euro pro Monat. (jo)

€t Homepage Immunity Zone: ct.de/yn4u

Anonymisierender Browser

Hersteller Xand Me Technology AG, immunityzone.com
Browser Chrome, Firefox, Internet Explorer, Safari
Preis ab 9 Euro/Monat (50 GByte)
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SCAN RESULTS FOR Www.HEISE.DE:443

* OpenSSL Heartbleed:
0K - Not vulnerable to Heartbleed

* SSLV2 Cipher Suites:
Server rejected all cipher suites.

* TLSV1_2 Cipher Suites:
Preferred:
ECDHE -RSA-AES256-GCM-SHA384
Accepted:
ECDHE -RSA-AES256-SHA384
ECDHE -RSA-AES256-SHA

SSL-Scanner

SSL-Server mit Kommandozeilen-
Tools von Hand zu testen ist
mihselig; SSLyze nimmt Admins
viel dieser Arbeit ab.

Ganz ohne grafische Oberfliche gibt SS-
Lyze einen guten Uberblick tber Zertifikat,
Einstellungen und Optionen eines SSL-Ser-
vers. Das Python-Skript testet beliebige
SSL-Dienste und préasentiert die Ergebnisse
kompakt und Ubersichtlich. So kann man
auf einen Blick erkennen, welche SSL/TLS-
Versionen der Server unterstiitzt und wel-
che Cipher-Suiten er dabei jeweils akzep-
tiert beziehungsweise préferiert.

SSLyze testetauch, ob die Zertifikate gul-
tig sind. Fur diese Analyse legt es jeweils
getrennt die Trust-Stores von Apple, Goo-
gle, Mozilla und Microsoft zugrunde. Auch
verschiedene Optionen wie Secure Session
Renegotiation und HSTS untersucht und
bewertet der Scanner.

Der eingebaute Heartbleed-Test ist der-
zeit zwar noch als experimentell gekenn-
zeichnet, funktionierte in unserem Kurztest
jedoch problemlos. Ebenfalls nitzlich: Ein
separater Test warnt optional vor méglichen
Problemen mit SHA-1-Signaturen, die Goo-
gles Chrome demnéchst monieren wird.

Die meisten Tests funktionieren dabei
nicht nur mit Web-Servern, sondern auch
mit IMAPS und anderen Diensten, die SSL
nutzen. Dabei beherrscht SSLyze auch den
Aufbau gesicherter Verbindungen via
starttls”, wie er bei SMTP-Servern ublich ist.

Die Bedienung via Komandozeilenpara-
meter ist etwas umstdndlich. Trotzdem:
SSLyze ist derzeit das Tool, das man haben
mochte, wenn man SSL auf Herz und Nie-
ren testen muss. Dank der Universalitat von
Python kann man es unter Linux, Mac OS
oder Windows nutzen. Fir Windows-An-
wender ohne Python gibt es sogar eine vor-
gefertigte EXE-Datei zum Download.  (ju)

€t SSLyze Download: ct.de/yrb9

SSL-Scanner
Plattform Linux, 0S X, Windows
Preis kostenlos, GPLv2

45

3 JAHRE
VOR-ORT SERVICE
KOSTENLOS

Volt-only PCs mit der neuen
Samsung SSD 850 EVO Serie

Die wohl
stromsparendsten
Desktop-PCs

mit Intel Core™
i5 Prozessor

. 0,26%

Ausfallquote

bei Uber 9 000 verkauften 12 Volt-only PCs



Priifstand | Office-Paket

Dieter Brors

Arbeiten wie am PC

SoftMaker Office HD fiir Android-Tablets

Alles, was man am PC erledigt, sei mit den neuen HD-Versionen von
TextMaker, PlanMaker und Presentations auch auf Android-Tablets
moglich, verspricht SoftMaker. Dazu hat der Niirnberger Hersteller

seine Windows-Programme vollstéandig auf Android portiert.

uf Android-Gerdten lieBen sich Text-

dokumente, Tabellen und Prasentatio-
nen bislang nur eingeschrankt bearbeiten.
Apps wie Google Docs oder Kingsoft Office
zeigen zwar Word-Dokumente, Excel-Tabel-
len und PowerPoint-Prasentationen an, stel-
len sie aber nicht originalgetreu dar. Mit
ihren eingeschrankten Editierfunktionen
kénnen Sie diese Dateien nicht in vollem
Umfang bearbeiten. Nicht unterstiitzte Ele-
mente, darunter Verzeichnisse und Verweise,
gehen meist verloren und auch das Layout
wird verandert. Bilder und andere Objekte
lassen sich nicht beliebig platzieren.

Mit dem neuen Office HD verspricht Soft-
Maker, erstmals den kompletten Funktions-
umfang eines Office-Pakets auf Android-Tab-
lets zu bringen. Die HD-Versionen des Text-
programms TextMaker, der Tabellenkalkula-
tion PlanMaker und der Prasentationssoft-
ware Presentations sind einzeln firr jeweils
8 Euro bei Google Play, auf der SoftMaker-
Website auch im Paket fiir 23 Euro erhéltlich.
Zum Ausprobieren gibt es 30 Tage lauffahige
Testversionen (siehe c't-Link).

Fir den Test standen die Apps mit einem
ersten Update zur Verfligung, das SoftMaker
nicht einmal zwei Wochen nach Marktein-
fihrung freigegeben hat, um einige Fehler
zu beseitigen. Getestet haben wir die Apps
auf einem Samsung Nexus 10 mit 2 GByte
RAM und Android 4.4.4 sowie einem Lenovo
S6000L der Einstiegsklasse mit 1 GByte RAM
und Android 4.2.2, beide mit 10-Zoll-Display.

Bodenstdndiges Design

Beim ersten Start von TextMaker, PlanMaker
oder Presentations fallt auf, dass die Apps fast
exakt so wie die Windows-Versionen ausse-
hen. Die Touch-Optimierung, mit der SoftMa-
ker fleiBig wirbt, bezieht sich darauf, dass sich
Menis und Dialoge mit dem Finger bedie-
nen, Fensterinhalte mit zwei Fingern zoomen
sowie Texte, Bilder und andere Objekte mit
dem Finger markieren und verschieben las-

Die HD-Versionen der SoftMaker-
Apps sehen genau so aus wie die PC-
Programme, lassen sich aber trotzdem
sehr gut mit den Fingern bedienen.
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sen. Obwohl die Oberflache nicht unbedingt
zeitgemal} aussieht, erfillt sie ihren Zweck
und man findet sich sofort darin zurecht.

StandardmaBig liegen Symbole und Me-
nlibefehle ziemlich nah aneinander, man
trifft sie aber nach etwas Eingewdéhnung
sicher. Wer ofter danebentippt, kann die
Groe der Symbole in vier Schritten, die der
Meni- und Dialogbeschriftungen sogar stu-
fenlos einstellen. Unabhéngig von den Sys-
temeinstellungen kann man die Sprache der
Bedienoberfldche individuell auswahlen. Zur
Wahl stehen 24 Sprachen, neben den gangi-
gen Weltsprachen auch Tirkisch, Koreanisch
und Japanisch.

Nach dem Setup ist die Einrichtung der
Apps noch nicht vollstandig abgeschlossen:
Hilfedateien und Worterbiicher muss man
separat herunterladen. Sobald man das erste
Mal die Hilfe aufruft oder die Rechtschreib-
prifung aktiviert, weisen Dialoge auf die feh-
lenden Komponenten hin und bieten an, sie
zu installieren. Die Hilfedateien werden als
PDFs installiert, die jeweils ein ausfihrliches
Handbuch mit rund 600 Seiten enthalten.
Beim Herunterladen der Worterbiicher fir
die Rechtschreibpriifung und fiir den The-
saurus kann man sich auf die Sprachen be-
schranken, die man tatsachlich benétigt. Aus
den 17 Sprachen fiir die Rechtschreibkorrek-
tur und den 6 fiir den Thesaurus kann man
die gewlinschten aussuchen.

1 Hauplmann-von-Képenici doc

2 Hauptmann-von-Kopenick-BIN.doc
3 Hauptmann-von-Képenid. docx

4 Buechlein.odt

Alle drei Apps lesen und speichern Doku-
mente im internen Speicher, auf der SD-
Karte oder direkt in der Cloud auf Google
Drive, Dropbox, OneNote und Evernote.

Texten und layouten

In TextMaker lassen sich auch umfangreiche
Dokumente bequem bearbeiten. Wie am PC
fligt man Kopf- und Fuf3zeilen, Verzeichnisse,
Tabellen, Diagramme und Bilder ein. Mit dem
Finger lassen sich Objekte markieren und ver-
schieben. Tippt man langer in den Text oder
auf ein Objekt, 6ffnet sich das Kontextmend,
tber das sich Formatierung, Position und
GréRe festlegen lassen. Uber Stilvorlagen
formatiert man Standardtext, Uberschriften,
FuBBnoten und andere Textelemente. Auf
diese Weise passt sich der Text automatisch
an, wenn man in der Vorlage Schriftart oder
-gréBe dndert. Anhand der Uberschriften er-
zeugt TextMaker auch Inhaltsverzeichnisse.
Im Objektmodus platziert man Zeichnun-
gen, Textrahmen und Fotos frei im Doku-
ment und verschiebt sie mit dem Finger an
die gewtinschte Position. Sehr praktisch:
Innerhalb des Dokuments lassen sich Bilder
zuschneiden oder Kontrast, Helligkeit und
Farbséattigung anpassen. Zeichnungen lassen
sich mit Farben, Mustern und Verlaufen ful-
len, damit sie besser zur Geltung kommen.
Uber Masterseiten kann man wiederkeh-
rende Grafikobjekte sehr einfach auf jeder
Seite platzieren. Das ist nttzlich, um zum Bei-
spiel jede Seite mit einem Firmenlogo in der
Kopfzeile zu versehen. Auf diese Weise las-
sen sich auch Wasserzeichen hinterlegen, die
zum Beispiel auf vertraulichen Inhalt hinwei-
sen. Bei Bedarf speichert TextMaker haufig
verwendete Formulierungen als Textbau-
steine, denen man ein Kiirzel zuweist.
Kommentare diirfen mit Zeichen, Wértern
oder langeren Textpassagen verknlipft wer-
den. Wie in Word erscheinen sie als Sprech-
blase rechts neben dem Dokument. Prak-
tisch fiir die Teamarbeit: Auch auf dem Tab-
let lassen sich Anderungen an einem Doku-
ment aufzeichnen. Der fiir die Endfassung

6. In der *Sonnes,

7. Dve ogoidenes Frevhen,
8 Im Strom des Lebens.

2 Wehe dem Frohiichen!
10. Ruckfallig.
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In allen drei SoftMaker-Apps lassen sich Bilder ohne Umweg

tiber eine externe App optimieren.

Verantwortliche kann die Modifikationen
dann Ubernehmen oder verwerfen. Die
Funktion ist kompatibel mit der in Word, so-
dass man die Dokumente auch am PC mit
Word weiter bearbeiten kann, sofern man sie
im DOC- oder DOCX-Format speichert.

Uber eine einblendbare Seitenleiste be-
wegt man sich schnell innerhalb eines Doku-
ments. Sie zeigt eine Liste aller Uberschriften,
Bilder, Tabellen und anderer Elemente an.
Durch Antippen eines Eintrags zeigt die App
die jeweilige Stelle im Dokument an und
kann zum Beispiel schnell von Kapitel zu Ka-
pitel springen.

Standardmafig speichert TextMaker die
Dokumente im eigenen TMD-Format, liest
und schreibt aber auch DOC, DOCX und RTF
sowie Dateien im OpenDocument-Format.
Jedes dieser Formate kann man in den Op-
tionen auch als Standardformat einstellen.

Word-Dokumente lieBen sich im Test zu-
mindest im alten DOC-Format fehlerfrei be-
arbeiten. Selbst in komplexen Texten waren
Bilder, Textrahmen und Tabellen fehlerfrei
platziert. Sogar die Funktion zum Protokollie-
ren der Anderungen lieB sich problemlos
zwischen TextMaker und Word nutzen. Da-
gegen bereitet das in Word 2007 eingefiihrte
DOCX-Format offenbar einige Probleme:
Ein in Word eingefiigter Feldbefehl, der in
Word 2013 den Kapitelnamen in die Kopfzei-
le Ubernimmt, erzeugte in TextMaker eine
Kombination aus dem letzten und dem aktu-
ellen Kapitel. Zudem wurden die Seitenzah-
len nicht korrekt umgesetzt, sondern starte-
ten auf Seite 1 mit einem offenbar willkur-
lichen Wert.

Mit Dokumenten aus LibreOffice im Open-
Document-Format (ODF) kam TextMaker we-
niger gut zurecht. Teile des Textes waren
falsch formatiert, Bilder zum Teil falsch posi-
tioniert und Bildunterschriften mitten in den
Text platziert. Wer am PC OpenOffice oder
LibreOffice nutzt, speichert Textdokumente
daher besser im DOC-Format, um sie auf
dem Tablet mit TextMaker zu bearbeiten.

Rechnen und analysieren

PlanMaker Gberzeugt mit einer Vielfalt an
Funktionen. Die Kalkulations-App 16st auch
komplexe Aufgaben, die weit Gber das Be-
rechnen von Krediten oder das Erfassen von
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Priifstand | Office-Paket
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Berehnet den Barwen ener vesion

PlanMaker bietet einen grof3en Satz an Rechenfunktionen,

die mit denen von Excel weitgehend identisch sind.

Arbeitszeiten hinausgehen. Die tiber 300 Re-
chenfunktionen entsprechen weitgehend
denen von Excel. Im Editierfeld gibt man For-
meln direkt tber die (virtuelle) Tastatur ein
oder wahlt sie im Assistenten durch doppel-
tes Antippen aus. Eine Kurzbeschreibung er-
klart die Parameter. Weitere Hilfe lasst sich
aus dem Dialog heraus leider nicht aufrufen.
Auch in anderen Dialogen sucht man kon-
textsensitive Hilfe vergeblich.

Zellbereiche lassen sich automatisch mit
Werten und Wertereihen fiillen, woflir man
aber nach Eingabe der ersten zwei oder drei
Werte einer Reihe liber ,Bearbeiten/Ausfiil-
len nach” einen Dialog &6ffnen muss. Dage-
gen scheiterten alle Versuche, die Selektion
wie am PC anhand des Ausfiillkdstchens mit
dem Finger zu erstellen. Statt die Reihe fort-
zusetzen, blieben die restlichen Zellen leer.

Mit Hilfe sogenannter AutoFormate lassen
sich Tabellen schnell gestalten. Leider gibt es
aber nur elf Designs fir Standardtabellen, in
denen Uberschriften hervorgehoben und
jede zweite Datenzeile farblich anders hinter-
legt werden. Wer hiibschere Tabellen erzeu-
gen will, kann Zellen von Hand mit Umran-
dungen, Schattierungen und Fullmustern
gestalten oder mit Hilfe von Autoformen
Zeichnungen hinzufiigen. Zur grafischen
Darstellung der Daten stellt PlanMaker
70 Diagrammtypen bereit. Uber Zielwert-
suche, Szenarien, Filter und Pivot-Tabellen
lassen sich auch komplexe Datenbestdande
analysieren.

Die bedingte Formatierung entspricht der
in friheren Excel-Versionen, kann in vorhan-
denen Tabellen neuerer Excel-Versionen
aber nichts mit Grafiksymbolen anfangen.
Speichert man eine solche XLSX-Datei, ver-
schwinden die nicht unterstiitzten Elemente
auch aus der Originaldatei. Ansonsten wur-
den Formatierungen und Formeln problem-
los aus Excel-Tabellen tbernommen.

Einfach prasentieren

Um in Presentations neue Prasentationen zu
erstellen, liefert SoftMaker gerade mal acht
sehr einfach gestaltete Designvorlagen mit.
Glucklicherweise importiert der Vorlagen-
Manager auch PowerPoint-Vorlagen im POT-
und POTX-Format, die man zum Beispiel
massenhaftim Web findet.

Eingebettete Bilder lassen sich direkt in-
nerhalb der Folien zuschneiden. Bei Bedarf
animiert die App sowohl Text als auch Objek-
te auf vielfdltige Art, um zum Beispiel die Ta-
gesordnungspunkte mit kurzen Pausen da-
zwischen einzeln einzublenden. Folientber-
gange lassen sich mit Hilfe von 21 Power-
Point-kompatiblen, aber nicht besonders
spektakuldren Effekten animieren. Wie sie
wirken, sollte eigentlich die Vorschau anzei-
gen, wenn die Option im Dialog aktiviert ist.
Im Test tat sie allerdings gar nichts.

Wie in Microsofts PowerPoint lassen sich
Folien in der Gliederungsansicht neu sortie-
ren, indem man sie mit dem Finger ver-
schiebt. Fertige Prasentationen spielt die
App benutzergesteuert oder automatisch ab.
Dazu kann der Vortragende Notizen als Ge-
dankenstuitze anfertigen und sie wahrend
der Prasentation in der Referentenansicht
anzeigen.

Anders als TextMaker und PlanMaker stief3
Presentations auf den Testgeraten schnell an
seine Grenzen: Selbst in kleineren Prasen-
tationen aus kaum mehr als zehn Folien mit
Bildern und animierten Objekten dauerte
es in einigen Dialogen mitunter mehrere
Sekunden, bis sie auf Fingerberlihrungen
reagierten.

Fazit

Mit den neuen HD-Apps kann SoftMaker sein
Versprechen halten. Um Biroarbeiten in vol-
lem Umfang unterwegs auf Tablets zu erledi-
gen, musste man bislang ein Windows-Tab-
let und Microsoft Office kaufen — nun ist dies
auch auf Android-Tablets moglich. Wer auf
dem PC MS Office einsetzt, kann auf dem
Tablet ebenfalls von den SoftMaker-Apps
profitieren und seine Texte, Tabellen und
Présentationen unter Android zuverldssig
bearbeiten. Lediglich Presentations mangel-
te es im Test mitunter an Performance. (db)

€t Test- und Kaufversionen: ct.de/y54v

Office-Software fiir Tablets

Hersteller SoftMaker, www.softmaker.de
Systemanforderungen  Android 4.0 und hdher

Preis 23 € (einzeln je 8 €)
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Report | Manjaro Linux

Liane M. Dubowy

Schnell einsatzbereit

Die Rolling-Release-Distribution Manjaro 0.8.11

Ein gut ausgestattetes System auf Arch-Linux-Basis, das in wenigen
Schritten installiert ist: Manjaro ist schnell einsatzbereit und erfordert
nur wenig Vorkenntnisse. Eigene Paketquellen mit eigens getesteter

Software sollen fur Stabilitat sorgen.

ie Vorteile von Arch Linuxliegen auf der

Hand: ein detailliert konfigurierbares
System ohne Uberflissige Elemente und mit
brandneuer Software. Die Einstiegshiirden
sind allerdings fiir weniger versierte Linux-
Anwender zu hoch. Das auf Arch Linux basie-
rende Manjaro lasst sich dagegen einfach in-
stallieren und 6ffnet Arch so einem breiteren
Nutzerspektrum.

Das Projekt stellt seine neueste Version
0.8.11 in drei Varianten bereit: mit Xfce- und
KDE-Desktop sowie eine Minimal Net Edition
ohne grafische Oberflaiche und vorinstallierte
Software. Weitere Desktop-Oberfldchen las-
sen sich in aktuellen Versionen aus den Pa-
ketquellen nachristen. Als Init-System ver-
wendet Manjaro standardmaBig Systemd,
alternativ lasst sich OpenRC einrichten.

Rolling Release

Bei Manjaro fangt man nicht bei null an: Die
Installationsmedien liefern ein Live-System
mit grafischem Installer, der in wenigen
Schritten ein einsatzbereites Linux samt
Desktop und verniinftiger Software-Ausstat-
tung einrichtet.

In Manjaro 0.8.11 kommt der grafische In-
staller Thus zum Einsatz, der zwar als Beta-
Software bezeichnet wird, aber zuverlassig
durch die Installation leitet. Auf Wunsch ver-
schlisselt Thus dabei auch die Festplatte.
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Den Druckdienst Cups konfiguriert Manjaro
ebenso ungefragt wie Bluetooth.

Wer Manjaro parallel zu Windows oder
einem anderen Linux einrichtet, muss im In-
staller die fortgeschrittene Partitionierung
auswahlen, sonst 16scht Thus die ganze Fest-
platte. Bei der Auswahl der richtigen Parti-
tion /boot/efi auf einem UEFI-System hilft
der Installer allerdings nicht. Und anders als
Ubuntu bindet Manjaro Windows nicht in
sein Grub-Bootmendi ein, sodass essich spa-
ter nur Uber die Bootauswahl der Firmware
starten lasst. Ab Manjaro 0.9 soll die Soft-
ware Calamares die Installation tUberneh-
men; an dem distributionsunabhéngigen In-
staller arbeiten Entwickler verschiedener
Projekte mit.

Als Rolling Release ldsst sich Manjaro
allein mit dem Paketmanager aktuell halten.
Neue Distributionsversionen liefern lediglich
aktualisierte Medien fiir Neuinstallationen.
Wie Arch Linux bietet auch Manjaro sehr
aktuelle Software, nutzt dabei aber eigene
Paketquellen, die eigens getestete Snap-
shots der Arch-Repositories enthalten.

Einfache Software-Verwaltung

Fir den konsolenbasierten Paketmanager
Pacman liefert Manjaro grafische Frontends,
die die Software-Verwaltung erleichtern. Den
Pacman-Wrapper Yaourt installiert Manjaro

Manjaro 0.8.11 Xfce mit Whisker Menu,
Dateimanager Thunar, dem Willkommen-
Dialog und den Xfce-Systemeinstellungen

automatisch und erspart damit das manuelle
Kompilieren des Tools. Yaourt erweitert den
verfligbaren Software-Fundus enorm durch
den Zugriff auf die Pkgbuilds des Arch User
Repository (AUR).

Zum Installieren und Entfernen von Soft-
ware verwendet Manjaros Xfce-Edition Pa-
mac 2.0, der auch ein komplettes System-
Upgrade einspielen und das AUR nach Soft-
ware durchsuchen kann. Mit dabei ist ein
Updater, der im Panel Gber Aktualisierungen
informiert.

Die KDE-Edition von Manjaro verwendet
den Qt-Paketmanager Octopi 0.5, der ein
paar Funktionen mehr bietet. Das Tool infor-
miert Gber Neuerungen, die beim Einspielen
von Updates relevant sein konnten, und
kann auch die Paketquellen bearbeiten.

Der Manjaro-Einstellungsmanager lasst
sich aus den Systemeinstellungen heraus
aufrufen und konfiguriert beispielsweise die
Systemsprache, ristet Sprachpakete oder
proprietdre Treiber nach und verwaltet Be-
nutzer. Neu hinzugekommen ist ein Modul
zur Installation alternativer Kernelversionen.
Standardmatig installiert wird Kernel 3.16,
darliber hinaus stehen sechs verschiedene
Kernelserien von 3.10 bis 3.17 zur Wahl.

Gut ausgestattet

Die schlanke Xfce-Ausgabe ist die popu-
larste Variante der Distribution. Komponen-
ten aus Xfce 4.11 bereichern Xfce 4.10 um
aktuelle Elemente, die hiibsche Optik ver-
dankt der Desktop dem Standard-Theme
Menda. Dank Whisker-Menu verfiigt der
Desktop Uber ein Anwendungsmeni mit
Suche, Favoriten und Kategorien. Die vorin-
stallierte Software-Auswahl ist Gppig und fur
Standard-Aufgaben geriistet. Die notigen
Gstreamer-Bibliotheken zum Abspielen der
meisten Multimedia-Formate sind bereits
vorhanden. Sogar der Steam-Client ist schon
installiert.

Manjaro KDE nutzt als grafische Ober-
flache den Plasma-Desktop 4.14 des KDE-
Projekts in dunklem Theme und wirkt fiir
KDE-Verhéltnisse recht schlicht. An Bord
sind viele gro3e und kleine KDE-Anwendun-
gen wie die Fotoverwaltung Digikam, die
PIM-Suite Kontact oder die komplette Calli-
gra-Office-Suite. Webbrowser ist konse-
quenterweise Rekongq.

Mit Version 0.8.11 hat das Manjaro-Pro-
jekt ein rundes Release abgeliefert, das sta-
bil lauft und gut fir den Desktop-Einsatz
geristet ist. Etwas naher am Arch-Prinzip
waére die Distribution, wenn sie bei der In-
stallation die Wahl lieBe, wie umfangreich
die Software-Ausstattung sein soll und ob
Dienste wie Bluetooth wirklich gebraucht
werden. (Imd) €€
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Microsoft

ARBEITEN
WIE AM PC

BUSINESS-HIGHLIGHT

Entscheiden Sie sich fur das beste
Business-Smartphone der Welt.

Mit dem Lumia 930 und dem Windows Phone 8.1 Betriebssystem haben Sie den perfekten Business-Partner immer dabei.
Anwendungen wie Microsoft Exchange, SharePoint oder Microsoft Office Mobile machen Ihren Arbeitsalltag
jetzt noch effizienter. Dank OneDrive for Business stehen lhnen all Ihre Word-, Excel- und PowerPoint-Dateien immer zur
Verfiigung — egal ob auf lhrem Smartphone, Tablet oder PC.

Im Baro oder unterwegs — mit Microsoft

Qutlook kénnen Sie jederzeit E-Mails

versenden und empfangen sowie

Kalendereintrage und Aufgabenlisten

bearbeiten.

SICHER
IST SICHER

Der integrierte VPN Client gewahrleistet

den nahtlosen und sicheren Zugnff
auf geschltzte Geschaftsressourcen.
Auch das Versenden und Empfangen

von E-Mails ist dank IRM- oder S/MIME-

Verschliisselung besonders sicher

KOSTENLOSE
NAVIGATION

Mit HERE Maps* und HERE Drive+*

kommenSie immer ans Ziel Finfach Karten

aberWi-Fi herunterladen und offline

nutzen Damit sind Ste bel lhrem néchsten

Termin mit Sicherheit panktlich

Mehr Informationen zum Lumia 930 und anderen
praktischen Business-Lésungen von Microsoft erhalten
Sie unter www.microsoft.com/mobile/business.

DIE BESTEN
BUSINESS-APPS

Der Windows Phone Store macht
es moglich' Hier finden Sie die
wichtigsten Apps, die lhren
Arbeitsalltag vereinfachen, Mit
XING und Linkedin bleiben Sie in
Kontakt mit Kokegen und wich-
tigen Geschaftspartnern, Der D8
Nawvigator und die Lufthansa-App
helfen Ihnen, auch Ihre Reisen
perfekt zu koordinieren.

IHR BURO IM
TASCHENFORMAT

Auch wenn Sie mal nicht am
Schreibtisch sitzen, Sie haben
immer Zugsiff auf das vollstandi-
ge Office-Paket inklusive Word,
Excel. PowerPoint und OneNote.
Mit Microsoft Office Mobite
erstelien und bearbeiten Sie auch
von unterwegs alle wichtigen
Dokumente und arbeiten noch
effizienter

* In 97 Landern. Karten kostenlos mi1Wi-Fl downloaden und atflinenuizen, andemnfalls kdnnen Datengebihren anfallen.

** Nur mit separet erhaltlichem Zubehbr.

Sehr Gut

HARD FACTS ZUM LUMIA 930

Technik
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Material
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* Highspeed-Intemet dank Datenturba LTE mit bis zu 150 MBiv's
o NFC-Technlk und Blietooth zum perlekten Datenaustausch
 Wireless Charging**

o Spredhzeit (GSM): bis 2u 21,7 Std.,
Sprechzeit (UMTS/3G): bis zu 17,9 Std.
* Stand-by-Zeit: bis 2u 18 Tage

o 20-Megapixe!-PureView-Kamera mit Optik von ZEISS
= Videobildaufigsung: Full HC {1.920 x 1.080 Pcel}

» Besonders elegantes, aus einem Stiick gefertigtes
Aluminiumgehause

* 32 GByte interner Speicher plus 15 GByte Online-Speicher
auf OneDrlve

* S-20ll-Full-HO-Touchscreen mit Corning  Garilla -Glas 3
o ClearBlack-Technolegie fiir beste Sicht auch bei direktem
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Urs Mansmann

Versehentlich gedrosselt

Netcologne verpatzt Buchung einer Tarifoption

Eine feste IP-Adresse einzurichten ist
fir einen Provider eigentlich ein
Routine-Job. Aber auch einfache
Verrichtungen kénnen nachhaltig
schiefgehen. Familie D. musste wegen
einer solchen Umstellung monatelang
mit angezogener Handbremse surfen.

E nde 2001 bezogen Katrin und Roman D.ihr
neues Eigenheim in Troisdorf-Bergheim.
Seitdem waren sie Kunde bei Netcologne, zu-
nachst mit einer analogen Telefon- und DSL-
Doppel-Flat mit 6-MBit/s, ab August 2009 mit
einem 18-MBit/s-Anschluss. Nie gab es Proble-
me oder Stérungen, die Familie war mit dem
Internet-Anschluss vollkommen zufrieden.

Im September 2014 bestellte Roman D.
eine statische IP-Adresse fiir den Anschluss.
Netcologne fiihrte den Auftrag bemerkens-
wert schnell aus, stellte D. erfreut fest, und
rechnete den Posten korrekt ab. Allerdings
trat anschlieSend ein kleines Problem auf: Im
Online-Kundencenter erschien die gebuchte
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Doppel-Flat nun doppelt. Und keines der
beiden Kundenkonten lieB sich bearbeiten.
Bei jedem Versuch trat die Fehlermeldung
auf, dass fiir das gewahlte Produkt ,momen-
tan leider keine Anderung méglich” sei.

Roman D. hatte inzwischen festgestellt,
dass er die statische IP-Adresse zum Aufpreis
von 4,90 Euro monatlich nicht mehr benétig-
te. Er bat Netcologne darum, den Fehler
zu beheben und bei dieser Gelegenheit
die Buchung fiir die statische IP-Adresse
aufzuheben.

Auch diesen Auftrag fiihrte Net-
cologne aus, allerdings nur mit teil-
weisem Erfolg. Die statische IP-Adres-
se verschwand wieder, aber der Ein-
trag fur den Tarif war immer noch
doppelt vorhanden. Obendrein lag
nun die Downloadgeschwindigkeit
laut Anzeige im Kundenkonto nur
noch bei 6 MBit/s. Und das lief3 sich
nun auch nicht mehr andern. Jeder Versuch,
wieder 18 MBit/s zu buchen, wurde mit einer
Fehlermeldung quittiert.

Roman D. meldete das am 18. September
per E-Mail beim Kundenservice und bat um

VOR
SICHT
KU DE!

Behebung des Problems. Er flirchtete, der
Anschluss werde ihm nun doppelt in Rech-
nung gestellt. Netcologne antwortete am
gleichen Tag und sicherte ihm zu, das Pro-
blem bald zu klaren und ihn dariber zu in-
formieren. Es geschah aber nichts.
Am 5. November reichte Roman D. erneut
eine schriftliche Beschwerde per E-Mail ein. Er
beschrieb seine Probleme mit der dop-
pelten Anzeige, der zu niedri-
gen Datenrate und dem fehlen-
den Zugriff aufs Online-Kunden-
konto, wies auf die bereits lange
Stérungsdauer hin und bat um
zlgige Bearbeitung. Am Tag da-
rauf setzte er telefonisch beim
Kundenservice nach. Der Mit-
arbeiter versicherte ihm, dass an
seinem Anschluss problemlos
eine Datenrate von 18 MBit/s
moglich sei. In der Vertragsab-
teilung sei indessen ein Maximalwert von
6 MBit/s hinterlegt; dort liege das Problem. Das
sei aber losbar, der Kunde durfe damit rech-
nen, dass der Anschluss binnen 48 Stunden
wieder auf 18 MBit/s umgestellt werde.
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Eine Woche spater prifte Roman D. die
Datenrate — und stellte fest, dass es immer
noch 6 MBit/s waren. In der Oktoberrech-
nung tauchte auch kein Aufpreis mehr fir
eine 18-MBit/s-Verbindung auf, also war we-
nigstens der Anschluss korrekt abgerechnet
worden. Aber mit der geringen Datenrate
wollte sich Roman D. nicht abfinden.

Er fasste den gesamten Ablauf nun noch-
mals schriftlich zusammen und bat Net-
cologne darum, ihm die Doppel-Flat wieder
mit der vollen Bandbreite einzurichten.
AufBlerdem bat er, die Probleme mit dem Zu-
griff aufs Online-Kundencenter zu beheben,
um dort selbst wieder Anderungen vorneh-
men zu kénnen. Und er kiindigte an, die c't
zu informieren und um Unterstiitzung zu
bitten, wenn nun nicht bald Abhilfe geschaf-
fen werde.

Am 19. November erhielt er eine Antwort
darauf, die vor allem aus gedrechselten For-
mulierungen bestand, aber auf sein Anliegen
nicht individuell einging: ,Den von lhnen
dargestellten Sachverhalt bedauern wir sehr
und entschuldigen uns dafiir.” Man nehme
seine offenen Worte gerne an und nutze
diese als Anregung, ,unsere Sache in Zukunft
noch besser zu machen und Schwachstellen
in unserem Service zu beseitigen.” Man bat
ihn um Geduld, ,unsere Kollegen werden Sie
nach Klérung Ihres Anliegens informieren”.

Nach dieser Version von ,Sie héren von
uns” geschah erst einmal nichts. Roman D.
hakte am 25. November nochmals per Mail
nach, erhieltaber auBler einer automatischen
Eingangsbestatigung keine Antwort mehr.
Ende November wandte er sich an c't.

Nachgefragt

Wir priiften den Fall - wahrenddessen arbei-
tete Netcologne im Hintergrund weiter. Die

hier]

Siesind mitdor Kundennhummor
Fran

angemalda

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

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

doppelte Anzeige des Vertrags von Roman D.
verschwand zwar, bearbeiten lief3 sich der Ein-
trag aber weiterhin nicht. Und der Anschluss
war nach wie vor auf 6 MBit/s gedrosselt.

Wir fragten nun bei Netcologne nach,
warum der Kunde wegen eines so kleinen
Fehlers so lange in der Service-Endlosschleife
gefangen war. Pressesprecherin Verena
GoBmann raumte unumwunden ein, dass
der Fehler bei Netcologne lag. Ein System-
fehler habe dazu gefiihrt, dass der Anschluss
im Online-Service doppelt angezeigt und mit
der falschen Bandbreite gefiihrt worden sei.

Und so ganz klein war der Fehler offenbar
nicht: ,Die Korrektur innerhalb des Systems
war aufwendiger, da das Profil neu angelegt
werden musste, ohne dass der Anschluss
offline geht. Unsere IT hat nun manuell alles
abgedndert und das gewtinschte 18-MBit/s-
Profil wieder eingerichtet.” Man habe sich

n Kundeo Logout

NETCOLOGNE ONLINESERVICE

STARTSEITE RECHNUNG PRODUKTE KUNDENDATEN E-MAIL & DOMAIN SERVICE HILFE

Ihre Produkte Angebote neues Produkt bestellen

Sie kénnen ein Produkt auswahlen und bearbeiten.

AuRerdem haben Sie die Moglichkeit ein neues Produkl zu bestelien

SiM-Karte aktivieren

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

Falls Sie uns eine solche bose Erfahrung
mitteilen wollen, senden Sie bitte

eine chronologisch sortierte knappe
Beschreibung lhrer Erfahrungen an:
vorsichtkunde@ct.de.

bei der Familie bereits fiir die Unannehmlich-
keiten entschuldigt und werde eine Kulanz-
gutschrift vornehmen. Roman D. bestétigte
kurz darauf, dass sein Anschluss nun wieder
mit voller Geschwindigkeit arbeitete.
Solange die Systeme einwandfrei laufen,
sind Selbstbedienung und Kundenservice
kein Problem. Liegt der Fehler tiefer, zeigt
sich der Kundenservice oft vollkommen hilf-
los. Im vorliegenden Fall ware offenbar der
Einsatz von Spezialisten vonndten gewesen.
Entweder haben das die Service-Mitarbeiter
nicht erkannt oder sie durften diesen nicht
anordnen. Festzuhalten bleibt: Wenn Fehler
wie dieser, die auf3erhalb eines Routine-Ras-
ters liegen, einmal auftreten, dann erweisen
sie sich nach unseren Erfahrungen als extrem
hartnéackig. Vor allem kénnen sie erheblich
schlimmere Folgen haben, als nur eine zu ge-
ringe Datenrate am Anschluss. (uma)

WEIL UNS VIELVERBINDET

Um Informalionen zu |hren Domain- und Homepage Produkten abzurufen, kiicken Sie bitte hier und loggen sich mit Ihren Benutzerdaten in unserem Domainstore ein

[0) Doppel-Flat 0228

0228

NC iyl

25.08.2009
25.08.2009
Produkt{e) 1 bis 2 von 2.

Der doppelte Eintrag fiir den DSL-Anschluss hielt sich hartnéackig. Auch mit mehreren Versuchen
konnte der Kundenservice das Problem zunéchst nicht I6sen.
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Martin Fischer

° ° °
Wie im Film
Die richtige 3D-Grafikkarte fiir

die aktuellen Top-Spiele

Die neuesten PC-Spiele bringen fantastisch detaillierte
und ausgestaltete Grafik auf den Bildschirm. Damit
das Spielen Spal macht, muss die Grafikkarte diese
Prachtbilder fliissig anliefern. Fur Alien Isolation

und Civilization reichen schon 100-Euro-Modelle,
wahrend man fir Assassin’s Creed Unity und Dragon
Age Inquisition teure Geschiitze auffahren muss.

wischen den Jahren finden
viele endlich mal Zeit, ihren
PC anzuwerfen und gentsslich
zu spielen. Kein Wunder, dass in
den Wochen vor Weihnachten
eine ganze Menge hochkaratiger
Spiele erscheinen. In diesem Jahr
ist die Auswahl an Top-Titeln be-
sonders grof3 — vom Alien-Scho-
cker Giber Weltraum-Strategie bis
hin zum epischen Fantasy-Rol-
lenspiel ist alles dabei. Allerdings
sind viele dieser Spiele sehr an-
spruchsvoll und verlangen vor
allem der Grafikkarte viel ab.
Deshalb haben wir kurz vor
Weihnachten unser Hardware-
Labor zur Spiele-Hohle umfunk-
tioniert und die sechs wichtigsten
PC-Spiele zum Jahresende getes-
tet: den Sci-Fi-Horrorschocker
Alien Isolation, das Abenteuer-
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spiel Assassin’s Creed Unity, die
Strategieperle Civilization Beyond
Earth, das Fantasy-Epos Dragon
Age Inquisition, die bildhiibsche
Ballerorgie Far Cry 4 und das
Hack-'n’-Slay Mittelerde: Mordors
Schatten. Exemplarisch haben wir
die Spiele mit insgesamt sechs
Grafikkarten zwischen 100 und
300Euro gemessen. Dabei waren:
Radeon R7 260X (100 Euro),
GeForce GTX 750 Ti (120 Euro),
Radeon R9 270X (150 Euro), Ge-
Force GTX 670 (200 Euro), Radeon
R9 285 (200 Euro) und GeForce
GTX 970 (300 Euro). Grafikkarten
unter 100 Euro kommen fiir das
hier angepeilte Spielefutter nicht
in Frage.

Damit der Spal3 nicht in Frust
umschlagt, darf ein Spiel nicht
ruckeln - auch nicht bei an-

spruchsvollen Szenen. Unsere
Anforderung war deshalb: Das
Spiel darf im Durchschnitt nicht
unter 40 Bilder pro Sekunde
(Frames per second/fps) fallen.
AuBerdem wollten wir mindes-
tens in der mittleren Detailstufe
spielen. In niedriger Qualitat
sehen auch aktuelle Titel aus
wie verwaschener Pixelbrei von
anno dazumal. Je hoher man die
Detailstufe einstellt, desto schi-
ckere Lichteffekte, Texturen und
Charaktermodelle verwenden die
Spiele. Die Tabelle auf Seite 54
zeigt, welche Detailstufe (Mit-
tel/Hoch/Ultra) die Grafikkarten
ruckelfrei darstellen konnten.

Die sechs Grafikkarten mussten
also ganz schon ackern, zumal Sie
die 40-fps-Anforderung nicht nur
in Full HD (1920 x 1080, 2 Mio.
Pixel) erfillen sollten, sondern
auch in WQXGA+ (2560 x 1600,
4 Mio. Pixel) und 4K (3840 x 2160,
8 Mio. Pixel). Je héher die Auflo-
sung war, desto mehr muss man
die Detailstufe reduzieren, um
weiterhin 40 fps zu erreichen.
Damit es bei der Berechnung von
kinstlicher Intelligenz, Sound und
Co. nicht stockt, ist auBBerdem ein
halbwegs moderner Vierkernpro-
zessor im System notig.

Alien Isolation

In Segas Horrorspiel muss der
Spieler durch eine distere Raum-
station schleichen und einem an-
griffslustigen Alien entgehen. Die
Grafik wirkt authentisch, bietet

tolle Lichteffekte und erinnert an
den ersten Alien-Film von Ridley
Scott. Alien Isolation nutzt einen
Deferred Renderer, bietet per
DirectCompute berechnete Re-
flexionen, HD Ambient Occlusion
(HDAO+) und GPU-beschleunig-
te Partikeleffekte.

Das ist zwar alles sehr aufwen-
dig, dennoch lauft das Spiel
selbst auf der Radeon R7 260X in
Full HD mit maximaler Detail-
stufe. Bei WQXGA schafft diese
Karte selbst bei ,mittel” keine
40 fps mehr, die GTX 750 Ti gera-
de noch so. Wer in dieser Auflo-
sung alle Details hochschrauben
will, braucht mindestens eine Ra-
deon R9 270X. In 4K lauft Alien
Isolation erst mit einer Radeon
R9 285 wirklich ruckelfrei (mittel)
und erst mit der GTX 970 in ma-
ximaler Detailstufe (49 fps).

Assassin’s Creed Unity

Ubisofts Abenteuerspiel ist vor
allem wegen seiner Vielzahl von
Effekten und 3D-Objekten so
extrem anspruchsvoll: Es bietet
hochauflésende Schatten (Per-
centage Closer Soft Shadows)
sowie Nvidias Umgebungsverde-
ckung HBAO+ und Kantenglat-
tung (TXAA). Tessellation verfei-
nert die geometrischen Details
der Umgebung - etwa von Dach-
ziegeln oder Stral3enpflaster.

Wer die hochste Grafikqualitat
einstellen mochte, braucht
3 GByte Videospeicher. Selbst die
GeForce GTX 970 hat in Full HD
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schon zu kampfen und schafft
bei Ultra nur 35 fps, erst eine De-
tailstufe drunter wird’s richtig
flussig (52 fps). Glicklicherweise
ist der Unterschied von hoch zu
ultra nicht sonderlich groB. Die
GeForce GTX 670 packt bei mitt-
leren Einstellungen gerade so
40 fps. WQXGA lauft auf der
GTX 970 in hohen Einstellungen,
alle anderen Grafikkarten kapitu-
lieren selbst unter ,mittel”. In 4K
lasst sich das Spiel auf keiner
aktuellen Single-GPU-Grafikkarte
mit mindestens 40 fps darstellen.

Civilization:
Beyond Earth

Der neueste Ableger der be-
rihmten Civilization-Serie spielt
im Weltraum und begeistert Stra-
tegie-Fans mit seinem komple-
xen Gameplay. Mit einer aktuel-
len Radeon-Grafikkarte lauft das
Spiel wahlweise auch tiber AMDs
Mantle-Schnittstelle. Diese nutzt
die Hardware besser aus und
produziert etwas héhere Bildra-
ten. Nvidia- und Intel-Grafikchips
sind lediglich Gber das DirectX-
APl nutzbar. Im Vergleich bringt
Mantle eine bis zu 15 Prozent ho-
here Bildrate — bei extrem GPU-
lastigen Szenen bleiben die sptir-
baren Vorteile aber gering.

Civilization Beyond Earth lduft
in Full HD selbst auf 100-Euro-
Grafikkarten noch ruckelfrei mit
allen Details. In WQXGA schafft
die R7 260X noch die mittlere
Detailstufe; wer in 4K spielen
mochte, muss mindestens zur
200-Euro-Karte Radeon R9 285
greifen. Die GeForce GTX 670
packt in 4K nur 31 fps. Das Spiel
ist zwar rundenbasiert und muss
deshalb nicht besonders schnell
laufen, allerdings nervt das
schwammige Scrollen und Zoo-
men bei Bildraten unter 40 fps —
besonders, wenn viele Einheiten
zu sehen sind.

Dragon Age Inquisition

Das Rollenspiel Dragon Age In-
quisition nutzt eine verbesserte
Variante der 3D-Engine Frost-
bite 3 von Battlefield 4 und be-
sticht durch seinen enormen De-
tailgrad. Wer eine leistungsfahige
Grafikkarte besitzt, bekommt
echte Next-Gen-Grafik mit fantas-
tischen Lichteffekten zu sehen.
Als erstes Spiel mit der Frostbite-
Engine nutzt Dragon Age Inquisi-
tion die Technik Physically Based
Rendering (PBR), um die Beleuch-
tung im Spiel realistisch wirken zu
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Dragon Age Inquisition nutzt die Frostbite-Engine und erreicht damit einen enormen Detailgrad.

lassen. PBR berechnet Reflexio-
nen, Streuung und Farbe des
Lichts in Echtzeit in Abhangigkeit
der Oberflacheneigenschaften.
Dafiir weisen die Entwickler jeder
Oberflache physikalische Eigen-
schaften wie Brechungsindex, Re-
flexion, Streuung und Transpa-
renz zu. Das PBR-lose Battlefield 4
wirkt im Vergleich mit Dragon
Age Inquisition wie eine graue
Maus. Nur wenige erhadltliche
Spiele nutzen (berhaupt PBR,
etwa Lords of the Fallen und
Ryse. Das von Space-Sim-Fans
sehnslichtig erwartete Star Citi-

zen soll ebenfalls PBR verwenden,
allerdings erst 2016 erscheinen.
Die Frostbite-Engine unterstitzt
auch Mantle - bei Auflésungen
Uber Full HD war der DirectX-11-
Renderpfad bei unseren Tests
aber selbst auf Radeon-Karten
schneller.

Um Dragon Age Inquisition in
hoher Bildqualitdt genieBen zu
kénnen, braucht man mindes-
tens eine GeForce GTX 670 oder
Radeon R9 285. Die volle Pracht
bei 60 fps gibt’s erst ab der Ge-
Force GTX 970 oder Radeon R9
290X zu sehen. Mit leichten Ab-

Tessellation verleiht den Dachern in Assassin’s Creed Unity

einen plastischen Look.

strichen reicht die Power der
GTX 970 sogar noch fir WQXGA;
bei 4K muss man die Bildqualitat
auf Mittel setzen oder mit weni-
ger als 30 fps spielen. Die GeFor-
ce GTX 750 Ti und Radeon R7
260X stellen das Spiel zumindest
in Full HD noch ansehnlich dar.

FarCry 4

Im vierten Teil der Far-Cry-Serie
ballert man sich durch Kyrat, eine
fiktive Region im Himalaya-Ge-
birge. Dort gilt es den Despoten
Pagan Min zur Strecke zu brin-
gen. Durch die exotische Welt
bewegt man sich nicht nur per
pedes, sondern auch mithilfe von
Buggies und Kletterseilen. Nvidia
hat das Spiel mit exklusiven Ef-
fekten aufgehiibscht, etwa God
Rays, HBAO+, PCSS und TXAA.
Mit einem kiinftigen Update soll
auch eine dynamische Fellanima-
tion fiir die zahlreichen Wildtiere
hinzukommen (Hairworks Dyna-
mic Fur). Die teils dicht bewalde-
te Umgebung fordert fir Full HD
in hochster Grafikqualitdt eine
Radeon R9 285. Wer sich mit der
hohen Stufe begniigt, kann das
Spiel sogar auf der 100-Euro-
Karte Radeon R7 260X spielen.
Bei 4K schafft selbst die GeForce
GTX 970 in Mittel nur 36 fps — erst
die 500 Euro teure GeForce GTX
980 wirde mehr als 40 fps dar-
stellen. Manche Nutzer berich-
ten, unabhéngig von der ver-
wendeten Grafik-Hardware, von
kurzzeitigem Ruckeln, offenbar
hervorgerufen durch Streaming-
Probleme der Engine. Wir konn-
ten das auf manchen Systemen
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Diese Detailstufen schaffen Grafikkarten mit 40 fps

Aktuelle Spiele lassen sich auch mit einer 100-Euro-Grafikkarte spielen, sofern man
bei Full HD bleibt und die Detailstufe reduziert. Wer den neuesten Titeln anndhernd
fotorealistische Grafik entlocken will, muss mindestens 200 Euro ausgeben. In 4K
reichen dafiir selbst die schnellsten Single-GPU-Grafikkarten nicht mehr aus.

ultra

hoch

mittel

schafft 40 fps nicht bei mittlerer Detailstufe

B J4uft nicht

Spiel Alien Isolation
(DirectX 11)
GeForce GTX 670
GeForce GTX 750 Ti
Radeon R7 260X

TNur Radeon-Grafikkarten laufen mit Mantle.

nachvollziehen - bis zum Redak-
tionsschluss gab es noch keinen
Patch, der das Problem behebt.

Mittelerde:
Mordors Schatten

Im Hack 'n’ Slay Mordors Schatten
metzelt sich der Spieler im
+Schwarzen Land” durch riesige
Gegnermassen. Die Figuren sind

Civilization: Beyond
Earth (DirectX 11)

sehr detailliert modelliert und
bewegen sich geschmeidig. Die
Lithtech-Engine bringt Tolkins
Welt angemessen aufs PC-Dis-
play. Es empfiehlt sich, es bei der
hohen Detailstufe zu belassen,
denn auf ,ultra” kommt es bei
Grafikkarten mit weniger als
6 GByte Videospeicher ab und an
zu Nachladerucklern. Dies lasst
sich nicht in der durchschnittlich

Civilization: Beyond  Dragon AgeInquisition - Dragon Age Inquisition
Earth (AMD Mantle)!

(DirectX 11)

gemessenen Bildrate zeigen. Mit
dem neuesten Patch ist es im-
merhin noch mit 3-GByte-Karten
spielbar. Die Ultra-Texturstufe
sieht im direkten Vergleich mit
+hoch” ein wenig scharfer aus, im
Spielféllt das aber nichtauf.

Bis auf den Videospeicherbe-
darf ist das Spiel nicht allzu an-
spruchsvoll. Selbst die GeForce
GTX 750 Ti und die Radeon R7

Far Cry 4 sieht stellenweise schon beinahe fotorealistisch aus. In Full HD reicht
fiir die maximale Detailstufe eine 200-Euro-Grafikkarte.
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(AMD Mantle)!

Mittelerde: Mordors
Schatten (DirectX 11)

FarCry4
(DirectX 11)

260X schaffen in Full HD die
hohe Detailstufe, bei WQXGA
packen sie noch 35 fps. Mit einer
Radeon R9 270X lasst sich auch
in WQXGA in hoher Detailstufe
zocken. In 4K kapitulieren alle
Karten, lediglich mitder GTX 970
lauft Mordors Schatten in ,mit-
tel” noch flissig.

Conclusio

So schnell andern sich die Zeiten:
Als die GeForce GTX 750 Tiim Feb-
ruar auf dem Markt kam, konnte
man damit noch nahezu jedes
Spiel in Full HD und hoher Detail-
stufe spielen. Spatestens jetzt ist
klar, dass die Karte bei neueren
Titeln wohl nur noch fiir die mitt-
lere Detailstufe gentigend Leis-
tung bietet. Wer halbwegs Spal3
haben mochte, sollte mindestens
zu einer Radeon R9 270X greifen.
Die Weihnachts-Blockbuster zei-
gen, dass Spieler, denen Bildqua-
litdt sehr wichtig ist, eine Grafik-
karte mit 3 GByte Videospeicher
brauchen. Dann zeigen Spielewie
Dragon Age Inquisition eine Bild-
qualitat, die ins Staunen versetzt.
AuBlerdem sollten 8 GByte Ar-
beitsspeicher und ein schneller
Vierkernprozessor im System ste-
cken - die Zeiten der Dual-Core-
Prozessoren sind fir Spieler end-
gliltig vorbei. (mfi) €€
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Christian Wolbert

Job-Maschinen

Wie Technik Probleme in Entwicklungslandern 16st

Vor einem Jahrzehnt begannen die Arbeiten am 100-Dollar-Laptop
und am Handy-Bezahldienst M-Pesa. Die Geschichte der beiden Projekte zeigt,
wie Technik die Welt verbessern kann - und wie nicht.

Januar 2005, auf dem Weltwirtschaftsforum
in Davos: Der Technikprofessor Nicholas
Negroponte wirbt erstmals fiir seinen ,100-
Dollar-Laptop”. Mit den Mini-Rechnern kénn-
ten Kinder in Entwicklungslandern immer
und uberall lernen — auch ohne Lehrer. Er ge-
winnt Google, AMD und weitere Firmen fir
seinen Plan, griindet mit ihnen die gemein-
nutzige Initiative ,One Laptop per Child”.

Im Februar desselben Jahres fliegt die Vo-
dafone-Managerin Susie Lonie von London
nach Nairobi. In der kenianischen Hauptstadt
will sie ein System fur Geldtransfers mit dem
Handy aufbauen. Das britische Ministerium
fur Entwicklungshilfe fordert das Projekt mit
einer Million Pfund, denn es soll Millionen
Kenianern erstmals Zugang zu einem Konto
verschaffen. Lonie tauft den Dienst M-Pesa -
Swahili fiir ,Mobiles Geld”.

Beide Projekte, M-Pesa und OLPC, wollen
die Welt durch Technik verbessern. Das Fazit
nach zehn Jahren konnte jedoch kaum ge-
gensatzlicher ausfallen: M-Pesa ist ein un-
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glaublicher Erfolg. ,Der Dienst hat die Krimi-
nalitdt eingeddmmt, zehntausende Jobs ge-
schaffen und Millionen Menschen Zugang
zum Finanzsystem verschafft”, berichtet An-
fang 2014 der kenianische Journalist Murithi
Mutiga in der New York Times.

OLPC gilt als Fehlschlag. Regierungen, Un-
ternehmen und NGOs haben Gber eine Milli-
arde Dollar ausgegeben und tiber 2,5 Millio-
nen Laptops verteilt. Die meisten Studien
zeigen aber, dass die Gerate keinen positiven
Einfluss hatten. In Nepal konnten Schulklas-
sen mit Laptops nach zwei Jahren nicht bes-
ser Mathe als die Vergleichsgruppen ohne
Laptop, in Englisch waren sie sogar schlech-
ter. Auch auf Motivation und Anwesenheit
hatten die Rechner keinen positiven Einfluss.
Studien aus Uruguay, Israel, Peru, Rumanien
und den USA zeigen dhnliche Ergebnisse.

Warum hatte M-Pesa Erfolg und OLPC
nicht? ,Technik eignet sich sehr gut fiir den
Zugriff auf Informationen, fiir das Ubertra-
gen und Speichern”, sagt die amerikanische

Bild: Trevor Snapp/Bloomberg via Getty Images

Entwicklungsforscherin Jenny Aker. Genau
das tut M-Pesa: Ein Guthaben - also eine In-
formation - speichern und tbertragen.

«Technik kann aber nicht Stra3en, ein Bil-
dungs- und ein Gesundheitssystem erset-
zen”, warnt Aker, die unter anderem in Niger
den Einfluss des Handys auf die Wirtschaft
untersucht hat.

Die OLPC-Macher glaubten allerdings,
dass Computer im Alleingang fiir mehr Bil-
dung sorgen. In einem Video verwenden sie
noch heute das Wort ,Laptop” als Synonym
fur ,Bildung”. An anderer Stelle schreiben sie:
+Wenn alle Kinder einen Laptop haben, hal-
ten sie den Schlussel zu voller Entwicklung
und Teilhabe in ihrer Hand.”

Studien zeigen aber schon seit Jahrzehn-
ten, dass Computer die Defizite von Bil-
dungssystemen nicht ausgleichen. Der Lehr-
meinung zufolge kénnen sie zwar guten
Schulen helfen, noch besser zu werden. Aber
sie haben keinerlei positiven Effekt in

~M-Pesa hat zehntausende Jobs
geschaffen.”

Murithi Mutiga, kenianischer Journalist

schlechten Schulen. Kinder sind zwar neugie-
rig, verlieren aber auch schnell wieder das In-
teresse — auch an Computern. Langfristig
motiviert werden sie nur durch gute Lehrer.

Negroponte schert sich nicht um solche
Forschungsergebnisse. 2006 sagte er: ,Die
Weltbank fragt uns: ,Habt ihr Studien ge-
macht?’ Nun ja, haben wir nicht. Aber wir
haben keine Zeit fiir Pilotstudien. Diese Tage
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sind vorbei. Das ist ein Slam-Dunk, solange
wir machen, machen, machen.” Und so be-
ginnt OLPC eine unmdgliche Mission: Kin-
dern in Landern wie Brasilien, Peru und Nige-
ria eine bessere Ausbildung zu verschaffen,
ohne Schulklassen zu verkleinern, ohne Leh-
rer besser auszubilden und zu bezahlen. Das

,Wir haben keine Zeit fiir Studien.”
OLPC-Griinder Nicholas Negroponte

groBte Hindernis auf dem Weg zum Ziel
packt OLPC gar nicht an.

M-Pesa hingegen zielt genau auf einen
Flaschenhals im Entwicklungsland Kenia. Die
meisten Menschen verschicken damals ihr
Geld, indem sie es bar von Freunden zur Ziel-
person bringen lassen. Ein Bankkonto besitzt
kaum jemand. ,Unter solchen Umstanden ist
das Bewegen von Geld riskant, teuer und
langsam”, erkennt der Vodafone-Manager
Nick Hughes, der die Fordergelder bei der
britischen Regierung einwirbt. Er ahnt, dass
Mobilfunkanbieter genau dieses Problem
16sen kénnen.

Auch in der Umsetzung macht M-Pesa we-
niger Fehler als OLPC. Alle damals vorhande-
nen Systeme setzen eine moderne Bank-In-
frastruktur voraus, die es in Kenia nicht gibt.
Also mussen Nick Hughes, seine Kollegin
SusielLonie und einige Mitarbeiter der kenia-
nischen Vodafone-Tochter Safaricom den
Dienst komplett neu entwickeln. Eine gewal-
tige Herausforderung fiir das kleine Team,
aber der einzige Weg zum Erfolg. Nur so kén-
nen sie das Angebot perfekt auf die Beduirf-
nisse der Kenianer zuschneiden.

Sie finden eine Bank, bei der Safaricom
das Guthaben der M-Pesa-Nutzer anlegen
kann. M-Pesa-Kunden bendétigen deshalb
kein eigenes Konto, und Safaricom muss

keine Banklizenz beantragen. Zweite wich-
tige Voraussetzung ist, dass M-Pesa mit
jedem Handy funktioniert. Sie integrieren die
Software also in normale SIM-Karten.

Wer Geld verschicken will, muss nur den
Betrag und die Handynummer des Empfan-
gers eintippen und die Uberweisung mit sei-
ner PIN bestatigen. Sender und Empfanger
erhalten eine Bestatigungs-SMS - fertig. Der
Service kostet deutlich weniger als der Uber-
weisungsdienst der kenianischen Post: Wenn
man 1000 Schilling (8,70 Euro) verschickt, be-
hélt Safaricom 15 Schilling (13 Cent).

Nutzer kénnen ihr Guthaben bei den so-
genannten Agenten mit Bargeld aufladen
und wieder auszahlen lassen. Safaricom re-
krutiert dafiir die Kioskbetreiber, die bislang
nur Karten mit Gesprachsguthaben verkau-
fen. Anstelle teurer Terminals bekommen sie
einfach eine SIM-Karte mit einem speziellen
M-Pesa-Meni und ein Handy im Wert von
40 Dollar.

Nach einem Pilotversuch 2005 und dem
Marktstart 2007 tibertrifft M-Pesa alle Erwar-
tungen. Sogar Menschen, die zuvor kein
Handy hatten und die kaum lesen kénnen,

,Die IKT-Branche ist der wichtigste
Treiber fiir das kenianische
Wirtschaftswachstum.”
Weltbank-Studie

beherrschen M-Pesa schnell. Mittlerweile
nutzen Uber 12 Millionen Kenianer den
Dienst regelmaBig, 55 Prozent der erwach-
senen Bevdlkerung. Jeden Monat verschi-
cken sie 880 Millionen Euro. Nach und nach
fuhrt Safaricom neue Funktionen ein, zum
Beispiel fur Kredite und das Bezahlen in Ge-
schaften.

Report | IT fiir Entwicklungslander

M-Pesa ist auf SIM-Karten von Safaricom
installiert und lauft auf jedem Handy.

Zahlreiche Forscher haben die Folgen un-
tersucht. M-Pesa hat das Einkommen landli-
cher Haushalte erhoht, weil Arbeitsmigran-
ten leichter Geld nach Hause schicken kon-
nen. Die Agrarproduktion ist gestiegen, weil
Kapital fur Arbeitskrafte, Saatgut und Ma-
schinen schnell bewegt werden kann. Eine
Sparkultur ist entstanden. Strallen sind si-
cherer, weil weniger Menschen mit Bargeld
reisen.

Die Zahl der M-Pesa-Agenten explodiert
von anfangs wenigen hundert auf heute
81 000. Sie erhalten eine Provision, wenn sie
Bargeld auszahlen. Deshalb gilt M-Pesa als
Job-Maschine. Aber der indirekte Effekt ist
vielleicht noch wichtiger. Die Weltbank be-
zeichnet die Informations- und Kommunika-
tionsbranche als ,wichtigsten Treiber fiir das
kenianische Wirtschaftswachstum®.

Aus dem Entwicklungshilfe-Projekt ist ein
Produkt entstanden, das sich selbst finanziert
und obendrein Safaricom ordentliche Profite
beschert. Der Mobilfunkanbieter ist zum
wertvollsten kenianischen Unternehmen

81 000 M-Pesa-Agenten gibt es in Kenia, das entspricht einer Filiale pro 500 Einwohner. Auch abgelegene Dérfer sind versorgt.
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OLPC-Griinder Nicholas Negroponte: , Zugriff

auf ein Notebook oder Tablet mit Internet

ist der schnellste Weg zum universellen Lernen.”

und zum groBten Steuerzahler aufgestiegen.
Vodafone hat M-Pesa inzwischen in zehn
weiteren Landern eingefiihrt, darunter Ru-
manien, Indien und Stidafrika.

Und OLPC? Das erste Laptop-Modell kos-
tet statt 100 Dollar fast 200 - so viel, wie die
indische Regierung pro Schuler und Jahr ins-
gesamt fur Bildung ausgibt, inklusive Lehrer-
gehélter.

Und in der Praxis zeigt sich: Hardware und
Software sind an den Anforderungen vorbei-
konstruiert. Forscher beméngeln vor allem
die hohen Ausfallquoten. Das wohlhabende
Uruguay repariert defekte Laptops kostenlos,
trotzdem ist bei einer Untersuchung ein Vier-
tel der Geréte nicht einsatzbereit. Das Inte-

OLPC-Laptops in der Mongolei: Den meisten Studien zufolge lie8
die anféngliche Begeisterung der Schiiler schnell nach, messbare

Bildungsfortschritte blieben aus.

resse der Schiiler und Lehrer sinkt schnell,
bald werden die meisten Laptops héchstens
ein Mal pro Woche genutzt.

In Entwicklungsléandern treten noch mehr
Probleme auf. Der danische Forscher Lars Bo
Andersen beobachtet seit Jahren ein OLPC-
Projekt in einer nigerianischen Schule (lap-
topstudy.net): Aktuell setzen nur noch zwei
Lehrer die Laptops ein. Ein Drittel der Gerate
ist defekt, das Ersatzteillager leer. Fir den In-
ternetzugang via Satellit mit 128 Kilobit pro
Sekunde zahlt die Schule 366 Dollar monat-
lich, mehr als das dreifache Gehalt eines
Lehrers.

Spricht man OLPC auf die vielen kritischen
Studien an, verweist Geschéftsfiihrer Rodrigo

»M-Pesa hat sich zu einer Plattform weiterentwickelt”

Arboleda auf ein mittelamerikanisches Pro-
jekt, das hervorragend laufe. Studien, die die
Kritik widerlegen, fuihrt er nicht an.

Das deutsche Entwicklungsministerium
hat seine Lehre aus OLPC schon gezogen:
+~Auswertungen haben ergeben, dass die
Verteilung von Hard- und Software ohne pé-
dagogisches Konzept keine messbare Ver-
besserung der Lernleistung zur Folge hat
und nicht nachhaltig ist”, sagt ein Sprecher.

Heute steht OLPC fiir den naiven Glauben,
dass Technik aus sich heraus die Welt verbes-
sert, auf magische Art und Weise. M-Pesa
steht dafiir, dass Technik die Welt tatsachlich
verbessert — wenn man sie an die Beddirfnis-
se der Menschen anpasst. (cwo)

Richard Heeks lehrt Entwicklungs-
informatik an der Universitét
Manchester und gilt als fiihren-
der Experte im Feld ,,ICT4D" -
Informations- und Kommuni-
kationstechnik fiir Entwicklung.
c'thatihn gebeten, OLPC und
M-Pesa zu bewerten.

+M-Pesa ist in vielerlei Hinsicht ein
Erfolg. Erstens als Anwendung fir
Geldtransfers: Es bewegt sehr viel
Geld, und zwar vermutlich in erster
Linie von relativ wohlhabenden Nutzern zu weniger wohlhaben-
den. Dabei bietet es mehr Sicherheit als andere Systeme. Zwei-
tens hat es sich von einer Anwendung zu einer Plattform weiter-

Richard Heeks
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entwickelt. Es ist die Grundlage fiir viele weitere Finanz- und Han-
delsdienste (zum Beispiel fiir die Auszahlung von Gehaltern, fir
Spenden und Kredite, Anm. d. Red.). Drittens demonstriert es die
Fahigkeit des globalen Siidens zur digitalen Innovation, denn es
wurde groB3tenteils in Kenia weiterentwickelt.”

,M-Pesa zeigt die Innovationskraft
des globalen Siidens.”
Richard Heeks

+OLPC hat im GroB3en und Ganzen die versprochene Technik gelie-
fert und vermutlich auch andere Hersteller dazu animiert, giinstige
Computer fir Bildungsprojekte herzustellen. Aber es hat die Erwar-
tungen an den Bildungserfolg nicht erfiillt. Vor allem, weil es nicht
ausreicht, einfach Technik auf das Problem der Bildung im globalen
Stden zu werfen.”
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Handys als Entwicklungshelfer

Report | IT fiir Entwicklungslander

In Indien nutzen nur 15 Prozent der
Bevodlkerung das Internet, aber fast
70 Prozent haben ein Handy. In den
meisten afrikanischen Landern sieht es
dhnlich aus. Aber Start-ups und NGOs
zeigen: Auch per SMS kann man die
Entwicklung vorantreiben.

Prepaid-Guthaben
als Lebensversicherung

2010 macht der ghanaische Mobilfunk-
betreiber Tigo seinen Kunden ein tberra-
schendes Angebot: Wer mindestens 5 Cedi
(1,25 Euro) im Monat vertelefoniert, be-
kommt eine Lebensversicherung mit einer
Auszahlungssumme von 200 Cedi (50 Euro)
geschenkt. 500 000 Kunden registrieren
sich, 400 000 davon wechseln spéter zu
einem kostenpflichtigen Angebot mit Bei-
tragen ab 40 Cent im Monat. Uber 90 Pro-
zent von ihnen hatten vorher noch nie
eine Versicherung.

Mobilfunkbetreiber verkaufen
Versicherungen fur Arme. Beitrage
werden einfach vom Prepaid-
Guthaben abgezogen.

Entwickelt wurde das Angebot vom
schwedischen Start-up Bima und einer
ghanaischen Versicherung. Bima arbeitet
inzwischen mit weiteren Mobilfunkbetrei-
bern zusammen und versichert sieben
Millionen Menschen in sieben Landern in
Afrika, Asien und Lateinamerika. Aber auch
groBBe Konzerne haben Versicherungen
fur Arme im Programm: Das deutsch-indi-
sche Joint Venture HDFC Ergo verkauft

in Indien eine handybasierte Krankenver-
sicherung und eine Wetterversicherung
fur Ernteausfalle.

Mikroversicherungen gelten als niitzliches
Mittel im Kampf gegen Armut. ,Studien
zeigen, dass sie Einkommens-Einbriiche
mildern und die Produktivitat in der Land-
wirtschaft steigern”, fasst der Economist
zusammen. Zum Beispiel, weil Bauern mit
Wetterversicherung riskantere, aber auch
profitablere Feldfriichte anbauen. In ganz
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Afrika laufen der internationalen Arbeits-
organisation zufolge erst 44,4 Millionen
Versicherungsvertrage. Die neuen Ange-
bote der Mobilfunkanbieter konnten das
schnell &ndern: Uber 600 Millionen Handy-
nutzer gibt es auf dem Kontinent.

Jobangebote liber SMS

2004 wechselt der Computerexperte Sean
Blagsvedt als einer der ersten Microsoft-
Angestellten in das neue Labor des Kon-
zerns in Bangalore. Mit seinen Kollegen
forscht er an technischen Losungen fiir
Entwicklungslander.

Durch eine Studie erfahrt er, dass ungelern-
te Hilfskrafte nur Giber personliche Kontak-
te eine Chance haben, einen Job zu finden.
In den Dérfern um Bangalore gibt es keine
schwarzen Bretter mit Jobangeboten. Die
einzige Chance ist, von einem Verwandten
empfohlen zu werden. AufBerdem wissen
Jobsuchende wenig tiber das Gehalts-
niveau in der Stadt, Arbeitgeber kaum
etwas Uber die Berufserfahrung und
Sprachkenntnisse ihrer Bewerber. 2007
kiindigt Blagsvedt und griindet baba
job.com, eine Online-Jobborse fiir Arbeiter
ohne Ausbildung.

Er fahrt mit seinem Fahrer und seinem
Kochin die Slums von Bangalore, um die
ersten Jobsuchenden zu registrieren. Mitt-
lerweile sind Giber 500 000 angemeldet,
plus 60 000 Arbeitgeber. Babajob wirbt
damit, dass vermittelte Arbeiter in ihren
neuen Jobs im Schnitt 20 Prozent mehr
verdienen und 14 Minuten weniger An-
fahrtszeit pro Tag haben. Babajob selbst
hat schon 22 Angestellte. Blagsvedts Fah-
rer ist zu seinem wichtigsten Mitarbeiter
aufgestiegen.

Die Seite gibt es auf Englisch, Bengalisch,
Hindi, Tamil und in weiteren Sprachen. Wer
keinen Computer hat, wird per SMS tiber
neue Jobs informiert. Anmelden kann man
sich ebenfalls ohne Computer: Wer
08880004444 anruft und einmal klingeln

Cook Jobs - in Delhi-

Filioe Grsults

Babajob ist eine indische Online-
Job-Bérse fiir den Niedriglohn-
Sektor — und auch ohne Internet
nutzbar.

lasst, wird von Babajob zuriickgerufen
und kostenlos registriert.

Handys schlieBen Wissensliicken

Im Jahr 2009 startet die Grameen-Stiftung
des Nobelpreistragers Muhammad Yunus
eines der ersten Entwicklungsprojekte mit
Smartphones: Sie bildet tiber 1100 Men-
schen aus ugandischen Dorfern zu ,Wis-
sensarbeitern” aus. Diese erhalten ein
Smartphone mit einer eigens entwickelten
App, die Anbau-Tipps, Marktpreise und
Wetterberichte anzeigt.

In Afrika informieren Hilfsorganisa-
tionen die Menschen in abgelegenen
Dérfern per Handy Uber Marktpreise,
geben Gesundheitstipps und
registrieren Babys.

2014 zieht die Stiftung ein gemischtes
Fazit: Die 1100 Wissensarbeiter haben In-
formationen an tiber 300 000 Kleinbauern
weitergegeben, aber die Stiftung hat keine
Erkenntnisse tiber die Auswirkungen auf
das Einkommen der Bauern. Die Smart-
phones haben sich als weniger robust er-
wiesen als normale Handys, Reparaturen
dauerten mehrere Wochen.

In vielen afrikanischen Landern verbreiten
NGOs ihre Informationen deshalb weiter-
hin tber SMS. Auch damit kann man viel
erreichen, zeigt Motech, ein weiteres Gra-
meen-Projekt: In Ghana erinnert die Orga-
nisation Schwangere und Mitter per SMS
an Untersuchungen und Impfungen. Nut-
zerinnen, die nicht lesen kénnen, rufen die
Hinweise als Sprachnachricht ab.

In Tansania werden bislang weniger als

20 Prozent aller Geburten den Behorden
gemeldet. Deshalb verteilt Unicef Handys
an Geburtshelfer, die dann per SMS den
Namen des Kindes, das Geburtsdatum und
den Geburtsort an einen Unicef-Server
schicken. Dieser leitet die Informationen
an die staatliche Registrierungsbehorde
weiter und schickt den Krankenschwestern
einen Code, mit dem die Eltern die
Geburtsurkunde abholen kénnen. Auf
diese Weise wurden schon 150 000

Babys registriert.
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Urs Mansmann

Ins Netz bei Tempo 300

ICE-Ziige bekommen schnelles Internet

Moderne Mobilfunktechnik soll die lahmen WLAN-Netzzugénge
in den ICEs der Bahn auf Trab bringen. Und auch Mobilfunknutzer

kénnen dort bald schneller ins Internet.

ie Bahn hat verstanden, wie wichtig Rei-

senden der Internet-Zugang ist und
wirbt offensiv damit, dass sie ab 2016 WLAN
fur alle ICE-Fahrgaste kostenlos bieten wird.
In den meisten ICEs gibt es einen WLAN-Zu-
gang, an jedem Platz befindet sich eine
Steckdose - eine fiir zwei Platze in der zwei-
ten Klasse, eine fir jeden Platz in der ersten -
und fiir das Notebook ein Tischchen. Derzeit
ist der Spaf3 nicht billig. Betreiber der WLAN-
Hotspots ist die Deutsche Telekom, und die
verlangt fiir einen Tagespass 4,95 Euro. Giins-
tiger kann es fiir Telekom-Festnetzkunden
werden: Bei einigen DSL-Tarifen des rosa Rie-
sen ist eine Hotspot-Flatrate inklusive.

Die Fernbus-Anbieter geben sich erheblich
kundenfreundlicher: Bei den Marktfiihrern
MeinFernbus, Flixbus und Postbus ist ein kos-
tenloser WLAN-Zugang im Fahrpreis inbegrif-
fen. Allerdings ist es fur Busunternehmen
auch viel einfacher als fir die Bahn, einen
solchen Repeater anzubieten. Sie kénnen auf
die vorhandene Mobilfunk-Infrastruktur zu-
riickgreifen, die entlang der Autobahnen be-
reits gut ausgebaut ist.

Fir den Kunden gibt es an Bord des ICE
zwei Moglichkeiten, ins Internet zu kommen:
Entweder nutzt er den kostenpflichtigen
WLAN-Zugang, der wiederum per Mobilfunk
ans Netz angebunden ist, oder klinkt sich
Uber die eingebauten Repeater selbst ins
Mobilfunknetz seiner Wahl ein.

Fir die Anbindung des Bord-WLAN ans In-
ternet griff man bei der Bahn ab 2005 auf die
Frequenzen des 2001 abgeschalteten analo-
gen C-Netzes bei 450 MHz zurlick und nutzte
sie fur ein Flash-ODFM-System, das unter
dem Herstellernamen Flarion bekannt wurde.
Damit waren nur rund 1,5 MBit/s Gesamt-
bandbreite zu erreichen.

Das UMTS-Netz wurde erst mit der Einfiih-
rung von HSPA ab 2006 eine interessante Al-
ternative, konnte aber aufgrund der zunachst
geringen Netzabdeckung das Flarion-System
nur streckenweise erganzen. Die Anforderun-
gen der Kunden erfiillten die WLAN-Zugénge
an Bord schon nach wenigen Jahren nicht
mehr, die Kunden klagten immer haufiger
und lauter Uber langsame und unzuverlassi-
ge Verbindungen - kein Wunder, wenn sich
100 Passagiere 1,5 MBit/s teilen missen.

Die Bahn hat nachgebessert. Der Techno-
logiepartner Telekom hat die obsoleten
Flarion-Zugénge vielerorts ausgetauscht. 211
Zlge sind bereits umgerustet. Bis Ende 2015
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sollen auch die Zuige der Baureihe 407 (auch
bekannt als ,neuer ICE 3”) umgeristet wer-
den. Die modernisierten WLANs werden aus
dem UMTS- und LTE-Netz versorgt. Der Auf-
wand fir die Versorgung ist erheblich. Die
Telekom hat in landlichen Gebieten entlang
der Bahnstrecken ihr LTE-Netz auf 800 MHz
besonders dicht geknipft. In stadtischen
Gebieten erfolgt die Versorgung vorrangig
aus den LTE-1800-Netzen.

Mit mehr Tempo ins Netz

Statt bisher maximal 1,5 MBit/s stehen den
WLAN-Nutzern eines Zugs nun im Mittel ins-
gesamt 10, in der Spitze sogar bis zu 90
MBit/s zur Verfligung, hat die Telekom in
Messungen festgestellt. In wenig besetzten
Zugen klappt bei solchen Bandbreiten sogar
Video-Streaming, berichten Fahrgaste. Im
Mobilfunknetz geniel3t der WLAN-AP des ICE
allerdings keine Priorisierung. Ist das Mobil-
funknetz stark belegt, sinkt die Datenrate
auch fur die WLAN-Nutzer spiirbar ab.
Technisch hangt die Bahn zwangslaufig
immer etwas hinterher. Viele Geréte, die an
Bord eines Zuges zum Einsatz kommen, miis-
sen vom Eisenbahn-Bundesamt abgenom-
men werden. Die Bahn trdgt dem Rechnung:
+Ab 2017 sind die neuen ICx-Zlige unter-
wegs”, sagt ein Bahnsprecher, ,die haben wir
lediglich vorgertstet bestellt. Fir die WLAN-
und Repeater-Komponenten sind Einschiibe
vorgesehen, Anschlisse fiir Antennen und

die Stromversorgung liegen bereits. Wir ent-
scheiden dann moglichst kurz vor der Aus-
lieferung, was zum Einsatz kommt und ver-
bauen in unseren Werkstatten modernste
Technik. Wiirden wir die Ziige komplett mit
Internet-Technik bestellen, wére diese auf-
grund der langen Lieferfristen womdglich
schon bei der Ubergabe veraltet.” Welche
Technik zum Einsatz kommt und wer die
WLAN-Zugénge in den neuen ICx-Zligen lie-
fert, ist noch nicht festgelegt.

Die WLAN-Knoten in den vorhandenen
Baureihen des ICE betreibt die Deutsche
Telekom. Sie nutzen zur Backbone-Anbin-
dung die Funkstandards 4G (800 und 1800),
3G (2100) und 2G (900, 1800). Wenn nur eine
2G-Verbindung mit 200 kBit/s (EDGE) mog-
lich ist, wird diese allerdings ausschlielich
dazu verwendet, die sogenannte Manage-
ment-Verbindung aufrecht zu erhalten.

Ganz einfach ist die Aufgabe nicht, die
Strecken zu versorgen: Die Bahn féhrt auf
eigenen Trassen, die nur an manchen Orten
in der Nahe von Autobahnen verlaufen. Oft
fuhren die Schienenwege durch landliche
Gegenden mit diinner Mobilfunkversorgung.
Die Abdeckung erstreckt sich laut Telekom
tiber 5200 Streckenkilometer, tber die 98
Prozent der ICE-Passagierkilometer abgewi-
ckelt werden. Auf 2200 Kilometern befindet
sich das Netz derzeit noch im Testbetrieb.

Die Konfiguration der beteiligten Basissta-
tionen entlang der Bahnstrecken muss an die
speziellen Anforderungen angepasst werden.
Das Zusammenwirken aus hohen gefahrenen
Geschwindigkeiten und hoher Frequenz
sorgt fur einen Dopplereffekt, der per Soft-
ware ausgeglichen werden muss. AuBerdem
muss der Handover zwischen den Zellen
optimiert werden, damit er stets strikt ent-

lang des Streckenverlaufs erfolgt.
Die Zellen miissen eine mdglichst
groBe Ausdehnung besitzen, damit
ein Handover moglichst selten er-
forderlich wird.

Hinzu kommt, dass die Mobil-
funknetze an Bahnstrecken hohen
Spitzenbelastungen  ausgesetzt
sind. Rund 700 Sitzpldtze hat ein
ICE 1 mit 14 Wagen, ein ICE-2- oder
-3-Halbzug rund 400, ein Vollzug
also Uiber 800. Fahrt ein ICE vorbei,
tauchen auf einen Schlag mehrere
hundert Mobilfunkgerate in einer

Pro ICE gibt es nur einen WLAN-
Server. Dieser ist meist im Bistro-
Wagen untergebracht und in
einem 19-Zoll-Rack eingebaut.
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Mobilfunk-und _.

im ICE

Jeder Handy-Wagen hat einen Mobilfunk-Repeater fur alle Netze.
Der WLAN-Server versorgt hingegen den ganzen Zug. ICE-2- und
-3-Vollzlige haben einen WLAN-Server pro Halbzug.

Zelle auf, die sich nach kurzer Zeit wieder in
Nachbarzellen umbuchen. Die Zahl der Nut-
zer verdoppelt sich, wenn sich zwei ICE auf
der Strecke begegnen.

Eine besondere Herausforderung sind Tun-
nelstrecken. Allein auf der 90 Kilometer lan-
gen Schnellstrecke Fulda-Kassel beispiels-
weise liegen 25 Tunnel mit einer Gesamtlange
von fast 50 Kilometern. Ohne Tunnelfunk
ginge hier gar nichts.

Die Bahn hat zusammen mit den Mobil-
funkbetreibern eine Losung gefunden. Sie
haben die Tunnel schon vor langerer Zeit mit
GSM-Basisstationen ausgestattet. Auch bei
der Funkversorgung der Tunnel geht die
Bahn bereits die nachste Generation an: Vo-
dafone stattet derzeit zahlreiche Tunnel mit
einem modernisierten System aus. Dabei
handelt es sich um eine sogenannte Konsor-
tiallosung, Vodafone baut also die Versor-
gung fur Telekom, 02 und E-Plus mit aus.
UMTS kommt nicht zum Einsatz, die Versor-
gung beschrankt sich auf GSM und LTE.

AuBerhalb des Tunnels ist eine Kopfsta-
tion installiert, die als Basisstation fiir den ge-
samten Tunnel dient. Die Sendeanlagen im
Tunnel werden Uber ein optisches Repeater-
system angesteuert. Die Sender haben je
nach Kurvenradius der Bahnstrecke einen
Abstand von 1 bis 2 Kilometern. Ein Tunnel
stellt dabei netztechnisch immer eine Zelle
dar, alle Sender auf der Strecke sind tiber ein
Glasfaserkabel mit der Basisstation verbun-
den und reproduzieren das gleiche Signal.
Das verhindert unnotige Zellwechsel, die die
Performance verringern wiirden.

Bei Tempo 250 und einer Zellenldange von
1000 Metern ware alle 15 Sekunden ein Zell-
wechsel erforderlich. Derart haufige Zell-
wechsel kosten nicht nur Akkulaufzeit, son-
dern sorgen auch dafiir, dass Smartphones
kaum mehr dazu kommen, Daten zu (ibertra-
gen. Deshalb erstreckt sich eine Tunnelzelle
tiber viele Kilometer. Die Ausdehnung kann
andererseits aber nicht beliebig grof3 wer-
den, da sonst die Signallaufzeiten in den
Glasfaserkabeln zu lang werden. Wo zwei
kirzere Tunnels dicht aufeinanderfolgen,
wird die Zelle iber eine Basisstation auf3er-
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halb des Tunnels ins dazwischen liegende
Freifeld verlangert.

Wer das WLAN des Zugs nicht nutzen will,
kann auch auf eine Mobilfunkverbindung zu-
riickgreifen. Im ICE gibt es aber ein spezielles
Problem: Die Wagenkasten sind aus Metall,
die Fenster klein und obendrein mit Metall
als Warmeschutz bedampft. Ein ICE-Wagen
stellt deshalb einen recht dichten Faraday-
schen Kafig dar, den Funksignale nur stark
abgeschwacht durchdringen konnen. In den
Anfangstagen des Mobilfunks suchten die
Fahrgéaste zum Telefonieren deshalb gezielt
Wageniibergange auf, weil sie im Bereich
des Kunststoffbalgs zwischen den Wagen
Empfang hatten.

Mobilfunk statt WLAN

Wo friiher zwischen Raucher und Nichtrau-
cherabteilen unterschieden wurde, gibt es
heute im ICE Mobilfunk- und Ruhewagen. In
die Mobilfunkwagen hat die Bahn GSM-Re-
peater einbauen lassen. Diese verstarken das
Signal in beide Richtungen und sorgen so fiir
einen weitgehend storungsfreien Empfang.
Allerdings beherrschen sie nur das GSM-Netz.
Darliber lassen sich zwar grundsatzlich auch
Datenverbindungen abwickeln, allerdings
nur mit 56 kBit/s (GPRS) beziehungsweise 200
kBit/s (EDGE). Obendrein teilen sich alle Nut-
zer eines Mobilfunknetzes in einem Zug die
verfligbare Bandbreite einer einzigen Basis-
station, sodass Anwender haufig nur wenige
kBit/s erhalten konnen. Fir einen Mailcheck
oder Instant Messages reicht das meistens
noch knapp aus, die Ubertragung von gréRe-
ren Dateien wie Bildern scheitert aber regel-
maBig, wenn man nicht gerade bei einem
Halt in einem Bahnhof UMTS-Empfang hat.
Wer einen solchen Repeater mit einem
UMTS-Smartphone nutzt, sollte fiir die Dauer
der Bahnreise die Netzwerkauswahl auf 2G-
beziehungsweise GSM-Netzwerke beschran-
ken. Anderenfalls versucht das Handy standig,
sich ins schnellere UMTS-Netz einzubuchen.
Bei einem schnell fahrenden Zug und dem im
Vergleich zum Outdoor-Empfang um rund
30 dB, also um Faktor 1000 gedampften

Signal fuhrt das bei Telefonaten haufig zu
Stérungen und Verbindungsabbriichen. Nutzt
man ausschlieBlich den GSM-Repeater im
Waggon, ist die Verbindung deutlich stabiler.

Auch bei der Bahn hat man erkannt, dass
eine solche Versorgung nicht mehr ganz zeit-
gemaB ist. Ab dem kommenden Jahr sollen
die Repeater deshalb aufgeristet werden.
Den Auftrag dafiir erhielt Vodafone. Das Kon-
sortialprojekt deckt wie bisher auch alle vier
deutschen Mobilfunknetze ab.

Ein groBes Problem fur die Techniker bei
der Planung war das betriebsinterne GSM-R-
Netz der Bahn. Dabei handelt es sich um ein
Mobilfunknetz, dessen Frequenzbereich bei
876 MHz zwischen GSM 900 und LTE 800 an-
gesiedelt ist. Uber dieses GSM-Netz, das sich
mit handelsiiblichen Handys nicht nutzen
lasst, laufen seit kurzem auch sicherheitsrele-
vante Verbindungen, die Anforderungen an
die aktive Storsicherheit der Repeater sind
daher sehr grof3. Mit einem Lochfilter senk-
ten die Vodafone-Techniker die Nebenaus-
sendungen ihrer Repeater auf das zuldssige
Maf und erfillten die Vorschriften der Bahn.

Die neuen Repeater werden alle drei Mo-
bilfunktechniken GSM, UMTS und LTE be-
herrschen. Das Repeater-System ist ein kos-
tenloser Service der Bahn. Mit der Aufris-
tung wird der eigene Mobilfunkzugang fir
Internetnutzer im ICE erstmalig ein ernstzu-
nehmendes Konkurrenzangebot zum ver-
gleichsweise teuren WLAN-Zugang. Andreas
Glatzel, der Projektverantwortliche bei Voda-
fone, ist optimistisch: ,Wir haben eine zu-
kunftssichere Losung geschaffen und nun
ein paar Jahre Ruhe, bevor wir an die nachste
Generation gehen missen.”

LTE-Nutzer sind im ICE kiinftig klar im Vor-
teil, sobald die neuen Repeater installiert
sind. In Tunneln kénnen sie dann mit Maxi-
malgeschwindigkeit surfen, wahrend UMTS-
Smartphones dort auf 2G zurtickfallen. Eine
verbreitete LTE-Nutzung im ICE konnte fir
die Telekom allerdings noch zum Problem
werden, denn die ICE-Fahrgaste mit LTE-
Handy konkurrieren dann mit den WLAN-
Knoten um die knappe Bandbreite in den
Funkzellen. (uma) €€
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angenehm, flir Firmen mit zen-
tralen Zugangsparametern sogar
geféahrlich. Sie kénnen das Back-
up auch spater unter Einstellun-
gen/Sichern & zuriicksetzen ab-
schalten, doch wird es auf den
Google-Servern nicht immer zu-
verlassig geloscht [1].

Falls das Gerat einen SIM-Slot
hat, sollten Sie lhre SIM-Karte vor
der Ersteinrichtung einlegen,
weil Android einige WLAN-Fre-
quenzen je nach dem erkannten
Land ein- oder ausschaltet.

Im néachsten Konfigurations-
schritt fragt das Gerat einige Da-
tenschutz-Optionen ab, die sich
je nach Gerdt und Android-Ver-
sion etwas unterscheiden. Vor
allem geht es darum, ob Google
erfahren darf, wo Sie sich aufhal-
ten. Manche Geréte fordern da-
nach zum Anlegen weiterer Kon-
ten beim Hersteller oder bei
Diensten wie Dropbox auf - das
kann man spéater machen oder
auch ganz sein lassen.

Wider den Datenhunger

Nach der Einrichtung eines Goo-
gle-Kontos sind einige Optionen
einen Blick wert. Details wie die
Standortverwaltung und Werbe-
ID sind in der App .Google Ein-
stellungen” gebiindelt. Dort stel-
len Sie unter Sicherheit die beim
Verlust des Gerédts wichtige Re-
mote-Sperre und Remote-Lo-
schen ein. Mehr Optionen finden

o 1

Wenn der Standortbericht
aktiviert ist, speichert Google
fortlaufend lhre GPS-Position.
Dasist zwar komfortabel, setzt
aber Vertrauen in Google
voraus.
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Sie unter Einstellungen/Konten/
Google.

Tippen Sie dort auf lhre Goo-
gle-Mailadresse, um festzulegen,
welche Daten das Gerat an Goo-
gle schickt. Einige Datentypen
tauchen erst in der Liste auf,
wenn Sie die zugehdérige Goo-
gle-App installiert haben. Hier
bestimmen Sie auch, ob der
Chrome-Browser lhre Passwor-
ter, Lesezeichen und Verlauf in
der Cloud ablegt und mit dem
Desktop-Chrome synchronisiert,
wenn Sie sich dort mit dem glei-
chen Google-Konto anmelden.

Ist die Synchronisation von
Adressen, Terminen und Aufga-
benlisten aktiviert, bekommt
Google nicht alle dieser PIM-
Daten: Wenn Sie weitere Konten
wie Exchange oder CalDAV/
CardDAV einrichten, kénnen Sie
spater beim Anlegen eines
neuen Kontakts oder Termins
auswahlen, bei welchem Dienst
sie Android speichern soll.

Wenn Sie hier Google+ Fotos
aktivieren, ladt Android auto-
matisch alle Fotos in Ihren pri-
vaten, nicht offentlich sichtba-
ren Bereich zu Google+. Eine
automatische Sicherung aller
Fotos ist durchaus sinnvoll: Der
Verlust der Bilder schmerzt wohl
am meisten, falls Ihr Handy ver-
loren oder kaputtgeht. Es muss
aber nicht Google+ sein; auch
die Apps von Dropbox, Micro-
softs Onedrive und anderen

Nur wenig vorinstallierte Nerv-
programme lassen sich de-
installieren. Die meiste Bloat-
ware konnen Sie immerhin
deaktivieren oder deren platz-
fressende Updates I6schen.

Cloud-Diensten  beherrschen
den Auto-Upload. Mit Boxcryp-
tor 2.0 gelingt das sogar ver-
schlusselt.

Sie kdnnen ein Android-Gerat
auch ganz ohne Google-Konto
benutzen. Auf Apps aus dem
Google-Store missen Sie dann
verzichten. Den groBten alterna-
tiven Store betreibt Amazon,
kleinere Alternativen mit interes-
santem Angebot sind Slideme
oder Yandex.

Um diese Stores zu nutzen,
mussen Sie zuerst in den Einstel-
lungen das Laden von Apps aus
anderen Quellen zulassen. Nach
jeder Installation einer App soll-
ten Sie das wieder deaktivieren,
da diese Erlaubnis Schadsoft-
ware den Weg aufs Gerét erleich-
tert. Eine ausfiihrliche Anleitung
zum Betrieb von Android ohne
Google stehtin [2].

Aufrdumen

Nun geht das Aufraumen los. Auf
vielen Geraten finden Sie dhnlich
wie auf Windows-Rechnern tiber-
flissige Apps und Widgets. L6-
schen Sie zuerst alles von den
Homescreens, was Sie stort:
Wenn Sie den Finger langer
draufhalten, erscheint meist oben
am Bildschirm ein Mdlleimer, in
den Sie das Objekt schieben kon-
nen. Die App ist dann allerdings
nicht deinstalliert; entfernt wurde
nur das Start-lcon oder -Widget.

Haben Sie eine wichtige App
versehentlich deaktiviert,
finden Sie sie bei einigen
Smartphones im Reiter De-
aktiviert, bei anderen unten
im Reiter Alle.

Komplett deinstallieren las-
sen sich leider nur die wenigsten
Nerv-Apps, weil die Hersteller
die meisten im schreibgeschiitz-
ten Systemspeicher ablegen. Im-
merhin erlaubt Android ab Ver-
sion 4 das Deaktivieren vieler
dieser Apps, wodurch sie nicht
mehr automatisch gestartet
werden. Gehen Sie dazu in den
App-Manager und suchen Sie
die fragliche App im Reiter
+Alle”. Falls der Deaktivieren-
Knopf fehlt, konnen Sie immer-
hin die Updates deinstallieren -
das spart Speicherplatz - und
dann in Google Play fiir diese
App die automatischen Updates
abschalten.

Auf gerooteten Geraten kon-
nen Sie unerwiinschte Bloat-
ware deinstallieren, entweder
direkt oder mit Tools wie ,An-
droid Tuner”. Der freiwerdende
Speicher bleibt allerdings unbe-
nutzbar, da er im Systemspei-
cher liegt. Zwar kann Android
Tuner dort andere Apps able-
gen, aber spatestens deren Up-
dates landen dann im internen
Speicher; man gewinnt also
nichts. (jow)

Literatur

[1] Datenleck durch Android und
Blackberry, c't 17/13, S. 23
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13/14,5.114

Passwoner sichibar

Gerateadministratoren

Unbekannte Herkunh

Speichertyp
Vertravenswur dige Anyneldedaten

Von Speicher installieren

Wenn Sie Apps aus alternati-
ven Stores installieren, miissen
Sie unter Sicherheit ,Unbe-
kannte Herkunft” erlauben.
Danach sollten Sie die Option
gleich wieder ausschalten. €€
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Report | Android ausreizen: Apps-Auswahl

tobern Sie doch mal wieder

im App Store und mustern Sie
alte Apps aus, denn das Angebot
fir Android verdndert sich viel
schneller als bei den vergleichs-
weise trdgen Desktop-PCs. Immer
wieder finden Entwickler neue
Herangehensweisen, um Aufga-
ben noch besser zu bewéltigen,
oder ertifteln innovative Apps,
die aus Mobilgeraten ganz neue
Fahigkeiten herauskitzeln.

Auf den folgenden zwei Sei-
ten finden Sie eine Auswahl der
interessantesten Apps des Jah-
res 2014. Darunter sind auch alte
Bekannte - die jedoch entschei-
dend weiterentwickelt wurden.
Falls nicht anders beschrieben,
sind die Apps zumindest in der
Basisversion kostenlos.

Keep it simple

+Klein ist fein” war ein groBer
Trend des letzten Jahres. Oft
kommen Anwender mit Uber-
schaubaren, auf eng umgrenzte
Anwendungsgebiete zugeschnit-
tenen Apps besser klar als mit
gro3en Feature-Monstern. Der
Notizensammler Squarespace
Note ist einer dieser Minimalis-
ten, ebenso Quip, eine Art Mini-
Office mit integriertem Chat fir
Teams, und Glympse Express,
mit dem man mal schnell seinen
Standort posten kann.

Auch Facebook stellt auf klei-
ne Apps um und hat daher sei-
nen Messenger in eine eigene
App ausgelagert. Fur Gruppen
gibt es ebenfalls eine eigene
App. Der absolute Star unter den
Facebook-Apps aber ist Whats-
App. Die App hat innerhalb von
funf Jahren 600 Millionen Nutzer
gewonnen - wohl auch, weil sie
so einfach gestrickt ist. Whats-
App scheint vor allem bei Kin-
dern und Jugendlichen wichti-
ger zu werden als Facebook
selbst. Der Betreiber hat zudem
angekiindigt, dass WhatsApp
eine zuverldssige Ende-zu-Ende-
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App-Auslese

32 Apps, die mehr aus lhrem Android-Gerat herausholen

2014 war ein gutes Jahr fiir Android-Apps: Etliche bekannte Mobilprogramme
sind ein gutes Stuick gereift — insbesondere auf Tablets. Daneben schossen wieder
viele Newcomer ins Kraut, die altbekannte Aufgaben auf kreative Weise l6sen.

Verschliisselung erhalten soll. So
kénnen sich Mitglieder austau-
schen, ohne dass ein Dritter die
Inhalte mitlesen kann.

Google-Umbauten

Google folgt dem Trend und
stampft die monolithische Of-
fice-App QuickOffice zugunsten
spezialisierter Einzelanwendun-
gen ein. Wir haben exemplarisch
Prdasentationen mit in unsere
Auswahl aufgenommen. Auch
die méachtigste Office-Suite, die
es derzeit fuir Android gibt, istein
Blindel mehrerer Apps: SoftMa-
ker Android HD. Dazu finden Sie
einen ausfihrlichen Bericht auf
Seite46in diesem Heft.

Generell gibt es grofle Um-
baumalnahmen in Googles App-
Park. So leitet Androids E-Mail-
App den Nutzer nur noch zur
Gmail-App weiter. Die Gmail-App
verwaltet jetzt auch IMAP-, POP-
und Exchange-Konten.

Google hat allerdings bereits
angekiindigt, dass Gmail mittel-
fristig durch Inbox ersetzt wer-
den soll - das sich derzeit noch
im geschlossenen Testbetrieb
befindet. Es muss aber nicht
immer Google sein: Wer Ex-
change-Server ohne die Gmail-
App nutzen will, dem steht dafiir
zum Beispiel auch die Alternati-
ve Nine zur Verfligung.

Mit seiner neuen Design-Vor-
gabe Material Design hat Google
eine wesentliche Grundlage fir
die App-Gestaltung gelegt. Es
soll dem Benutzer das Gefihl
geben, dass Elemente der Be-
dienoberflache raumlich Uber
anderen liegen.

Android 5 benutzt Material
Design ebenso wie viele aktuelle
Google-Anwendungen - auch
unter alten Android-Versionen.
Nach und nach stellen auch an-
dere Anbieter ihre Apps um. Der
FuBball-Nachrichtenaggregator
Onefootball etwa nutzt die
neue Oberflachensprache.

Multimedia komplett

Tablets waren bei der App-Ent-
wicklung oftmals ein Stiefkind:
Entweder liefen Apps tiberhaupt
nicht auf den Tablets oder sie
wurden nicht hinreichend an-
gepasst, wodurch viel kostbarer
Bildschirmplatz verschenkt wurde.
Das hat sich 2014 bei vielen Apps
verbessert.

Im Zweifelsfall bringen Ent-
wickler mehrere Versionen ihrer
Apps heraus - eine fir Smart-
phones und eine ,HD"-Ausgabe
fur Tablets. Vom Fernsehpro-
gramm Klack und der Wallpa-
per-App Muzei stehen zum Bei-
spiel je zwei Versionen bereit.

Mit Play Kiosk hat Google
einen eigenen Zeitschriftenkiosk
herausgebracht. Dort finden sich
nicht nur Bezahlinhalte, sondern
auch kostenlose Artikel aus On-
line-Newsquellen.

2014 kam mit dem Start von
Netflix das Thema Video-Flat-
rates auch in Deutschland an. Wir
empfehlen hier keine App eines
bestimmten Dienstes — lhre Ent-
scheidung sollte vom Filme-An-
gebot bei Maxdome, Watchever,
Amazon Prime & Co. abhéngen,
nicht von der dazugehérenden
App. Auch jenseits der Flatrate-
Dienste kdnnen Apps das Tablet
zum universellen Medien-Client
machen. So erschlieBt zum Bei-
spiel die Multimediazentrale Kodi
(vormals XBMC) alle im (Heim-)
Netzwerk verstreuten Audio- und
Videoinhalte.

Anders als beim Thema Video
kann man bei den Musik-Flatra-
tes eine eindeutige Empfehlung
geben: Spotify. Das gilt zumin-
dest fur Anwender, die keinen
allzu ausgefallenen Musikge-
schmack haben. Fur Horspiele ist
Napster erste Wahl, eine redak-
tionelle Begleitung des Musik-
angebots bietet zum Beispiel
Wimp.

Alle grof3en Musik-Streaming-
Anbieter haben ungefdhr das

gleiche Basis-Musikangebot mit
20 Millionen Titeln. Da Spotify
schon sehr friih Wert auf Vernet-
zung gelegt hat, gilt: Wenn ein
anderer Dienst oder eine Hard-
ware in irgendeiner Form Musik-
Streaming unterstutzt, ist Spotify
dabei. Mit seinem Familientarif
bietet der Dienst die Musik gtins-
tiger an als die Konkurrenz.
Dabei fllt nur fur die erste Per-
son der volle Preis von knapp 10
Euro fiir Spotify Premium an, bis
zu vier weitere Personen zahlen
nur die Hélfte.

Newcomer
und Feinschliff

Einige der Apps auf den folgen-
den zwei Seiten sind erst 2014
erschienen, die c't-App flir Smart-
phones etwa oder Microsofts
digitaler Zettelkasten OneNote.
Der Passwort-Manager Master
Passwort entstand sogar auf An-
regung von c't. Das Spiel Quiz-
duell gab es zwar bereits langer.
2014 ist es aber im deutschen
Sprachraum durch die Decke ge-
gangen - inklusive einer Fern-
sehshow in der ARD.

Ein groBerer Teil der geliste-
ten Apps sind alte Bekannte -
die aber durch wesentliche
Neuerungen ein gutes Stiick
nutzlicher geworden sind. Trip-
Advisor zum Beispiel hat in der
Smartphone-Version die Mog-
lichkeit erhalten, Informationen
im Vorfeld herunterzuladen. So
kann man unterwegs ohne Inter-
netverbindung nachschlagen.

Der Android-Markt bleibt fur
Software-Hersteller weiterhin
attraktiv. Die gut ausgebaute
Infrastruktur erreicht Hunderte
Millionen potenzieller Anwen-
der. Es kann sich also lohnen, am
Ball zu bleiben und immer mal
nach Neuem Ausschau zu hal-
ten. (jo)

€t Alle Apps: ct.de/yxft
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My Maps: Mit Google Maps
lassen sich vortrefflich
Reiserouten am PC planen.
Unterwegs hat man die Infos
per App schnell zur Hand ...

o Karisplatz

Skobbler l&dt ein ganzes Land
gratis zur Offline-Navigation
herunter. Fiir kleines Geld zeigt
die App auch Live-Traffic-
Daten und Blitzer an.

AirAudio tbertragt Audio-
Signale auf AirPlay- und DLNA-
fahige Empfanger und mehr,
setzt allerdings ein gerootetes
Gerét voraus.

Miich
Brot

Ggf. Noch Zur Ban

Banken Bankier ¢

OneNote: Microsofts Cloud-
Dienst speichert Notizen,
To-do-Listen und Dateien
und synchronisiert sie mit
verschiedenen Plattformen.

c’'t2015, Heft 2

Google Maps: ... oder man
verlasst sich auf Googles
Karten-App, die Restaurants,
touristische und andere Ziele
in der Nahe anzeigt.

Google Now: Der smarte Start-
bildschirm erinnert selbst-
standig an Termine und

liefert auch gleich die Weg-
beschreibung zum Ziel.

Advanced

Content 10 sync

Nine: Die schicke E-Mail-App
greift per ActiveSync auf
Exchange-Server zu und bindet
Adressen und Termine in
Android ein.

c’'t: Seit Release 2.0.1 funk-
tioniert die c't-App auch auf
Smartphones und Phablets.
Interaktive Tabellen und
Videos erganzen die Artikel.

TripAdvisor: Die Reise-
planungs- und -Buchungs-App
ladt in der Smartphone-
Version Informationen fur die
Offline-Nutzung herunter.

qwer t zuiop

Express

Glympse Express: Hier bin ich
- um mal schnell einen Link
zum aktuellen Standort zu
versenden, reicht die kleine
Ausgabe von Glympse véllig.

Erweitern Sie das Datenvolumen
Ihres Tarifs kostenlos um bis zu

50%
o feedly

Chrome

smace AMazon

Master Password generiert
aus einem einzigen Passwort
individuelle Passwéorter fiir
unterschiedliche Webseiten -
komfortabel und sicher.

Falo

Mein Zug falh aus

Es gibt noch einen anderen um
Druck die Daumen

WhatsApp: Schnell mal einen
Text oder eine Datei versen-
den, 1:1 oder in der Gruppe -
demnéchst auch mit Ende-zu-
Ende-Verschliisselung.

Quizduell: Mal zwischendurch
das Allgemeinwissen mit
anderen messen - das Spiel hat
sogar eine Fernsehsendung in
der ARD erhalten.

Opera Max spart Bandbreite,
weil es die Daten von Browser
und Co. liber einen kompri-
mierenden Server umleitet -
auch Video-Streams.

@ RELEASE TO SENO

Screenshots machent

Squarespace Note erfasst
Textnotizen minimalistisch:
Schreiben, nach unten wischen,
schon wird die Notiz beim
Dienst der Wahl gespeichert.

Onefootball: Der Nachrichten-
aggregator schittet den
FuBballfan mit Nachrichten,
Spielstéanden, Transfer-Infos
und Spielerprofilen zu.
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Muzei ersetzt den Bildschirm-
hintergrund in regelmé&Bigem
Wechsel durch Kunstwerke
oder Bilder vom Gerat oder aus
Cloud-Diensten wie Dropbox.

Quipt Bina tihdvuang

Quip ist ein Team-fahiger,
auch fur andere Plattformen
verfiigbarer Editor fur einfache
Texte, Tabellen und To-do-
Listen mit Chat.

Der Nachrichten-Aggre-
gator Flipboard macht das
Tablet zu einem indivi-
duellen Magazin, in dem
man blattern kann.

Ultimate Guitar Tabs & Chords:
Die App erschlieBt dem Hobby-
Musiker Akkorde und Gitarren-
partituren fiir mehr als 400 000
Songs (ab 1,60 Euro).
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SketchBook Express: Unter-
wegs mit 15 verschiedenen
Pinseln auf drei Ebenen
zeichnen - das Tablet wird
zum digitalen Skizzenheft.

Trello dient als personlicher
Zettelkasten und Team-
Whiteboard, das Info-
Schnipsel, Bilder und beliebige
andere Dateien sammelt.

Klack zeigt das Fernseh-
programm der néchsten 14
Tage als groBe Ubersicht wie in
einer TV-Zeitung an, lasst sich
personalisieren und gibt Tipps.

Spotify lauft auf vielen Sys-
temen und bietet attraktive
Tarife. Das macht den Strea-
ming-Dienst nicht nur fiir
Einsteiger zur ersten Wahl.

QuickPic: Die Galerie-App hilft,
auch riesige Bildersamm-
lungen auf dem Geréat oder in
Cloud-Diensten wie Dropbox
zu liberblicken.

Google PlayKiosk: Androids
Zeitschriftenkiosk liefert eine
Mischung aus kostenlosen
Inhalten von Online-Medien
sowie Kaufzeitschriften.

Pocket Casts: Die App ladt
Audio- und Video-Podcasts
aufs Gerat und kann sie auch
tiber Googles Fernsehstick
Chromecast wiedergeben.

Meine-Startseite.deist ein
Browser, der nur kindgerechte
Webseiten anzeigt. Die
Oberflache lasst sich mit
Applets gestalten.

Google Prasentationen:
Prasentationen mit dem Tablet
anlegen, im Team bearbeiten -
sogar PowerPoint-Dateien -
und auch vorfiihren.

Der mobile Firefox l&sst sich
durch Add-ons erweitern, surft
auf Wunsch anonym und
synchronisiert sich mitdem
Desktop-Pendant.

Kodi hieB frither XBMC und
ist ein universeller Manager
far Multimedia-Inhalte aller
Art auf dem Gerat und aus
dem (Heim-)Netz.

DieMaus: Die App der ,Sendung
mit der Maus” bietet Spiele,
Lach- und Sachgeschichten
und die letzten zwei Folgen
der Fernsehsendung.
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er Trick besteht darin, ein zu-

satzliches, gemeinsam ge-
nutztes Google-Konto anzulegen
und auf allen Geraten als zweites
Konto einzutragen. Dann haben
alle Nutzer Zugriff auf Apps,
Filme, Musik und Biicher, die mit
dem gemeinsamen Konto ge-
kauft wurden und werden. Als
Nebenprodukt bekommt man
gemeinsame Kalender, Adress-
biicher und Aufgabenlisten sowie
einen gemeinsamen Foto-Stream
bei Google+.

Das gemeinsame Konto legt
man unter Einstellungen / Konto
hinzuftigen an. Die anderen Nut-
zer tragen das fertige Konto
ebenfalls auf ihren Geréaten ein.

Android fragt nach, welche
Daten mit dem Zweitkonto syn-
chronisiert werden sollen; unter
Einstellungen / Konten / Google
kann man das auch spater noch
anpassen. Mit App-Daten meint
Google die Konfiguration der
Apps, die Familien meist nicht
synchronisieren mochten. Die
weiteren Punkte wahlt jeder
Nutzer nach eigenem Bedarf -
moglicherweise wollen ja weder
Eltern noch Kinder die Musik des
anderen zu héren bekommen ...

Ein gewisses Grundvertrauen
sollte allerdings bestehen, da An-
droid keine Rechteverwaltung
vorsieht. Jeder darf also alle Mails
des gemeinsamen Kontos lesen
und alle Kontakte andern. Private
Daten ordnet man daher weiter-
hin dem eigenen Konto zu.

Der Nutzer muss auch dem
Kontenverwalter trauen, denn
der kann per Geratemanager alle
mit dem Konto verkniipften Ge-
réte aus der Ferne orten, sperren
und auf Werkseinstellungen zu-
ricksetzen. Dieser Fernzugriff
lasst sich zwar in der App Google
Einstellungen/Sicherheit  aus-
schalten, aber leider nur fir alle
Konten. Die vollstandige Deakti-
vierung ist allerdings nicht rat-
sam, weil der Fernzugriff bei
Diebstahl oder Verlust des Ge-
rats wichtig ist.
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Jorg Wirtgen

Meine App, deine App

Apps und mehr in Familien, WGs oder Arbeitsgruppen gemeinsam nutzen

Film-DVDs, Musik-CDs, Biicher und Brettspiele kauft man einmal und nutzt
sie dann in der ganzen Familie. Mit MP3s und PDFs geht das auch, nicht aber
mit Apps und digital gekauften Filmen. Doch Android hat eine L6sung -

die sogar eingebaut ist.

Der App-Store zeigt alle Apps
als installierbar an, die mit einem
der eingerichteten Konten ge-
kauft wurden. Die Liste aller je-
mals installierten und gekauften
Apps enthélt nur die des mo-
mentan aktuellen Kontos. Um
zwischen den Konten umzu-
schalten, tippt man in der Play-
App im Aufklappment auf den
Pfeil neben dem eigenen Namen.
Beim Kaufen einer App entschei-
det Android auch anhand dieser
Einstellung, mit welchem Konto
das abgewickelt wird.

Play Books und Play Movies
lassen sich ebenfalls so umschal-
ten: Nach Auswahl des gemein-
samen Kontos stehen alle damit
bezahlten Inhalte zur Verfligung.
Bei Google Music kann nur ein
Konto aktiv sein. Hier 16scht die
App beim Kontenwechsel je-
doch samtliche zuvor herunter-
geladene Musik — sogar MP3s,
die Sie selbst auf Google Music
hochgeladen haben. Musikdatei-
en von anderen Apps und vom
PC aufs Gerat kopierte Stiicke
bleiben erhalten.

In den Google-Apps GMail,
Hangouts, Maps, Drive und You-
Tube schaltet man das Konto
ebenfalls im Hauptmeni um,
wenn man das gemeinsam nut-
zen mochte. Bei Google+ steckt
der Schalter in der Kopfzeile. In
Chrome und dem GPS-Logger

"Meine Tracks" missen Sie die
Synchronisierung erst ausschal-
ten, um ein anderes Konto zu
wahlen - falls gewlinscht.

Passwort-Weitergabe

Andert man das Passwort des
Kontos, merken die verkniipften
Android-Gerate das fast sofort.
Zukunftige Synchronisierungen
schlagen fehl, lokale Daten blei-
ben aber bestehen. Loscht man
das Konto, verschwinden die
synchronisierten Daten sofort.
Apps bleiben in beiden Féllen
installiert und funktionsfahig,
bekommen aber keine Updates.
Eine Sicherheitsiiberlegung
gibt es: Teilt man das Passwort
jedem Nutzer mit oder behalt
man es flr sich und tippt es
beim Einrichten des Kontos auf
jedem Gerét eigenhandig ein?
Allen Nutzern das Passwort zu
geben birgt einige Risiken: Jeder
von ihnen kann das Passwort an-
dern, das Konto auf weiteren Ge-
raten installieren und im bereits
erwahnten Geratemanager alle
verknipften Gerdte aufsplren
und aus der Ferne l6schen.
Kennen die Nutzer das Pass-
wort nicht, kann der Quasi-Ad-
ministrator zudem die Kaufe
kontrollieren: Dazu weist man
Google Playin den Einstellungen
dazu an, bei jedem Kauf mit die-

Jeder, der das
Passwort des
gemeinsamen
Kontos kennt,
kann alle
verbundenen
Gerate aus der
Ferne orten,
sperren und
16schen.

sem Konto — Apps, Filme, Musik
und Biicher - das Google-Pass-
wort abzufragen. Kostenlose
Apps koénnen die Nutzer ohne
Ruckfrage installieren; auBerdem
kénnen Sie immer noch Apps
mit ihrem eigenen Konto kaufen.

Alternativ verkniipft man den
Account nicht mit einer Kredit-
karte oder einem Mobilfunkver-
trag, sondern ermdglicht Zah-
lungen nur tber Guthabenkar-
ten, die es in Supermaérkten gibt.
So setzt man der Kauflust der
Mitnutzer immerhin eine feste
Grenze.

Andere Moglichkeiten

Es lassen sich auch andere Kon-
tentypen mehrfach einrichten,
beispielsweise OwnCloud/Card-
DAV fir Termine. Bei diesen Lo-
sungen kann der Kontenverwal-
ter zudem das Gerét nicht von
auflen I6schen - das ist sonst nur
bei Exchange vorgesehen. Alter-
nativ lassen sich Google-Kalen-
der auch direkt zwischen Konten
freigeben.

Bei Apps hat der Play Store
allerdings die groBte Auswahl.
Fir Musik und Filme bietet Goo-
gle den Vorteil, auf mehreren
Geréten gleichzeitig nutzbar zu
sein. Die meisten anderen Strea-
ming-Anbieter erlauben das
bestenfalls gegen Aufpreis. Sol-
len auch i0S- und Windows-
Gerate am gemeinsamen Fun-
dus teilnehmen, gelingt das (ab-
gesehen von Apps) mit Google-
und weiteren Lésungen gut [1].
Lediglich bei Google bezogene
Filme lassen sich nur per An-
droid-App ansehen. Fir Filme
und Serien sollte man dann also
lieber auf unabhéangige Anbie-
ter wie Maxdome oder Nexflix
ausweichen. (jow)

Literatur

[1]1J6rg Wirtgen, Uber die Wolken,
Fotos, Musik und mehr beim
Smartphone-Wechsel  mitneh-
men, 't 22/14, 5. 100 ct
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ie man sein Handy benutzt,

héangt wesentlich vom Ort
und von der Zeit ab. Nachts und
im Kino soll es lautlos sein, weil
man sowieso keine Anrufe ent-
gegennimmt. Auf der Arbeit will
man es leise haben, unterwegs
lieber laut. Im Auto hilft GPS
beim Navigieren; im Biiro schal-
tet man die Antenne aus, um
den Akku zu schonen. Fiir solche
unterschiedlichen Szenarien bie-
ten einige Hersteller Lautstarke-
Profile auf ihren Gerdten an;
unter Android 5 (Lollipop) kann
man sie mit Ortsdaten verknip-
fen. Dabei gelangt man jedoch
schnell an Grenzen.

Spezial-Apps zur Automatisie-
rung solcher Aufgaben (,Tasks")
konnen deutlich mehr: Sie akti-
vieren nach dem ,Wenn-dann”-
Prinzip nicht nur unterschiedli-
che Profile abhangig von Ort
und Zeit, sondern automatisie-
ren auch viel komplexere Aufga-
ben: Zum Beispiel verschicken sie
Mails, wenn man sich einem Ort
nahert, oder registrieren auto-
matisch Arbeitszeiten und Besu-
che im Fitnesscenter. Als Auslo-
ser konnen auch Ereignisse die-
nen: So werden Tasker beispiels-
weise aktiv, wenn eine neue SMS
eintrifft oder eine neue Datei im
Dropbox-Ordner landet.

In diesem Artikel stellen wir
drei Tasker-Apps vor, die unter-
schiedliche Starken ausspielen.
Llamaistideal firr Einsteiger, die
sich je nach Ort und Zeit ein paar
individuelle Smartphone- oder
Tablet-Profile zusammenbasteln
wollen. Die App Tasker ist um
einiges machtiger und ist fast
jeder Aufgabe gewachsen; dafiir
ist die Bedienung auch kompli-
zierter als beiLlama und die App
ist kostenpflichtig (2,99 Euro).
Das kostenlose IFTTT (If This
Then That) ist ein Spezialist fir
die Verkniipfung von Handy und
Webdiensten: Hier kann man
eingehende Meldungen in die
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Jo Bager, Achim Barczok, Stefan Porteck

Android schlauer

Aufgaben mit Llama, Tasker und IFTTT automatisieren

Tasker-Apps machen Android-Smartphones und -Tablets schlauer. Sie
automatisieren wiederkehrende Aufgaben, optimieren Funktionen je nach
Ort, Zeit oder Ereignis und verbinden das Smartphone mit Webdiensten.
Hat man sich einmal eingearbeitet, sind Tasker méachtige Hilfsmittel.

Dropbox schieben, Screenshots
auf Flickr hochladen oder E-Mails
automatisch verschicken.

Der c't-Link am Ende des Arti-
kels stellt alle Skriptbeispiele zur
Verfligung, auBerdem finden Sie
dort Praxis-Videos, die Ihnen den
Einstieg in die Apps erleichtern.
Aber Vorsicht, denn fir alle drei
Tasker-Apps gilt: Je haufiger sie
Daten abfragen, desto mehr
nehmen sie den Akku in An-
spruch. Achten Sie beim Auspro-
bieren deshalb immer auf die
Laufzeit Ihres Smartphones.

Die Profile in Llama richten sich
vor allem nach Zeit und Ort. Fur
alltagstypische Situationen hat
die App ein paar anpassbare ,Re-
geln” vorinstalliert, die vielen An-
wendern vollig ausreichen duirf-
ten: Beispielsweise setzt Llama
das Smartphone auf lautlos,
wenn man sich zwischen 22:00
und 8:30 zu Hause befindet -
Ruhe- und Schlafenszeit. Auf der
Arbeit regelt Llama die Lautstar-
ke des Klingeltons herunter;
unterwegs wird er aufgedreht.
Um diese Profile korrekt zu ak-
tivieren, muss Llama erst lernen,
wo ,Zuhause” und ,Auf der Ar-
beit” ist. Gehen Sie dazu auf den
Reiter ,Gebiete”, driicken Sie

lange auf ein Gebiet und wahlen
dann ,Gebiet erfassen” aus.
Llama registriert Mobilfunkzellen
in der Nahe und weist sie dem
Ort zu. Im Reiter ,Letzte” sehen
Sie auBlerdem alle Mobilfunk-
zellen, in denen das Smartphone
die vergangenen Stunden einge-
bucht war; diese konnen Sie
ebenfalls einem Gebiet zuord-
nen. Unter ,Gebiete” kann man
auBerdem neue Orte definieren,
zum Beispiel das Fitnesscenter
oder das ortliche Kino.
Alternativ zu Mobilfunkzellen
kénnen Gebiete auch Uber den
GPS-Empfanger, die WLAN-Rou-
ter sowie Bluetooth-Gerate in der
Néahe definiert werden. Die Alter-
nativen ziehen zum Teil aber
deutlich mehr Strom und laufen
in den Einstellungen unter ,Ver-
suchslabor”; offensichtlich sind
die Llama-Entwickler von deren
Zuverlassigkeit nicht Gberzeugt.
In unserem Test klappte die Zu-
ordnung per WLAN-Hotspots
oder Bluetooth ohne Probleme.
Alle Basis-Regeln lassen sich
beliebig anpassen und erweitern.
Wenn Sie zum Beispiel den Profi-
len ,Leise auf der Arbeit” und
«Normal zuhause” jeweils das Er-
eignis ,Hintergrundbild” hinzufu-
gen und unterschiedliche Fotos
auswahlen, dann wechselt der
Bildschirmhintergrund passend
zum Ort. Die Regel ,Arbeit verlas-

Die vorinstallierten
Profile von Llama
stellen Lautstérke
und Vibrations-
alarm um, wenn
man zu Hause oder
auf der Arbeit ist.

sen” konnen Sie mit dem Ereignis
+WLAN aus” erweitern. Dann
deaktiviert das Smartphone die
WLAN-Funktion, sobald Sie sich
von lhrem Arbeitsplatz entfernen.
Das spart Strom, weil das Smart-
phone unterwegs nicht nach be-
kannten WLAN-Hotspots sucht.
Sie mussen allerdings die tibrigen
Regeln anpassen: Die Profile
+Normal zuhause” und ,Leise auf
der Arbeit” brauchen demzufolge
das Ereignis ,WLAN ein”, damit
das WLANvor Ort wieder aktiviert
wird. Die Ortserkennung anhand
eines WLAN-Routers klappt dann
naturlich nicht mehr.

Uber die Reiter ,Regeln” und
JProfile” kdnnen Sie viele weitere
Regeln und Smartphone-Profile
anlegen. Der Funktionsumfang
ist beachtlich: So kann man das
Smartphone auf lautlos stellen,
wenn eine bestimmte App aktiv
ist oder wenn zum aktuellen Zeit-
punkt im Kalender ein Termin mit
einem Schlisselwort wie ,Konfe-
renz” oder ,Training” steht. Sie
kénnen auch fiir jedes bekannte
WLAN ein anderes Vibrations-
muster festlegen; dann weist |hr
Smartphone dezent darauf hin,
wenn es sich mit einem bestimm-
ten WLAN verbunden hat. Fir
einige tiefgreifendere Eingriffe
benotigt die App allerdings Root-
Zugriff — zum Beispiel, um das
Handy automatisch herunterzu-
fahren oder Apps zu schlieBen.

Tasker bietet die meisten Gestal-
tungsmaoglichkeiten: Nahezu je-
des Systemereignis, jeder Sen-
sorwert oder Betriebszustand
eines Smartphones lasst sich als
Ausloser fir eine Aufgabe ver-
wenden. Die Flexibilitat hat aber
auch ihren Preis: In Tasker muss
man sich regelrecht einarbeiten.

Tasker unterteilt sich in drei
Bereiche. Unter ,Tasks” setzt
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man eine oder mehrere Aktio-
nen zu einem Task zusammen.
Diesen Task kann man manuell
ausfiihren oder im Bereich ,Pro-
files” Bedingungen setzen, die
ihn automatisch auslosen. In
»Scenes” kann man grafische
Oberflachen gestalten, um zum
Beispiel das Ergebnis eines Tasks
als individualisiertes Pop-up mit
Buttons auszugeben.

Als erste Fingeriibung eignet
sich ein Profil, das den Nutzer per
Sprachausgabe darauf hinweist,
wenn der Ladezustand am Netz-
teil jenseits von 95 Prozent liegt,
das Gerét also fast vollstandig
geladen ist. Legen Sie dafiir zu-
nachst ein neues Profil an, mit
einem Tipp auf das Pluszeichen
am unteren Bildrand. Als Bedin-
gung wahlen Sie Status/Laden/
Akkustand. In den Eigenschaften
lasst sich mit den Schiebereglern
unter ,Von” und ,Zu” das ge-
wiinschte Intervall von 96 bis 100
Prozent einstellen. Der Zurtick-
Button bestatigt die Eingabe.

Im jetzt erscheinenden Pop-
up muss man entweder einen
bestehenden Task zuordnen
oder - in unserem Fall - einen
neuen erstellen. Der neue Task
ist zunéchst leer: Uber das Plus-
zeichen am unteren Rand legen
Sie per Alarm/Benachrichti-

TAEKS

gungston und Alarm/Vorlesen
zwei neue Ereignisse an. Dem
ersten miissen Sie beim Anlegen
unter ,Name” einen beliebigen
Namen geben. Das zweite liest
den Text vor, den Sie dort unter
«Text” eingeben. Kehren Sie nun
zum Hauptbildschirm zuriick.

An sich ware das Profil jetzt
fertig. Damit der Alarm nur dann
aktiviert wird, wenn das Geréat an
der Steckdose hangt und nicht
per USB am PC, fiigen wir eine
weitere Bedingung hinzu. Tip-
pen Sie kurz auf das neu entstan-
dene Profil, das daraufhin die
Verknupfung zwischen Profil
und Task anzeigt. Dort driicken
Sie (links vom griinen Pfeil) lange
auf den Namen des Profils und
fiigen Uber Status/Laden/Power/
Quelle:Steckdose als zusatzliche
Bedingung hinzu.

Hat man diese etwas kom-
plizierte Methode zum Anlegen
neuer Profile erst einmal durch-
schaut, kann man fast alle er-
denklichen Bedingungen mit
Aktionen verknupfen. Dabei las-
sen sich auch Variablen definie-
ren und verandern, um sich bei-
spielsweise Systemzustande und
-Veranderungen zu merken oder
um Zéahlschleifen einzubauen. So
kann man beispielsweise in aus-
gewahlten Apps ein vom Nutzer

STENEN

Klicken Sie + um ein Profil

hin ErsterKontext

Die Profile verfinke
die ausgefuehy Ereignis
Bedingungen erfiifit
Status

Tag

Zeit

eingestelltes  Display-Timeout
von x Sekunden deaktivieren -
praktisch wenn man etwa einen
langeren Text im Browser lesen
will. Schlieft man die App, stellt
Tasker die urspriingliche Time-
out-Zeit von x Sekunden wieder
her, die in einer Variable abge-
legt war. Das Profil fiir diesen
Lesemodus im Browser haben
wir als Video-Tutorial fur Sie
durchgespielt.

Das Beste an Tasker ist aber
sein offener Ansatz. Zum einen
kann man eigene Skripte in
einem XML-Format exportieren
und die Skripte anderer Nutzer
importieren. Im Netz finden sich
haufenweise Skript-Downloads,
die einem beim Erstellen kom-
plexer Profile viel Arbeit abneh-
men kénnen. Zum anderen ist
Tasker erweiterbar: Im Tasker-
Wiki gibt es Links zu (teils kos-
tenpflichtigen) Plug-ins, die bei-
spielsweise die Zusammenarbeit
mit Android Wear, Bluetooth
oder Chromecast erleichtern.

IFTTT (If This Then That) startete
urspriinglich als Webdienst und
hat gar nicht so viel mit Smart-
phones zu tun. Er erleichtert es

Nutzern, Webdienste wie Face-
book, Dropbox oder Gmail so
unkompliziert wie moglich zu
verzahnen. Benutzer kénnen in
einem intuitiven Web-Editor ,Re-
zepte” der Form if <Bedingung> then
<Aktion> zusammenklicken. Das
kann zum Beispiel das Crosspos-
ting in verschiedenen sozialen
Medien vereinfachen [1].

Seit ein paar Monaten gibt es
auch eine IFTTT-App fiir Android
- ebenso kostenlos wie der
Dienst selbst. Die App verknupft
die kompatiblen Webdienste mit
dem Smartphone oder Tablet.
Dabei konnen sowohl Web-
dienste als auch Geratefunktio-
nen (Telefonie, Kamera, Benach-
richtigungen etc.) in die Rolle
des Auslosers (Wenn) oder der
Aktion (Dann) schllipfen - IFTTT
nennt beide Rollen ,Channel”.

Auf diese Weise konnen Sie
zum Beispiel ein automatisches
Backup einrichten, das jeden
neuen Screenshot und jedes auf-
genommene Foto beim Spei-
cherdienst Ihrer Wahl sichert -
IFTTT arbeitet unter anderem
mit Box, Dropboyx, Flickr, Google
Drive und OneDrive zusammen.

Um ein neues Rezept zu er-
schaffen, klicken Sie in der App
zunachst oben rechts auf das
Icon mit dem Morser und dann

Akkustand 96, 100

Alarm Bild
€ Akkustand 96, 100 Ladestand
Datei Dialog Display
Hinzufiigen
Eingabe Medien Netzwerk
Loschen
Plugin Script Standort
Name
System Szene Task
Tasker Telefan Tane
Variable

So erstellt man Wenn-dann-Ereignisse in Tasker: Erst legen Sie ein Profil mit einer Bedingung an (links),

dann fuigen Sie diesem Profil eine Aktion hinzu (Mitte). Ein Profil kann mehrere Tasks ausfiihren, aber auch
mehrere Bedingungen enthalten (rechts).

't 2015, Heft 2
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Tasker-Skripte und -Regeln der c’t-Redaktion zum Download

Folgende Skripte und Regeln fiir Llama, IFTTT und Tasker stellen wir lhnen als Vorlagen tiber den c't-Link zur Verfligung.
Sie lassen sich nattirlich Ihren Bedurfnissen anpassen.

Llama

- unterschiedliche Profile fir Arbeit, zu

Hause und unterwegs

- verschiedene Vibrationsmuster bei

Wechsel des WLANs

IFTTT

— Protokoll mit geftihrten Anrufen in
Google Drive anlegen

- SMS in Dropbox archivieren

- Datenverbindungen um 23:59 abschal-

ten, um Kosten bei SIM-Karten mit Tages-

tarifen zu vermeiden

— alle x Prozentpunkte den Akkustand tber
Pop-up oder Sprachausgabe melden

- SMS versenden, wenn man die Arbeit
verlasst (erfordert zusatzliches Plug-in)

auf das Plus-Zeichen. Dann er-
scheint eine nackte Rezept-Blau-
pause ,if + then +”, in der Sie auf
das erste Plus-Zeichen klicken,
um den Ausloser (Trigger) auszu-
wahlen. Suchen Sie in der Liste
oben den Kanal ,Android Pho-
tos” und unten die Bedingung
+Any new Photo”. AnschlieBend
figen Sie Uber das zweite Plus
das Ziel (den Channel fir die Ak-
tion) hinzu, beispielsweise Drop-
box.Falls die Zugangsinformatio-
nen noch nicht bei IFTTT hinter-
legt sind, werden Sie in diesem

New photo added 1o gallery
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Hue-Lampen)

paper benutzen

Schritt dazu aufgefordert. Wah-
len Sie als Aktion ,Add file from
URL” - fertig ist das neue Rezept.
Wann immer es ausgeldst wird,
erscheint auf der Startseite der
IFTTT-App ein Log-Eintrag.

Ein neues Rezept steht zu-
ndchst nur fur den Nutzer selbst
zur Verfligung, ist also als ,pri-
vat” markiert. Wer meint, dass
es anderen IFTTT-Nutzern gute
Dienste leisten konnte, gibt es
fur die Allgemeinheit frei. Dabei
wird natlrlich nur das Rezept-
Gertist weitergegeben, also zum

IFTTT héltin
seiner Timeline

" fest, welche

Rezepte es
wann ausge-
fuhrt hat.

IFTTT bietet
eine gut er-
schlossene
Sammlung von
einsatzbereiten
Rezepten.

- neue Screenshots in Dropbox speichern

- den Betreff von Chef-E-Mails auf dem
Geréat anzeigen lassen

- das Licht ausschalten (z. B. mit Philips-

— das letzte Instagram als Android-Wall-

Tasker

- per Sprachausgabe informieren, wenn
das Handy zu 96 Prozent geladen ist

- Display-Timeout in Browser oder anderen
Apps deaktivieren

- das Handy blockieren, wenn eine neue
SIM-Karte eingelegt wurde

- Display-Sperrmuster deaktivieren, wenn

man im heimischen WLAN ist

— durch Mobilfunk Abschalten beim Starten

von WhatsApp blaue Hakchen vermeiden

Beispiel ,Screenshots bei Drop-
box speichern”, aber keine per-
sonlichen Daten.

Eine Besonderheit von IFTTT
ist seine gut gefillte und er-
schlossene Rezeptesammlung,
die man auch vom Smartphone
aus abrufen kann. Bevor Sie selbst
Hand anlegen, sollten Sie erst
einmal nachsehen, was es schon
gibt. Klicken Sie dazu in der App
erstauf das Symbol mit dem Mor-
ser und dann auf die Brille.

Gut eignet sich IFTTT zum Bei-
spiel auch, wenn man wichtige

Rain tomomrow? Ger an Android
Notification

Automalically set your latest
Instagram as your wallpaper

Mute my ringer at bedtime

Informationen unterwegs nicht
verpassen will. So kann IFTTT den
Benutzer per Android-Benach-
richtigung informieren, wenn er
von einem bestimmten Absender
eine Mail erhalten hat, wenn sich
eine bestimmte Website dndert
(via Tracklf) oder sogar, wenn am
bevorzugten Surf-Spot wieder
besonders hohe Wellen zu erwar-
ten sind (via Surfline). Fir solche
Zwecke ist es praktisch, dass die
App auch auf Smartwatches mit
Android Wear lauft.

Auf unserem Testgerat, einem
Nexus 5, haben wir mit einigen
Triggern allerdings schlechte Er-
fahrungen gemacht. So versuch-
ten wir, Telefonanrufe in einer
Google-Docs-Tabelle zu proto-
kollieren. Dabei |6ste jeder Anruf
den betreffenden Trigger immer
zweimal aus, wodurch Dubletten
entstanden. Bei anderen Geraten
klappte es aber.

Als vollig unbrauchbar erwies
es sich, einen Ort oder den Ver-
bindungsaufbau zu einem be-
stimmten WLAN-Netzwerk als
Trigger zu nutzen: Ersterer |6ste
nie aus, Letzterer alle paar Minu-
ten. Falls ein Rezept mal nichtso
funktioniert wie gewiinscht,
kann man sich auf der IFTTT-
Website die Logs der Rezepte-
Nutzung ansehen. Dort infor-
miert IFTTT auch ber bekannte
Probleme. (acb)

Literatur

[1] Urs Mansmann: Sozial-Automatik,
Wie Social-Web-Tools beim Verof-
fentlichen helfen, c't 12/14, S. 144

€t Skripte und Beispielvideos:
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kku ist fast leer, noch 14 Pro-

zent. So etwas dirfte jeder
Android-Nutzer regelmalig zu
sehen bekommen. Den meisten
Anwendern geféllt dieser An-
blick Gberhaupt nicht: starkere
Akkus fur lange Laufzeiten wiin-
schen sich Smartphone-Besit-
zern mit am haufigsten. Was hilft
die ganze schone Technik, wenn
das Handy schon wieder kurz vor
Feierabend schlappmacht?

Android hat Hilfsmittel an
Board, um Stromfresser zu fin-
den. In den Einstellungen unter
+Akku” steht, welche Apps und
Hardware die meiste Energie
verwenden, inklusive Ver-
brauchsgrafik. Meist ist das Dis-
play der Hauptverbraucher, da-
hinter sammeln sich Apps und
Systemdienste. Verdachtig sind
vor allem Programme, die Sie
nur gelegentlich 6ffnen und
trotzdem weit oben stehen. Ein
Antippen des Eintrags fihrt zu
weiteren Statistiken, unter ande-
rem zu zwei Werten fiur die CPU-
Zeit. Ist der Gesamtwert hier
héher als der Wert ,CPU Vorder-
grund”, lauft das Programm
auch dann weiter, wenn es nicht
mehr auf dem Bildschirm er-
scheint. Bei einigen muss das so
sein, wenn sie etwa Daten syn-
chronisieren und Benachrichti-
gungen anzeigen sollen wie
Whatsapp. Andere beenden sich
dagegen nicht korrekt.

Darlber hinaus konnen Apps
das Smartphone aus dem Stand-
by aufwecken, um zum Beispiel
neue Nachrichten abzurufen
oder bei ausgeschaltetem Dis-
play weiterhin Daten aufzuzeich-
nen. Diese sogenannten Wake-
locks kénnen ein Grund dafir
sein, wenn der Akku trotz Nicht-
benutzung leerlauft. Der Wert
+Aktiv lassen” in der Detailan-
sicht gibt zumindest einen gro-
ben Hinweis: Er betragt tblicher-
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Alexander Spier

Richtig sparen

Tipps zum Verlangern der Akkulaufzeit

unter Android

Der besorgte Blickauf den Akkustand gehort zum Alltag
jedes Smartphone-Besitzers. Einfache Kniffe helfen schon,
die Laufzeit unter Android zu verlangern und Akkufressern
das Handwerk zu legen. So werden Smartphone und

Tablet zu Langlaufern.

weise nur wenige Sekunden.
Einen genauen Uberblick geben
Apps wie BetterBatteryStats — ab
Android 4.4 jedoch nur mit Root-
Zugriff.

Hilfreich beim Auffinden von
Akkufressern sind auch Analyse-
Tools wie System Monitor. Die
zeigen an, wie viel CPU-Zeit eine
App beansprucht, wie hoch die
Kerne getaktet sind und ob sie
sich bei wenig Last heruntertak-
ten. Interessant ist die Vertei-
lung der CPU-Zustinde, wo
hauptséchlich ,Deep Sleep” zu
sehen sein sollte. Denn nur
wenn sich die CPU bei Nichtbe-
nutzung schlafen legt, halt das
Smartphone lange durch.

Zeigt die Systemleiste rechts
oben die Symbole fiir Bluetooth-
Verbindung und Ortungsfunk-
tion, nutzt ein Programm diese
Dienste gerade. Bei Fitness-Apps

32 % - noch etwa 4 Std.
100%
20:00 06:00

a Mobilfunk-Standby

0 Display

Android-System

kann das Erfassen der Laufwege
in Hintergrund erwtinscht sein.
Fragt ein Dienst aber ohne er-
kennbaren Zweck den GPS-
Standort ab, saugt das den Akku
unnotig leer. Wann GPS und
Bluetooth aktiv waren, gibt An-
droid nach einem Klick auf den
Akkuverlauf aus. Wer zuletzt wel-
che Ortungsfunktion genutzt
hat, steht in den Einstellungen
unter Standort.

Hat man eine verschwende-
rische App identifiziert, reicht es
meistens, das Programm uber
den Zurlick-Button oder einen
Beenden-Knopf in der App zu
schlieen, damit der Energiever-
brauch auf den Normalwert
sinkt. Uber den Taskmanager las-
sen sich Programme auch zwangs-
weise schlieBen; hartnackige An-
wendungen beendet man in den
Einstellungen Uber die App-Ei-

Die Akkuanzeige
von Android fuhrt
die gréBten Strom-
fresser auf. Steht
wie hier das Display
nicht ganz vorne,
ist meist etwas faul.

17:00

Verliert das
Smartphone im
Standby immer

noch viel Energie,
verhindert wo-
maoglich eine App
den Deep-Sleep-
Zustand.

genschaften. Spdtestens ein
Neustart des Gerats beendet den
Spuk vorerst. Doch einige Apps
starten beim Systemstart auto-
matisch mit und saugen dann
wieder kraftig am Akku. Wenn
man die Ursache des Fehlverhal-
tens nicht findet, bleibt nur die
Deinstallation.

Stromfresser bremsen

Haufig sind Apps im Hintergrund
aktiv, um Daten zu synchronisie-
ren. Das dauert normalerweise
nur wenige Sekunden und
bringt Komfort, weil man die
Apps fur aktuelle Termine, Mails
und Nachrichten so nicht extra
starten muss. Allerdings weckt
jede Abfrage das Geréat aus dem
Ruhezustand auf, verwendet die
CPU und eine Datenverbindung.
Fragen viele Apps in kurzen Ab-
stdnden Daten ab, ist das Gift fir
die Laufzeit. Braucht man keine
Updates vom Messenger oder
bestimmen Kalendern, sollte
man die Synchronisation dieser
Daten gezielt in der App ab-
schalten oder die Abfrageinter-
valle verlangern. Wenn Face-
book, Google+ und der RSS-Rea-
der ihre Daten nicht automatisch
synchronisieren, sondern erst
beim Starten der App, spart das
nicht nur Strom, sondern auch
Mobilfunk-Traffic.

Einige Abgleiche lassen sich
auch unter ,Konten” in den Ein-
stellungen abschalten. Proble-
matisch ist es, wenn die Synchro-
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nisation fehlschlagt und deshalb
héufig wiederholt wird. Erkenn-
bar ist das zum Beispiel, wenn in
der Kontouibersicht ein Ausrufe-
zeichen steht. Manchmal ver-
schwindet das Problem, wenn
man den Datenabgleich aus-
und wieder einschaltet. Helfen
kann auch, die App oder das
Konto zu I6schen und neu einzu-
richten.

Wie viele Daten im Hinter-
grund Ubertragen wurden, ohne
dass der Nutzer sie angestofRen
hat, lasst sich in den Einstellun-
gen unter ,Datenverbrauch” ab-
lesen. Die stromhungrige Uber-
tragung Ubers Mobilfunknetz
kann man dort fiir jede App ein-
zeln einschranken oder oben
rechts im Einstellungsmen fir
alle. Dann sucht das Gerét nur
bei WLAN-Verbindung nach
neuen Mails oder Facebook-
Neuigkeiten. Surft man ohnehin
nur im WLAN, kann man den Da-
tentransfer tiber Mobilfunk auch
ganz deaktivieren.

Um auch im WLAN den auto-
matischen Abgleich fiir alle Pro-
gramme zu unterbinden, stellt
man ,Daten automatisch syn-
chronisieren” ab. Der Punkt ist
bis Android 4.4 unter der Ein-
stellung ,Datenverbrauch” im
Mend zu finden, seit 5.0 in den
Konteneinstellungen. Bei eini-
gen Herstellern ist diese Option
an anderen Stellen und unter
anderen Bezeichnungen wie
Auto-Sync versteckt. Ein Widget
wie ,Energiesteuerung” kann
diese Option schnell ein- und
ausschalten.

Wer die Sychronisation voll-
standig deaktiviert, verliert aber
viel Komfort: Danach muss man
immer manuell nach Mails, Up-
dates und Informationen gu-
cken. Ab Android 5.0 gibt es im-
merhin einen Energiesparmo-
dus, der die Aktualisierung der
Konten bis zum néachsten Auf-
laden deaktiviert. Bei einigen
Herstellern kann man die Syn-
chronisation auf bestimmte Zeit-
punkte begrenzen oder fest-
legen, dass sie nur bei einge-
schaltetem Display stattfindet.
Mit Apps wie Llama oder Tasker
(siehe S. 70) lasst sich die Syn-
chronisation gezielt je nach Si-
tuation zentral oder nur fir be-
stimmte Apps ein- und ausschal-
ten. So spart man nachts Energie,
wenn man das Gerdt ohnehin
nicht benutzt. Auch eine orts-
bezogene Steuerung ist moglich.

Bereits simple Dinge kdnnen
beim Stromsparen helfen: Ani-
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mierte Hintergriinde kosten
mehr Energie als statische; Wid-
gets auf dem Startbildschirm
laden regelmaBig Daten nach
und verbrauchen mehr Leistung
als statische Buttons. Zwei paral-
lel laufende Wetter-Apps ver-
doppeln die Last auf den Akku
ohne wirklichen Mehrwert. Das
Abschalten von Google-Funktio-
nen hilft ebenfalls: Ein Verzicht
auf automatische App-Updates
im Play Store spart ebenso Ener-
gie wie das Deaktivieren des per-
sonlichen Assistenten ,Google
Now” in den Google-Einstellun-
gen. Bei ,Standort” lasst sich
zudem die Standort-Aufzeich-
nung von Google ausschalten.
Tauchen in der Akku-Uber-
sicht auf den ersten Platzen An-
droid-System, Android OS oder
die Google-Dienste auf, ist die
Behandlung schwierig. Ohne
Root-Zugriff lassen sich System-
dienste nicht gezielt ausbrem-
sen. Gelegentlich verschlucken
sich Gerate auch an einem Up-
date des Betriebssystems oder
einer App. Bringt ein Neustart
oder das Abschalten von Google-
Funktionen und Synchronisation
nichts, bleibt womaéglich nur das
Zurlcksetzen auf Werkseinstel-
lungen. Das behebt den Schluck-
auf oder erleichtert zumindest
die Eingrenzung der Fehlerquel-
le. Wie man zuvor seine Daten si-
chert, erfahren Sie auf Seite 78.

Hardware zahmen

Wie viel Energie die Hardware in
einem Smartphone eigentlich
bendtigt, haben wir anhand
eines Galaxy S3 von Samsung
naher betrachtet [1]. Anhand der
Tabelle lasst sich abschatzen,
welche Aktionen besonders viel
Akku fressen. Die Verhiltnisse
lassen sich auch auf andere
Smartphones Ubertragen. Haupt-
verbraucher bleibt bei Smart-
phone und Tablets das Display.
Daher bringt es einiges, die Inten-
sitat zu dimmen. Gerade abends
im Bett dreht die Automatik die
Helligkeit gerne ein Stiick zu
hoch und blendet dabei auch
noch. Bei Gerdten mit AMOLED-
Display wie den Galaxy-S-Familie
vonSamsung sparen dunkle Hin-
tergriinde zusatzlich Energie, da
diese Display-Technik einzelne
Pixel dimmt.

Befindet man sich in einem
Gebiet, in dem kein oder schlech-
ter Mobilfunkempfang zu erwar-
ten ist oder kein bekanntes
WLAN in der Néhe ist, lohnt sich

Betriebszustand

Leistungsaufnahme Smartphone im Standby
Flugmodus, Display aus 6,4

UMTS Standby’ 10,9
UMTS Standby, mobile Daten an’ 138

Energiebedarf Komponenten, ohne Last

GPS Standby 07
Bluetooth Standby 18
NFCStandby 4
WLAN 2,4 GHz Standby 93
WLAN 5,0 GHz Standby 14,6

Energiebedarf bei Verwendung
MP3 abspielen per Headset
GPS-Suche

GSM-Telefonat®

animierter Hintergrund

153

Bluetooth empfangen
WLAN-Download
Display min.
Videowiedergabe?
UMTS-Telefonat*
UMTS-Download*
Kamera?

Display max.

Werte gemessen mit einem Samsung Galaxy S3
2 Leistungsaufnahme des Displays abgerechnet

das Abschalten der jeweiligen
Funktechnik oder der Wechsel in
den Flugmodus - sonst ver-
schwendet die Suche nach Zellen
unterwegs im Zug oder Auto nur
Energie. Meiden sollte man nach
Maoglichkeit auch sehr schwa-
chen Empfang, weil das Funkmo-
dem dann mit maximaler Leis-
tung sendet. Tasker konnen die
Antennen auch abhéangig vom
Standort abschalten.

Sollen keine Daten per Mobil-
funk gesendet werden, lohnt sich
das Abschalten von UMTS und
LTE - zum Telefonieren reicht
GSM. Bei aktiver Verbindung
spart das bis zur Halfte an Ener-
gie. In schwach ausgebauten Ge-
bieten entfallt zudem die strom-
intensive Suche nach schnelleren
Verbindungsmaoglichkeiten. Fir
Datentransfers sollte man hinge-
gen die schnellste verfligbare
Verbindung wabhlen: Die kirzere
Verbindungszeit wiegt den ho-
heren Strombedarf auf. WLAN
sollte man den Vorzug geben,
wenn immer moglich.

Einige Smartphone-Hersteller
lassen Anwender den CPU-Takt
senken; mit Root-Zugriff ist das
auch auf anderen Geradten mog-
lich. Dieser Schritt ergibt nur
selten Sinn, da der Maximaltakt
ohnehin nur kurzzeitig in an-
spruchsvollen Apps erreicht wird.

In den Standorteinstellungen
darf man auswahlen, ob GPS
oder nur die ungenauere, aber
sparsame Ortung Uber WLAN-

263

297
300

Leistungsaufnahme [mW]

487
549
567
597
637
1074
1460
1568

" Hintergrunddienste eingeschrénkt
3 mit Grundlast GSM

# mit Grundlast UMTS

und Mobilfunk aktiv sein soll. Die
meisten Apps nutzen von sich
aus den sparsamen Modus; das
vollstandige Abschalten von GPS
bringt deswegen nur wenig.
Sinnvollerist es, den Verursacher
wie oben beschrieben selbst zu
zahmen. Nur fir Sparflichse
lohnt das Deaktivieren von NFC
und Bluetooth. Solange sie nicht
aktiv im Einsatz sind, kosten sie
kaum Energie. Das Abschalten
von weiteren nicht verwendeten
Optionen spart einzeln nur
wenig, rentiert sich jedoch bei
lippig ausgestatteten High-End-
Geréaten in der Summe. Ein Ver-
zicht auf Schnickschnack wie auf
Zuruf wartende Mikrofone oder
Gestensteuerung per Kamera tut
nicht weh und bringt etwas
mehr Akkulaufzeit.

Ansonsten sollte man jede Ge-
legenheit zum Fillen des Akkus
nutzen; modernen Energiespei-
chern schaden kurze Ladeschibe
nicht mehr. Wenige Minuten rei-
chen aus, um wieder fiir ein paar
Stunden erreichbar zu bleiben.
Ist keine Steckdose in der Nahe,
hilft unterwegs ein externer Ak-
kupack (siehe S. 76). (asp)

Literatur

[1] Lutz Labs, Durchhaltetraining,
Energiesparen bei Android-Smart-
phones, c't 17/12,S. 124
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Report | Android ausreizen: Zubeho6r

ber zehn Millionen Produkte

fihrt Amazon in der Katego-
rie ,Handy-Zubehor” - von Hiil-
len und Kabeln Uber Headsets
bis hin zu Pico-Projektoren und
Smartwatches. Hinzu kommt das
Angebot von spezialisierten
Elektronik-Handlern, Crowdfun-
ding-Plattformen und Ebay. Wir
haben versucht, aus dieser Flut
das interessanteste Zubehor he-
rauszufischen, ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit. Dabei fiihren
wir aus Platzgrinden nur Dinge
auf, die mit den meisten aktuel-
len Android-Geraten kompatibel
sind. Modellspezifische Acces-
soires wie Hullen lassen wir
auBBen vor.

Fiir (fast) alle

Die Klassiker sind externe Akkus,
mit denen man das Smartphone
oder Tablet unterwegs aufladt.
Praktisch sind vor allem Modelle
mit MicroUSB-Eingang zum Auf-
laden und zwei USB-Ausgangen
zum gleichzeitigen Betanken
von zwei Gerdten. Diese Power-
banks speichern je nach GroRe
2000 bis tiber 20 000 mAh. Ein
typischer Smartphone-Akku fasst
1500 bis 2500 mAh.

Christian Wolbert

Spielzeug
und Praktisches

Android ausreizen mit dem richtigen Zubehor

Das Angebot reicht von Zusatzakkus tber Selfie-Stabe bis zu Ringen aus Titan
mit NFC-Chip. Wir haben ausprobiert, welche Accessoires wirklich niitzlich sind.

Einen guten Eindruck im c't-
Test hinterlieBen unter anderem
der Astro E5 von Anker (15 000
mAh, 320 Gramm, 36 Euro) und
der PB12000A von EasyAcc
(12 000 mAh, 300 g, 28 Euro). Die
Laptop Power Bank von xtorm
(18 000 mAh, 640 g, 160 Euro)
hat sogar eine Wechselstrom-
Steckdose, mit der man Note-
books mit flachem Euro-Stecker
laden kann.

Zu den Bestsellern gehdren
auch Bluetooth-Lautsprecher mit
Akku. Die gunstigste Box mit
Sound-Note ,gut” im c't-Test
ist die Tonos von Speedlink
(80 Euro). Die SRS-X2 von Sony
(100 Euro) klingt sogar sehr gut,
die Flashmob von Bestbeans
(60 Euro) immerhin befriedigend.

Wenn der Flash-Speicher und
die SD-Karte im Smartphone
volllaufen, bieten sich Festplat-
ten mit WLAN und Akku als por-
table externe Speicher an, zum
Beispiel die Memory 2 Move von
Intenso fiir 70 Euro (500 GByte).
Die WD My Passport Wireless (ab
500 GByte, 130 Euro) liest zu-
satzlich SD-Karten, sodass man
unterwegs Fotos sichern kann.
Vom Smartphone und Tablet
greift man uber eine App des

NFC-Tags und NFC-Ringe speichern URLs und I6sen
voreingestellte Aktionen aus. Letzteres kann auch
der kleine Knopf fiir die Kopfhorer-Buchse.
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Festplatten-Herstellers auf den
externen Speicher zu (c't 8/13,
Seite 134).

Viele Smartphones und Tab-
lets unterstiitzen auch USB-Host,
sodass man Uber ein USB-OTG-
Kabel fir wenige Euro einen
USB-Stick anschlieBen kann -
oder eine USB-Tastatur (c't 5/13,
Seite 178).

Fiir Ungeduldige

NFC-Tags konnen Routineaufga-
ben erledigen, was Zeit im Alltag
spart. So aktiviert das Handy au-
tomatisch Bluetooth und die Navi-
App, wenn man es in eine Auto-
Halterung mit eingeklebtem
NFC-Tag steckt. Oder es schaltet
am Nachttisch den Flugmodus ein
und ruft die Wecker-App auf. Die
Tags kosten ab 1,50 Euro pro Stiick
(c't10/13, Seite 142).

Dieselbe Technik, nur teurer
verpackt, steckt im ,NFC-Ring”
aus Titan, den es in verschiede-
nen Designs ab 40 Euro gibt
(nfcring.com). Tragt man ihn am
Finger, kann man ihn zum Bei-
spiel als digitale Visitenkarte ein-
setzen, indem man seinen Twit-
ter-Namen, seine Homepage
oder eine beliebige andere URL
darauf speichert. Beriihrt man
mit dem Ring das Smartphone
des Gegenlbers, ruft dieses au-
tomatisch die URL auf. AuBer-
dem kann man mit dem Ring das
eigene Smartphone entsperren,
anstatt mit einer PIN. Einige Nut-
zer berichten zwar, dass der Ring
von ihrem Gerét nicht oder nur
selten erkannt wird. Bei uns
klappte es mit dem Nexus 5
unter Android 5 nicht, mit ande-
ren Geraten aber einwandfrei.

Schnell auf Apps und Einstel-
lungen zugreifen kann man auch
mit einem kleinen Zusatzknopf,
der in die Kopfhorerbuchse ge-
steckt wird. Mit Apps wie ,Clicky”

kann man einstellen, was das
Handy tut, wenn man den Knopf
einmal, zweimal oder dreimal
drickt. Im Moto G konnten wir
ihn auch als Kamera-Ausloser
verwenden, im Nexus 5 funktio-
nierte das nicht.

Die Idee stammt von Pressy,
dort kostet der Knopf allerdings
25 Euro inklusive Versand und die
Lieferung dauert lang. Unser Test-
gerdt war auch zwei Wochen
nach Bestellung noch nicht da.
Nachbauten gibt es bei Ebay fiir
ein paar Euro. Bei diesen fanden
wir den Knopf allerdings zu klein
und schwergangig. Praktisch sind
die Dinger aber auch, weil sie ver-
hindern, dass sich Staub und Kri-
mel in die Buchse verirren.

Fur Produktive

Es gibt nur wenige Tablets mit
Anstecktastaturen. Bluetooth-
Tastaturen sind aber mit jedem
Android-Tablet und -Smart-
phone kompatibel. So tippt man
Mails und Notizen deutlich
schneller. Die meisten haben
auch Tasten fir ,Zurlick” und
~Home”, sodass man flott durch
die Android-Menis navigiert.
Meistens muss man zuerst unter
Einstellungen/Sprache und Ein-
gabe/Tastatur das deutsche Lay-
out aktivieren, damit Umlaute
und Sonderzeichen am gewohn-
ten Ort liegen.

An der glinstigen ,Ultra Slim
Tastatur” von CSL fir 22 Euro
storte uns die rutschige Unter-
seite — sie taugt eher fiir den
SchoB als fiir den Tisch. Die ,Uni-
versal-Tastatur” von Zagg fir
60 Euro steht stabil und ist dank
ihrer gewolbten Form beque-
mer. Die in die Transportab-
deckung integrierte Halterung
stellt Smartphones und Tablets
in einem relativ steilen Winkel
auf. Viele Nutzer schwarmen von
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der Logitech K480, die auf
Knopfdruck zwischen bis zu drei
gekoppelten Smartphones und
Tablets umschaltet. Eine nicht
verstellbare Halterung ist inte-
griert. Anker verkauft fir 8 Euro
einen stabilen Halter, mit dem
man Smartphones und Tablets
in beliebigen Winkeln aufstellt.

Fiir Fotografen

Ab 10 Euro gibt es Bluetooth-
Fernbedienungen, mit denen
man die Smartphone-Kamera
auslost. Die ganz glinstigen wir-
ken zwar etwas klapprig, erledi-
gen ihren Job aber allemal. Das
Modell von ,Ashutb” hat eine
leicht auswechselbare Knopfzel-
le, die bei tdglicher Nutzung
sechs Monate halten soll.

Selfie-Sticks sind (ausziehbare)
Stdbe mit einer Smartphone-Hal-
terung am Ende und einer ein-
gebauten Bluetooth-Fernbedie-
nung fiir die Kamera-App. Sie tau-
gen nicht nur fir Selbstportraits,
sondern auch zum Filmen. Aus
der Halterung des billigen Stabs
von Ipow fiel das Testgerat he-
raus, als wir ein bisschen wackel-
ten. Der 45 Euro teure Stab von
Rollei hingegen hélt das Handy
mit einer Schraubklemmung aus-
reichend fest. Zwar wirkt der Griff
nicht sonderlich ergonomisch,
weil man zum Auslosen den Fin-
ger abknicken muss — ansonsten
gibt es nichts zu meckern.

Bei vielen Android-Smart-
phones kann man die Standard-
Kamera-App Uber Bluetooth
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Selfie-Stabe und Bluetooth-

Report | Android ausreizen: Zubehor

Fernbedienungen gibt es Dutzende.
Der Rollei-Stab hélt das Handy besser

fest als der von Ipow. Aufsteck-
Blitze gibt es bislang nur
von iBlazr (rechts).

fernbedienen. Falls das nicht
klappt, muss man eine spezielle
Foto-App aus dem Play Store in-
stallieren. Die Hersteller der
Fernbedienungen machen dafiir
meistens Vorschldge. Man sollte
aber darauf achten, dass die App
keine (Uberflissigen Berechti-
gungen verlangt.

Pearl verkauft fiir 19 Euro eine
Bluetooth-Fernbedienung (,4 in
1"), die nicht nur die Kamera aus-
|6st: Bei Bedarf l6sen Smart-
phone oder Fernbedienung
Piepser auf dem anderen Gerat
aus, sodass man das jeweils ver-
legte Teil schneller findet. Auf
Wunsch piepsen beide Gerate,
falls die Bluetooth-Verbindung
abgebrochen ist, zum Beispiel,
weil das Handy sich auBRer Reich-

weite bewegt hat. Je nach Um-
gebung reicht der Funkkontakt
etwa 20 Meter weit. Das Gepiep-
se kann Diebe erschrecken, nervt
aber im Alltag, weil man die
Funktion jedes Mal ausschalten
muss, bevor man sein Handy ab-
sichtlich irgendwo liegen lasst.
HTCs Fernbedienung namens
Fetch (20 Euro)ist besonders kom-
pakt und spielt ohne App direkt
mit aktuellen HTC-Smartphones
zusammen. Fir Geradte anderer
Hersteller gibt es eine Fetch-App.
Der iBlazr (45 Euro) ist ein
Blitz, den man in die Kopfhorer-
buchse steckt. Seine vier LEDs
leuchten zusammen deutlich
starker als der im Smartphone
eingebaute Blitz, sodass man im
Dunkeln hellere und weniger

an
o

verrauschte Fotos macht. Die
Nebenwirkungen sind dieselben
wie bei richtigen Kameras: helle
Flachen geraten schnell zu hell,
Gesichter werden leichenblass.
Eine mitgelieferte Haube aus Si-
likon dient als Diffusor und mil-
dert diesen Effekt etwas ab.
iBlazr stellt eine eigene Kame-
ra-App bereit, die wir in unseren
Tests mit dem Moto G auch ver-
wenden mussten: Im Zusam-
menspiel mit der Standard-
Kamera-App |6ste der Blitz zu
spat aus. Fur Videoaufnahmen
leuchtet der iBlazr konstant;
dann kann man auch die Hellig-
keit variieren. Der eingebaute
110-mAh-Akku soll fiir 500 Fotos
reichen. Zum Aufladen liegt ein
USB-Kabel bei. (cwo) €€

Die Tastatur von
Zagg (links) ist
ergonomischer

als die von CSL

und steht dank
ihrer Gummifu3e
stabiler. Die Handy-
Halterung links
gehdrt zur Zagg-
Tastatur, die rechte
verkauft Anker
separat.
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Hannes A. Czerulla

Nie mehr Angst

vor Datenverlust

System und Apps mit Helium, Titanium Backup Root
und ClockworkMod Recovery sichern

Friheroder spater ist jedes Smartphone und Tablet defekt, wird gestohlen
oder durch ein neues ersetzt. In diesen Situationen spart ein Backup Zeit und
Nerven. Fur Android gibt es einfache L6sungen, die alle persénlichen Daten,
Apps samt Einstellungen und sogar das gesamte System sichern.

or der Wahl einer Backup-L6-

sung steht die Frage, welche
Daten vom Android-Smartpho-
ne oder Tablet gesichert werden
sollen. Reicht es, wenn Mails, Ka-
lendereintrage und Kontakte au-
tomatisch im Online-Speicher
landen und alle installierten
Apps nur als Liste zusammenge-
fasst werden? Oder sollen alle
Anwendungen samt Daten und
Einstellungen gesichert werden?
Wer ganz sichergehen will, zieht
ein Image vom gesamten Sys-
tem. Generell gilt: Je umfangrei-
cher das Backup, umso groBBer
der Aufwand und umso tiefer die
Eingriffe in das System. Einige
Methoden verlangen Root-Zu-
griff, also Administratorrechte
(siehe S. 82). Sich diese zu ver-
schaffen, ist mit Software-Baste-
lei verbunden und hat bei vielen
Hardware-Herstellern den Ver-
lust der Garantie zur Folge. Alle
vorgestellten Programme setzen
mindestens Android 4.0 voraus.

Mit Hausmitteln

Um Kalendereintrage, Kontakte,
Notizen und eine Liste der instal-
lierten Apps automatisch zu si-
chern, ist in Android kaum Arbeit
notig; man braucht nicht einmal
zusatzliche Programme. Denn
das Betriebssystem speichert ei-
nige Daten von selbst online in
der Cloud - dabei muss man nur
Vertrauen in den Datensammler
Google mitbringen, da die Daten
auf dessen Servern landen. Zur
Aktivierung der Funktion stellt
man unter Einstellungen/Sichern
& Zuricksetzen/Meine Daten
sichern ein, dass automatische
Backups angefertigt werden
sollen. Diese Sicherung umfasst
unter anderem eine Liste der
installierten Apps, aber nicht
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deren Dateien und Einstellun-
gen. Nach einer Wiederherstel-
lung sind deshalb alle Program-
me wieder im Werkszustand. Au-
Berdem ist das Backup-System
unzuverldssig: Es scheint Zufall,
welche Apps es wiederherstellt.
Oft fehlen vor Kurzem installierte
Apps, andererseits kehren vor
Monaten deinstallierte wieder.
Wenn es um Apps und Daten
geht, die nichts mit Google zu
tun haben, verldsst man sich bes-
ser nicht auf das Android-eigene
Backup. Auch ist es Gluickssache,
ob die Wiederherstellung bei-
spielsweise  WLAN-Passworter
und Systemeinstellungen korrekt
in ein frisches Android einspielt.
Nutzt man Google-Apps wie
Gmail, Kalender und Notizen
(ehemals Keep), liegen Mails,

. T w2126

¢ 2 Sichern & Wiederhrsl.

DATEIEN SPEICHERN UNTER

SICHERN VON

Kontakte
Gespriche
Kalender
Anrufprotokoll

Lesezeichen

Ausgewahite Dateien werden gesichert

Sonys Backup-Funktion kann
wenig und ist nur interessant,
wenn man keinen Google-
Account haben méchte.

Kontakte, Termine und Notizen
sowieso in der Google-Cloud
und werden auf jedem frischen
System automatisch wieder ein-
gespielt, sobald man sich mit sei-
nem Account anmeldet.

Hersteller-Beigaben

Grof3e Smartphone- und Tablet-
Hersteller liefern ihre Gerate mit
selbst gestrickten Backup-Losun-
gen aus. Sony und HTC liefern
dafiir eine App mit, bei Samsung
versteckt sich die Funktion in
den Systemeinstellungen unter
dem Menipunkt ,Cloud”. Die
Systeme speichern aber genauso
wenig wie das Android-Backup.
Samsung und HTC sichern die
Daten ausschlie8lich auf den
eigenen Servern oder bei Drop-

Das Backup von Samsung
muss in die Cloud.
Offline-Sicherungen

gibt es nicht.

box. Sony speichert nur auf Spei-
cherkarten oder angeschlosse-
nen USB-Medien, aber nicht in
der Cloud.

Die Apps von LG und Huawei
sichern zusatzlich Systemeinstel-
lungen, Multimediadateien aus
dem Flash-Speicher und sogar
alle installierten Apps inklusive
ihrer Daten - also auch Einstel-
lungen und Spielstande. Die Be-
dienung der Backup-Apps konn-
te kaum einfacher sein und die
angefertigte Sicherung bleibt im
Flash-Speicher des Mobilgerats.
So kann man sie einfach via USB-
Kabel auf dem Heimrechner si-
chern. Ab Android 4.4.4 befindet
sich die Backup-Funktion bei LG
in den Systemeinstellungen un-
ter dem Punkt ,Sichern & Zurtick-
setzen” und nicht mehr in einer
eigenen App.

Grofter Nachteil der hersteller-
eigenen Losungen ist, dass die
gesicherten Daten nicht ohne
Weiteres auf Gerate anderer Her-
steller Gbertragen werden kon-

Sicherung
Wahlen Sie Elemente fir die
Datensicherung und fUhren Sie dann

Geplantes Backup
Skherung kann
automatisch zu

Schnell Ubertragung

E‘ﬂ Ubevtragun g von Telefondaten auf
andece Telefone

Wiederherstellen

W __J Skherungsdatel kann thr Gerat zur
gewlinschtan Elnstellung

LG liefert mit seinen Geréten
eine umfangreiche und ein-
fach zu bedienende Backup-
Software.
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nen. Selbst beim Umstieg auf ein
anderes Modell desselben Her-
stellers weigern sich die Program-
me, alle Daten mitzunehmen.

Apps samt Daten

Eine Sicherung mit Backup-Apps
wie Helium und Titanium Back-
up root ist flexibler. Helium muss
vor der ersten Benutzung gegen-
tiber Android als privilegierte App
registriert und mit besonderen
Zugriffsrechten ausgestattet wer-
den. Normalerweise verhindern
Androids  Sicherheitsmal3nah-
men, dass Apps auf andere Apps
zugreifen. Diese Hiirde rdumt der
Helium Desktop-Client aus dem
Weg, der auf der Webseite der
Entwickler fur Windows, Mac,
Linux und als Chrome-Plug-in
zum Download bereitsteht. Der
Client nutzt eine Funktion der An-
droid Debug Bridge (ADB), die ei-
gentlich fir Entwickler vorgese-
hen ist. Dazu versetzt man das
Gerét in den Debug-Modus. Die
Option dazu befindet sich in An-
droid unter Einstellungen/Ent-
wickleroptionen. Bei einigen Ge-
raten mussen die Entwickler-
optionen erst aktiviert werden.
Dazu tippt man unter Einstellun-
gen/Uber das Telefon siebenmal
auf die Build-Nummer.

Danach muss man nur Helium-
App und PC-Programm starten,
um dann Mobilgerat und Desk-
top-Rechner einmalig per USB-
Kabel miteinander zu verbinden.
Alles andere passiert automa-

o

Willkommen|

Um loslegen zu kdnnen, muss das
Gerat zuerst mit der Helium-
Desktop-Anwendung initialisiert
werden,

Fir weitere Informationen bitte die
Helium-Webseite aufrufen:

http://www.clockwerkmod.com/
carbon

Link senden DK

Helium braucht fiir ein
Backup zwar keinen Root-
Zugriff, muss aber zuvor
freigeschaltet werden.
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Boackup

0 apps seecled far bockup

Helium-Backups lassen sich auch bequem iiber einen PC-Browser

anlegen und wiederherstellen.

tisch. Nach jedem Booten des
Mobilgerdts muss die Helium-
App auf diesem Weg erneut akti-
viert werden. Fiir das eigentliche
Backup ist danach nur die An-
droid-App notig. Ist auf dem
Gerat der Root-Zugriff aktiviert,
entfallt die Freischalt-Prozedur.
Helium sichert Apps entweder
samt Einstellungen und apk-
Datei oder — um Speicherplatz zu
sparen — nur die Daten und Ein-
stellungen. In letzterem Fall
muss die Anwendung vor der
Wiederherstellung bereits auf
dem Gerét installiert sein oder
Helium kann sie auch auto-
matisch bei Google Play herun-
terladen. Einige wenige Apps
sind allerdings gegen ein solches
Backup geschiitzt; so fuhrt He-
lium beispielsweise generell
keine System-Apps auf. Zusatz-
lich speichert Helium auf

=

Titanium Backup Root
fertigt sogar ein Backup
von versteckten Hinter-
grunddiensten an.

Wunsch SMS-Nachrichten, Anruf-
listen und das persénliche Wor-
terbuch der Android-Tastatur.
Auf einigen Geraten merkt es
sich auch die Gestaltung der
Homescreens und die WLAN-
Passworter.

Falls man den internen Flash-
Speicher oder die SD-Karte als
Speicherort fur das Backup ge-
wahlt hat, findet man es im Ord-
ner ,Carbon” wieder - der ehe-
malige Name von Helium. In der
Premium-Version fiir 3,71 Euro
wird man von Werbung ver-
schont, kann Backups direkt in
die Cloud hochladen (Dropbox,
Box oder Google Drive) und zeit-
gesteuerte Sicherungen planen.

Titanium Backup Root

Titanium Backup Root lauft -
wie der Name schon sagt - nur

Einsder machtigsten Tools
ist ClockworkMod Recovery,
das man uber die App ROM
Manager installieren kann.

auf Geraten mit Root-Zugriff.
Dafir sichert es im Gegensatz
zu Helium auch System-Apps
und Einstellungen. Selbst vor-
installierte Spezial-Apps des
Hardware-Herstellers  bertick-
sichtigt das Tool. Eine Freischal-
tung wie bei Helium ist hinge-
gen unnotig.

Einzelne Apps sichert man
tiber den Reiter ,Sichern/Wieder-
herstellen”. Méchte man alle
Apps sichern, wahlt man tber
das Checkbox-Icon die Stapel-
verarbeitung. Entweder sichert
man ,Alle Benutzeranwendun-
gen” oder ,Alle Systemdaten” -
inklusive System-Apps. Auch
eine Kombination beider Optio-
nen ist méglich. Soll das Backup
auch auf anderen Geréten lau-
fen, mussen die Sicherungen ge-
trennt angefertigt werden, da
die System-Apps sonst Probleme
verursachen.

Beim Sichern einzelner Apps
besteht das Problem, dass die in-
ternenDatenvieler System-Apps
nicht in der App-Datei selbst hin-
terlegt sind, sondern von einem
Hintergrunddienst  verwaltet
werden. Zwar fuhrt Titanium
Backup Root auch diese in der
Liste auf, nur muss man erst
herausfinden, fiir welche App ein
Dienst relevant ist. Ohne An-
droid-Kenntnisse auf Entwickler-
Niveau hilft nur die mihsame
Suche im Internet. Vom Nutzer
installierte Apps sichert Titanium
Backup Root genauso zuverlds-
sig wie Helium. Mit vielen sehr

ROM Manager setzt einen
Server auf, damit man
Sicherungen via Browser
auf den PC ziehen kann.
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speziellen Funktionen fir 4,92
Euro lohnt sich die Pro-Version
nur fiir Android-Profis.

Fur die Sicherung und Wie-
derherstellung besonders vieler
Apps ist Titanium Backup Root
nur begrenzt geeignet, da man
auch in der Stapelverarbeitung
die Installation jeder einzelnen
App per Hand erlauben muss.
Immerhin verpackt die Pro-Ver-
sion von Titanium Backup Root
auf Wunsch alle App-Backups in
eine gemeinsame Zip-Datei.
Diese kann man dann in An-
droids Recovery-Modus flashen,
wobei alle Apps auf einmal wie-
derhergestellt werden.

Damit die beiden Backup-
Tools die Apps direkt aus den Si-
cherungen und ohne Download
von Google Play wiederherstel-
len kénnen, muss in den An-
droid-Systemeinstellungen die
Installation von Apps ,unbe-
kannter Herkunft” erlaubt sein.
Sie finden die Option unter dem
Menupunkt ,Sicherheit”. Nach
der Wiederherstellung sollte
man die Option aus Sicherheits-
grinden wieder deaktivieren.

Methode /
Programm

sicherbare Daten
Homescreens

Konten

(Google, Dropbox,

WhatsApp ...)

Kontakte V)
SMS / MMS

Anruflisten

Termine V)
Wecker

Sprachmemos
App-Dateien

Liste installierter Apps  (v/)
App-interne Daten
Spielstande

Filme

Fotos V)
Musik
Webseiten-Passworter —
Browser-Lesezeichen v
Systemeinstellungen (/) V)
WiFi-Passworter V)

gesamter Inhalt Flash-
Speicher / Speicher-
karte

vollstandiges
System-Image
Eigenschaften

automatische v v
Sicherung

Backup auf andere v )
Gerdte {ibertragbar

Root-Zugriff ndtig
Preis

Google Huawei

ANIRN

A N N N N N N N N N NN

kostenlos kostenlos

" nur in der Kaufversion v unterstiitzt
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~ nicht unterstiitzt

System-lmage

Die einzige Moglichkeit, unter
Android wirklich alles auf einmal
zu sichern, ist ein sogenanntes
NANDroid-Tool. Es erstellt Giber
den Linux-Befehl dd ein bit-
genaues Image des gesamten
NAND-Flash-Speichers des Tab-
lets oder Smartphones. Fir die-
sen Eingriff miissen Root-Rechte
eingerichtet sein.

Das wahrscheinlich bekanntes-
te NANDroid-Tool heif3t Clock-
workMod Recovery (CMR). Man
ladt es tiber den ROM Manager
der Entwickler ClockworkMod
herunter. Der ROM Manager ist
eigentlich gedacht, um verschie-
dene ROMs beziehungsweise
Android-Versionen zu verwalten
und zu installieren (flashen), hat
aber zahlreiche andere Funk-
tionen. Auf Google Play bieten
die Entwickler eine kostenlose
Version an und eine fir 4,99
Euro. Nur letztere erlaubt es, Si-
cherungen auch auf einen Desk-
top-Rechner oder Laptop zu zie-
hen und nicht nur im Flash-Spei-
cher des Mobilgerats zu belas-

LG Samsung Sony
v

v

v v v
v v

v v v
v v v
v

v v

v

v

v

v

v

v

v

v ) v
V) V)

v v v
V) V) v)
kostenlos kostenlos kostenlos

(v/) eingeschrankt unterstiitzt

sen. Bootet man direkt in CMR
(Einschaltknopf + Lautstérke lei-
ser), lasst sich aber der Speicher-
ort verlegen - beispielsweise auf
die Speicherkarte.

Hat man ROM Manager instal-
liert, kann man dariber Clock-
workMod Recovery fir die meis-
ten Android-Gerate herunterla-
den. Die Installation wird beim
ersten Start des ROM Manager
automatisch angeboten. Bei eini-
gen Modellen wie unserem Test-
gerat Samsung Galaxy S5 muss
man sich im Netz zu FuB3 auf die
Suche nach der richtigen CMR-
Version machen, sie manuell
herunterladen und auf das Gerat
flashen.

Um das gesamte System zu si-
chern, tippt man im Hauptmenu
auf die Option ,Sicherung der ak-
tuellen ROM” und los geht es -
vorausgesetzt, im internen Flash-
Speicher ist gentigend Platz. Ge-
nauso einfach funktioniert die
Wiederherstellung: Nach einem
Neustart ist das System exakt
wieder im gesicherten Zustand.

Mo6chte man die Backups -
empfehlenswerterweise — vom

Helium Titanium Clockwork-
Backup Root  Mod Recovery
V) v v
v v
v v
V) V! v
V) v v
v v
v v
v
v v v
v v v
v v v
v v v
v
v
v
v v v
v v v
v v
V) V! v
v
v
V! v V!
v v
v v
kostenlos / kostenlos / kostenlos /
3INE 492€ 499€

Flash-Speicher herunterkopie-
ren, muss man die Premium-
version des ROM Manager kau-
fen. Da die Backup-Dateien in
einem normalerweise unzu-
ganglichen Bereich des Dateisys-
tems liegen, lasst sich die Siche-
rung nicht via USB-Kabel auf den
PC oder Mac ziehen. Zwar kann
man die Backup-Dateien von
einem root-fahigen Datei-Explo-
rern wie der Android-App Root
Browser aus einsehen, heraus-
kopieren lassen sie sich aber
nicht.

Der Download der Dateien
auf den PC findet per Browser
statt. In Download-Modus funk-
tioniert CMR das Smartphone
zum Server im WLAN um und
zeigt dessen lokale IP-Adresse
auf dem Display. Nun steuert
man auf einem Rechner im sel-
ben WLAN per Browser diese
Adresse an und ladt die angeleg-
ten Backups herunter. Sicherun-
gen sind gerdtespezifisch und
lassen sich deshalb nicht auf an-
derer Hardware installieren.

Die Alternative besteht darin,
die Einstellungen jeder wichti-
gen App einzeln zu sichern - das
geht zumindest bei denen, die
einen eigenen Mechanismus
dafiir haben.Einige wie der Mail-
Client Kaiten Mail konnen die
komplette Konfiguration expor-
tieren. Die Messenger Whats-
App und Threema haben eine
umfangreichere Backup-Funk-
tion integriert. Bei WhatsApp
muss man fir eine erfolgreiche
Wiederherstellung mit dem inte-
grierten Tool aber genau den
richtigen Zeitpunkt abpassen:
nach der Installation, aber vor
der Registrierung. Dennoch
muss man nach jeder Wieder-
herstellung das jeweilige Gerat
per SMS-Verifikation freischalten.
Wer bei Threema keine Backups
anlegt, verliert bei einer Neu-
installation seine Identitat kom-
plett. (hcz)

Literatur

[11 Hannes A. Czerulla, App ge-
speichert, Android-Backup ohne
Root-Zugriff, c't 25/13,5.114

[2] Achim Barczok, Umzugshelfer,
Kontakte und andere Daten aus
dem alten Handy zu Android
Ubertragen, c't 2/14,S. 80
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er Root-Zugriff auf dem

Smartphone oder Tablet er-
offnet haufenweise zusatzliche
Méglichkeiten: Das Backup-Tool
ClockworkMod Recovery erstellt
ein vollstandiges System-Image
und speichert es in einer Datei
(siehe S. 78). AuBerdem installiert
es in wenigen Arbeitsschritten al-
ternative  Android-Versionen,
Custom-ROMs genannt. Titanium
Backup Root sichert mit Root-Zu-
griff nicht nur alle Apps auf dem
Gerat samt Einstellungen, Daten
und Spielstanden. Es deinstalliert
auch unerwiinschte Apps von
Google und den Gerateherstel-
lern - sogenannte Bloatware. Ad-
blocker entfernen penetrante
Werbung von Webseiten, und
Automatisierungs-Apps (siehe S.
70) kdnnen mit Root-Zugriff auch
Systemfunktionen steuern. Ab
Android 4.4 kann man sich auch
die Schreibrechte auf die SD-
Karte zurtickholen. Mutige Nutzer
Uibertakten ihren Mobilprozessor
fuir mehr Leistung oder betreiben
Undervolting, um Strom zu spa-
ren (siehe S.74).

Rooting bedeutet, sich Admi-
nistratorrechte auf dem Mobil-
gerat anzueignen, die man dann
an Apps weitergeben kann. Zwar
ist die Prozedur nicht immer
ganz einfach, doch die Mihe
lohntsich.

Methoden

Es gibt unterschiedliche Metho-
den, Root-Zugriff auf Android-
Geraten einzurichten - zu viele,
um hier alle aufzuzdhlen. Meist
wird eine Sicherheitsliicke im Be-
triebssystem ausgenutzt. Fir je-
des Smartphone- und Tablet-Mo-
dell und fur jede Systemversion
ist meist eine andere Rooting-
Methode nétig. Die Hersteller be-
heben immer wieder mit Soft-

Programme wie Kingo Root
reduzieren den Aufwand des
Rooting auf einen Klick.
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Hannes A. Czerulla

Freiheit fiir Android

Rooting fiir Android-Smartphones und -Tablets

Android-Nutzer leben im goldenen Kéfig: Kein Computer war bislang so
zugéanglich und sicher wie moderne Mobilgerate. Der Preis dafiir ist die

Freiheit, beispielsweise aufs Dateisystem zuzugreifen. Rooting hei3t der
Weg zu vielen neuen Funktionen.

ware-Updates die Bugs, die zuvor
furs Rooting ausgenutzt wurden.

Glucklicherweise gibt es eine
engagierte Netz-Community, die
sich intensiv mit dem Rooting
von Android-Geraten beschaf-
tigt. Zuverldssigster Anlaufpunkt
ist das englischsprachige Forum
von xda-developers.com, wo
man mit Abstand das meiste
Know-how und viele Anleitun-
gen findet. Alternativ stellt an-
droid-hilfe.de Informationen auf
Deutsch bereit. Die Schwierigkeit
der Rooting-Methoden variiert
stark: Einige Tools bestehen aus
einer App, in der man nur auf
eine Schaltfliche tippen muss.
Fir andere Methoden flasht man
das gesamte ROM oder muss das
Smartphone oder Tablet per USB
an einen PC anschlieBen und Be-
fehle Uber die PC-Entwickler-
umgebung eintippen.

Ein paar wenige Tools funktio-
nieren fir mehrere Gerate. Alle
sind kostenlos auf den Websei-
ten der Entwickler herunterlad-
bar (siehe c't-Link). Das einfachs-
te Werkzeug hei3t Towelroot. Die
App bekommt man auf der Seite
des Entwicklers als apk-Datei.
Nach der Installation auf dem An-
droid-Gerét tippt man auf die
einzige Schaltflache und wartet
ab. Von fuinf Testgeraten rootete
Towelroot zwar nur eins. Da der
Aufwand aber winzig ist, ist die
App stets einen Versuch wert.

Framaroot funktioniert ge-
nauso unkompliziert, nur kann
man in dieser App verschiedene
Rooting-Methoden ausprobie-
ren — der Entwickler benannte
sie nach Charakteren aus Herr
der Ringe. Auf der Kompatibili-
tatsliste stehen viele exotische
Modelle aus Asien, aber auch
hierzulande verkaufte Gerate
von Samsung, LG und Huawei.

Kingo Root ist hingegen ein
Windows-Programm, das nach
der Installation nur einen Klick
zum Rooting benétigt. Der An-
wender verbindet PC und Mobil-
gerat Uber ein USB-Kabel und
folgt einfach der Anleitung. Es hat
eine besonders hohe Trefferquo-
te bei HTC-Geraten, die mit An-
droid 4.2 oder niedriger laufen.

Fir Samsung-Gerdte bietet
sich die Software Odin vom Her-
steller selbst an. Sie ist eigentlich
dafiir gedacht, neue Android-
ROMs zu flashen. Auf diesem
Weg kann man aber auch ein
ROM flashen, das Root-Zugriff er-
laubt. Odin erfordert Einarbei-
tungszeit und Recherche in ein-
schldgigen Foren, da das ROM
genau zum eigenen Gerat pas-
sen muss.

Apps wie der bei Google Play
erhéltliche Root Checker signali-
sieren nach dem Rooting, ob
alles geklappt hat. Alternativ
installiert und startet man zur
Kontrolle eine beliebige App, die

Root-Rechte bendtigt. Entweder
meldet sich dann die beim
Rooting mit installierte Super-
user-App und fragt, ob man dem
Programm Root-Rechte gewah-
ren mochte. Andernfalls be-
schwert sich die jeweilige App,
dass sie keine Root-Rechte hat -
Operation misslungen, nachster
Versuch.

Risiken

Prinzipiell stellt Rooting immer
ein Sicherheitsrisiko dar. Theore-
tisch kdnnten bosartige Apps die
erweiterten Zugriffsrechte nut-
zen, um Schaden anzurichten. In
der Praxis ist dieses Risiko winzig,
solange der Nutzer bei der Be-
nutzung von Apps aufmerksam
ist. Jede Rooting-Methode instal-
liert eine sogenannte Superuser-
App mit. Ahnlich wie die Benut-
zerkontensteuerung bei Win-
dows zeigt sie einen Warnhin-
weis auf dem Bildschirm, wenn
eine Anwendung nach Root-
Rechten verlangt. Der Nutzer
kann dann entscheiden, ob er die
Rechte verwehrt, sie fiir einen
bestimmten Zeitraum gewdhrt
oder der App uneingeschrankten
Root-Zugriff zusichert. Eine der
gangigsten Superuser-Apps heif3t
SuperSU. Sie kann das Rooting
auch zeitweise oder komplett
riickgéngig machen.

Die meisten Hardware-Her-
steller erklaren die Garantie fir
ungliltig, wenn das Gerat geroo-
tet wurde. Bei allen Modellen
kann man das Rooting wieder
riickgdngig machen - das geht

aber nichtimmer spurlos. (hcz)
Literatur
[11 Hannes A. Czerulla, Wurzel-

behandlung,
c't2/14,5.92

Android-Rooting,
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Florian Missig

Platzverzicht

Notebooks mit SSD ab 200 Euro

Wenn ein glinstiges Notebooks eine SSD hat, dann muss man auf
Speicherplatz verzichten: Ublich sind gerade einmal 32 GByte,

von denen der Léwenanteil bereits fiir Windows selbst draufgeht.
Trotzdem besetzen die Gerate eine interessante Nische fiir alle,

die ihre Daten sowieso schon in der Cloud oder im Heimnetzwerk
vorhalten. Fiir unterwegs sind sie sogar nahezu ideale Zweitgerate.

Die derzeit auf den Markt strebenden
glinstigen Notebooks mit winzigen 32-
GByte-SSDs erinnern an die von Google kon-
zipierten Chromebooks, weil sie ebenfalls
nur wenig internen Speicherplatz bieten. Da
sie aber unter Windows 8.1 laufen, kann man
bei Bedarf eine herkdmmliche Windows-
Anwendung installieren und nutzen.

Die Mischung aus Cloud und lokalen An-
wendungen ist freilich kein Alleinstellungs-
merkmal dieser neuen Geréate: Jeder kann die
Cloud-Dienste seiner Wahl mit einem beliebi-
gen Notebook nutzen, ohne sich dabei hin-
sichtlich des Speicherplatzes einschranken zu
mussen. Der Verzicht auf lokalen Speicher
druickt allerdings den Geratepreis auf einen
neuen Tiefstand: Der 11,6-Z6ller Acer Aspire
ES1-111 geht fiir gerade einmal 200 Euro tiber
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die Ladentheken, das Asus EeeBook X205TA
mit gleicher Bildschirmdiagonale fiir 20 Euro
mehr - so glinstig gab es brandneue Note-
books inklusive Windows-Lizenz noch nie.

Die beiden anderen Kandidaten, das HP
Stream 14 und das Toshiba Satellite Radius
CL10W, kosten zwar 300 beziehungsweise
400 Euro, bringen aber Besonderheiten mit:
Das Toshiba-Gerat hat 360-Grad-Scharniere
plus Touchscreen und damit Tablet-Ambitio-
nen, HPs Stream-Notebook macht mit seinem
grof3en 14-Zoll-Bildschirm auf dem Schreib-
tisch eine gute Figur.

Leisetreter

Generell sind alle vier Kandidaten angeneh-
me Arbeitsgerate, weil sie dank lufterloser

Kuhlung durchgangig lautlos bleiben. Mit
den Winzig-SSDs fallt auch die sonst bei
glinstigen Notebooks vorhandene zweite
Larmquelle Festplatte weg - und auch nervi-
ges Kondensatorpfeifen trat bei keinem Pro-
banden auf.

Praktischer Nebeneffekt: Abseits der Dis-
play-Scharniere gibt es keine mechanischen
Komponenten, die im Laufe der Zeit durch
reguldre Belastung kaputtgehen kénnten. In
Bahn oder Flugzeug kénnen die Vibrationen
also keinen Headcrash verursachen, und die
Gerate nehmen es einem nicht krumm, wenn
man sie wie Tablet oder Smartphone mal im
Betrieb neben sich aufs Sofa oder Bett wirft.

Die verwendeten Netbook-Prozessoren
gehdren zu den langsamsten, die man der-
zeit in Neugerdten kaufen kann: Atom-CPUs
bei Acer, Asus und Toshiba beziehungsweise
das AMD-Gegensttick A4-Micro bei HP. Aller-
dings hei8t der Atom-Chip nur bei Asus auch
tatsachlich so, bei Acer und Toshiba verste-
cken sich dieselben Intel-Kerne hinter Cele-
ron-Namensschildern.

Obwohl in zwei Notebooks ein Doppel-
kern und in den anderen beiden ein Quad-
Core arbeitet, spiirt man im Alltag keinen
Unterschied zwischen den Geréaten. Die Pro-
zessoren und die darin integrierten Grafik-
einheiten reichen fir Buro-Arbeiten und In-
ternet-Surfen locker aus; selbst HD-Videos
flutschen flussig tGber den Bildschirm. Mit
aufwendiger 3D-Grafik sind alle vier Kandida-
ten hingegen Uberlastet, komplexere Foto-
Filter oder das Entwickeln von Raw-Dateien
dauern sehr lange.
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GroB3e Raw-Bild-Sammlungen bekommt
man allerdings sowieso nicht auf die Gerate:
Asus und HP bieten ab Werk 17 beziehungs-
weise 19 GByte freien Speicherplatz, bei den
anderen beiden waren sogar nur 14 GByte
frei. Nachdem wir alle Ende November ver-
fugbaren Windows-Updates eingespielt hat-
ten, waren jeweils weitere 4 bis 5 GByte be-
legt. Im schlimmsten Fall hatten wir danach
weniger als 10 GByte freien Speicherplatz,
und mit jedem monatlichen Patch-Day wird
es weniger.

Wer mehr lokalen Speicherplatz wiinscht,
muss mit externen Datentragern arbeiten.
USB-Ports haben alle Probanden, doch die
im Asus-Notebook bieten nur USB 2.0. Bei
den anderen ist zumindest eine Buchse mit
dem schnelleren USB 3.0 vorhanden.

Kartenleser haben alle vier, jedoch in un-
terschiedlichen Auspragungen. In die Gerate
von Asus und HP passen nur MicroSD-Kért-
chen, die vollstandig im Schacht verschwin-
den und somit auch beim Transport einge-
steckt bleiben konnen. Acer und Toshiba
nehmen hingegen die bei Digitalkameras
verbreiteteren normalgrof3en SD-Karten auf.
Bei beiden stehen eingesteckte Karten
jedoch uber und missen deshalb vor dem
Notebook-Transport entfernt werden, um
nicht abzubrechen. Schnelle SDXC-Karten
kann keiner der Testkandidaten ausreizen.

SSDchen

Die Winzig-SSD ist beim AMD-befeuerten
HP-Notebook tber die tibliche SATA-Schnitt-
stelle angebunden, wéahrend die drei Intel-
Gerate eMMC-Speicher haben. Auf die Ge-
schwindigkeit hat die Schnittstelle keine Aus-
wirkung: Mit maximalen Leseraten zwischen
110 und 150 MByte/s kommen sie nicht an
herkémmliche groBe SSDs heran. Die niedri-
gen Schreibraten zwischen 20 und 60
MByte/s liegen sogar unter denen von gan-
gigen Notebook-Festplatten. Trotzdem fiih-
len sich alle vier Gerate dank der SSD-typisch
niedrigen Zugriffszeiten etwas flotter an als
Netbooks mit Festplatten.

Die Flash-Chips sind auf die Hauptplatinen
gelotet, weshalb man die SSDs nicht selbst
austauschen kann. Gleiches gilt auch fiir die
Prozessoren. Der bei allen Kandidaten 2 GByte
fassende Arbeitsspeicher lasst sich nur bei
Acer aufristen. Bei HP und Toshiba konnte
man wie auch bei Acer das WLAN-Modul
wechseln, bei Asus noch nicht einmal dieses.
Letzteres unterstitzt als einziges Gerat 11n-
WLAN im 5-GHz-Band - die anderen sind auf
das Uberlaufene 2,4-GHz-Band festgelegt.

Modell Gewicht [kg]

abesser
Acer Aspire EST-111
Asus EeeBook X205TA
HP Stream 14
Toshiba Satellite Radius CL10W

"CineBench R11.5 (n CPU, 32 Bit) 23DMark 13 (Sky Diver)
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I 1,07
I (0,96

Alle vier Bildschirme nutzen blickwinkel-
abhangige TN-Panels und zeigen 1366 X 768
Punkte. Die von HP und Toshiba erreichen
200 cd/m? nur knapp. Die Lautsprecher
tonen bassarm; flr YouTube-Filmchen rei-
chen sie jedoch aus.

Die extrem stromsparende Tablet-Hard-
ware im Asus X205TA sorgt fir einen neuen
Rekordwert beim Stromverbrauch: gerade
einmal 2,4 Watt bei ruhendem Desktop und
auf 100 cd/m? abgedunkeltem Bildschirm -
der Akku halt deshalb tber dreizehn Stun-
den durch. Der Energieverbrauch der drei
anderen Probanden liegt mit 3,4 bis 3,7 Watt
auf einem &hnlichen Niveau, doch wegen
unterschiedlicher Akkukapazitaten variieren
die Laufzeiten zwischen siebeneinhalb und
knapp elf Stunden.

Acer Aspire ES1-111

Acers Aspire ES1-111 gibt im Testfeld eine
gute Figur ab. Als einziges Gerat hat es ein
mattes Display, das mit tber 220 cd/m?
zudem ausreichend hell fir ein Arbeiten
unter freiem Himmel ist. Die Tastatur ist trotz
der kompakten Gehduseabmessungen fast
normalgrof3, sodass man ohne grof3e Einge-
wohnungsphase flussig lostippen kann. Und
fir Freunde der kabelgebundenen Netzwer-
ke ist sogar ein Gigabit-Port integriert — alle
anderen Probanden gehen ausschlielich
per Funk online.

Bis auf den Kartenleser und die Kopfhérer-
buchse befinden sich alle Schnittstellen hin-

Laufzeit (Last/ idle) [h]

besser
52/10,9
— 7,1/131
I 45/84
123 ]

CPU-Leistung’

Prifstand | Notebooks

GroB3envergleich (von oben nach
unten: Asus, Toshiba, Acer, HP): HPs 14-
Zoller ist deutlich groBer als die anderen

Kandidaten, doch auch unter den 11,6-Z6llern

gibt es merkliche Gré6Benunterschiede.

ten. Fur LAN- und HDMI-Kabel geht das in
Ordnung, weil sie dann nicht seitlich vom
Notebook stéren, doch bei den USB-Buchsen
ist die Positionierung arg hinderlich: Zum Ein-
stecken eines USB-Sticks muss man das Gerat
herumdrehen und den Deckel zuklappen.

Wahrend der Entwicklung waren alterna-
tive Ausstattungsvarianten mit einer Fest-
platte angedacht, wie ein 2,5-Zoll-Schacht im
Inneren offenbart. Umgesetzt wurden diese
jedoch nicht: Acer verkauft das Aspire ES1-
111 ausschlieBlich wie getestet mit 32-
GByte-eMMC-Speicher fiir 200 Euro. Zum Lie-
ferumfang gehoren zwei Jahre Garantie statt
wie sonst Ublich eines und ein Zwei-Jahres-
Abo fiir 100 GByte Cloudspeicher bei Micro-
softs OneDrive-Dienst; jedes weiteres Jahr
schlagt mit knapp 24 Euro zu Buche.

Auf- oder Umriisten mit einer 2,5-Zoll-
Platte geht nicht, da der dazu notige SATA-
Stecker an der Hauptplatine fehlt. Immerhin
kann man den Arbeitsspeicher gegen ein
DDR3-Modul mit mehr als 2 GByte tauschen;
dazu muss man allerdings nicht nur das Ge-
héuse 6ffnen, sondern auch die Hauptplatine
ausbauen.

Asus EeeBook X205TA

Asus reaktiviert die Eee-Bezeichnungen und
will damit an den Erfolg der ersten EeePCs
anknupfen. Die aktuelle Inkarnation EeeBook
X205TA ist glucklicherweise ein ganzes Stiick
alltagstauglicher als die Urahnen von vor sie-
ben Jahren. Der 11,6-Zoll-Bildschirm zeigt

3D-Leistung?

besserp

0,85 519
1,08 448
1,15 961
0,85 521
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die Ublichen 1366 x 768 Punkte und ist mit
bis zu 230 cd/m? ausreichend hell - das muss
er ob seiner spiegelnder Oberflache aber
auch. Die Tastatur ist ordentlich, erfordert
wegen des schmaleren Tastenrasters aller-
dings Eingewohnung.

Das X205TA hat unter den drei 11,6-Zoll-
Testgeraten die kleinste Grundflache und
das geringste Gewicht: Es bringt nicht einmal
ein Kilo auf die Waage. Sein WLAN-Modul
funkt sowohl im 2,4-GHz- als auch im 5-GHz-
Band, allerdings auch hier wie tblich mit nur
einem 11n-Stream (150 MBit/s). Der aufge-
klappte Deckel hebt das Notebook hinten
hoch, wobei es dann dort nur noch auf zwei
Plastiknasen steht und auf dem Schreibtisch
leicht verrutscht.

In den USA vertreibt Microsoft das Eee-
Book X205TA in seinen hauseigenen Laden
als Signature Edition, was fiir ein mdoglichst
unvergritztes Windows steht — dhnlich den
Play-Edition-Smartphones mit Android. In
Deutschland ist zwar kein explizites Signa-
ture-Edition-Label geplant, doch die Vorziige

Alternative Chromebook

Acers Aspire ES1-
111 hat einem

matten Bildschirm

und hinterlasst
auch sonst einen
ordentlichen
Eindruck.

spielt das X205TA auch hierzulande aus: Es
ist das erste Notebook seit Langem im c't-
Labor, dessen Vorinstallation auf eine zeitlich
limitierte Virenscanner-Testversion oder an-
dere Werbebeigaben verzichtet.

Dass anders als mittlerweile bei Note-
books tiblich Windows nicht in einer 64-Bit-,
sondern in einer 32-Bit-Version aufgespielt
ist, durfte an der besonderen Hardware lie-
gen: Der Atom Z3735F ist eigentlich ein
Tablet-SoC und nicht fiir Notebooks ge-
dacht. Dementsprechend sind interne Kom-
ponenten Uber PC-untypische Schnittstel-
len wie SDIO oder 12C angebunden - gut
moglich, dass es dafur schlicht keine 64-Bit-
Treiber gibt. Von Nachteil ist das nicht, da
das Atom-SoC nicht mehr als die von Asus
vorgesehenen 2 GByte Arbeitsspeicher an-
steuern kann.

Auch an anderen Stellen scheint die unge-
wohnliche Hardwareauswahl durch, etwa bei
den Windows-Energieprofilen mit nur stark
abgespeckten Optionen oder den fehlenden
USB-3.0-Ports. Der niedrige Energiever-

Das EeeBook X205TA
von Asus wiegt
weniger als ein Kilo
und hélt mit einer
Akkuladung bis zu
dreizehn Stunden
durch.

brauch ist dagegen Trumpf: Das X205TA halt
bis zu dreizehn Stunden ohne Netzteil durch.

Asus verkauft das EeeBook X205TA hierzu-
lande ausschlieBlich in der hier getesteten
Ausstattungsvariante mit weilem Gehéause
fur 220 Euro. Wer eine andere Farbe
wiinscht, muss zum baugleichen und gleich
teuren EeeBook F205TA greifen; dort stehen
aufler Weil3 auch Blau, Rot und Gold zur
Wahl.

Zum Lieferumfang des Notebooks gehort
ein Zwei-Jahres-Abo fiir satte 500 GByte
Cloud-Speicher beim Asus-eigenen Web-
Storage-Dienst sowie ein Ein-Jahres-Abo fiir
Microsofts Office 365. Nach Ablauf der ur-
spriinglichen Laufzeiten kosten Verlangerun-
gen 87 Euro beziehungsweise 40 Euro pro
weiterem Jahr.

HP Stream 14

Mit seiner Bildschirmdiagonale von 14 Zoll
und dem vergleichsweise hohen Gewicht
von 1,6 Kilogramm hebt sich HPs Stream 14

Bei den seit 2011 erhaltlichen Chromebooks muss man sich auf ein
radikal anderes Nutzungskonzept einlassen: Solche Notebooks mit
Googles Chrome OS bieten kaum mehr als den Chrome-Browser
und nur wenig lokalen Speicherplatz. Somit muss alles online
stattfinden - also nicht nur das Surfen im Web oder das Lesen von
Mails, sondern auch das Gucken von Filmen, das Horen von Musik
und das Bearbeiten von Dokumenten. Lokale Anwendungen sind
Mangelware, denn das Geratist nur noch das Zugangstor zu ver-
schiedensten Internet-Diensten. Sicherheits-Patches werden auto-
matisch im Hintergrund eingespielt und sind bei Weitem nicht so
voluminds wie die monatlichen Windows-Updates - und wenn ein
Gerat kaputtgeht, holt man sich einfach ein neues und macht dort
ohne grof3en Datenverlust oder Neueinrichten weiter. Wahrend
dieses Konzept in Nordamerika gut ankam, waren Nutzer in

86

Europa und speziell Deutschland nicht so angetan. Eine gro3e
Rolle diirften dabei Datenschutz-Diskussionen und der NSA-Skan-
dal gespielt haben, aber auch ganz pragmatische Uberlegungen
rittelten am Konzept. Programmierer brauchen eine lokale Ent-
wicklungsumgebung samt virtuellen Testgeraten. Hobby-Fotogra-
fen wollen Raw-Bilder aufwendig in Lightroom oder Photoshop
bearbeiten und nicht nur wie geknipst bei Picasa einstellen. Man
hat die eigenen Finanzen mit Software a la StarMoney Ubersicht-
lich im Griff, besonders wenn man mehrere Konten bei unter-
schiedlichen Banken unterhalt. Selbst lastige Sachen wie die all-
jahrliche Steuererklarung gehen mit spezialisierten Programmen
einfacher von der Hand - allesamt Beispiele, bei denen ein reines
Cloud-Gerat nicht ausreicht und man doch noch einen Windows-
PC (oder einen Mac) benétigt.
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Prifstand | Notebooks

deutlich vom restlichen Testfeld ab. Unter-
wegs muss man somit ein bisschen mehr Ge-
wicht herumschleppen und braucht etwas
mehr Platz in der Tasche. Im Gegenzug
kommt man beim Arbeiten dafir in den Ge-
nuss von sichtbar mehr Bildschirmflache und
einer nahezu normalgrof3en Tastatur. Beides
zusammen sorgt daflir, dass man am
Schreibtisch entspannt vor dem Gerét sitzt
und sich nicht zusammenkauern muss.

Der Vierkern-Prozessor A4 Micro stammt
nicht, wie der Name vermuten lasst, aus
AMD:s leistungsstarker CPU-Schiene, sondern
ist als Nachfolger der bisherigen E2-Modelle
ein Atom-Konkurrent mit leistungsschwa-
chen Mullins-Kernen. Lastet man alle vier
Kerne aus, so ist er etwas schneller als ein
Vierkern-Atom der Bay-Trail-Serie, bei Single-
Tread-Performance hat hingegen Intel die
Nase vorn. Die im A4 integrierte R3-Grafik-
einheit schafft etwas hohere 3D-Bildwieder-
holraten als ein Atom; spurbar ist das jedoch
nicht. Beim Stromverbrauch im Leerlauf lie-
gen AMD und Intel ebenfalls auf Augenhdhe:
Fast achteinhalb Stunden Laufzeit trotz des
groBeren und damit stromhungrigeren Bild-
schirms sind ordentlich.

Die Audio-Verschlimmbesserung Beats ist
nicht nur fir die integrierten Lautsprecher
aktiv, sondern auch fiir den Audio-Ausgang
- einen linearen Frequenzgang konnten wir
ihm nicht entlocken.

Die im AMD-Treiber integrierte Hellig-
keitssteuerung VariBright schief3t im HP-
Gerét Ubers Ziel hinaus: Ab Werk bleiben von
der sowieso schon nicht allzu hohen Maxi-
malhelligkeit (185 cd/m?) keine 120 cd/m?
ibrig - das ist nicht nur angesichts der spie-
gelnden Bildschirmoberfliche zu wenig.
Durch Verdndern der VariBright-Parameter
bekommt man auch im Akkubetrieb die volle
Helligkeit zu Gesicht (siehe auch Hotline-
Tipp aufS. 149).
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HP verwendet beim
Stream 14 AMD- statt
Intel-Hardware. Der
14-Zoller ist zu Hause
besser aufgehoben
als unterwegs.

Das Satellite Radius CL10W hat
einen Touchscreen und lasst sich
dank seiner 360-Grad-Scharniere in
ein (klobiges) Tablet verwandeln.

HP verkauft das Stream 14 in zwei Varian-
ten mitidentischen technischen Spezifikatio-
nen: wie hier getestet mit Bodenplatte,
Scharnierleiste und HP-Logo in Lila oder al-
ternativ dasselbe in Griin. Beide kosten 300
Euro inklusive eines Zwei-Jahres-Abos fir
100 GByte OneDrive-Cloudspeicher. Hand-
ballenablage und DeckelauBBenseite beste-
hen jeweils aus Metall, was einen wertigen
Eindruck hinterldsst. Im Inneren zeugen un-
besttlickte Lotplatze von Entwicklergedan-
ken, das Gerat mit Mobilfunk-Modem und
SIM-Karten-Leser auszustatten; angekiindigt
wurden solche Varianten bisher aber nicht.

Unter dem neuen Familiennamen Stream
versammelt HP nicht nur Notebooks, son-
dern generell ginstige Windows-Gerate —
neben dem Stream-14-Notebook etwa auch
das kompakte Windows-Tablet Stream 7.
Demnéchst stoRt mit dem Stream 11 ein
300-Euro-Notebook mit 11,6-Zoll-Touch-
screen und 32-GByte-SSD hinzu.

Toshiba Satellite Radius CL10W

Wahrend man schon fiir unter 300 Euro 11,6-
Zoll-Notebooks mit 500-GByte-Platten be-
kommt, ruft Toshiba trotz Winzig-SSD satte
400 Euro fur sein Satellite Radius CL10W auf.
Dabei handelt es sich allerdings auch nicht
um ein klassisches Notebook, sondern um
ein Hybrid-Gerat: Dank der 360-Grad-Schar-
niere kann man den Rumpf hinter den
Touchscreen klappen. Dann kann man das
CL10W wie ein Tablet benutzen — mit zwei-
einhalb Zentimetern Dicke ist es als solches
allerdings ziemlich klobig.

Die Tastatur wird im Tablet-Modus deak-
tiviert. Im Notebook-Betrieb ist Training er-
forderlich, weil die Tasten zwar die Gblichen
19 Millimeter breit sind, aber nur 16,5 Milli-
meter tief — wer blind schreibt, vertippt sich
anfangs haufig. Auch das Layout an sich ist

gewdhnungsbediirftig: Die Cursortasten
sind arg pfriemelig geraten und die Bild-
hoch-/-runter-Tasten wurden danebenge-
quetscht. Im UEFI-Setup lasst sich umstellen,
ob die Funktionstastenreihe als solche arbei-
tet oder die Tasten wie ab Werk vorgesehen
mit Sonderfunktionen zu Lautstadrkerege-
lung & Co. belegt sind. Das Touchpad unter-
scheidet bis zu vier gleichzeitig aufgelegte
Finger, ist fir damit ausgefiihrte Gesten aber
zu klein.

Der spiegelnde Touchscreen schafft die
200-cd/m?-Marke nur knapp und ist im Akku-
betrieb noch dunkler, sofern man nicht
selbst Hand an die Stromspareinstellungen
im Intel-Treiber legt (siehe auch Hotline-Tipp
auf S. 149). Zwischen Panel und Touchscreen
liegt ein sichtbarer, unschoéner Spalt. Mehr
stort im Tablet-Betrieb jedoch die starke
Blickwinkelabhangigkeit, die besonders im
Hochformat gnadenlos zuschlagt.

Wer den Akku schonen méchte, kann den
maximalen Ladestand auf weniger als 100
Prozent einstellen. Dann sinkt natdrlich auch
die Laufzeit von bestenfalls gut siebenein-
halb Stunden, die die kiirzeste im Testfeld ist.
Sie liegt nicht an einem Gbermafigen Strom-
verbrauch, sondern an der geringen Akku-
kapazitat.

Toshiba verkauft das Satellite CLTOW in
technisch dhnlichen Varianten unter anderen
Namen, namlich als Satellite Radius L10W
mit 500-GByte-Platte statt Winzig-SSD fiir
ebenfalls 400 Euro oder als 270 Euro teures
Satellite CL10 mit Winzig-SSD, aber ohne
Touchscreen und mit normalen Display-
Scharnieren. Nur bei letzterem Modell geho-
ren 100 GByte OneDrive-Speicher fiir zwei
Jahre zum Lieferumfang. Das Nachristen
einer 2,5-Zoll-Platte ist bei Ausstattungsvari-
anten mit 32-GByte-SSD nicht mdglich, weil
der SATA-Anschluss auf der Hauptplatine
fehlt.
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Modell
getestete Konfiguration
Lieferumfang

Acer Aspire ES1-111
NX.MRSEG.001

Windows 8.1 mit Bing 64 Bit, 2 Jahre
Microsoft OneDrive (100 GByte), Netzteil

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

VGA/DVI/HDMI/ DisplayPort / Kamera
USB2.0/USB 3.0/ LAN

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss
Ausstattung

Display

Prozessor

Prozessor-Cache

Prozessor-Taktrate

Hauptspeicher

Chipsatz/ mit Hybridgrafik / Frontside-Bus
Grafikchip (Speicher)

Sound

LAN

WLAN /5 GHz / alle 5-GHz-Kandle

Bluetooth / Stack

Touchpad (Gesten)

TPM/ Fingerabdruckleser
Massenspeicher

Stromversorgung, MaBBe, Gewicht
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige
Netzteil

Gewicht

GroBe / Dicke mit FiiBen
Tastaturhohe / Tastenraster
Leistungsaufnahme

-/=I/H/=Iv
TXH/1XH/H
L(SD)/H/ -

11,6Zoll /29,5 cm, 1366 < 768, 16:9,
135 dpi, 20 . .. 224 cd/m?, matt

Intel Celeron N2840 (2 Kerne)

1 MByte L2-Cache

2,16 GHz (2,58 GHz bei einem Thread)

2 GByte P(3-12800

Intel Bay-Trail-SoC/ - / -

int.: Intel HD (vom Hauptspeicher)

HDA: Realtek ALC283

PCle: Realtek (GBit)

PCle: Broadcom BCM43142 (b/g/n-150) /

USB: Broadcom 4.0 / Microsoft
12C: HID (max. 2 Finger)

- /-

eMMC: Hynix HBG4e (32 GByte)

37 Wh Lithium-lonen/ - / -

40W, 271 9,89 cmx 3,6 cm 2,6 cm,
Kleeblattstecker

1,07kg
291amx21cm/2,3cm
1,7cm/19mm X 18 mm

Asus EeeBook X205TA
FD005BS

Windows 8.1 mit Bing 32 Bit, 1 Jahr
Microsoft Office 365, 2 Jahre Asus Web-
Storage (500 GByte), Netzteil

— /= /L(uHDMI)/ = /v
2XR/-1-
L (MicroSD) /L/ -

11,6 Zoll / 29,5 cm, 1366 % 768, 16:9,
135 dpi, 2 ... 227 cd/m?, spiegelnd

Intel Atom Z3735F (4 Kerne)

2 1024 KByte L2-Cache

1,33 GHz (1,83 GHz bei einem Thread)
2 GByte P(3-12800

Intel Bay-Trail-SoC/ — / -

int.: Intel HD (vom Hauptspeicher)
12C: Realtek

SDIO: Broadcom (a/b/g/n-150) /
v IV

UART: Broadcom 4.0 / Microsoft
12C: HID (max. 2 Finger)
TPM2.0/ -

eMMC: Hynix HBG4e (32 GByte)

32 Wh Lithium-lonen / = / =

33W,1369,53m>x 53 x2,9m,
Steckernetzteil

0,96 kg
28,6cmx193cm/19cm
1,3am /18,5 mm X 16 mm

HP Stream 14
2050ng

Windows 8.1 64 Bit, 2 Jahre Microsoft
OneDrive (100 GByte), Netzteil

-/=/L/=Iv
2XR/TXL/ =
L (MicroSD)/ R/ =

14,1Z0ll /35,7 cm, 1366 X 768, 16:9,
112 dpi, 14 ... 185 cd/m?, spiegelnd

AMD A4 Micro-6400T (4 Kerne)

2 MByte L2-Cache

1 GHz (1,6 GHz bei einem Thread)
2 GByte P(3-12800

AMD Mullins-SoC/ - / -

int.: AMD R3 (vom Hauptspeicher)
HDA: Realtek ALC290

PCle: Broadcom BCM43142 (b/g/n-150) /

USB: Broadcom 4.0 / Microsoft

PS/2: Alps (max. 2 Finger)

PCle: AMDPSP 1.0/ =

SATA: BHT WR202A1032G (32 GByte)

31 Wh Lithium-lonen/ = / =

45W,2949,9cm>x 36 cmx2,6 am,
Kleeblattstecker

1,6kg
344cmx24m/1,7...2cm
1,7am /18,5 mm X 18 mm

Prifstand | Notebooks

Toshiba Satellite CL10W
PSKVQE-003003GR

Windows 8.1 64 Bit, Cyberlink Power
Media Player 12, Netzteil

-/=/L/=Iv
TXR/TXL/ =
L(SD)/L/ =

11,6Zoll/ 29,5 cm, 1366 768, 16:9,
135 dpi, 19 ... 194 cd/m?, spiegelnd

Intel Celeron N2840 (2 Kerne)

1 MByte L2-Cache

2,16 GHz (2,58 GHz bei einem Thread)
2 GByte P(3-12800

Intel Bay-Trail-SoC/ - / -

int.: Intel HD (vom Hauptspeicher)
HDA: Realtek ALC233

PCle: Realtek RTL8723BE (b/g/n-150) /

USB: Realtek 4.0 / Microsoft

PS/2: Synaptics (max. 4 Finger)

- /=

eMMC: Toshiba 032GE4 (32 GByte)

26 Wh Lithium-lonen / = / =

45W,2199,9,3m>x29mx2,8 a,
Kleingeratestecker

1,23 kg
289 mx199cm/24cm
1,6m/ 19 mm x 16,5 mm

05W/03W
3W/5W/56W
T8W/69W/109W
331W/0,55

76h(3,4W)/57h(4,6W)
57h(4,6W)/43h(6W)
13h/57h

0/0Sone

145,5 /22,7 MByte/s
4196 /1044

32,8/ =/ - MByte/s

- /6,1 MByte/s

O /-82,6dB(A)
0,85/0,94

6896 /13685 /101 fps
16304 /1275/521/ -

(C]
e/
O/®®

400 €
1Jahr

Suspend / ausgeschaltet 0,4W/03W 02W/03W 04W/02W

ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max) 2W/37W/51W 02W/33W/42W 18W/41W/42W

CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 83 W /6,8 W /9,5W 5TW/4TW/75W 84W/66W/98W

max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 29,6 W /0,56 292W/0,5 303W/0,51

Messergebnisse

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?)  10,9h (3,4 W)/8,3h (4,5W) B1h(24W)/11,1h(2,9W) 8,4h(3,7W)/6,2h(5W)

Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 7,7h(49W)/52h(7,2W) 86h(3,7W)/7,1h(45W) 54h(58W)/45h(6,9W)

Ladezeit / Laufzeit nach Th Laden 1,9h/59h 2h/6,5h 18h/4,7h

Gerdusch ohne / mit Rechenlast 0/0Sone 0/0Sone 0/0Sone

Massenspeicher lesen / schreiben 110,8 /33,8 MByte/s 130/33,4 MByte/s 146,7 /59,4 MByte/s

10PS (4K) lesen / schreiben 5151/589 53481507 2419/ 681

Leserate Speicherkarte (SD /xD / MS) 20,4/ - | = MByte/s 19,6/ =/ — MByte/s 25,8/ = | = MByte/s

WLAN 802.11n 5 GHz / 2,4 GHz (20 m) - /5,9 MByte/s 6/5,5 MByte/s - /5,6 MByte/s

Qualitdt Audioausgang / Dynamikumfang O/-86,9dB(A) ®/-92dB(A) O/-91,8dB(A)

CineBench R11.5 Rendering 32 /64 Bit (n CPU)  0,85/0,94 1,08/ - 1,15/1,2

CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 6907 /13719/101fps 4829/16768 / 94 fps 4834 /14443 /118 fps

3DMark (Ice Storm / Cloud Gate / 16346/1269/519/ = 15122/1180/448/ - 16784 /1645/961/219

Sky Diver / Fire Strike)

Bewertung

Laufzeit @D @D @D

Rechenleistung Biiro / 3D-Spiele o/ee 0/ e/e

Display / Gerduschentwicklung ®/ D O/ ®® o/@®®

Preis und Garantie

StraBBenpreis Testkonfiguration 200€ 20€ 300€

Garantie 2 Jahre 1Jahr 1Jahr

®@® sehrqut @ qut O uufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
Fazit Bei HP und Toshiba zahlt man fiir einen gré-

Wer sich vollstandig auf die Datenspeiche-
rung in der Cloud einlassen mochte oder ein-
fach nur ein Zweitgerat firs Internet mit der
gewohnten Windows-Umgebung wiinscht,
bekommt bei Acer und Asus ausgesprochen
mobile Kleinst-Notebooks fiir wenig Geld.
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Beren Bildschirm beziehungsweise die Hy-
bridfahigkeit ordentlich Aufpreis, ohne dafur
ein Mehr an Performance oder lokalem Spei-
cherplatz zu bekommen.

Vollwertige PCs sind sie alle vier aber nicht
- und das nicht nur wegen des knappen
Speicherplatzes: Fir Bildbearbeitung oder

Videoschnitt sind schnellere Prozessoren
und mehr Arbeitsspeicher unabdingbar,
wenn man Resultate in annehmbarer Zeit
bekommen mochte. Weil wichtige Kompo-
nenten aufgelotet sind, kann man die Kandi-
daten kaum auf eigene Faust aufriisten —
man muss sie nehmen, wie die Hersteller sie
ausliefern. (mue) €€
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Lutz Labs

Sicherheits-Plus

SSDs mit Selbstverschliisselung und langer Laufzeit

Einige hunderttausend Notebooks gehen nach Angaben von Versicherungen
jahrlich verloren. Damit nicht auch die darauf gespeicherten Daten in
fremde Hande fallen, kann man sie verschlisseln. Am einfachsten geht

das mit selbstverschlisselnden SSDs.

b Geschéftsbericht, Patentanmeldung

oder private Fotos — der moderne
Mensch tragt auf seinem Notebook viele
Daten mit sich, die besser nicht in fremde
Hande fallen sollten. Sind diese aber ver-
schlusselt, braucht man sich darum keine
Sorgen mehr zu machen. Viele SSDs spei-
chern Daten immer verschlisselt, einige
Profi-SSDs lassen sich zudem mit Microsofts
Bitlocker verheiraten und in das Sicherheits-
konzept von Unternehmen einbinden.

Die Verschlisselung der Benutzerdaten
hilft gegen den Verlust von Geschéftsge-
heimnissen oder personlichen Informationen
- diese drohen vor allem, wenn das Note-
book gestohlen wird oder anderweitig ab-
handen kommt. Am einfachsten klappt das
mit Business-SSDs mit eingebauter Datenver-
schlisselung und Zugriffsschutz per ATA-

90

Passwort. Dabei muss man aber selbst auf das
Passwort aufpassen: Vergisst man es, konnen
weder der freundliche Admin in der Firma
noch professionelle Datenretter helfen.

Nutzt man stattdessen eine Verschlusse-
lungssoftware wie Microsofts Bitlocker, liegt
der Schlissel zusétzlich als Backup im Active
Directory des Unternehmens oder auf einem
USB-Stick im Tresor. Besonders praktisch ist
Bitlocker, wenn man eine SSD mit erweiter-
ten Sicherheitsfunktionen einsetzt: Bitlocker
kiimmert sich im Hintergrund um die Sicher-
heit, Gberldsst aber die Arbeit der Verschlis-
selung der SSD. Dazu muss diese die OPAL-
2.0-Spezifikation der Trusted Computing
Group und den Standard IEEE 1667 zur Pass-
wortlibergabe unterstitzen.

Insgesamt sechs solcher SSDs fanden sich
zum Testin der Redaktion ein. Alle heben sich

noch durch andere Dinge von billigeren SSDs
fur Privatleute ab: Sie haben mindestens drei
Jahre Garantie und versprechen eine héhere
Endurance; sprich sie kdnnen mit einer Daten-
menge von mindestens 40 GByte pro Tag
tiber die gesamte Garantiedauer beschrieben
werden - glinstige Modelle sind oft nur fiir 20
GByte pro Tag ausgelegt. Im Test sind die Cru-
cial M550, Intels SSD Pro 2500, Microns M600,
Samsungs 850 Pro sowie die Sandisk X300s;
kurz vor Redaktionsschluss kam noch die
brandneue Samsung 850 Evo hinzu. Zum Ver-
gleich haben wir auf3erem die Adata Premier
Pro SP920 und die Plextor M6 Pro mit aufge-
nommen, die zwar keine OPAL-Fahigkeiten
haben, aber AES-Verschlisselung, lange Ga-
rantiezeiten und hohe Endurance.

Bitlocker

Bitlocker ist bei Windows 8.1 (Pro und Enter-
prise) sowie Windows Server 2012 im Liefer-
umfang enthalten. Frihere Versionen - Bit-
locker gibt es seit Windows Vista - kénnen
die OPAL-Fahigkeiten der SSDs nicht nutzen,
sie Uberlassen dem Prozessor die Verschlus-
selungsarbeit.

Vorteile bietet die Verbindung von Micro-
soft-Software und SSD-Hardware vor allem fir
die SSDs: Bei Software-Verschlisselung ist die
SSD aus Sicht der SSD-Controller voll - und
damit kdnnen Mechanismen wie Wear Leve-
ling und Trim ihre Aufgaben nicht erfullen.

Anders als man annehmen konnte, ist bei
selbstverschliisselnden SSDs nicht die ge-
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samte SSD verschlusselt. OPAL betrachtet
den Festspeicher als ein langes Speicher-
band, verschiedene Segmente kénnen un-
terschiedliche Schliissel habenoder ganzlich
unverschlisselt sein. SchlieBt man eine
OPAL-verschliisselte SSD an ein Linux-Sys-
tem an, kann man die Partitionierung der
Platte auslesen und erkennen, dass beispiels-
weise die EFI System Partition (ESP) unver-
schliisselt ist. Uber diese startet der PC, liest
idealerweise aus dem TPM den passenden
Entsperrcode aus und entschlisselt darauf-
hin die Systempartition der SSD. Erst dann
startet der weitere Windows-Bootprozess.

Die Verbindung aus Bitlocker und selbst-
verschlisselnder SSD nennt Microsoft eDri-
ve. Einige Voraussetzungen braucht es daftir:
Der PC muss im UEFI-Modus starten, der
BIOS-kompatible Modus muss abgeschaltet
sein und die System-Platte sollte bei der
Boot-Reihenfolge an erster Stelle stehen. Se-
cure Boot hingegen ist nicht notwendig.

Samsung, Intel und Sandisk liefern Tools
zum Umstellen der SSD auf den OPAL-Modus
mit; andere SSDs lassen sich etwa mittels
Parted Magic (siehe c't-Link am Ende des Ar-
tikels) in den Auslieferungszustand verset-
zen. Um eine Neuinstallation des Betriebssys-
tems kommt man nicht herum, wenn man
die Hardware-Verschliisselung der SSDs nut-
zen mochte.

Die Windows-Installation muss im UEFI-
Modus erfolgen, am besten von einem USB-
Stick. Die vom Setup vorgeschlagene Parti-
tionierung sollte man Gbernehmen - eventu-
ell notwendige Anderungen sind auch nach
dem Einrichten von Bitlocker méglich. Steht
kein TPM zur Verfligung, muss man Bitlocker
Uber den ,Editor fir lokale Gruppenrichtlini-
en” (gpedit.msc) Uberreden, stattdessen mit
einem USB-Stick oder einem Passwort zu ar-
beiten; auch Kombinationen sind méglich.
Dazu startet man gpedit und wahlt den pas-
senden Schlissel Giber Richtlinien fiir Lokaler
Computer/Computerkonfiguration/Adminis-
trative Vorlagen/Windows-Komponenten/
BitLocker- Laufwerksverschliisselung/Betriebs-
systemlaufwerke aus. Nach einem Doppel-
klick auf ,Zusatzliche Authentifizierung beim
Start anfordern” aktiviert man diesen Punkt,
weitere Klicks sind nicht notwendig.

Nun klickt man im Explorer mit der rechten
Maustaste auf das Icon des Startlaufwerks und
wahlt ,Bitlocker aktivieren”. Eine Kopie des
jetzt erzeugten Schlissels sollte man mindes-
tens auf einem USB-Stick speichern, besser
noch auf ein weiteres Medium kopieren und
ausdrucken fir den Fall, dass das Passwort
einmal verloren geht. Stellt Windows nun die
Frage, ob die gesamte Platte oder nur der ge-
nutzte Bereich verschlisselt werden soll, dann
hat Bitlocker die SSD nicht als OPAL-Drive er-
kannt. Uberpriifen Sie noch einmal die BIOS-
Setup-Einstellungen, meistens hakt es dort.
Stellt Windows diese Frage nicht, ist Bitlocker
beim nachsten Systemstart aktiv.

Einige Hinweise noch: Bitlocker funktioniert
nicht auf RAID-Systemen oder den Storage-
Spaces von Windows. Den Rapid-Storage-
Treiber von Intel sollten Sie nicht installieren.
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Dieser sorgt zwar fir ein energiesparendes
System, hat aber laut Forenberichten bei eini-
gen Bitlocker-Installationen zu Bluescreens
gefiihrt. Und ziehen Sie weitere USB-Sticks vor
dem néachsten Windows-Start besser ab: Eini-
ge USB-Sticks scheinen beim Systemstart zu
verhindern, dass Bitlocker auf allen ange-
schlossenen USB-Sticks nach dem passenden
Schliissel sucht. Auch Anderungen im UEFI-
BIOS-Setup sollten Sie gut dokumentieren, da
diese sich ebenfalls auf die Startfahigkeiten
des Systems auswirken kénnen. Zu guter
Letzt: Sofern Sie ein Passwort zum Entsperren
nutzen, verzichten Sie auf Umlaute und Son-
derzeichen - bei der Kennworteingabe wird
das US-Tastatur-Layout verwendet.

Im Test gelang uns nach ersten holprigen
Installationen die Bitlocker-Einrichtung bei
den Hardware-verschliisselnden SSDs spater
ohne Schwierigkeiten. Performance-Verluste
durch die Verschlisselung konnten wir nicht
feststellen, die Unterschiede lagen im Be-
reich der Messgenauigkeit. Etwas anders sah
dies bei den SSDs von Adata und Plextor aus,
bei denen wir Bitlocker anwiesen, seine Soft-
ware-Verschlisselung zu nutzen. Da viele
Prozessoren jedoch AES-Verschlisselung
sehrschnell berechnen, wirkt sich auch diese
kaum auf die Performance der SSDs aus; wir

Editor fur lokale
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konnten lediglich Riickgénge von wenigen
Prozent messen.

Steckt im PC mehr als eine SSD mit unter-
stitzter Hardware-Verschlisselung, ent-
sperrt sich diese auf Wunsch gleich beim
Systemstart; alternativ kann man ein Pass-
wort daflr einrichten. Fir Wechseldaten-
trager sollte man besser die Entsperrung per
Passwort wahlen, damit diese auch auf
einem anderen PC lesbar sind.

Windows 7

Die Hardware-Verschlisselung tiber Bitlocker
funktioniert nur unter den genannten Win-
dows-Versionen, nicht aber unter alteren
oder der einfach nur Windows 8 genannten;
auch unter Linux und Mac OS gibt es keine
Software, die die Verschlisselungsfahigkei-
ten der SSDs nutzt. Fur einige Windows-Ver-
sionen aber gibt es Zusatzsoftware. Sandisk
stellt Gber das hauseigene SSD-Dashboard
das normalerweise 40 Dollar teure Embassy
Security Center von Wave zur Verfiigung, das
die Hardware-Verschlisselung ab Windows
Vista ermdglicht. Beim Download muss man
eine glltige E-Mail-Adresse angeben, da der
Lizenzschliissel zur Aktivierung per Mail
kommt.

Einstellung

Softwareeinstellungen

2] Sicheren Start fur
Windows-Einstellungen

|i] Netzwerkentsperrung beim Start zulassen

i-. Zusétzliche Authentifizierung beim Start anfordern

Status
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert

zulassen

4 1 Administrative Vorlagen !
g 1 Zuséitzliche Authentifizierung beim Start erforderlich (Windo...
i [i2] PIN- oder Kennwortnderung durch Standardbenutzer nicht...
ey ] Verwendung der BitLocker-Authentifizierung mit erforderlic...
Startmend und Taskleiste (2] Enweiterte PINs fir Systemstart zulassen
S i Minimale PIN-Lange fir Systemstart konfigurieren
Systemsteuerung 2] Verwendung der hardwarebasierten Verschiiisselung fir Betr...

Windows-Komponenten
ActiveX-Installerdienst
Anwendungskompatibilitat
App-Laufzeit
Arbeitsordner
Audiorecorder
Aufgabenplanung
Benutzerschnittstelle fr *

17 Einstellung(en)

Optionen:

1] TPM-Platt lid
5] Plattformvalidierungsdaten nach BitLocker-Wiederherstellu...

ingsprofil fiir systemeigene UEFI-Fir...

Authentifizierung beim Start anfordern

Nicht konfiguriert ~ Kommentar:

Deaktiviert
Unterstitzt auf:

Hilfe:

Laufwerkverschlsselungstyp auf Betriebssystemlaufwerken ..
|5] Verwendung von Kennwértern far Betriebssystemlaufwerke ..
1| Festlegen, wie BitLocker-geschitzte Betriebssystemlaufwerk...
|i5] TPM-Plattformvalidierungsprofil fur BIOS-basierte Firmware...
1 TPM-Plattformvalidierungsprofil konfigurieren (Windows V..

Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert
Nicht konfiguriert

Nachste Einstellung

Mindestens Windows Server 2008 R2 oder Windows 7

BitLocker ohne

TPM-Start
TPM-Systemstart-PIN konfigurieren:

bei TPM zulassen

Besitzt der PC kein
TPM, kann man
Windows mittels
Gruppenrichtlinien-
editor anweisen, den =
Schliissel von einem

TPM zulassen (hierfa A
ein Kennwort oder ein USB-Flashlaufwerk mit

Einstellungen fur Computer mit einem TPM

konfigurieren:
Systemstarschlussel bei TPM zulassen
TPM-Systemstartschliissel und -PIN konfigurieren:

und PIN bei TPM zulassen

Mit dieser Richtlinieneinstellung kénnen Sie konfigurieren, ob
BitLocker bei jedem Computerstart eine zusatzliche
Authentifizierung erfordert und ob Sie BitLocker mit oder ohne
TPM (Trusted Platform Module) verwenden. Diese
Richtlinieneinstellung wird bei Aktivierung von BitLocker
angewendet.

Hinweis: Beim Start kann nur eine der zusétzlichen
Authentifizierungsoptionen erforderlich sein, da andernfalls ein
Richtlinienfehler auftritt.

Falls Sie BitLocker auf einem Comnputer ohne TPM verwenden
aktivieren Sie das Kontrollkdstchen “BitLocker ohne
kempatibles TPM zulassen”. In diesem Modus ist fir den Start
entweder ein Kennwort oder ein USB-Laufwerk erforderlich. Bei
Vi dung eines Sy tschlissels werden die
Schlusselinformationen, die zum Verschlisseln des Laufwerks
verwendet werden, in Form eines USB-Schldssels auf dem USB-
Laufwerk gespeichert. Wenn der USB-Schlissel verfligbar
v | gemacht wird, wird der Zugriff auf das L aufwerk authentifiziert,
und es kann auf das Laufwerk ... werden. Wenn der

USB-Stick zu lesen
oder ein Kennwort
anzufordern.

oK Abbrechen  Ubsrnehmen
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Die Software fragt wie Bitlocker vor dem
Start des Systems ein Passwort ab — an Win-
dows muss man sich zusatzlich anmelden.
Der Administrator kann verschiedene Ac-
counts anlegen, etwa einfache Benutzer und
Administratoren fiir die Verwaltung des Secu-
rity Center. Die Einrichtung unterschiedlicher
Windows-Benutzer ist so moglich, da Ver-
schliisselung und Windows-Anmeldung von-
einander entkoppelt sind. Fiir eine zentrale
Verwaltung von Bitlocker- und Embassy-
Clients muss man die zugehdrige Manage-
ment-Software des Unternehmens erwerben.

Einbahnstra3e eDrive

Ist eine SSD als eDrive eingerichtet, kann
man sie ohne das zugehdrige Windows nicht
mehr [6schen - auch ein ATA Secure Erase
mittels GParted schlagt fehl. ATA-Passworter
lassen sich ebenfalls nicht mehr setzen. Das
stort jedoch wohl nur, wenn man Rechner
oder SSD verkaufen oder die SSD in einem
anderen Rechner einsetzen mochte.

sequenzielle Transferraten beim
Schreiben und Lesen von 128-KByte-
Blocken [MByte/s] ' bessern

Adata Premier Pro SP920 353/558
Crucial M550 I 493/556
Intel SSD Pro 2500 I 547/550
Micron M600 I 505/557
Plextor M6 Pro 446/559
Samsung 850 Pro I 530/553
Samsung 850 Evo I 534/562
Sandisk X300s 465/533

! gemessen mit IOmeter

Intel zwingt den
Anwender zum
Ein- und Aus-
schalten der
eDrive-Funktion
auf die Kom-
mandozeile.

Einen offiziellen Riickweg bieten nur San-
disk und Intel an. lhre Tools setzen - selbst-
verstandlich unter Verlust aller Daten auf der
SSD - die OPAL-Fahigkeiten auBer Kraft. Das
Intel-Tool meldet zwar Fehler, die SSD lasst
sich anschlieBend dennoch wieder mittels
Secure Erase vollstéandig 16schen. Das San-
disk-Dashboard kann man anweisen, einen
startfahigen USB-Stick zum Loschen des
eDrives zu erstellen. Der Stick funktionierte
jedoch nicht mit den anderen SSDs aus dem
Test - obwohl der Loschbefehl hersteller-
Ubergreifend arbeiten sollte. Wir haben alle
SSDs jedoch mit einem Kommandozeilen-
tool namens msed (siehe c't-Link) auf den
Werkszustand zurticksetzen kbnnen.

Neue Techniken

3D-V-NAND, SLC-Cache, TurboWrite und
PlexTurbo-Caching - die Hersteller versuchen
mit diversen Techniken und Tricks, ihre SSDs
noch schneller und gleichzeitig haltbarer zu
machen. Technologisch vorn liegt Samsung:

1/0s pro Sekunde bei zuféllig verteilten Schreib-/Lesezugriffen
(Random Write/Write/Read) mit 4-KByte-Bliicken 2

besser p A besser

Schreibleistung
Samsung 850 Evo

Samsungs TurboWrite-Technik sorgt auch
bei kleinen SSDs flir hohe Werte beim
Schreiben - zumindest bis der Cache
gefillt ist.

=X}
f=3
S

(%2}
(=3
=)

400

N w
(=1 [=3
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sequentielle ransferrate [MB e/s]

0 10 15
Zeit [s]

Ihr mehrlagig aufgebauter Flash-Speicher ist
bislang einzigartig, alle anderen Hersteller
setzen noch auf planare Techniken. Samsung
nutzt bei seinem 3D-V-NAND grébere Struk-
turen, die die Haltbarkeit verbessern. So ver-
spricht Samsung fiir die 850 Evo selbst in der
kleinen 120 GByte-Version eine Endurance
von 75 TeraBytes Written (TBW), die 850 Pro
soll sogar 150 TBW vertragen.

Auch die Endurance der anderen SSDs
kann sich sehen lassen: Micron etwa ldsst im
Rahmen der Garantie eine Menge von 300
TByte zu, Intel sogar450. Rechnet man diese
Angaben auf die Garantiezeit um, steht Mi-
cron mit einer zuldssigen Datenmenge von
knapp 270 GByte pro Tag am besten da — die
M600 ist in Deutschland allerdings noch
nicht erhaltlich.

Zur Beschleunigung beim Schreiben nut-
zen einige Hersteller einen kleinen Teil des
Flash-Speichers als schnellen SLC-Cache -
Samsung nennt diese Technik TurboWrite,
Sandisk nCache. Micron nutzt das gleiche
Prinzip, verwendet aber einen variabel gro-
Ben Teil des MLC-Speichers dafir. Je mehr
freier Speicher vorhanden ist, desto mehr
Platz steht im SLC-Modus zur Verfiigung.

Schreibt man in einen MLC- oder TLC-
Speicher nur ein Bit, so geht dies schneller als
das Schreiben von zwei oder drei Bit. Die ge-
pufferten Daten werden in Leerlaufphasen

Leistungsaufnahme
idle mit LPM /idle / Lesen / Schreiben [W]

55420/79604/95616 u 0,1/1,21,4/21
| G I (,1/1/1,3/2]
I 79807/79556/40894 0,3/0,6/1,71,8
I 66851/87056/90119 u 0,1/0,911,2/2
— 0,4/0,8/13/2
I §3392/83346/97492 0,1/0,4/16/2,4
84456/85466/97929 u . 0,1/0,3/2,5/2,7

I W 65508/67771/78923

Zgemessen mit I0meter, 32 outstanding /0, volle SSD sowie 8 GByte groRer Teilbereich der Disk, gemittelter Wert nach fiinf Minuten
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an den endglltigen Speicherplatz verscho-
ben. Nebenbei soll diese Technik laut Micron
noch Energie sparen.

Bei anhaltend hoher Belastung durch
Schreibzugriffe haben diese Techniken keine
positiven Auswirkungen. Sie helfen lediglich
beim gelegentlichen Schreiben, also vor-
nehmlich beim Einsatz im Desktop-PC oder
Notebook. Das sieht man auch bei den Mes-
sungen: Die kleine Samsung 850 Evo etwa,
die lediglich einen Speicher-Chip enthilt,
kann den Wert von knapp 500 MByte/s beim
sequenziellen Schreiben nur wenige Sekun-
den halten, danach pendelt er sich bei rund
150 MByte/s ein. Auf die Ergebnisse unserer
Messungen haben diese Techniken keine
Auswirkungen, da wir diese jeweils 5 Minu-
ten laufen lassen.

Bei gréReren SSDs kommen solche Turbo-
Techniken zwar auch zum Einsatz, sie zeigen
jedoch nicht solche Auswirkungen. In gro-
Ben SSDs sind mehr Flash-Chips verbaut als
in den kleinen, damit kénnen die Controller
die Schreibzugriffe parallelisieren - die gro-
Ben SSDs halten ihre Schreibleistung von
rund 500 MByte/s auch ohne solche Tricks.
Lediglich beim Schreiben zufélliger Daten
bei sehr oder ganz gefiillter SSD brechen die
Messwerte ein. Das tritt vor allem bei der M6
Pro und der M550 auf - fir typische Biiro-
Computer haben diese Einbriiche jedoch
keine splirbaren Auswirkungen.

Beim Lesen zuféllig verteilter Daten liegen
die SSDs ebenfalls mit rund 90 000 IOPS
gleichauf — mit zwei Ausnahmen: Die X300s
liegt bei 80 000, die SSD Pro 2500 schafft nur
40000 IOPS. Beim sequenzieller Lesen krat-
zen alle SSDs mit rund 550 MByte/s fast an
der Grenze des SATA-6G-Interface.

Eine weitere Beschleunigung versprechen
einige Hersteller durch den Einsatz des PC-Ar-
beitsspeichers, den sie als schnellen Cache
nutzen. Bei Samsung schaltet man den
,Rapid-Mode” in der Magician-Software ein,
Plextor nennt die gleiche Technik PlexTurbo-
Caching. Wir raten von dem Einsatz solcher
Programme ab, da im Falle eines Stromaus-

Modell Premier ProSP920 M550

Hersteller Adata, Crucial,
www.adata.com www.crucial.com

Kapazitat laut 256 GByte 256 GByte

Hersteller im Test'

Von Windows er- 238,47 GByte 238,47 GByte

kannte Kapazitat

Controller Marvell 88559189 Marvell 88559189
Verschliisselung / AES256/ =/ = AES 256 /2.0 /v
Opal-Version / eDrive

Garantie 3 Jahre 3 Jahre
Schreibleistung pro 64 GByte 64 GByte

Tag

Preis pro Gigabyte 41,8 Cent 47,7 Cent
StraBenpreise 107 € 12€

weitere erhéltliche 128 GByte (65 €) 128 GByte (70 €),
Kapazitdten 512 GByte (195 €),

1TByte (375 €)

" Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1000 000 000 Byte. Fiir Windows dagegen
ist 1GByte = 1073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazitdt daher kleiner.

v/ vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Selbstverschliisselnde Speichermedien

Ein Self-Encrypting Drive (SED), egal ob
Festplatte oder SSD, schreibt ausschlief3-
lich verschlisselte Daten auf seine Mag-
netscheiben oder in seine Chips. Die Ver-
schllisselung — meistens AES128 oder
AES256 - lasst sich nicht abschalten. Den
geheimen Schlissel generiert die SED-
Elektronik selbst. Er hat nichts mit dem
ATA-Passwort zu tun und ist deutlich kom-
plexer, was die Verschllsselung starkt. Er
lasst weder beeinflussen noch auslesen,
aber verwerfen: Dazu dient etwa der ATA-
Befehl Secure Erase. Durch Wahl eines
neuen Geheimnisses sind in Sekunden-
bruchteilen samtliche Daten quasi ge-
|16scht, ndmlich nach derzeitigem Stand
der Technik nicht mehr rekonstruierbar.
Daher darf man bei SEDs nicht auf Daten-
rettung hoffen - fallt die Elektronik aus,
sind die Daten sicher futsch. Genau das ist
der Zweck! Per ATA Secure Erase lassen
sich nicht mehr benétigte Daten auf SEDs
schnell entsorgen, ohne das Medium

falls Gefahr fiir die gerade zu schreibenden
Daten besteht - und deutlich spirbaren
Schub bringt das sowieso nur in Spezialfallen.

Fazit

Lange Garantiezeiten, hohe Endurance und
eingebaute Verschlisselung ohne Perfor-
mance-Nachteil - vor allem die eDrive-fahi-
gen SSDs eignen sich gut fir den Einsatz in
Unternehmen, auch in Notebooks. Viele
Prozessoren verschlisseln zwar ebenfalls
sehr schnell, aber zumindest bei gut gefiill-
ten und lange genutzten SSDs verspricht
der Einsatz der Hardware-Verschlisselung
Vorteile.

Voraussetzung fir den Bitlocker-Einsatz ist
eine Windows-Version mit Bitlocker. Wer be-

SSD Pro 2500 M600 M6 Pro

Intel, www.intel.de Micron, Plextor,
www.micron.com www.plextor.com

240 GByte 512 GByte 256 GByte

233,44 GByte 476,94 GByte 238,35 GByte

Marvell 88559187 Marvell 88559187 Marvell 88559187

AES 256 /20 /v AES 256 /2.0 /v AES256/ -/ =

5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre

240 GByte 267 GByte k.A.

66,7 Cent 56,6 Cent

160 € k. A 145€

120 GByte (95 €),
180 GByte (130 €),
480 GByte(310 €)

128 GByte (78 €),
512 GByte (285 €),
1TByte (575 €)

2 Herstellerangaben

schreddern zu mussen; das nutzen Firmen,
um Datenschutzrichtlinien umzusetzen.

Anders als bei Software-Verschlisselung
mit offenem und gepriiftem Quellcode
muss man bei einem SED darauf vertrau-
en, dass die Firmware keine Bugs oder Hin-
tertlren enthalt. Einige SEDs sind nach
dem US-Standard FIPS 140-2 zertifiziert.

SED-Technik I6st das Problem, dass sich
Flash-Speichermedien wie SSDs und USB-
Sticks im Prinzip nicht sicher 16schen las-
sen: Wegen des sogenannten Flash Trans-
fer Layer (FTL), der Funktionen wie Wear
Leveling erledigt, gibt es keinen eindeuti-
gen Bezug zwischen den physischen Spei-
cherzellen und den extern adressierbaren
Sektoren. Also lasst sich nicht gewahrleis-
ten, dass man per SATA, SAS oder USB
jede jemals beschriebene Speicherzelle
tberschreiben kann. Wer die Flash-Chips
auslotet, kénnte theoretisch Datenreste
darin finden - auf3er bei einem SED.

reits eine éltere oder eine andere Version im
Einsatz hat, sollte sich die Sandisk X300s an-
schauen, die iber kostenlose Zusatzsoftware
die Hardware-Verschliisselung auch unter
anderen Windows-Versionen zuganglich
macht.

Technologisch stechen die beiden Sam-
sung-SSDs mit ihrem neuen 3D-Speicher he-
raus. Vielschreiber sollten zu einer SSD mit
besonders hoher Endurance greifen, hier
kommt neben der noch nicht erhaltlichen
M600 Intels SSD Pro 2500 in Frage. Furr den
Einsatz in Gblichen Desktop-Systemen eig-
nen sich auch alle anderen - in solchen Fal-
len kann man unbesorgt auf den Preis schie-
len und das glinstigste Angebot wahlen. (Il)

€€ Download der SSD-Tools: ct.de/yauv

850 Pro 850 Evo X300s

Samsung, Samsung, Sandisk,
www.samsung.de www.samsung.de www.sandisk.com
256 GByte 1000 GByte 512 GByte

238,35 GByte 931,39 GByte 476,94 GByte
Samsung MEX Samsung MEX® Marvell 88559187
AES256/2.0/v AES256/2.0/v AES256/2.0/v
10 Jahre 5 Jahre 3 Jahre

40 GByte 80 GByte 71 GByte

56,6 Cent 46,3 Cent 52,7 Cent

145€ 463 € 270€

128 GByte (95 €),
512 GByte (285 €),
1TByte (515 €)

120 GByte (99 €),
250 GByte (145 €),
500 GByte (250 €)

64 GByte* (60€),
128 GByte (85 €),
256 GByte (120 €),
1TByte (475€)

3Samsung MGX bei den Versionen mit 120, 250 und 500 GByte *nicht als eDrive einsetzbar
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Wahnsinnige Geschwindigkeit

Doppelprozessor-Workstations fiir besondere Aufgaben

Wenn fiir die Produktion von 4K-Videos, die Konstruktion von Maschinen-
teilen oder wissenschaftliche Simulationen Unmengen an Rechenpower
und Speicher gefragt sind, schlagt die Stunde der Workstations. Drei
Testkandidaten zeigen, welch gro8en Performance-Sprung diese dank Intels
neuen Haswell-EP-Prozessoren, DDR4-Speicher und SSDs gemacht haben.

enseits von Smartphones, Notebooks und

Spiele-PCs liegt eine Welt, in der man
CPU-Kerne im Dutzend und Arbeitsspeicher
hundertgigabyteweise zahlt, SSDs stapelwei-
se zusammengeschaltet werden und der
Kunde darauf bestehen darf, dass der Ser-
vice-Techniker am nachsten Tag auf der
Matte steht. Workstations richten sich an
professionelle Entwickler, Designer und Inge-
nieure, bei denen sowohl die schiere Ge-
schwindigkeit als auch Zuverlassigkeit und
Support zéhlen. Dazu gehért unter anderem,
dass Hersteller bestimmter Profi-Anwendun-
gen nur dann vollen Support leisten, wenn
ihre Software auf zertifizierten Geraten lauft.

Technisch geht die Workstation-Liga dort
los, wo Oberklasse-PCs gerade noch so hin-
kommen, also bei einer CPU mit vier bis acht
Kernen und maximal vier Speicherkanélen.
Spannender wird es allerdings in dem Be-
reich, aus dem unsere drei Testkandidaten
stammen: Sie haben allesamt zwei CPU-Fas-
sungen fir Intels aktuelle Haswell-EP-Chips.
Die gibt es mit 4 bis 18 Kernen plus Hyper-
Threading. Zusammen bringen sie es auf bis

94

zu 72 Threads, 80 PCle-3.0-Lanes und 8 Spei-
cherkandle fir theoretisch bis zu 3 TByte
RAM. Ebenfalls mit an Bord sind Profigrafik-
karten aus Nvidias Quadro-Familie, PCle-
SSDs respektive SAS-Controller fiir RAID-Ver-
blinde aus acht SSDs sowie Fernwartungs-
funktionen und Tuning-Tools, die die Hard-
ware im laufenden Betrieb an die Software
und deren Macken anpasst.

Einstiegskonfigurationen gibt es in den
Shops der gro3en Hersteller bereits fur etwas
Uber 2000 Euro. Doch das sind wenig sinn-
volle Lockangebote - etwa weil nur in einem
der beiden Sockel eine CPU steckt. Mit zwei
nicht allzu fetten CPUs, 32 GByte RAM, je
einer SSD und Platte sowie einer Profigrafik-
karte der gehobenen Mittelklasse landet
man schnell im Bereich zwischen fiinf- und
zehntausend Euro. Ein voll aufgebrezeltes
System kostet dann aber locker so viel wie
ein opulent ausgestatteter VW Golf. Unsere
drei Testkandidaten liegen mit Preisen von
6000 bis 16 200 Euro zwischen diesen Extre-
men, bieten jedoch schon den ein oder an-
deren Leckerbissen.

Das Grundgerist fir alle Dual-Socket-
Workstations liefert Intel: Jede der zwei CPU-
Fassungen vom Typ LGA2011 v3 nimmt
Xeons der Baureihe E5 v3 (alias Haswell-EP)
auf.

Der Chipsatz C612 ist eng verwandt mit
dem von Gaming-PCs bekannten X99. In
ihren Grundkonfigurationen nutzen bis auf
HP alle Hersteller die SATA-6G-Ports des
Chipsatzes — zumindest fir langsamere Fest-
platten oder SSDs. Schnellere Storage-Syste-
me hangt man indes nicht an den Chipsatz,
sondern per PCl Express direkt an die CPUs.

Als Arbeitsspeicher kommt nur DDR4 mit
der Speicherschutztechnik ECC auf Registe-
red-Modulen in Frage. Jede CPU hat vier
Speicherkanale, die wiederum je einen oder
zwei DIMM-Slots versorgen - von der Server-
Option, drei Slots an einen Kanal zu héngen,
macht keine der getesteten Workstations Ge-
brauch. Aber auch so kann man mit Stan-
dard-Modulen bereits 256 GByte stecken.
Noch mehr geht mit LR-DIMMs.

Aber Achtung: Der Arbeitsspeicher wird
schnell teurer als alle anderen Komponen-
ten zusammen. Bereits 512 GByte (16 X 32
GByte) schlagen mit Gber 10 000 Euro zu
Buche - falls man sie giinstig beim Versand-
handler ergattert und so zwar die saftigen
Aufpreise der Workstation-Hersteller um-
geht, aber auch gegen Zertifizierungs- und
Garantiebedingungen versto3t. Die fir
einen Ausbau auf insgesamt 1 TByte notigen
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64-GByte-Riegel (LRDIMM) preist Hynix zwar
schon auf der Webseite an, Preise stehen
aber noch nicht fest. Von 128-GByte-Mo-
dulen gibt es bislang nur vage Ankiindi-
gungen.

Theoretische Leistungsexplosion

Mit dem Umstieg von Ivy Bridge auf Haswell
kommen auch die Workstations in den Ge-
nuss von AVX2: Waren selbst fur den
schnellsten Vorganger theoretisch nicht
mehr als 230 GFlops drin, sind es nun bis zu
547 GFlops. Dazu tragen zwei Dinge bei.
Erstens steigt die maximale Kernanzahl von
12 auf 18 und zweitens verdauen die AVX2-
Einheiten nun 16 statt zuvor 8 Gleitkomma-
operationen pro Taktzyklus und Kern.

In der Praxis ist das allerdings nicht ganz
so einfach zu erreichen. Erstens fallen nur bei
wenigen Algorithmen die Gleitkommaopera-
tionen in genau der richtigen Form und Rei-
henfolge an, um die Rechenwerke konti-
nuierlich zu futtern. Zweitens muss man die
Software mit speziellen Compilern sowie Bi-
bliotheken Ubersetzen und dabei Abstriche
bei der Kompatibilitdt zu &dlteren Systemen
akzeptieren.

Herauszufinden, welcher Xeon zu einer
bestimmten Aufgabe am besten passt, ist
schwer: Es gilt die richtige Balance aus Kern-
zahl (4 bis 18) und Taktfrequenz (3,7 bis 2,3
GHz) zu finden, denn: Je mehr Kerne, desto
langsamer laufen sie. Dafiir protzen die grof3-
ten Chips wiederum mit bis zu 45 MByte L3-
Cache, wahrend die kleinen nur 10 MByte
haben. Auch beim thermischen Budget - das
ebenfalls in die maximal erreichbare Perfor-
mance einflieBt - hat sich Intel ausgetobt:
Vom 55-Watt-Stromsparer (8 Kerne, 1,8 GHz)
bis zum 160-Watt-Heizer (10 Kerne, 3,1 GHz)
ist alles dabei. Der 18-Kerner hat beispiels-
weise 145 Watt TDP und damit nur etwas
mehr als einer der Quad-Cores (140 Watt).
Unterdessen gibt es 12-Kerner sowohl mit 65
als auch mit 135 Watt, aber natirlich ganz
verschiedenen Taktfrequenzen und Preisen.
Die reichen ubrigens von 200 bis 4000 Euro
- wohlgemerkt pro CPU und ohne Hersteller-
Aufschlag.

Letztlich hilft nur eine genaue Analyse der
Software, die auf einer solchen Workstation
laufen soll: Viele Kerne lohnen nur, wenn die
Software in der Lage ist, ihre Arbeit auf viele
Dutzend Threads zu verteilen. Bei zwei CPUs
und Hyper-Threading wollen namlich bis zu
72 virtuelle Kerne gleichzeitig geflittert wer-
den. Beherrscht die Software das noch
immer nicht - wie es etwa bei Photoshop
und den wichtigsten CAD-Anwendungen
der Fall ist -, investiert man besser in hohe
Taktfrequenz als in viele Kerne.

Dell Precision Tower 7810

Die ,Precision Tower 7810 Workstation” rich-
tet sich an alle, die viel CPU-Power, aber
weder Unmengen an RAM noch Festplatten-
platz brauchen: Sie hat nur 8 statt 16 DIMM-
Slots und relativ wenige Einbauschéachte. Der
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maximale RAM-Ausbau bleibt der gro8en
Schwester 7910 vorbehalten, die es sowohl
im Tower-Gehéuse als auch zum Einbau im
19"-Rack gibt. Weiterer Unterschied: Die
7910 nimmt mehr Laufwerke auf, ist aber
auch groBer, schwerer und teurer. Der Platz
in unserem Testgerat reichte aber problem-
los fiir eine sinnvolle Grundausstattung,
sprich eine flotte SSD fiirs Betriebssystem
und eine magnetische Festplatte als Daten-
halde. Damit bleibt noch ein 5,25"-Schacht
zum Aufrusten frei. Intels Fernwartungstech-
nik AMT ist bei Dell optional.

In der Performance-Tabelle kommt die Pre-
cision auf niedrigere Werte als die Konkurrenz,
das liegt aber nur an den vergleichsweise
glnstigen Zehnkern-CPUs. Absolut betrachtet
sind auch ihre Resultate beeindruckend. So
schluckt sie dank der etwas schlichteren Aus-
stattung sowohl im Leerlauf als auch unter
Volllast bis zu 35 Prozent weniger als die Kon-
kurrenz. Bei der Larmentwicklung landet Dell
im Mittelfeld: 0,7 Sone im Leerlauf wiirde fir
ein Gesamt-Gut reichen, die 2,1 Sone unter
Volllast fiihren jedoch zu Abziigen.

Dell verwehrt den CPUs die hoheren
Turbo-Stufen und ldsst so bis zu 15 Prozent
Performance liegen. Besonders deutlich zeigt
das der Single-Thread-Wert des 3D-Rende-
ring-Benchmarks Cinebench (siehe Tabelle
auf S. 98). Der Effekt tritt aber auch bei allen
anderen Szenarien auf, die nur wenige Kerne
beschéaftigen. Dann namlich dirfen die CPUs
nicht auf die von Intel vorgesehenen 3,0,
sondern nur auf 2,6 GHz aufdrehen. Daran
andert auch das Tuning-Tool Dell Perfor-
mance Optimizer nichts, das laut Dell sogar
einzelne Kerne abschalten kann, um Single-
Thread-Software zu beschleunigen. Auch auf
wiederholte Nachfrage konnte Dell bis zum
Redaktionsschluss nicht erklaren, warum die
Precision 7810 Intels Standardlésung fiir sol-
che Félle verschmaht.

Beim mechanischen Aufbau versucht sich
Dell zwar an einem werkzeuglosen Konzept,
setzt es aber weder so konsequent noch so

Die wichtigsten
Komponenten
macht Dell ohne
Werkzeug erreich-
bar. Steht aller-
dings ein Lufter-
tausch an, wird es
kompliziert.
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elegant um wie HP: Wahrend sich das Netz-
teil bequem mit nur einem Handgriff entfer-
nen lasst, kommt man an die Gehauseventi-
latoren nur sehr umstandlich heran. Zum
Tausch eines CPU-Lifters muss man sogar
den CPU-Kuhler demontieren. Immerhin be-
schreibt das ,Owners Manual” alle nétigen
Schritte sehr ausfihrlich.

HP Z840

Wie schon beim Vorganger Z820 erinnert
auch das Innere der Z840 eher an den Motor-
raum eines edlen Sportwagens als an einen
PC: Hinter der stabilen Seitenwand aus ge-
birstetem Aluminium erwarten einen Blen-
den und Lufttunnel, aber erst einmal keine
PC-Komponenten. Doch an die kommt man
mit wenigen Handgriffen vollig ohne Werk-
zeug heran. So aufgerdumte Systeme baut
sonst nur Apple. Allerdings hat HP trotz des
hohen Aufwands mit diversen Formteilen
und Spezialliftern die Chance vertan, ein
wirklich leises System zu konstruieren: Be-
reits im Leerlauf liegt der Gerduschpegel bei
1,3 Sone, unter Last klettert er auf 2,4 Sone.
Auch bei der Bootzeit (120 Sekunden) und
der elektrischen Leistungsaufnahme hat der
Marktfiihrer HP das Nachsehen. Beim Nichts-
tun schluckt die Z840 mit 124 Watt mehr als
die Konkurrenten. Die 515 Watt unter Volllast
gehen in Anbetracht der Grafikkarte und der
beiden 14-Kerner unterdessen véllig in Ord-
nung. Das Verhalten der CPUs in Benchmarks
gibt uns Ratsel auf: Wahrend sie im Cine-
bench - der kein AVX2 nutzt - mit 3423
Punkten schneller rechnen als je ein PC in
unserem Labor zuvor, bleiben sie im Linpack
mit AVX2 weit hinter den schwacheren
Workstation-Konkurrenten zuriick. Seltsa-
merweise sprechen allerdings die Ausgaben
des Taskmanagers und mehrerer Diagnose-
Tools sowie die elektrische Leistungsaufnah-
me dafiir, dass alle Kerne mit Volldampf rech-
nen. Fir die Praxis haben die Linpack-Resul-
tate jedoch derzeit wenig Relevanz, weil es
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Fiir Wartungsarbeiten an
der Z840 von HP braucht
man keinen Schrauben-
dreher, sondern muss
die Komponenten nur
herausziehen.

abseits von Benchmarks noch herzlich wenig
AVX2-Software gibt.

Das Betriebssystem installiert HP auf eine
m.2-SSD mit 256 GByte Kapazitat, die tber
eine PCle-Erweiterungskarte direkt an vier
der PCle-3.0-Lanes einer CPU hangt. Fast 1,3
GByte pro Sekunde lesend und immerhin
853 MByte/s beim Schreiben danken es. Zum
Vergleich: Die SATA-SSD in der Dell-Maschi-
ne schafft gerade einmal halb so viel, der viel
teurere RAID-Verbund der Animate-X3 etwa
das Dreifache. Die Festplatte hdangt HP an
einen SAS-Controller, der direkt auf der
Hauptplatine sitzt.

XI-Machines Animate-X3 Ultra

Den wenig individuellen Konfigurationen
der beiden etablierten Hersteller tritt die
kleine Firma XI-Machines mit einem speziell
auf die Bedirfnisse von Videobearbeitung
und Compositing zugeschnittenen System
entgegen. Anders als Dell und HP muss XI-
Machines dafiir auf Komponenten von der
Stange zurlickgreifen, kombiniert diese aber
raffiniert: Das Kiihlsystem besteht aus insge-
samt zehn ziemlich grof3en, dafiir aber lang-
sam drehenden und damit leisen Luftern.
Alleine hinter der Front verstecken sich drei
14-cm-Ventilatoren. Der Lohn dieser Tiiftel-
arbeit sind sehr gute 0,4 Sone im Leerlauf
und 1,6 Sone, wenn die beiden Zwélfkerner
Vollgas geben und 400 Watt umsetzen.
Lediglich bei Grafiklast treibt der Standard-
Lifter auf der Quadro-Grafikkarte den Ge-
rduschpegel auf mehr als 2 Sone.

Noch mehr beeindruckt hat uns allerdings
das Storage-System: Das Betriebssystem resi-
diert auf einer SATA-SSD und ein RAID 1 aus
zwei 2-TByte-Festplatten beherbergt Daten si-
cher. Nutzer, die mit 4K-Videomaterial jonglie-
ren und es in Echtzeit bearbeiten wollen, soll-
ten es jedoch auf den RAID-5-Verbund aus
acht SSDs legen. Der hangt an einem RAID-
Host-Adapter von LS|, der wiederum uber
acht PCle-3.0-Lanes die Daten direkt an die
CPU schickt — mit eindrucksvollen 3,4 GByte/s.
Die Kapazitdt dieses Verbunds reicht mit
knapp 1,6 TByte auch fiir groBere 4K-Projekte,
treibt den Systempreis aber um 3350 Euro
nach oben. Einen Pufferakku fiir den Schreib-
Cache des RAID-Adapters lasst Xl weg.

Mit Kunden, die solche Datenmengen in
Echtzeit bearbeiten und unterbrechungsfrei
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streamen wollen, begriindet der Hersteller
eine Windows-Konfiguration, die den Kolle-
gen aus den Ressorts Windows und Sicher-
heit die Haare zu Berge stehen lasst: Die
Benutzerkontensteuerung UAC ist ebenso
deaktiviert wie Updates fir Windows und
den installierten Acrobat-Reader. Ein Viren-
schutz fehlt komplett. Immerhin liegt auf
dem Desktop ein PDF-Dokument, das auf
diesen risikoreichen Sonderweg hinweist.

Welche fiir was und wen?

Auch wenn uns an jeder der drei Worksta-
tions das ein oder andere Detail negativ auf-
gefallen ist, so stammen doch alle aus der
Rubrik: Jammern auf extrem hohem Niveau.
Alle drei Maschinen sind sehr ordentlich
aufgebaut, liefen zuverldssig und schlagen
bei der Performance selbst den dicksten PC
oder Mac Pro mit links. Auch die Bench-
mark-Ergebnisse und Ausstattungslisten
sollte man nicht Uberinterpretieren, denn
sie hdngen von der zum Test eingesandten
Konfiguration ab: Wiirde man die hier lang-
samste, aber glinstigste Dell Precision mit
zwei 18-Kernern bestellen, wére sie schnel-
ler und vermutlich teurer als die anderen
beiden. Andersherum konnen auch Dell
und HP mehrere SSDs zu einem RAID-Ver-

bund koppeln und so der Animate X3 Ultra
Konkurrenz machen.

Von welchem Hersteller man ein solches
Monster letztlich kauft, hangt ohnehin von
wesentlich mehr Faktoren ab, als unsere Ta-
belle abzubilden vermag. Neben den Zertifi-
zierungen fir bestimmte Software-Pakete
kénnen auch Garantie- und Service-Optio-
nen ausschlaggebend sein. Spatestens wenn
das eigene Geschaft von der Verfiigbarkeit
einer Workstation abhangt, kommt es darauf
an, dass im Problemfall der Techniker binnen
Stunden vor Ort ist und die bendtigten Er-
satzteile mitbringt, statt sie erst zu bestellen.

Auch bei der Entscheidung, welche Hard-
ware-Konfiguration eine bestimmte Aufgabe
sowohl schnell als auch wirtschaftlich erle-
digt, mag eine professionelle und personli-
che Beratung wichtiger sein als die Anzahl
der Erweiterungsschachte oder DIMM-Slots.
Kleine Hersteller wie XI-Machines konnen
dabei mit ganz anderen Pfunden wuchern
als Dell und HP. Die einen konzentrieren sich
auf die Bedurfnisse kleiner Kunden, wéhrend
die anderen grof3e Entwicklungsabteilungen
und ein weltweites Vertriebs- und Support-
netz unterhalten. Obwohl alle drei Anbieter
auf ihren Webseiten Beispielkonfigurationen
anpreisen und man diese bei Dell sogar in
Mafen online konfigurieren kann, fihrt vor
dem Kauf kaum ein Weg am personlichen
Gesprach mit dem Hersteller oder dessen
Vertriebspartner vorbei.

Wer gegentlber seinem Chef rechtfertigen
kann, dass sich die Investition in eine moder-
ne Dual-Socket-Workstation rentiert, darf sich
bei allen dreien daran erfreuen, wie Dutzende
von Threads in Windeseile parallel 3D-Szenen
rendern oder Daten mit ,wahnsinniger” Ge-
schwindigkeit auf ein SSD-RAID schaufeln.
Sollte es eine HP Z840 werden, macht deren
Designer-Gehduse auch optisch Eindruck,
wahrend die Animate X3 Ultra von XI-Machi-
nes dank niedriger Larmentwicklung gerade
nicht auffallt und die Precision 7810 von Dell
vergleichsweise wenig Strom braucht. (bbe)

Obwohl XI-
Machines
Komponenten
von der Stange
verwendet, ist
die Workstation
aufgeraumt
und leise.
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Eine Veranstaltung von

Anwender, Entwickler und Experten
uber freies Cloud Computing mit OpenStack

Themenschwerpunkte:

e Agile Enterprise-IT: PaaS und OpenStack

o Netzwerkdienste virtualisieren mit OpenStack
(Network Function Virtualization)

e Private oder Public Cloud: skalierbar und elastisch

e Anwender in der Praxis: Cloud-Strategie auf OpenStack-Plattform
(SAP, BMW, etc.)

OpenStack und Ceph — eine optimale Kombination
Cloud-Integration mit OpenStack und VMware
Docker fur OpenStack

Big Data: Hadoop auf OpenStack

Zielgruppe:

e Entwickler e Projektleiter
e |T-Admins e Entscheider

Exklusiv-Partner:
Weitere Infos foigen in Kiirze unter: Organisiert von
www.heise-events.de redhat. heise Events
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Hersteller, Typ

(PU / Kerne / Takt (Turbo)

CPU-Fassung / -Liifter (Regelung) / Chipsatz
RAM (Typ) / -Slots (frei)

Grafik (-speicher) / -liifter
Erweiterungsslots (nutzbar)

Festplatte (Typ, Kapazitdt, Drehzahl, Cache)
SSD (Typ, Kapazitat)
optisches Laufwerk (Art) / Kartenleser

Einbauschéchte (frei)
Sound-/ Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) / TPM

Storage-Host-Adapter (Typ / Liifter)

Gehduse (B < H x T[mm]) / Gehduseliifter /
Netzteil-Liifter

Anschliisse hinten

Anschliisse vorn, oben und seitlich

Dell Precision Tower 7810

2 Xeon E5-2650v3 /2 10+ HT /2,3 (2,6) GHz
2 LGA2011v3/2x 80 mm (v/) /(612

32 GByte (DDR4-2133 ECC Registered) / 8 (4)
Nvidia Quadro K5200 (8 GByte) /1< 60 mm

1 PCI(1), 1 PCle x1(0), 1" PCle x4 (1),
1xPClex8">(1),2 < PEG* (1),1 < USB

WDCWDT0EZEX-75M
(SATA6G, 1 TByte, 7200 min~", 64 MByte)

Samsung SM841N (SATA 6G, 256 GByte)

LG GTAON (DVD-Brenner) /n. v.
2x3,5"(0),15,25" (1), 1 x Slimline (0)
HDA (onboard) / 1GBit/s (1217, Phy) /1.2

n.v.

Midi-Tower (174 < 418 < 470) /3 %< 80 mm /
825 Watt (2 60 mm)

2% DVI, 2% DisplayPort, 2 > analog Audio, 3 < USB
3.0,3USB2.0, 1< LAN, 2 PS/2, 1 < RS-232

1 USB 3.0, 3 USB 2.0, 2  analog Audio

Elektrische Leistungsaufnahme und Datentransfer-Messungen

Soft-Off (EuP) / Energie Sparen / Leerlauf
Volllast: CPU/ CPU und Grafik

HDD /SSD 1/5SD 2: Lesen (Schreiben)

USB 2.0/ USB 3.0: Lesen (Schreiben)

LAN 1/2: Empfangen (Senden)
Gerauschentwicklung und Audioqualitat
Leerlauf / CPU- / Volllast

HDD / Brenner / gesamt

Wiedergabe / Aufnahme / Front
Funktionstests

AMT / USB-Ports einzeln abschaltbar / TPM
Wake on LAN: Standby / Soft-Off

USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur
Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed-Modus)
Bootdauer bis Windows-Desktop

analog Mehrkanalton (Art) / 2. Audiostrom
Systemleistung

Cinebench R15 Rendering: Single- / Multi-Thread
BAPCo SYSmark 2012 / Linpack / 3DMark: Fire Strike
SPECviewperf 12: catia-04 / creo-01/ energy-01

SPECviewperf 12: maya-04 / medical-01/
showcase-01

SPECviewperf 12: snx-02 / sw-03
Lieferumfang
Tastatur / Maus / Sonstiges

Betriebssystem / Updates aktuell / orig. Medium
installiert im UEFI-Modus / Secure-Boot
Treiber- / Recovery-CD / Handbuch

Preis/ Garantie

" mechanisch x16
@@ sehr qut

2 mechanisch x8 3 pCiazio

® qut
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O uufriedenstellend

0,5W/6,1W/80,0W
327W/425W

176 (173) /565 (448) MByte/s /n. v.
41(42) /323 (333) MByte/s

118 (117) MByte/s / n. v.

0,7 Sone (®) /1,8 Sone (©) /2,1 Sone (©O)
0,8 Sone (@) /1,0 Sone (@) / O
®/0/®

n.v./ gruppenweise / disabled
vi-

-Iv

v (=)

655

n.v. (Stereo) / n.v.

11872499

2121/588 GFlops / 6784
85/68/4

61/30/48

81/99

v/ [v/ 12X Adapter: DisplayPort-DVI

Windows 7 Pro SP1 (64 Bit) / — / n.v.

HP 2840

2 Xeon E5-2695v3 /2 < 14+ HT/2,3(2,8bis 3,1) GHz
2xLGA2011v3/2x92mm (v/) /(612

64 GByte (DDR4-2133 ECC Registered) /16 (8)

Nvidia Quadro K5200 (8 GByte) / 1< 60 mm

1% PClex1 (1), 1 PCle x4 (0),2 < PCle x8* (1),
2x PEG* (1)

Seagate ST2000DM001
(SATA6G, 2 TByte, 7200 min~", 64 MByte)

Samsung SSD XP941 (MZHPU256HCGL) (PCle,
512 GByte)

LG GUBON (DVD-Brenner) /n.v.
43,5" (3),25,25" (2), 1 Slimline (0)

HDA (onboard) /je 1 1 GBit/si218LM (Phy), 1 GBit/s
i210(PCle) /1.2

LSISAS2308 (8 Port, PCle 30 /n.v.)

Midi-Tower (203 < 4453 535) /1< 60 mm,
3% 65 mmradial, 2 < 80 mm, 2 X 90 mm/ 1125 Watt
(2% 80 mm)

2 DVI, 2 X DisplayPort, 2 analog Audio, 4 < USB
3.0,2 USB 2.0, 2 X LAN, 2 X PS/2, 1 X RS-232

45 USB 3.0, 2 x analog Audio

1LTW(0,3W)/9,0W/124W
391W/515W

191(195) /1274 (853) MByte/s / n. v.
39(39) /317 (322) MByte/s

118 (117) /118 (118) MByte/s

1,3 Sone (O) /2,7 Sone (©O) /2,4 Sone (©O)
1,4Sone (O) /1,4Sone (O)/ O
®/0/®®

enabled / jeder einzeln / disabled
Vv

-Iv

V(=)

1205

n.v. (Stereo) / n.v.

130/3423

2141/386 GFlops / 6738
83/68/4

62/30/49

82/99

v IV Inov.

Windows 7 Pro SP1 (64 Bit) / — /n.v.

XI-Machines Animate-X3 Ultra

2 XeonE5-2680v3 /2 12+ HT/2,5(2,9bis 3,3) GHz
2% LGA2011v3/2X92mm (v/) /(612

64 GByte (DDR4-2133 ECC Registered) /16 (8)

Nvidia Quadro K5200 (8 GByte) / 1< 60 mm

1% PClex4?(0),2 < PClex8® (2), 3  PEG? (1)

RAID 1 aus 2  ST2000VN00O
(SATA6G, 2 TByte, 5900 min™", 64 MByte)

Micron M500DC (MTFDDAK240MBB)
(SATA6G, 240 GByte);
RAID 5 aus 8 x Micron M500DC

Pioneer DVR-221L (DVD-Brenner) /n. v.
12%3,5"(1),2%5,25" (1)
HDA (onboard) / 2 1 GBit/s (i210, PCle) /n.v.

LS MegaRAID SAS9271-8i (8 Port, PCle 3.0 /
140 mm)

Big-Tower (220 585 % 625) /4 X 140 mm,
3120 mm /860 Watt (1< 120 mm)

2 DVI, 2 x DisplayPort, 5  analog Audio,
1< SPDIF Out optisch, 4 > USB 3.0, 2 USB 2.0,
2% LAN

2 USB 3.0, 2 USB 2.0, 2 x analog Audio

1,8W(0,2W)/89W/115W

398 W/535W

145 (162) / 446 (348) / 3382 (2400) MByte/s
39 (39) /307 (304) MByte/s

118(118) /118 (118) MByte/s

0,4Sone (@@®) /1,6 Sone (©) /2,1 Sone (©O)
0,4 Sone (®@®) /0,4 Sone (®D) / @
@®/0/®

nv./-/nv.
vi-

v IV
V(=)

1065
NAVAING

131/3334

2323/ 687 GFlops / 6794
90/72/4

67/30/47

81/109

v/ [v/ [ 2 Adapter: DisplayPort-DVI, 1 DVI-VGA,
Sloblech fiir Shutter-Brille

Windows 7 ProSP1(64Bit) / — /v/
= / =

v [ n.v./nur Komponenten

13 875 € /3 Jahre

V= V=
n.v./Windows8.1/n.v. n.v./Windows 8.1/n.v.
6044 € /3 Jahre On-Site 16 197 € (UVP) /3 Jahre
© schlecht ©O sehr schlecht v funktioniert — funktioniert nicht n. v. nicht vorhanden

't 2015, Heft 2



£gal ob im Portratstudio oder vor Ort am Set: Mit modernen
Systemblitzen lassen sich auch komplexe Lichtsituationen inszenieren.
Wir haben zehn aktuelle Modelle getestet. Das Ergebnis: Es muss nicht
immer das teure Original vom Kamerahersteller sein, auch gunstige
Geréate beeindrucken durch Leistung und Komfort.

Die neue Ausgabe 1/15 ist im Handel, im Google Play Store oder
im Apple App Store erhaltlich.

Weitere Highlights der neuen Ausgabe:

Food-Fotografie 2 Diasammlung abfotografieren
Kreativ mit Fotoserien | Edel-Kompaktkameras im Test

Tiefenschirfe mit Leidenschaft.

Bis 20. Januar versandkostenfrei fur nur € 9,90 bestellen!

www.ct-digifoto.de




Axel Vahldiek

Rettungsring fiir Windows 8.1

c't-WIMage erzeugt Backups ihrer Systempartition

Wir haben da mal was vorbereitet: Unsere Methode c’t-WIMage sichert die Systempartition
eines Windows-8.1-PC mit einem einzigen Doppelklick so, dass sie sich ganz leicht auf quasi
beliebiger Hardware wiederherstellen lasst, egal ob SSD oder Magnetplatte, UEFI oder BIOS.

aufiger noch als Privatkunden brauchen

PC-Hersteller und grof3e Unternehmen
Abbilder von Windows-8.1-Installationen.
Die spielen sie auf jene Rechner, die sie an-
schlieBend an Kunden und Mitarbeiter wei-
tergeben. Zum Erstellen der Abbilder ver-
wenden sie die bei Windows 8.1 enthaltenen
Deployment-Werkzeuge. Deren Einsatz er-
fordert zwar das Eintippen langer, kompli-
zierter Befehle, doch dafiir sind sie zuverls-
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sig und bewahrt. c't-WIMage verknipft und
automatisiert nun diese Werkzeuge, sodass
Sie eine Methode erhalten, die Abbilder
nicht nur bequem und platzsparend sichert,
sondern sie dank komplett anderer Technik
auch weit universeller wiederherstellt als bei-
spielsweise die bordeigene ,Systemabbild-
sicherung”. Zudem ist c't-WIMage flexibel
einsetzbar, sichert beliebig viele Rechner in-
krementell, erfordert keine Installation und

verlangt anders als manch kommerzielle L6-
sung weder nach Installationsschliissel noch
nach Aktivierung.

Die Anleitung in diesem Artikel be-
schreibt, wie Sie eine USB-Festplatte so ein-
richten, dass sie als Zielmedium fir inkre-
mentell gesicherte Abbilder dient und zu-
gleich als bootfahiges Wiederherstellungs-
laufwerk. Das Erstellen der Abbilder erledigt
dabei unser Skript. Zum Wiederherstellen
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hingegen kommt das Windows-Setup-Pro-
gramm zu Einsatz. Denn das macht heutzu-
tage im Wesentlichen nur noch zweierlei:
Erstens spielt es ein Abbild zurtick, normaler-
weise das eines frischen Windows. Doch c't-
WIMage schiebt dem Setup-Programm statt-
dessen ein Abbild lhrer Partition unter, aus
dem es bei Bedarf Ihr Windows mit all lhren
Anwendungen und Einstellungen nimmt
und statt einer frischen Windows-Installation
auf die Ziel-Partition packt. Der zweite Job
des Setup-Programms: die Installation eines
zur Hardware passenden Bootloaders, der
das zurtickgespielte Windows startet. Daher
spielt es keine Rolle, ob der Rechner als Main-
board-Firmware nun UEFI statt BIOS verwen-
det oder, sofern der Platz ausreicht, ob auf
SSD statt Magnetplatte wiederhergestellt
wird. Wenn das Setup-Programm auf einem
PC Windows 8.1 installieren kann, kann es
darauf auch |hr Abbild zurtickspielen.

Der nachfolgende Artikel ab Seite 104 be-
schreibt, wie Sie c't-WIMage anpassen und au-
tomatisieren kdnnen. Der Beitrag ab Seite 108
zeigt, wie Sie im Ernstfall ein Abbild zuriick-
spielen, und der Beitrag ab Seite 110 schlief3-
lich beantwortet haufige Fragen und gibt
Tipps etwa zum Einsatz anderer Speicherziele
und zum Wiederherstellen einzelner Dateien
aus einem Abbild.

Vorab aber noch zur Klarstellung: c't-
WIMage sichert wirklich nur die Windows-
Partition, also keine Datenpartitionen oder
andere. Und es ist nur fir OEM- und Retail-
Lizenzen von 8.1 gedacht, also beispielswei-
se die System-Builder-, Upgrade- und die
(vorinstallierten) OEM-Lizenzen von 8.1 Core
und Pro. Mit &lteren Windows-Versionen
geht es leider nicht, weil dort wesentliche

So arbeitet c't-WIMage

Deployment-Werkzeuge noch fehlen oder
nicht alle n6tigen Funktionen bieten.

Los gehts

Uber den c't-Link am Ende des Artikels finden
Sie zwei Varianten von c't-WIMage: Eine fiir 32-
und eine fiir 64-Bit-Windows. Laden Sie die zu
Ihrem Windows passende Variante herunter.
Beide sichern nur die jeweils passende Win-
dows-Variante. Die nachfolgende Anleitung
geht davon aus, dass Sie die 64-Bit-Variante

Das Skript c't-
WIiMage sichert Ihre
Windows-Partition
vollautomatisch auf
eine USB-Platte, die
zugleich als Wieder-
herstellungs-
medium dient.
Andere Sicherungs-
ziele sind aber auch
moglich.

nutzen. Wenn Sie stattdessen die 32er verwen-
den, ersetzen Sie bitte nachfolgend jede 64 in
einer Namensnennung durch eine 32.

Zudem brauchen Sie eine Windows-8.1-
DVD oder ein ISO-Abbild davon. Ob das gro3e
Update vom Friihjahr [1] bereits integriert ist,
ist egal. Wer so etwas nicht besitzt, kann sich
ein 1ISO-Abbild herunterladen, das Download-
Programm finden Sie tiber den c't-Link. Ent-
scheiden Sie sich fir die 64-Bit-Variante (hier
ersetzen 32-Bit-Nutzer zum ersten Mal die
Zahl) von ,Windows 8.1” in Deutsch.

Nach dem Start prift c't-WIMage zuerst einiges, was aber sehr
schnell geht. Dazu gehort, ob es unter Windows 8.1 mit Adminis-
tratorrechten aufgerufen wurde und ob die Installationsdateien
vorhanden sind. AnschlieBend verschiebt es bei Bedarf mit dem
Befehl reagentc /disable eine Datei namens Winre.wim auf die System-
partition. Die enthalt das bordeigene Notfall-Windows [3], welches
dann startet, wenn Windows selbst nicht mehr bootet. Das Ver-
schieben ist n6tig, damit die Datei ebenfalls im Abbild landet.
Zudem erzeugt c't-WIMage noch vor dem Verschieben einen
Runonce-Schlissel in der Registry, der einmalig dafiir sorgt, dass
die Winre.wim beim nachsten Neustart wieder an die richtige Stel-
le zuriickschoben wird. Da der Schliissel gleich mitgesichert wird,
passiert das Zurtickschieben auch nach dem Zurtickspielen der
Sicherung direkt beim ersten Start. Der Schliissel ist zudem niitz-
lich, wenn wahrend des Sicherns jemand tiber das Stromkabel
stolpert: Auch dann sorgt er beim Hochfahren fiir das Zurtick-
schieben der Datei an die richtige Stelle.

Als nédchstes erzeugt c't-WIMage voriibergehend eine Schatten-
kopie lhrer Systempartition, die mit einem eigenen Laufwerks-
buchstaben im Explorer auftaucht. Standard daftr ist p:, falls der
belegt ist, sucht sich das Skript einen anderen. Eine Schattenkopie
ist ein Schnappschuss des NTFS-Dateisystems, und genau dieser
Zustand Ihrer Systempartition landet gleich im Abbild. Wenn Sie
nun weiterarbeiten, hat das auf die Sicherung also keinen Einfluss
mehr. In manchen Féllen 6ffnet sich ein separates Explorer-Fens-
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ter, in dem das Schattenkopie-Laufwerk zu sehen ist - ein rein
kosmetisches Phanomen ohne Auswirkung auf c't-WIMage. Sie
konnen das Explorer-Fenster direkt wieder schlieBen oder einfach
nichts tun, dann verschwindet es im weiteren Verlauf der Siche-
rung von allein wieder.

Nun folgt die eigentliche Sicherung in eine Datei namens
Install.wim im Ordner Sources auf lhrer USB-Daten64-Partition.
Die Dateiendung steht fiir ,Windows Imaging”.

Einige wenige Dateien werden beim Sichern ausgelassen: Die Aus-
lagerungsdateien, die Ruhezustandsdatei sowie die Systemwieder-
herstellungspunkte. Die erstgenannten erzeugt Windows nach dem
Zurlckspielen ohnehin neu und fiir die dann fehlenden Wiederher-
stellungspunkte hat man ja die c't-WIMage-Sicherung als Ersatz.

Je nach Datenmenge kann das Sichern ziemlich dauern. Zudem
kann einige Zeit vergehen, bis nach der Anzeige von ,Tool zur
Imageverwaltung ...” die Fortschrittsanzeige erscheint. Und auch
nach Erreichen von 100 % Fortschritt kann wieder einige Zeit ver-
gehen, wahrend der scheinbar nichts passiert, weil beispielsweise
der Virenscanner im Hintergrund die frisch erzeugte GByte-grof3e
Datei Uberpruft.

Nach der Sicherung wird die Schattenkopie wieder entfernt, die
Datei Winre.wim mit dem Befehl reagentc /enable an die alte Stelle
zurlickgeschoben und der nun tberfllissige Runonce-Schlissel
wieder entfernt. Das wars auch schon.
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Sie mussen den Datentrager in Laufwerk F:
formatieren, bevor Sie ihn verwenden kénnen.

Machten Sie ihn formatieren?

Falls diese Nachfrage erscheint, wahrend
der Assistent das Wiederherstellungs-
laufwerk erstellt, klicken Sie besser auf
~Abbrechen”. Denn sonst mussen Sie
von vorn anfangen.

Wahlen Sie als ndchstes die USB-Platte aus.
Geeignet ist so ziemlich jede USB-2.0-Festplat-
te. Hat Ihre USB-Platte stattdessen einen USB-
3.0-Anschluss, geht das Sichern zwar deutlich
schneller, doch taugt sie eventuell nicht zum
Wiederherstellen, weil das Booten von sol-
chen Platten auch heute noch an vielen PCs
einem Gliicksspiel gleichkommt. Letztlich hilft
nur ausprobieren, dazu spater mehr.

Die minimale Gro3e der USB-Platte be-
tragt 64 GByte, die maximal nutzbare
2 TByte. Noch groBere Platten lassen sich
zwar verwenden, doch der Platz jenseits der
2 TByte lasst sich dann nicht nutzen, denn
die Platte wird MBR-partitioniert, damit sie
an moglichst vielen Rechnern bootet.

Platte vorbereiten

Vor dem Einrichten der USB-Platte stellen Sie
bitte unbedingt sicher, dass sich darauf keine
wichtigen Daten mehr befinden, denn sie
wird gleich komplett geldscht. Ziehen Sie
zudem alle anderen USB-Laufwerke ab, um
nicht versehentlich das falsche zu I6schen.
Hangen Sie auch alle eingehédngten virtuel-
len Laufwerke wie ISO-Abbilder, Truecrypt-
Container und so weiter aus.

Datei  Aktion Ansicht

Volume Status

«m (F)

o Speicherplatz (D:)
o System-reserviert
o Windows (C:)

L-iDatentrager 0
Basis

119,24 GB

Online

Einfach
Einfach
Einfach
Einfach

Basis
Basis
Basis
Basis

System-reserviert

350 MB NTFS

FAT32
NTFS
NTFS
NTFS

Fehlerfrei (...
Fehlerfrei (...
Fehlerfrei (...
Fehlerfrei (...

Windows (C:)
118,90 GB NTFS

Um ganz sicher zu gehen, empfiehlt es
sich, alle Partitionen auf der USB-Platte so
umzubenennen, dass Sie sie am Namen si-
cher identifizieren konnen.

Driicken Sie den Windows-Knopf und fan-
gen Sie an, blind auf der Startseite ,Wieder-
herstellungslaufwerk erstellen” einzutippen.
Sobald der gleichnamige Suchtreffer er-
scheint, driicken Sie Enter. Es erscheint ein As-
sistent, der Ihre USB-Platte I6scht und so neu
einrichtet, dass sie sowohl an BIOS- als auch
an UEFI-PCs booten kann. Sollte vor der Opti-
on ,Kopieren Sie die Wiederherstellungsparti-
tion ...” ein Hakchen sein, entfernen Sie es
bitte, das wiirde unniitz Zeit kosten.

Obacht: Sollte irgendwo ein Dialog er-
scheinen, der vorschlagt, eine neu eingerich-
tete Partition auf der USB-Platte zu formatie-
ren, dann klicken Sie blof nicht auf OK - das
wirde den gerade erstellten Bootloader di-
rekt wieder 16schen und Sie missten von
vorn anfangen.

Als Nachstes driicken Sie Windows+X und
wahlen den Mentpunkt ,Datentrdgerverwal-
tung”. lhre USB-Platte erkennen Sie daran,
dass vorne eine 32-GByte-FAT32-Partition
liegt. Dieses Dateisystem ist hier uynumgang-
lich, weil UEFI-PCs von anderen nicht booten
konnen. Die 32 GByte GroRe hat der Assis-
tent automatisch gewahlt.

Benennen Sie zuerst die FAT32-Partition
um, etwa in ,USB-Boot64". Hinter der FAT32-
GByte-Partition sehen Sie in der Datentrager-
verwaltung leeren Platz, zu erkennen an der
schwarzen Markierung. Erstellen Sie darin via
Kontextmend ein ,Neues einfaches Volume”.
Ein Assistent leitet Sie durch die Prozedur,
bei dem Sie einfach immer nur auf ,Weiter”
klicken missen. Den Namen passen Sie wie-
der an, etwa in ,USB-Daten64”. Auch hier
kénnen Formatier-Dialoge erscheinen, bitte
brechen Sie die wieder ab, denn die zweite

Kapazitat Freier Sp... % frei
31,99 GB 31,7566 9%
185337 GB 25361GB 14%
350 MB 90 MB 26%
118,90 GB 139G 1%

Fehlerfrei (System, Aktiv, Primai  Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsdatei, Absturzabbild, Primar

Speicherplatz (D:)
1853,37 GB NTFS

Basis
185338 GB

Online Fehlerfrei (Primére Partition)

LdDatentrager 4

Basis (F2)

119,24 GB 32,00 GB FAT32 87,24
Online Fehlerfrel (Aktiv, Pimdre ition]

W Nicht zugeordnet

fnmare a 11on

GB

Nicht zugeordnet

In der Datentragerverwaltung erkennen Sie Ihre USB-Platte an der
32-GByte-FAT32-Partition und dem freien Platz dahinter.
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Partition hat der Assistent bereits NTFS-for-
matiert, damit sie spater Dateien groBer als
4 GByte aufnehmen kann.

Daten drauf

Nun legen Sie das Installationsmedium ein,
stopseln es an oder binden die ISO-Datei per
Doppelklick als virtuelles Laufwerk im Explo-
rer ein. Markieren Sie mit Strg+A alle Dateien
darauf und kopieren Sie sie auf Ihre USB-Plat-
te in die Partition ,USB-Daten64".

Nach dem Kopieren l6schen Sie auf der
Partition ,USB-Daten64” im Ordner sources
die Datei ,Install.wim” beziehungsweise ,In-
stall.esd” (oder gar nicht erst mitkopieren). Es
ist immer nur eine der beiden Dateien vor-

Die Datei Install.wim

Die Abbilder speichert c't-WIMage in
einer Datei namens Install.wim. In so
einer Datei werden |Ihre Daten nicht
sektor-, sondern dateiweise gesichert.
Fir eine erste Naherung kann man sich
eine WIM-Datei also so ahnlich wie ein
Zip-Archiv vorstellen.

In der WIM-Datei besteht ein Abbild
zunachst mal aus den Dateien selbst.
Dazu gehéren alle NTFS-Besonderheiten
wie Reparse Points, Zugriffsrechte,
EFS-Dateiverschlisselung und so weiter,
es bleibt also alles erhalten. Was alles

zu dem Abbild gehort, stehtin einem
Katalog, der ebenfalls in der WIM-Datei
gespeichert wird.

Eine WIM-Datei kann nicht nur ein
Abbild enthalten, sondern mehrere.
Bei jedem weiteren Durchlauf wird c't-
WIMage in der WIM-Datei also ein
weiteres Abbild aus Katalog und dazu-
gehorigen Dateien erzeugen.

Platz spart nicht nur, dass die Dateien
komprimiert werden, sondern vor allem,
dass jede Datei nur einmal gespeichert
wird. Wenn also Notepad.exe schon im
ersten Abbild enthalten war, wird es fiir
das zweite nicht erneut gesichert, son-
dern nur ein Verweis auf die Datei im ers-
ten Abbild im Katalog hinzugefiigt. Das
gilt auch dann, wenn die Sicherung von
einer anderen Windows-8.1-Installation
erstellt wird — Notepad.exe ist Notepad.
exe und wird nicht doppelt gespeichert.
Weil die Dateien nicht in einem Stiick,
sondern in 32 KByte kleine Blocke zerlegt
gespeichert werden, spart es sogar Platz,
wenn Dateien nur teilweise identisch
sind. Wahrend also schon bei der ersten
Sicherung Kompressionsraten von rund
50 Prozent moglich sind, belegen wei-
tere Sicherungen noch weit weniger
Platz auf der USB-Platte - hat sich nichts
gedndert, fallen pro Abbild gerade mal

3 MByte Metadaten an.
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handen; welche das ist, hdngt von der Quelle
des Installationsmediums ab. Bitte nicht mit
JInstall.exe” verwechseln.

Entpacken Sie nun das c't-WIMage-Archiv
ins Stammverzeichnis der USB-Daten64-Par-
tition. Starten Sie von dort das Batch-Skript
,Ctwimage-bootmaker64.bat” per Rechts-
klick als Administrator. Es biegt den auf USB-
Boot64 liegenden Bootloader so um, dass er
spater das Windows-Setup-Programm von
USB-Daten64 startet, aullerdem hinterlegt
es auf USB-Daten64 eine kleine Textdatei na-
mens ei.cfg, die sicherstellt, dass das Setup-
Programm nicht nach einem Installations-
schlussel fragt, sondern lhnen Ihre Abbilder
zur Auswahl vorschlagt. Damit das gelingt,
muss es die Laufwerksbuchstaben der bei-
den Partition herausfinden, was es selbstta-
tig versucht. Nur wenn das fehlschlagt, fragt
es nach.

Wenn das Skript ,Fertig” meldet, ist das
Einrichten der USB-Platte bereits abgeschlos-
sen. Booten Sie nun fir einen Test von der
USB-Platte. Sobald das Setup-Programm
meldet, dass es kein Windows-Installations-
abbild finden konnte (wie auch, ist ja noch
keines vorhanden), hat bis hierhin alles funk-
tioniert. Wie das Booten von der USB-Platte
gelingt, hdangt von der Hardware ab. Achten
Sie auf die Meldungen direkt nach dem Ein-
schalten, dort steht oft, welche Tasten zum
Aufruf eines Bootmenils oder der BIOS-
/UEFI-Einstellungen dienen, wo Sie dann die
Bootreihenfolge dndern kénnen. Meist sind
es die Escape-Taste oder eine der Funktions-
tasten F1 bis F12. Notfalls sollte ein Blick ins
Handbuch oder auf die Support-Website des
Herstellers helfen. Obacht: Falls Sie die 32-
Bit-Variante der USB-Platte erzeugt haben,
klappt das Booten im UEFI-Modus nicht, so-
fern die Hardware 64-Bit-Unterstiitzung bie-
tet. Stellen Sie in diesem Falls auf BIOS-Kom-
patibilitatsmodus um.

Das erste Image

Starten Sie nun Windows wieder und dort
einen ersten Sicherungslauf von c't-WiMa-
ge - doch halt: Vorher sollten Sie vorsichts-
halber alle Anwendungen beenden. Zwar
kommt c't-WIMage mit gedffneten Anwen-
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dungen zurecht, weil es Schattenkopien
nutzt, und auch die meisten Anwendungen
nehmen die folgenden Schritte nicht tbel,
doch beim Wiederherstellen mag es in Ein-
zelfallen wie offenen Datenbanken oder
Virtualisierungssoftware zu Fehlern kom-
men.

AufBlerdem empfiehlt es sich, vor dem ers-
ten Lauf einen Blick auf den ,Computerna-
men” zu werfen (Windows+Pause driicken).
Der bildet gleich zusammen mit Datum und
Uhrzeit den Namen des Abbilds. So kénnen
Sie die Abbilder von, MamaDesktop” spater
leicht von denen von , PapaNotebook” unter-
scheiden.

Und wenn Sie schon am Umbenennen
sind: Es wird spater im Ernstfall das Zurtick-
spielen erleichtern, wenn Sie jetzt bei noch
laufendem Windows alle Partitionen im Ex-
plorer so benennen, dass Sie sie sicher am
Namen identifizieren konnen.

Starten Sie nun zum Sichern der System-
Partition das im Stammverzeichnis von USB-
Daten64 liegende Skript ,ctwimage64.bat”
aus dem Kontextmend ,als Administrator”. Es
lauft vollautomatisch, nach dem Start brau-
chen Sie also nur zu warten, bis es fertig ist.
Ob alles glatt lauft, erkennen Sie an der
Schriftfarbe: Solange die griin bleibt, ist alles
in Ordnung. Nur falls ctwimage64.bat Fehler
erkennt, wechselt sie auf rot.

Boot!

Wenn c't-WIMage durchgelaufen ist, sollten
Sie fur einen weiteren Testlauf erneut von
der USB-Platte booten. Keine Bange, Sie
mussen das Abbild nicht gleich zuritickspie-
len. Wer schon mal Windows installiert hat,
kennt, was nun kommt: Sprache auswéhlen
und , Jetzt installieren” klicken, anschlieBend
erscheint direkt die Bitte, die Lizenzbedin-
gungen fir lhr Windows abzunicken. Sobald
ein zweites Abbild auf der USB-Platte ge-
speichert wurde, erscheint davor erst noch
der Auswahl-Dialog, in dem Sie ein Abbild
anhand des Namens auswéahlen konnen.
Wenn Sie bis zu den Lizenzbestimmungen
oder dem Auswahl-Dialog gekommen sind,
kénnen Sie davon ausgehen, dass alles ge-
klappt hat und dem Zurtickspielen im Ernst-

Das Wiederherstellen
des mit c't-WIMage
erstellten Abbilds
erledigt das Windows-
Setup-Programm,
denn kein anderes
Programm kann

so zuverlassig ein
Windows-Abbild
bootféhig auf eine
Platte zuriickspielen.

fall nichts im Wege steht. Wer ganz sicher
gehen will, sollte das Zurlickspielen aber
auch an einem anderen PC oder mit einer
anderen Festplatte einmal vollstandig
durchspielen. (axv)
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€€ Download c't-WIMage: ct.de/y7v2

Geschwindigkeit

Wie lange c't-WIMage zum Erstellen
einer Sicherung braucht, hangt von drei
ganz unterschiedlichen Faktoren ab:
dem Umfang der zu sichernden Dateien,
deren Komprimierbarkeit und der
Geschwindigkeit der USB-Schnittstelle.
Zudem kénnen ein aktiver Virenscanner
und andere Hintergrundprozesse das
Sichern verlangsamen. Als Folge ldsst
sich allenfalls vage vorherahnen, wie
lange eine Sicherung brauchen wird.

Gemessen haben wir auf einem PC mit
Corei7-4770 und 16 GByte RAM. Einge-
baut war eine 1-TByte Platte
(WD10EZEX), als USB-Platte verwende-
ten wir eine 500 GByte grof3e Seagate
Momentus Thin in einem USB-2.0-Ge-
héause (Sharkoon-Dock).

Das Erstellen des jeweils ersten Abbilds
der unterschiedlichen Testinstallationen
dauerte zwischen 1 und 2,5 Minuten pro
GBYyte. Eine grof3e Rolle spielt hier die
Schreibgeschwindigkeit der USB-Platte,
und zwar nicht nur beim Schreiben einer
grofB3en Datei, sondern auch beim Schrei-
ben von massenhaft kleinen Dateien.
c't-WIMage erzeugt diese temporar wah-
rend des Komprimierens.

Die folgenden inkrementellen Abbilder
entstehen mitunter sogar doppelt so
schnell, weil nur noch die jeweiligen An-
derungen gesichert werden. Die meiste
Zeit geht hier also fiir den Vergleich von
Install.wim und Windows drauf, und was
die USB-Platte betrifft, ist das eine Lese-
Operation einer einzelnen gro3en Datei
- optimal fiirs Tempo.

Sofern eine USB-3.0-Platte zur Verfligung
steht, kénnen Sie mal ausprobieren, ob
sie nicht zumindest an einem 2.0-An-
schluss wie beschrieben bootet. Dann
kénnen Sie sie zur Sicherung an einen
3.0-Anschluss stecken. Uberhaupt kann
das Durchprobieren der USB-Anschliisse
lohnen. Womaoglich aber noch besser
flrs Tempo beim Sichern: Einfach mal
den Papierkorb leeren und im Down-
load-Ordner aufraumen ...
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Axel Vahldiek

Mehr und von allein

c't-WIMage automatisieren und konfigurieren

Wenn Sie der Anleitung auf Seite 100 gefolgt sind, besitzen Sie bereits eine voll funktions-
tiichtige USB-Platte zum Sichern und Wiederstellen Ihrer Windows-Partition. Dieser Artikel
gibt Tipps, wie Sie damit noch bequemer oder sogar automatisch sichern und welche

zusatzlichen Sicherungsoptionen c’'t-WIMage noch bietet.

as Skript ctwimage.bat

braucht Administratorrech-
te, die es jedoch nicht automa-
tisch anfordert. Eine Verknip-
fung auf dem Desktop erspart
lhnen den Weg uber das Kon-
textmend. Klicken Sie im Kon-
textmenu des auf USB-Daten64
liegenden Skripts auf ,Kopieren”,
dann mit der rechten Maustaste
auf einen leeren Bereich des
Desktops und waéhlen Sie ,Als
Verkniipfung einfligen”.

In den Eigenschaften der
neuen Verkniipfung setzen Sie
unter ,Verknipfung/Erweitert”
ein Hakchen vor ,Als Administra-
tor ausfuhren”. Ab sofort wird
ein Doppelklick auf die Verkntp-
fung c't-WIMage direkt mit Ad-
ministratorrechten starten.

Halbautomatisch

Sie kénnen c't-WIMage per Dop-
pelklick aufrufen und weiter-
arbeiten, wahrend es lduft. Je
nach Leistungsfahigkeit der Hard-
ware macht das aber womdglich
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keinen SpalB}, weil die parallel
laufende Sicherung Ihre Anwen-
dungen ausbremst. Wenn Sie es
lieber nach getaner Arbeit laufen
lassen wollen, o6ffnen Sie ct-
wimage.bat per Kontextmenu/
Bearbeiten. Ersetzen Sie in der
Zeile

set shutdown=0

die Zahl durch eine 1 und spei-
chern Sie, fertig. Dann fahrt das
Skript Windows nach Abschluss
der Sicherung herunter.

Vollautomatisch

Sie konnen c't-WIMage auch au-
tomatisch laufen lassen, sofern
Sie sicherstellen, dass zur Lauf-
zeit immer die USB-Platte ange-
stopselt ist - sonst fallt die Si-
cherung aus. Erstellen Sie dafir
mit Windows-Bordmitteln eine
geplante Aufgabe. Tippen Sie
blind auf der Startseite ,aufga”
ein und wahlen Sie ,Aufgaben
planen”. Es 6ffnet sich das Snap-
in ,Aufgabenplanung” der Com-

puterverwaltung. Rechts oben
finden Sie den Link ,Aufgabe er-
stellen”.

Es offnet sich ein Fenster mit
mehreren Reitern. Im Reiter ,All-
gemein” vergeben Sie einen
Namen fir die Aufgabe, bei-
spielsweise ,ctwimage”. Weiter
unten markieren Sie ,unabhan-
gig von der Benutzeranmeldung
ausfilhren” und setzen ein Hak-
chen vor ,Mit héchsten Privile-
gien ausfiihren”. Im Reiter ,Trig-
ger” klicken Sie unten auf ,neu”,
stellen Sie die ,Einstellungen”
links auf ,monatlich” und dane-
ben die Startzeit ein. Darunter
markieren Sie im Pull-Down-
Menu ,Alle Monate” und wéhlen
darunter in der Zeile ,Am” bei-
spielsweise ,Ersten” und ,Sonn-
tag”, um rechtzeitig vor dem
ndchsten Patchday eine neue Si-
cherung zu erzeugen.

Weiter geht es im Reiter ,Ak-
tionen”, auch hier klicken Sie
wieder unten auf ,Neu”. Tragen
Sie unter ,Programm/Skript" fol-
gendes ein (den Laufwerksbuch-

staben ersetzen Sie durch den
der USB-Daten64-Partition):

fi\ctwimage64.bat

Nun noch OK klicken, in der Ab-
frage Ihr Passwort eintippen und
fertig.

Zusatzliche
Sicherungsoptionen

Abbilder, die Sie mit c't-WIMage
anfertigen, konnen Sie wieder-
herstellen, indem Sie von der
Sicherungs-USB-Platte booten
und das Windows-Setup-Pro-
gramm die Arbeit erledigen las-
sen. Doch Microsoft hat noch
zwei weitere Methoden vorgese-
hen. Beide setzen voraus, dass
Windows 8.1 noch irgendwie
lauft, und ersparen Ihnen dann
das Booten von der USB-Platte.
Die erste Methode nennt Micro-
soft ,Reset”, sie unterscheidet
sich in ihren Auswirkungen nicht
vom Zurlickspielen des Abbilds
durch Setup.exe, ersetzt Ihr
Windows also komplett. Die
zweite Methode heif3t ,Refresh”,
von Microsoft in ,Auffrischen”
eingedeutscht. Dabei bleiben
lhre personlichen Daten auf dem
aktuellen Stand, es werden nur
die zu Windows und den An-
wendungen gehorenden Da-
teien und Ordner wieder auf den
Stand zum Zeitpunkt der Siche-
rung zurlickgesetzt.

Beide Optionen sind im c't-
WIMage-Skript standardmafig
deaktiviert, denn beide kénnen
Nebenwirkungen haben, von
denen Sie vor ihrer Nutzung un-
bedingt wissen sollten.
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Normalerweise ersetzt die obere Option lhre Windows-
Installation teilweise, der untere sogar ganz durch eine
saubere Neuinstallation. c't-WIMage sorgt dafiir, dass
die beiden Punkte stattdessen lhr Windows 8.1 mit allen
Daten, Anwendungen und Einstellungen ganz oder

teilweise wiederherstellen.

Reset

Eigentlich ist die Reset-Funktion
von Windows 8.1 dafiir gedacht,
dass Kaufer von PCs mit vorinstal-
liertem Windows das Gerat in den
Auslieferungszustand  zurlick-
versetzen kénnen. Sie finden Sie
in den PC-Einstellungen unter
+Update/Wiederherstellung” und
dort unter ,Wiederherstellung”,
der Name dort lautet ,Alles ent-
fernen und Windows neu instal-
lieren”. Auf Geréten mit vorinstal-
liertem Windows tauscht der Na-
me jedoch, denn dort wird kein
frisches Windows installiert, son-
dern der Auslieferungszustand
wiederhergestellt, also inklusive
aller Werbedreingaben und so
weiter. Das soll bei Support-An-
fragen sicherstellen, dass der
Kunde den PC in einen dem PC-
Hersteller bekannten Zustand zu-
riickversetzen kann, was die Feh-
ler-Diagnose erleichtert. Nur ver-

liert der Kunde bei der Gelegen-
heit eben auch seine Anwendun-
gen, Einstellungen und Dateien.
Der Auslieferungszustand ist
aber letztlich auch bloB ein Ab-
bild, eben das der Musterinstalla-
tion des PC-Herstellers. Es liegt
Ublicherweise in einer speziellen
Recovery-Partition, die im Ex-
plorer nicht zu sehen ist. c't-
WIMage kann nun den Verweis
auf das Image mit dem Aus-
lieferungszustand so umbiegen,
dass er nicht mehr auf das in der
Recovery-Partition verweist, son-
dern auf lhr soeben auf der USB-
Platte erstelltes. Als Folge spielt
ein Aufruf der Reset-Funktion an-
schliefend nicht mehr den Aus-
lieferungszustand, sondern Ihr
Windows mit allen Anwendun-
gen und Einstellungen zuriick.
Weil das Image des PC-Herstel-
lers tiber die Reset-Funktion dann
nicht mehr zu erreichen ist, biegt
c't-WIMage den Verweis auf das

Image nicht von sich aus um, son-
dern erst, wenn Sie im Skript die
entsprechende Variable setzen.
AnschlieBend wird die Reset-
Funktion stets das zuletzt erstellte
Abbild zurlickspielen. Wenn Sie
stattdessen ein alteres verwen-
den wollen, miissen Sie doch wie-
der von lhrer USB-Platte booten.

Um das Umbiegen der Reset-
Funktion zu aktivieren, dndern
Sie im Skript in der Zeile

set Reset=0

die Zahl auf eine 1. Der zusatz-
liche Zeitaufwand beim Sichern
ist kaum messbar.

Refresh

Die ,Refresh”-Funktion finden Sie
in den PC-Einstellungen an der
gleichen Stelle wie Reset. Der
Name lautet ,PC ohne Auswir-
kungen auf die Dateien auffri-
schen”. Gemeint ist damit, dass
beim Zurlickspielen eines Ab-
bilds nicht alles auf den alten
Stand zurtickversetzt wird, son-
dern nur die Ordner ,Windows”,
+Programme”, ,Programme (x86)",
~Programdata” sowie ,Appdata”
aus lhrem Benutzerprofil, zudem
einige Registry-Schlissel. Alles
andere hingegen bleibt beim
Zuriuckspielen unberihrt. Die
beispielsweise seit dem Anfer-
tigen des letzten Abbilds hin-
zugekommenen Bilder aus
lhrem Bilder-Ordner bleiben
also erhalten.

Auch fur die Refresh-Funktion

ein Abbild hinterlegen, und c't-
WIMage kann hier wieder auf ein
selbsterstelltes Abbild umbie-
gen. Dass es auch dieses stan-
dardmaBig nicht macht, liegt
erstens daran, dass das Refresh-
Image separat erzeugt werden
muss, und zwar als Datei Cus-
tomRefresh.wim im Ordner Sour-
ces der USB-Platte. Das kostet
also zusatzlich Zeit und Platz auf
der Partition USB-Daten64 der
USB-Platte. Wie viel, hangt wie-
der vom Fiillstand und der Kom-
primierbarkeit der Daten auf
lhrer Systempartition ab.

Der zweite Grund ist weit gra-
vierender: In einer CustomRe-
fresh.wim kann immer nur ein
Abbild enthalten sein, es wird
bei einem Refresh also stets der
Zustand der letzten Sicherung
wiederhergestellt. Wenn Sie aber
nun die c't-WIMage-USB-Platte
nutzen, um mehrere Windows-
8.1-PCs zu sichern, besteht die
Gefahr, dass beim Aufrufen der
Refresh-Funktion in der Custom-
refresh.wim die Sicherung eines
anderen PC steckt. Und die Re-
fresh-Funktion von Windows 8.1
spielt dann ohne Hinweis oder
Nachfrage die Ordner der ande-
ren Installation zurick - und
macht so bereits installierte An-
wendungen unbrauchbar.

Wenn Sie das Refresh-Image
trotzdem erstellen wollen, an-
dern Sie in der ctwimage64.bat
in der Zeile

set Refresh=0

rem

Das c't-WIMage-Skript bietet drei Optionen: zwei fur zusatzliche
Wiederherstellungsméglichkeiten und eine, um Windows nach

Dieses Skript kann das zuletzt erstellte Image als Wiederherstellungs-Image
festlegen. Es wird dann wiederhergestellt, wenn Sie in den PC-Einstellungen
unter Update/Wiederherstellung den Punkt "Alles entfernen und Windows neu
installieren" auswahlen. Wenn Sie das wollen, dndern Sie den Wert der Variable
"Reset” von @ auf 1.

Reset=0

Dieses Skript kann das zuletzt erstellte Image als Auffrischungs-Image
festlegen. Es wird dann wiederhergestellt, wenn Sie in den PC-Einstellungen
unter Update/Wiederherstellung den Punkt "PC ohne Auswirkungen auf die Dateien
auffrischen" auswdhlen. Wenn Sie das wollen, &ndern Sie den Wert der Variable
"Refresh” von B auf 1. ACHTUNG: Es wird dann ein weiteres Image erzeugt, das
Aktivieren dieser Option kostet also zusdtzlichen Platz auf dem Zielmedium!

Refresh=0

Wenn das Skript den Windows nach Abschluss der Sicherung herunterfahren soll,
setzen Sie die Variable der Variable "shutdown" von @ auf 1

Shutdown=8

Pfad zum Ordner flr das Skript selbst, vshadow.exe und das
Reset-Image setzen, etwa d:\resetimage\

Ohne Anpassung verwendet das Skript den Ordner, in dem es liegt.
Keine Leerzeichen im Pfad!

Abschluss der Sicherung gleich herunterzufahren.
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kann ein PC-Hersteller wieder die Zahl auf 1. (axv)
~- Eigenschaften von ctwimage64.bat - Verkndpf...
Details
Algemein Verknipfung Optionen Schriftart
ctwimage64 bat - Verknupfung
Zettyp Windows-Batchdate:
Zelort:
Zel:
Erweiterte Eigenschaften
Wahlen Sie die erweiterten Eigenschaften fiir diese Verkniipfung.
Fenster
Als Administrator ausfuhren
Diese Option erméglicht das Ausfiihren dieser Verkniipfung als Erwettert
Administrator, und schiitzt den Computer vor nicht autorisier sen )
Aktivitaten,
v In getrenntem Speicherbereich ausfithran
Ubemehmen

Eine passend eingerichtete Verknupfung auf dem Desktop startet
das Skript direkt mit den nétigen Administratorrechten. ct
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Axel Vahldiek

Und wieder zuriick

c't-WIMage-Abbilder wiederherstellen

Sobald Windows nicht mehr lauft, spielen Sie einfach ein mit
c't-WIMage erstelltes Abbild zuriick. Wie das geht, zeigt diese

Anleitung Schritt fur Schritt.

enn Sie der Anleitung auf Seite 100

zum Erstellen einer USB-Platte mit c't-
WIMage gefolgt sind, besitzen Sie bereits
alles, was Sie zum Wiederherstellen lhrer
Windows-Systempartition brauchen. Die Stan-
dard-Methode dazu ist das Booten von der
USB-Platte, um von dort aus das Windows-
Setup-Programm die Arbeit erledigen zu las-
sen. Falls Sie die im Artikel auf Seite 104 ge-
nannten Optionen fiir Reset und Refresh
gesetzt haben, stehen lhnen zwei weitere
Wiederherstellungsmethoden offen, mehr
dazuin den Kasten.

Booten von USB-Platte

Direkt von der USB-Platte zu booten hat den
Vorteil, dass das Wiederherstellen an quasi
jeder Hardware gelingt. Hauptsache, das
Booten klappt; falls nicht, finden Sie Tippsim
Artikel auf Seite 110. AnschlieBend erscheint
die Sprachauswahl, und nach einem Klick auf
Jetzt installieren” bekommen Sie eine Uber-
sicht der vorhandenen Abbilder. Wann sie
jeweils auf welchem Rechner erstellt wurden,
erkennen Sie am Namen des Abbilds, der aus
Datum, Uhrzeit und Computername des
Quellrechners besteht.

Wahlen Sie ein Image aus. AnschlieBend
verlangt das Setup-Programm, dass Sie die
Lizenzbedingungen akzeptieren. Es folgt eine
Nachfrage, ob Sie ein ,Upgrade ...” oder ,Be-
nutzerdefiniert ...” installieren wollen — was
irgendwie Uberflissig ist, denn das Setup-
Programm akzeptiert ,Upgrade” sowieso nur
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dann, wenn es unter Windows gestartet
wurde. Von einem Installationsmedium aus
gestartet geht hingegen immer nur ,Benut-
zerdefiniert ..."”. Wahlen Sie das also aus.

Der néchste Dialog ist der einzig etwas un-
Ubersichtlichere: Sie bekommen die Partitio-
nen angezeigt. Und das sind oft mehr, als Sie
im Explorer gesehen haben, als der noch
lief [1]. Doch so schwer ist die Auswahl hier
auch wieder nicht, denn viel falsch machen
kénnen Sie nicht. lhre USB-Platte beispiels-
weise steht zwar scheinbar als Ziel fir das
Zurickspielen des Abbilds zur Auswahl, doch

Reset

Sofern Windows 8.1 noch irgendwie lauft
und Sie beim Sichern mit c't-WIMage die
Option ,Reset=1" gesetzt hatten (siehe
Artikel auf S. 104), kdnnen Sie versuchen,
Ihr Abbild bei laufendem Windows zu-
riickzuspielen. Das ist dann noch ein-
facher als mit dem Setup-Programm.
Beachten Sie aber dabei unbedingt, dass
grundsatzlich die letzte Sicherung zu-
rickgespielt wird, bei der ,Reset=1" aktiv
war.

Driicken Sie Windows+i und klicken Sie
unten auf die PC-Einstellungen. Dort wah-
len Sie ,Update/Wiederherstellung” und
+Wiederherstellung” und klicken dann auf

wenn Sie das wirklich versuchen sollten, ver-
weigert das Setup-Programm das einfach.
Die anderen Partitionen erkennen Sie an den
Namen, die Sie beim Umsetzen der Anlei-
tung ab Seite 100 vergeben haben, als Win-
dows noch lief. Wirklich aufpassen missen
Sie hier nur, dass Sie nicht versehentlich Ihre
Datenpartition(en) erwischen. Partitionen,
die Sie im Explorer nicht gesehen haben,
als Windows noch lief, konnen Sie einfach
ignorieren. Es geht nur um die Windows-
Partition.

Am einfachsten ist es, wenn lhre Win-
dows-Partition noch vorhanden ist. Sie er-
kennen Sie nicht am Laufwerksbuchstaben
(der kann anders sein als gewohnt), sondern
am von lhnen vergebenen Namen. Dort kon-
nen Sie |hr Abbild einfach wiederherstellen,
anschlieBend lauft alles wieder wie gewohnt.
Wenn Sie die Partition direkt auswahlen, ver-
schiebt das Setup-Programm das kaputte
Windows, das bislang diese Partition fillt, in
einen neuen Unterordner namens ,Win-
dows.old”, aus dem Sie spater bei Bedarf
noch Dateien rausfischen konnen.

Wenn Sie das gar nicht wollen, markieren
Sie stattdessen lhre Windows-Partition nur,
klicken unten auf ,formatieren” und wahlen
sie dann als Installationsziel aus.

Nach einem Plattentausch erscheint die
neue Platte hier Ublicherweise mit einer ein-
zelnen grof3en Partition gefillt. Sofern Sie
da selbst noch keine Daten aufgespielt
haben, kdnnen Sie diese Partition einfach
I6schen und den so entstehenden ,Nicht
zugewiesenen Speicherplatz” anschlieBend
fur das Zurtickspielen des Abbildes auswah-
len. Wenn Sie die Mainboard-Firmware von
UEFI auf BIOS oder andersrum umgestellt
haben oder einen entsprechenden PC-
Umzug vorhaben, missen Sie die Partitio-
nen auf der Festplatte sogar zwingend 16-
schen. Denn nur dann dndert das Setup-
Programm das Partitionsschema passend
um, also entweder auf GPT oder auf MBR.
AnschlieBend erstellt das Setup-Programm
die jeweils noétigen Partitionen, damit der
PC davon booten kann.

"

jenen ,Los geht's“-Knopf, der unter ,Alles
entfernen und Windows neu installieren”
steht. Nach einer Bestatigung folgt die
Frage, ob Sie ,Ihr Laufwerk vollstandig be-
reinigen” wollen - nein, wollen Sie nicht.
Denn das bedeutet das komplette und
daher zeitraubende Uberschreiben des
Laufwerks mit Nullen, was nur vor der Wei-
tergabe der Platte oder des ganzen PC an
eine andere Person sinnvoll ist. Also wah-
len Sie ,Nur meine Dateien entfernen” und
klicken danach auf ,Zurlicksetzen”. An-
schlieBend brauchen Sie nur noch zu war-
ten, bis das Image zurtickgespielt wurde
und das so reparierte Windows wieder
startet.
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2014-11-05- 3:43:39,50-TOCHTERTABLET
Beschreibung:
2014-09-03-23:19:36,98-PAPANOTEBOOK

2222%%2%%

Das Windows-Setup-Programm zeigt lhnen die vorhandenen
Abbilder, die Sie anhand der aus Datum, Uhrzeit und Rechner-
name bestehenden Beschreibung identifizieren kénnen.

Sobald Sie im Partitionen-Dialog das rich-
tige Ziel ausgewahlt und auf weiter geklickt
haben, behauptet das Setup-Programm,
dass es Windows neu installieren wirde. Das
stimmt aber nicht, stattdessen spielt es Ihr
Abbild zuriick. Sie brauchen nur zu warten,
bis lhr vertrauter Desktop wieder zu sehen
ist. Einen Installationsschlissel brauchen Sie
nicht einzugeben, der steckt ja ohnehin
schon drin. Die Aktivierung bleibt erhalten,
sofern keine wesentlichen Hardware-Ande-
rungen erkannt werden.

Wie lange der erste Start nach dem Zu-
rickspielen dauert, hdangt davon ab, mit wie
viel neuer Hardware sich das zurlickgespiel-
te Windows vertraut machen muss. Mit der
Hardware-Erkennung hat das Setup-Pro-
gramm Ubrigens schon nichts mehr zu tun,
die lauft ohnehin bei jedem Hochfahren von
Windows 8.1. Ein Blick in den Gerdtema-
nager zeigt, ob Windows womaéglich mit
einem Gerat nichts anfangen kann. Wenn
Sie gar nicht wissen, was das fir ein Gerat
ist, und auch sonst keinen Funktionsverlust
bemerken, kdnnen Sie das ignorieren, sonst
sollten Sie nun auf der Homepage des Her-
stellers nach passenden Treibern suchen.
Tipps zur Treibersuche finden Sie in [2] - sie
sind zwar fir Windows 7 entstanden, helfen
aber genauso fiir 8.1.

Aufrdumen

Egal, welche Variante Sie zum Zurtickspielen
einsetzen: Es besteht stets die Méglichkeit,
dass auf der wiederhergestellten Windows-
Partition Uberreste der Aktion verbleiben.
Das Setup-Programm beispielsweise hinter-
lasst im Stammverzeichnis Ihrer Windows-
Partition zwei tempordre Ordner namens
L,SWINDOWS.~BT” und ,SWINDOWS.~LS".
Das sind aber alles nur kosmetische Proble-
me. Sie kdnnen diese Ordner von Hand 16-
schen oder das durch die Datentrdagerberei-
nigung erledigen lassen. Die finden Sie in
den Eigenschaften der System-Partition. Kli-
cken Sie dort auf ,Bereinigen” und im folgen-
den Dialog auf ,Systemdateien bereinigen”,
woraufhin Windows einige Zeit sucht. Die
beiden Ordner werden Sie anschlieBend
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Laufwerk 1 Partition 1: USB-BOOT64

44 Aktualisieren

Treiber laden

los, wenn Sie ein Hakchen vor ,Temporare
Windows-Installationsdateien” setzen und
OK klicken.

Falls Sie die Partition vor dem Zurlckspie-
len nicht geléscht haben oder die Refresh-
Methode nutzen, liegt im Stammverzeichnis
anschliefend auch noch der Ordner ,Win-
dows.old”. Den werden Sie auch lber die
Datentragerbereinigung los: Setzen Sie ein
Héakchen vor ,Vorherige Windows-Installa-
tion(en)”.

Nun ist eventuell noch ein versteckter
Ordner namens ,$SysReset” Ubrig. Er ent-
hélt unter anderem Log-Dateien, die aber
allenfalls fir Forensiker interessant sind. Sie
konnen ihn einfach von Hand im Explorer
I6schen.

Eventuell beim Zurlickspielen entstan-
dene uberfliissige Bootmenu-Eintrage wer-
den Sie im Systemkonfigurationsprogramm
los: Zum Starten dricken Sie Windows+R
und tippen Sie ,msconfig” ein, die Eintrage
sehen Sie im Reiter ,Start”. Der fur das gera-
de laufende Windows ist als ,Aktuelles Be-
triebssystem” bezeichnet.

Refresh

Das Refresh von Windows (zu Deutsch
,Auffrischen”) setzt ebenfalls voraus, dass
8.1 noch irgendwie lauft. Zudem missen
Sie beim Sichern mit c't-WIMage im Skript
die Option ,Refresh=1" gesetzt haben
(siehe Artikel auf S. 104), und die letzte
Sicherung mit dieser Option muss unbe-
dingt auf dem Rechner gelaufen sein, den
Sie nun zurlicksetzen wollen. Wenn Sie
sich dessen nicht absolut sicher sind, etwa
weil Sie ohnehin immer nur einen Rechner
sichern, dann wahlen Sie besser eine an-
dere Riickspiel-Methode - sonst droht Da-
tenverlust.

Wenn Sie sich aber sicher sind, ist das Auf-
frischen eine noch elegantere Methode,
ein zickendes Windows und storrische An-
wendungen wieder in einen funktions-
tichtigen Zustand zurlickzuversetzen,

Laufwerk 0 Partition 1: Wiederherstell

Laufwerk 0 Partition 2

Laufwerk 0 Partition 3

3000 MB 720MB  Wiederherstellun
100.0 MB 70.0MB  System
128.0 MB 128.0MB  MSR (reserviert)
118.7 GB 104.4 GB  Primar
3000 MB 51.0MB System

X Loschen v

Erweitern

Wahlen Sie Ihre Windows-Partition als Wiederherstellungsziel
aus. Wenn Sie sie nicht [6schen, landet das, was bislang dort liegt,
in einem neuen Unterordner ,Windows.old".

Eine letzte Empfehlung noch: Sie haben
zwar nun die c't-WIMage-Abbilder, doch stel-
len Sie trotzdem besser sicher, dass auch die
Systemwiederherstellung wieder lauft. Dann
verfligen Sie Uiber ein weiteres Notfall-Werk-
zeug. Driicken Sie dazu Windows+Pause und
priifen Sie unter ,Computerschutz”, ob die
Systemwiederherstellung aktiv ist. Falls nicht:
Laufwerk c: markieren, ,Konfigurieren” kli-
cken, dann oben ,Computerschutz aktivie-
ren” auswahlen und unten die Speicherplatz-
belegung einstellen - Standard ist 5 Pro-
zent [3]. (axv)
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denn dann werden nur diese zuriickge-
setzt, die personlichen Daten hingegen
bleiben im aktuellen Zustand. Technischer
ausgedriickt: Das , Auffrischen” ersetzt die
Ordner Windows, ,Programme”, ,Program-
me (x86)", Programdata” und ,Appdata”
aus Ihrem Benutzerprofil durch die gesi-
cherten Kopien, zudem einige Registry-
Schlissel. Alles andere aber bleibt erhal-
ten.

Den Mentpunkt zum Auffrischen finden
Sie ebenfalls in den PC-Einstellungen (,Up-
date/Wiederherstellung”, ,Wiederherstel-
lung”). Wahlen Sie den oberen ,Los
geht’s"-Knopf, der Sie unter ,PC ohne Aus-
wirkungen auf die Dateien auffrischen” fin-
den. Zweimal bestatigen, etwas warten,
und schon startet das reparierte Windows
wieder.
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Das im Artikel auf Seite 100 vorgestellte c't-
WIMage sichert lhre Windows-Partition so,
dass Sie sie bei Bedarf ganz einfach wieder-
herstellen konnen. Das Ganze ist zwar sehr
simpel einzusetzen, funktioniert aber auf
sehr ungewohnliche Weise. Dieser Artikel be-
antwortet Fragen und gibt weitere Tipps.

Wie oft?

Wie haufig sollte ich ein Abbild erzeu-

Am sinnvollsten erzeugt man ein Abbild

immer dann, wenn groe Anderungen
anstehen, die die Stabilitdt des Systems be-
eintrachtigen konnen, sowie immer dann,
wenn man gerade eine grof3e Konfigurations-
anderung oder Installation durchgefiihrt hat.
Letzteres passiert erfahrungsgemaf im Laufe
der Zeit aber immer seltener, wenn Windows
erst mal so lauft, wie man es braucht. Daher
reicht es auf Dauer, nur noch vor dem mo-
natlichen Patch-Day am zweiten Mittwoch
im Monat ein Abbild zu ziehen.

Geht auch ofter?

Eine monatliche Sicherung reicht mir
nicht, ich mochte gern haufiger eine
haben.

Sie kénnen das Skript problemlos haufi-

ger laufen lassen. Selbst téaglich ist kein
Problem, sofern die Datenmenge das zeitlich
zuldsst. Doch beachten Sie, dass Sie immer
dann, wenn sich sonst nichts Wesentliches
gedndert hat, auBer lhren selbst erstellten
und bearbeiteten Dateien vor allem reichlich
tiberfliissige temporéare Dateien und Caches
sichern, was unnotig Zeit und Plattenplatz
kostet. Daher ist es sinnvoll, die tagliche
Sicherung auf die personlichen Dateien zu
beschranken. Daftir empfiehlt sich der zu-
satzliche Einsatz des Hybrid-Backup [1], [2],
das vollautomatisch Ihre personlichen Datei-
en sichert. Dann brauchen Sie die gesamte
Windows-Partition weiterhin nur monatlich
mit c't-WIMage zu sichern.

Anzahl der Abbilder

Wieviele Abbilder lassen sich in einer
Install.wim speichern?

Das hat Microsoft nicht dokumentiert,
und selbst herausgefunden haben wir es
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Antworten auf die haufigsten Fragen

auch nicht. Denn nachdem wir in tagelangem
automatisierten Dauertest Abbild Nummer
1030 nicht nur sichern, sondern auch pro-
blemlos wiederherstellen konnten, haben wir
die weitere Forschung aufgegeben - bei
monatlichen Einsatz braucht c’'t-WIiMage
80 Jahre, um daruber hinaus zu kommen.

c't-WIMage beschrankt daher die maxima-
le Anzahl an Abbildern in einer Install.wim
kurzerhand auf runde 1000. Falls Sie risiko-
freudig sind, steht es lhnen natdrlich frei, die
entsprechenden Zeilen im Skript auszukom-
mentieren. Sinnvoller durfte es aber sein,
beim Erreichen dieser enormen Anzahl die
DateiInstall.wim irgendwo anders hin zu ver-
schieben. c't-WIMage legt dann beim nachs-
ten Sicherungsvorgang automatisch eine
neue an.

Riesen-Abbilder

Wie groB3 konnen die Abbilder sein?

Da die USB-Platte wegen der MBR-Parti-

tionierung maximal 2 TByte nutzbaren
Speicher bietet, ist das auch die maximale
GroBe fir die Datei Install.wim, abziiglich
halt der paar anderen Daten, die zum Sichern
und Wiederherstellen bendtigt werden.

Wer die Datei Install.wim woanders spei-
chert, kann sie weiter wachsen lassen. Erfolg-
reich erzeugt und zurlickgespielt haben wir
eine 2,7 TByte groB3e Installation, die dank
reichlich unkomprimierbarer Zufallsdaten
ein Uber 2,1 TByte groBBes Abbild ergab. Auf
Versuche mit noch groBeren Abbildern
haben wir verzichtet, da schon das Sichern
dieses Riesenabbilds fast 30 und das Wieder-
herstellen rund 8 Stunden dauerte.

Platte voll

Braucht c't-WIMage Platz auf meiner Sys-
tem-Partition?

Zum Sichern nicht. Beim Wiederherstel-

len braucht aber das Setup-Programm
etwas Platz auf der Platte. Ist nicht ausrei-
chend frei, kénnen Sie ein Abbild einer sehr
vollen Partition womaoglich nur auf einer gré-
Beren Partition wiederherstellen.

Zwei Partitionen

Warum miussen auf der USB-Platte unbe-
dingt zwei Partition sein? Reicht nicht
eine?

Die USB-Platte soll sicherstellen, dass Sie

lhr Abbild auch auf anderen Rechnern
wiederherstellen konnen, und zwar auf mog-
lichst vielen verschiedenen. Dazu muss sie in
der Lage sein, nicht nur an Rechnern mit
BIOS-, sondern auch an solchen mit UEFI-
Firmware zu booten. UEFI setzt aber FAT32
als Dateisystem der Bootpartition zwingend
voraus, das wiederum wegen der maximalen
Dateigrof3e von 4 GByte fir die Aufnahme
groBerer Abbild-Dateien ungeeignet ist.
Daher braucht die Platte eine FAT32-Parti-
tion zum Booten und eine NTFS-Partition fur
die Abbilder.

Boot-Partition verkleinern

Wenn ich die USB-Platte gemaR Ihrer An-

leitung erzeuge, belegt die Partition
USB-Boot64 32 GByte. Geht das nicht platz-
sparender?

Ja, aber das erfordert zusatzlichen Auf-

wand. Folgen Sie zuerst der Anleitung ab
Seite 100, bis der Assistent zum Erstellen des
Wiederherstellungslaufwerks durchgelaufen
ist. Suchen Sie dann die 32-GByte-Partition im
Explorer und kopieren Sie den kompletten In-
halt voriibergehend auf die eingebaute Fest-
platte. AnschlieBend driicken Sie Windows+X,
offnen die ,Datentragerverwaltung” und su-
chen dort die 32-GByte-Partition und wahlen
aus dessen Kontextmen ,Volume I6schen”.
AnschlieBend erstellen Sie im nun leeren
Platz ein ,Neues einfaches Volume”.

Es startet ein Assistent, in dem Sie nun ei-
niges anpassen missen. Zuerst die GroRe:
Wahlen Sie sie so, dass alle gerade auf die in-
terne Platte kopierten Dateien drauf passen
und zusdtzlich mindestens 50 MByte frei
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sind. Wenn die Dateien zusammen also
247 MByte grof3 sind, wahlen Sie als GroR3e
300 MByte. Unter ,Partition formatieren” pas-
sen Sie das zu verwendende Dateisystem
von ,FAT” auf ,FAT32" an, auBerdem verge-
ben Sie wieder den Namen ,USB-Boot64".
Die restlichen Vorgaben des Assistenten
tbernehmen sie einfach. Falls wéhrend des
Einrichtens der Partition eine kleine Dialog-
box mit der Aufforderung zum Formatieren
auftaucht, kdnnen Sie hier einfach ,abbre-
chen” klicken.

Ist die Partition eingerichtet, wahlen Sie
aus ihrem Kontextment noch ,Als aktiv mar-
kieren”. Anschliefend kopieren Sie die ein-
gangs auf die interne Platte kopierten Daten
auf die neue FAT32-Partition und folgen an-
schlieBend wieder der Anleitung im Artikel.

Anzahl USB-Platten

Reicht eine USB-Platte fur c't-WiMage
wirklich aus?

Eine reicht dann, wenn Sie beispielswei-

se nur den Rechner oder die Festplatte
tauschen wollen, sprich fiir einen Umzug
lhrer Windows-Installation auf neue Hard-
ware. Fur den dauerhaften Einsatz hingegen
sollten Sie zwei Festplatten im Wechsel be-
treiben. Dann kann eine davon in den
Schrank, wahrend Sie auf die andere die Si-
cherung spielen, oder noch besser in einen
feuer- und wasserfesten Tresor oder eben
auBler Haus. Denn wenn beispielsweise der
Blitz in Ihr Haus fahrt und alle gerade ange-
schlossenen Gerate zerstort, verlieren Sie
sonst schlagartig auch lhre Sicherungen.

Ohne USB-Platte

Kann ich die Abbilder auch woanders

speichern, etwa auf einem NAS oder Ser-
ver oder auf der zweiten Festplatte, die in
meinem Rechner steckt?

Ja. Ausgeschlossen als Sicherungsziel ist
nur die Systempartition selbst, und sinn-
vollerweise sollte man auch keine andere
Partition auf der System-Festplatte wahlen,

weil man sonst in dem Moment, in dem sie
einem Hardware-Defekt zum Opfer fillt,
auch gleich die Sicherung verliert.

Ansonsten taugt aber jedes wie eine re-
guldre Festplatte beschreibbare Laufwerk,
das im Explorer mit einem Laufwerksbuch-
staben auftaucht und ausreichend Platz bie-
tet. Zum Erzeugen der Sicherungen erstel-
len Sie auf dem Ziellaufwerk einen Ordner,
kopieren die c't-WIMage-Dateien hinein
und erstellen zusatzlich einen Unterordner
namens ,sources”. Wenn Sie das Skript an-
schlieBend starten, wird es problemlos ein
Abbild erzeugen.

Das Problem: Ihnen fehlt dann ein Wie-
derherstellungslaufwerk. Doch wenn Sie oh-
nehin mindestens zwei Windows-8.1-Rech-
ner besitzen, konnen Sie beide auf ein NAS
oder Server sichern. Féllt einer der PCs aus,
erstellen Sie einfach auf dem noch funktio-
nierenden wie beschrieben die USB-Platte
und kopieren die Install.wim vom Netzlauf-
werk auf die USB-Daten64-Partition in den
Ordner ,sources”.

Stick statt Platte

Kann ich statt einer USB-Festplatte auch
einen USB-Stick verwenden?

Nur in seltenen Féllen, und das nicht nur,

weil das bei den derzeitig tiblichen Stick-
GroBen schon aus Platzgriinden meist nicht
in Frage kommt. Denn es gibt auch eine
technische Hurde. Das zu erstellende USB-
Laufwerk braucht ja zwei Partitionen (eine
FAT32 und eine NTFS), doch Windows will
auf USB-Sticks immer nur eine Partition er-
kennen, selbst wenn mehrere da sind. Daher
konnen Sie nur solche Gerdte verwenden,
die sich dank spezieller Firmware nicht als
Stick, sondern als USB-Festplatte melden. Ei-
gentlich sind solche Sticks als Installationsziel
fur ,Windows-to-go” [4] vorgesehen.

Onlinespeicher als Ziel

Kann ich die Abbilder auch online spei-
chern, beispielsweise in Online-Spei-
chern wie Dropbox?

* Windows Setup

Zu installierendes Betrie@ssystem auswahlen

Betriebs stem

2014-09-24-10:59:31,95-NOTEBOOK64
2014-09-24-11:08:57,59-NOTEBOOKG4
2014-09-24-11:18:29,29-NOTEBOOK64
2014-09-24-11:27:59,07-NOTEBOOK64
2014-08-24-11:37:27,32-NOTEBOOK64
2014-09-24-11:46:57,74-NOTEBOOK64
2014-09-24-11:56:28,58-NOTEBOOK6B4
2014-09-24-12:06:01,45-NOTEBOOKG4

B
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Ob es eine Grenze

24.09.2014

24.002014 fur die Anzahl der
ijﬁjg}j Abbilder in einer
24002014 Install.wim gibt,
o wissen wir nicht.
24.09.2014 Nach Abbild Num-

i mer 1030 haben
wir den Test abge-
brochen, denn bei
monatlicher Siche-
rung reicht das fiir
tber 80 Jahre.

Weiter

Im Prinzip geht es zwar, denn die

Install.wim ist eine ganz normale Datei:
Doch kann sie schnell GréBen annehmen, die
fir Up- oder Download so lange brauchen,
dass das Ganze nicht mehr praktikabel ist.
Beispiel: Das Hochladen einer frischen,
50 GByte grof3en Install.wim dauert bei einer
16-MBit/s-Leitung mit 2 Mbit/s Upstream
schon langer als zwei Tage - sofern der PC
durchlauft. Und wenn sie dann im Laufe der
Monate oder gar Jahre auf beispielsweise
1 TByte angewachsen ist, brauchen Sie tiber
diese Leitung langer als 5 Tage, um sie wieder
herunterzuladen. Um schnell mal eben Win-
dows zu reparieren ist das also ungeeignet.

EFS und Bitlocker

Sichert c't-WIMage auch EFS-verschlis-
selte Dateien? Und Bitlocker-verschlis-
selte Partitionen?

Die Arbeitsweise von c't-WIMage bedingt,

dass die Antwort zwar in beiden Fallen
»Ja” lautet, im Falle von Bitlocker jedoch ein
groes ,Aber” folgt. Denn auf Bitlocker-ge-
schiitzten Partitionen sieht c't-WIMage, da es
bei laufendem Windows arbeitet, wie alle an-
deren Anwendungen auch unverschlisselte
Dateien und sichert sie folglich auch unver-
schlusselt. Dank der dateiweisen Sicherung
bleibt die dateiweise EFS-Verschlisselung
hingegen beiallen Benutzerkonten erhalten.

Umleitungen

habe den Ordner ,Dokumente” auf
meine Daten-Partition umgebogen.

c't-WIMage stort sich an solchen Umlei-

tungen nicht, sondern sichert sie einfach
mit, sie werden also auch nach dem Wieder-
herstellen weiter wie gewohnt funktionieren.
Wenn das Ziel der Umleitung auf einer ande-
ren Partition liegt, wird es nicht gespeichert,
da c't-WIMage ja stets nur die System-Parti-
tion sichert. Sichern Sie daher solche person-
lichen Daten beispielsweise mit dem Hybrid-
Backup [1], [2]. Wenn die ganze Platte ersetzt
wurde, missen Sie dann auch dessen Siche-
rung zurtickspielen, damit alles wieder funk-
tioniert.

Einzelne Datei
wiederherstellen

mochte nicht das ganze Abbild, son-
dern nur eine Datei daraus wiederher-
stellen.

Das geht, Sie kénnen das Abbild vorri-

bergehend auf die Platte entpacken und
dann einzelne Dateien von dort kopieren.
Das klappt aber nur, wenn keine EFS-ver-
schliisselten dabei sind, sonst bricht das Ent-
packen mit einer Fehlermeldung ab. Zudem
erfordert das Folgende einige Tipperei in
einer mit Administratorrechten laufenden
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Eingabeaufforderung und ausreichend Platz
auf der internen Festplatte.

Erstellen Sie zuerst einen leeren Unterord-
ner, beispielsweise d:\mount (Microsoft be-
zeichnet den Entpack-Vorgang hier als
»~mount”). Starten Sie dann die Eingabeauf-
forderung mit Administratorrechten Uber
das Windows+X-Menu. Folgender Befehl
zeigt die in der Install.wim auf der USB-Platte
f: enthaltenen Abbilder:

dism /get-wiminfo /wimfile:f:\sources\install.wim

Wahlen Sie das Abbild Gber den numeri-
schen Index aus und entpacken Sie es (Index-
nummer und Pfadangaben bitte anpassen):

dism /mount-image /imagefile:f:\sources\install. 7
wim /index:1 /mountdir:d:\mount

Danach finden Sie unter d:\mount alle Ord-
ner und Dateien, die zum Zeitpunkt der Si-
cherung auf lhrer Systempartition enthalten
waren. Falls das Entpacken stattdessen mit
der Fehlermeldung ,Es wurde versucht, eine
Datei mit einem falschen Format zu laden”
abbricht, dann enthélt das Abbild mindes-
tens eine EFS-verschlisselte Datei.

Hat das Entpacken geklappt, kopieren Sie,
was Sie brauchen. Fir das abschlieBende
Aufraumen sorgt dieser Befehl:

dism /unmount-image /mountdir:d:\mount /discard

Ausnahmeliste

will gar nicht die ganze System-Parti-
tion sichern, sondern bestimmte Ordner
gern davon ausnehmen. Gehtdas?

Sie kdnnen eine Ausnahmeliste erstellen,

allerdings ist das nicht ganz trivial.
Erstens mussen Sie eine Datei namens
wimscript.ini ins Stammverzeichnis der USB-
Daten64-Partition packen, die die Ausnah-
meliste enthélt. Wie Sie diese erstellen, lesen
Sie in [3]. Eingebunden wird diese Datei
dann in der ctwimage64.bat hinter jener
Zeile, die mit %windir%\system32\dism /%action%
beginnt und mit /scratchdir.%workdir% endet. Er-
ganzen Sie hier eine weitere Option namens
/configfile:%workdir%wimscript.ini.

Warum nur 8.1?

Sie schreiben, dass c't-WIMage nur unter
Windows 8.1 funktioniert. Warum nicht
unter Windows 7?

Viele der Werkzeuge, die c't-WIMage

nutzt, waren bei Windows 7 leider noch
nicht dabei oder noch nicht so machtig.
Beispielsweise benutzt c't-WIMage das
Kommandozeilen-Werkzeug dism.exe zum
Erzeugen des Abbilds. Das gibt es zwar
schon unter Windows 7, aber in einer élteren
Version, die die entscheidenden Funktionen
/capture-image und /append-image noch nicht
beherrscht. Das zum Verschieben der Winre.
wim erforderliche reagentc.exe fehlt sogar
komplett, und es gibt auch keine Funktion
zum Erstellen eines bootfahigen USB-Lauf-
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Eigenschaften von install.wim

Allgemein  Sicherhet  Details

Dateityp WIM-Dater {wim}

Offnen mit: | a App auswahlen Andem...

Ort E:'sources

Grole: 21778 Bytes)

GroBe auf

Datentrager: 2,17 TB (2.330.161.645.563 Bytes)

Ersteltt: Mortag, 24. November 2014, 10:48:31

Geandert Dienstag, 25. November 2014, 17:33:45

intgztn;r Morttag, 24. November 2014, 10:48:31

Attribute [] Schreibgeschittzt Erweitert ..
[ Versteckt

OK

Wenn als Speicherziel ein anderes
Medium als die USB-Platte dient, lassen
sich auch Abbilder erzeugen, die gréB3er
als 2 TByte sind.

werks. Zudem fehlen die Refresh- und Reset-
Funktionen zum Wiederherstellen.

Zuverlassigkeit

Wie zuverldssig sind die mit c't-WIMage
erzeugten Abbilder?

Mit c't-WIMage erzeugte Abbilder haben

wir auf so ziemlich jeder Art von Wind-
ows-8.1-tauglicher Hardware erfolgreich zu-
riickgespielt, die unsere Testlabore herga-
ben. Dabei haben wir die Sicherungen stets
nicht nur auf dem Quellrechner, sondern
auch auf anderen PCs wiederhergestellt. Pro-
bleme gefunden haben wir dabei keine, die
auf c't-WIMage selbst zurlickzufiihren waren.
Schwierigkeiten gab es lediglich in manchen
Féllen beim Booten von USB-3.0-Festplatten
(siehe unten).

Es ist uns in all unseren Tests nie gelungen,
kaputte Abbilder zu erzeugen. Selbst Strom-
ausfélle wahrend der Sicherung oder das Ab-
ziehen des Sicherungsmediums machen c't-
WIMage nichts aus: In der Install.wim wird ein
Abbild erst dann als wiederherstellungsfahig
markiert, wenn die Sicherung komplett durch-
laufen ist. Sonst kostet es zwar Platz in der
WIM-Datei, produziert aber — und das ist ja
das entscheidende - keine kaputten Abbilder.

USB-Platte bootet nicht

Das Booten von meiner USB-3.0-Platte
will nicht gelingen,

Das ist leider oft der Fall, und selbst Boot-
Tests schitzen nicht davor, falls man das
Abbild auf einem anderen PC zuriickspielen
will, den man zum Zeitpunkt des Sicherns
noch gar nicht hatte.
Eventuell beginnt der Bootvorgang auch
und das Setup-Programm startet sogar, ver-

langt dann jedoch nach einem Treiber fiir ein
Laufwerk, sagt aber nicht welches. Driicken
Sie dann Umschalt+F10 zum Offnen einer
Eingabeaufforderung und tippen Sie darin
notepad zum Offnen des Editors ein. Dort kén-
nen Sie sich im Offnen-Dialog eine Ubersicht
Uber die erkannten Laufwerke verschaffen.
Achten Sie auch darauf, ob lhre USB-Platte
dabei ist — es kann durchaus sein, dass dem
nicht so ist.

In vielen dieser Falle reichen triviale Hand-
griffe, damit es doch noch klappt. Probieren
Sie zuerst, die 3.0-Platte an einen 2.0-An-
schluB des PC zu stecken. Falls das nicht hilft,
probieren Sie auch alle anderen USB-An-
schliisse. Wenn Sie noch Uber ein anderes
USB-Gehduse verfligen und die Platte um-
baubar ist, sollten Sie das versuchen.

Sonst aber bleibt leider nur der Griff zu
einer anderen USB-Platte, am besten einer
mit USB-2.0-Anschluss. Auf solchen dauert
das Sichern zwar ldnger, dafur klappt das
Wiederherstellen zuverlassig. Falls der Ernst-
fall bereits eingetreten ist: Erzeugen Sie aus
dieser anderen Platte wie beschrieben ein
Wiederherstellungslaufwerk und kopieren
Sie dann von der nicht bootenden Platte die
Datei Install.wim aus dem Ordner sources an
die gleiche Stelle auf der anderen Platte.

Abbruch durch Benutzer

habe das Skript versehentlich mitten-

drin abgeschossen. Und beim nachsten

Start beschwert es sich in roter Schrift, au3er-

dem bleibt das Schattenkopie-Laufwerk
selbst nach einem Neustart noch erhalten.

Wenn das Skript einen Fehler meldet,

versucht es zugleich, einige typische Ur-
sachen dafiir zu beseitigen. In den meisten
Féllen reicht es daher, das Skript einfach
noch ein weiteres Mal zu starten, und schon
geht es wieder.

Falls eines oder nach mehreren Abbriichen
gar mehrere Schattenkopie-Laufwerke erhal-
ten bleiben, werden Sie die alle auf einen
Schlag los. Driicken Sie Windows+X, wahlen
Sie ,Eingabeaufforderung (Administrator)”
und tippen Sie dort folgenden Befehl ein:

f:\vshadow64.exe -da

Als Laufwerksbuchstaben verwenden Sie
den lhrer USB-Daten64-Partition. Der Befehl
entfernt alle Schattenkopie-Laufwerke auf
einmal (die Option steht fir ,delete all”),
daher kommt erst noch eine Sicherheitsab-
frage vor der Ausfiihrung.

Virenalarm!

Beim Kopieren der Dateien vom Wind-
ows-ISO auf die Partition USB-Daten64
hat mein Virenscanner Alarm geschlagen
wegen einer Datei namens ,Autorun.inf”.
Habe ich ein infiziertes ISO heruntergeladen?

Wenn der Scanner sonst nichts zu me-
ckern hat: Nein, dann war er an dieser
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Stelle einfach nur tbereifrig. Die Datei Auto-
run.inf ist auf jedem Windows-Installations-
medium und soll nur dafiir sorgen, dass das
Setup-Programm automatisch gestartet
wird, wenn die Windows-DVD eingelegt
wird. Es macht nichts, wenn der Virenscanner
sie blockiert oder 16scht, fir c't-WIMage ist
sie nicht erforderlich.

Noch ein Virenalarm!

Mein Virenscanner hat gleich beim ers-

ten Sicherungslauf von c't-WIMage
prompt einen echten Schéadling auf meiner
Platte gefunden. Er konnte den zwar beseiti-
gen, doch nun scheitert jeder erneute Aufruf
von c't-WIMage mit einer Fehlermeldung.

Lassen Sie lhren Virenscanner zuerst die

Systempartition komplett priifen. Denn
es ist gut moglich, dass er gar nicht den
Schadling selbst geloscht hat, sondern nur
dessen Schattenkopie. Da das Laufwerk mit
der Schattenkopie bei jedem Sicherungslauf
neu erzeugt wird, wére dann auch jedes Mal
der Schadling wieder drauf. Falls der Viren-
scanner den Zugriff darauf stillschweigend
blockt, meldet dism dann tbrigens ,Fehler
255, der Vorgang konnte nicht abgeschlos-
sen werden, da die Datei einen Virus enthalt”.

Falls hingegen ,Fehler 13: Daten sind un-
zulassig” erscheint: Ursache dafiir ist eine
1 KByte kleine Datei namens Install.wim auf
der Partition USB-Daten64 im Ordner sources.
Léschen Sie die, dann ist das Problem gelost.

Hintergrund: c't-WIMage, genauer das
davon verwendete dism.exe, will das Abbild
in der Install.wim speichern. Zuerst prift es,
ob schon so eine Datei vorhanden ist, wenn
nicht, erzeugt es eine. AnschlieBend priift
dism, was alles hinein soll. Da es sich bei
dieser Gelegenheit samtliche Dateien auf
dem Schattenkopie-Laufwerk einmal an-
sieht, macht der Virenscanner das gleiche -
und unterbricht dism durch das Sperren der
befallenen Datei. Ubrig bleibt die Install.wim,
in der in diesem Fall noch nichts Sinnvolles
gelandet ist. Beim ndchsten Aufruf wird dism
nun zwar fiindig auf der Suche nach der In-
stall.wim, kann darin aber keine sinnvollen
Informationen Uber die bereits vorhandenen
Abbilder finden, daher der Fehler.

Wiederherstellungslaufwerk
lasst sich nicht erstellen
Der Assistent zum Erstellen des Wieder-

herstellungslaufwerks beschwert sich,
dass ihm ,einige erforderliche Dateien” fehlen.

Scrum

Events 2014

Praxis | c't-WIMage: FAQ

Die Dateien, die die USB-Platte zum Boo-

ten befdhigen, stammen aus einer Datei
namens Winre.wim. Da steckt das bordeige-
ne Notfall-Windows drin, welches startet,
wenn das Betriebssystem selbst nicht mehr
reguldr booten kann, und dieses System soll
der Assistent auf die USB-Platte kopieren.
Wenn die Winre.wim verloren gegangen ist
oder durch einen Fehler des PC-Herstellers
gar nicht erst auf die Festplatte kopiert
wurde, brauchen Sie Ersatz.

Am einfachsten ist es, wenn Sie noch eine
andere Windows-8.1-Installation passender
Bittigkeit besitzen (Version und Lizenztyp
spielen keine Rolle). Offnen Sie dort im Win-
dows+X-Meni eine Eingabeaufforderung
mit Administratorrechten und tippen Sie fol-
genden Befehl ein:

reagentc /disable

Das deaktiviert nicht nur das Notfall-System,
sondern verschiebt zudem die Datei Winre.
wim von der versteckten und im Explorer
nicht sichtbaren Partition in den Ordner
c\windows\system32\recovery. Um Sie dort
zu sehen, missen Sie den Explorer in den
Ordneroptionen so einstellen, dass versteck-
te und System-Dateien angezeigt werden.
AnschlieBend kopieren Sie die Datei auf den
Rechner mit der Fehlermeldung. Der letzte
Handgriff ist dann auf beiden Rechnern fal-

Jetzt buchep;

Zusammen mit unserem Partner HLSC bieten wir eine vielfaltige Weiterbildungsplattform rund
um das agile Projektmanagment mit Scrum.

Zu den Highlights zahlen die Workshops mit Jeff Sutherland oder Ken Schwaber, den beiden
Begriindern von Scrum - eine einmalige Gelegenheit, einen der ,geistigen Vater* von Scrum

zu treffen.

Die Teilnehmeranzahl fur diese Seminare ist begrenzt.

TERMINE

22. Jan. - 23. Jan. 2015
29. Jan. - 30. Jan. 2015
09.- 10. Februar 2015
11.- 12. Feb. 2015

12.- 13. Feb. 2015

Eine Veranstaltung von:

Professional Scrum Master Training in Stuttgart (inkl. Zertifizierung)
Professional Scrum Product Owner Zertifizierungs-Training in Stuttgart
Certified Agile Requirements Specialist (CARS) Stuttgart

Management 3.0 Zertifizierungsseminar in Stuttgart
Professional Scrum Master Training in Stuttgart (inkl. Zertifizierung)

In Zusammeanarbeit mit

Dr. Jeff Sutherland
erfand Scrum bei der
Easel Corporation 1993.
Er erarbeitete mit dem
Scrum-Miterfinder Ken
Schwaber den formali-
sterten Scrum Prozess
zur QOPSLA'95
Konferenz.
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lig: Starten Sie jeweils eine Eingabeaufforde-
rung mit Administratorrechten und tippen
folgendes ein:

reagentc /enable

Das aktiviert das Notfall-System, sodass der
Assistent nun funktioniert.

Fehler bei Operation

Das Skript meldet einen Fehler bei der
Operation ,Windows RE auf Windows-
Partition verschieben”.

Auch hier ist die Datei Winre.wim verlo-

ren gegangen. Das Skript versucht, sie
auf die Systempartition zu verschieben,
damit sie mit im Abbild landet, doch wenn
sie fehlt, endet das eben mit der Fehlermel-
dung. Stellen Sie die Datei wie beschrieben
wieder her.

Winre.wim vom
Installationsmedium

habe keine weitere Windows-8.1-In-
stallation, von der ich die Winre.wim ko-
pieren kdnnte

Zum Erstellen des USB-Laufwerks brau-

chen Sie ohnehin ein Windows-Installati-
ons-Medium, notfalls das zum Download be-
reitstehende 1SO-Abbild. Und darauf finden
Sie ebenfalls eine Winre.wim. Allerdings ist
sie in einer anderen WIM-Datei verpackt.

Suchen Sie zunéachst auf dem Installati-
onsmedium im Ordner sources nach einer
Datei namens Install.wim. Haben Sie die ge-
funden, holen Sie die Datei Winre.wim wie
oben bei ,Einzelne Datei wiederherstellen”
heraus. Sie finden die Datei unter c:\win-
dows\system32\recovery. Die Install.wim
mussen Sie vorher auf ein beschreibbares
Laufwerk kopieren.

Falls Sie keine Installwim gefunden
haben, sondern nur eine eine Install.esd,
miussen Sie die Datei zuerst ins WIM-Format
umwandeln. Starten Sie wieder eine Einga-
beaufforderung mit Administratorrechten
und tippen Sie folgenden Befehl ein:
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dism /export-image /sourceimagefile:f:\sources\install. 7
esd /sourceindex:1 /destinationimagefile:d:\install. 7
wim /compress:recovery

Passen Sie vor dem Abschicken des Befehls
bitte den Laufwerksbuchstaben hinter
/sourceimagefile: so an, dass er auf das Installa-
tionsmedium zeigt. Der Pfad hinter
/destinationimagefile: gibt an, wo die umgewan-
delte Datei landen soll. Dort miissen einige
GByte Platz frei sein.

Wimboot

habe eine platzsparende Wimboot-
Installation [5]. Kann ich auch die mit c't-
WIMage sichern?

Ja, aber hier gibt es einige Besonderhei-

ten zu beachten. So lassen sich bei einer
WIMboot-Installation die Abbilder fir die Re-
fresh- und Reset-Funktion nicht austauschen.
Verzichten Sie also bitte auf das Aktivieren
der entsprechenden Optionen, sonst ernten
Sie Fehlermeldungen.

Genau wie alle anderen Anwendungen
merkt auch c't-WIMage nichts von der Platz-
sparmethode Wimboot und sichert die
Daten darum wie eine herkdmmliche Instal-
lation. Und noch etwas: Die Datei Winre.wim
ist bei einer Wimboot-Installation speziell ge-
schitzt, lasst sich also vom Skript nicht vori-
bergehend auf die Systempartition verschie-
ben. Wenn Sie eine mit c't-WIMage gesicher-
te Installation durch das Windows-Setup-
Programm zurlickspielen lassen, erhalten Sie
folglich keine Wimboot-, sondern eine her-
kémmliche Installation, in der die Datei
Winre.wim fehlt. Wenn Sie |hr Abbild statt-
dessen als Wimboot-Installation wiederher-
stellen wollen, kénnen Sie der Anleitung
in[6]folgen.

Klonen

Taugt c't-WIMage auch dazu, meine
Windows-Installation auf viele PCs zu
verteilen?

Rein technisch geht das, aber dafir ist es
nicht gedacht. Denn dann hatten alle

BeiFehlern wechselt die Schriftfarbe des
Skripts auf rot. Manche Fehler kann es
selbst beseitigen, dann lauft es ohne
weiteres Zutun beim nachsten Aufruf
einfach wieder.

PCs beispielsweise die gleichen Computer-
namen und Benutzerkonten. Und auch den
gleichen Installationsschliissel, was Microsoft
recht schnell mitbekommen dirfte, sofern
die PCs am Netz sind. Dann besteht die Ge-
fahr, dass der Schliissel irgendwann gesperrt
wird. Also misste man das nachtréglich von
Hand alles austauschen. Verwenden Sie zum
Klonen stattdessen besser die in [7] beschrie-
bene Methode mit dem Systemvorberei-
tungsprogramm Sysprep.exe.

Eine Ausnahme gibt es aber: Zum Erzeu-
gen einer identischen Parallelinstallation
etwa zu Testzwecken eignet sich c't-WIMage
prima, und das ist lizenzrechtlich auch er-
laubt, weil ja immer nur eine der beiden In-
stallationen laufen kann. Sie kénnen das Ab-
bild dann sogar in einer VHD zurtlickspie-
len [8], was bei Windows 8.1 anders als bei
Windows 7 nicht nur mit Pro und Enterprise,
sondern auch mit Core gelingt.

Enterprise Trial

c't-WIMage hat meine Testversion von
Windows-8.1-Enterprise gesichert, zeigt
sie in der Auswahl der Abbilder aber nicht an.

Normalerweise verlangt das Windows-

Installationsprogramm  zuerst  nach
einem Installationsschlissel, was beim Zu-
rickspielen des Abbilds aber unnétig ist,
denn der steckt ja schon drin. Zudem wiirde
nach Eingabe des Schlissels stets das erste
dazu passende Abbild zurlickgespielt, Sie
kénnten also keines auswahlen. Damit diese
Abfrage entféllt, erzeugt das Bootmaker-
Skript beim Einrichten der USB-Platte im Ord-
ner ,sources” auf der Partition USB-Daten64
eine kleine Textdatei namens ei.cfg. In der
kann man oben die ,EditionID” festlegen und
unten die ,VL" (steht fir Volumenlizenz). So-
fern oben nichts und unten eine 0 stand,
klappte das Zurtickspielen bei unseren Tests
grundsatzlich.

Anders beim mittleren Eintrag namens
«Channel”. Was hier alles stehen kann, ist
nicht vollstdndig dokumentiert, Microsoft
verrat nur die Moglichkeiten ,OEM” und ,Re-
tail”. Wir haben uns fir ,OEM” entschieden,
weil das Installationsprogramm dann Abbil-
der sowohl von OEM- als auch vom System-
Builder- und Upgrade-Lizenzen zurlickspiel-
te. Auch mit MSDN-Lizenzen sowie Enterpri-
se-Editionen, die mit einem MAK-Schlussel
aktiviert wurden, konnten wir so restaurie-
ren.

Wenn man aber ein Abbild einer Testlizenz
von Windows 8.1 Enterprise zuriickspielen
will, klappt das nur, wenn unter ,Channel”
stattdessen ,Eval” steht. Dann lassen sich
aber die anderen Abbilder nicht wiederher-
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stellen. Um trotzdem alles in einer Install.wim
zu sichern, mussen Sie also vor dem Wieder-
herstellen die ei.cfg jeweils anpassen (mit
Umschalt+F10 eine Eingabeaufforderung
starten, dann mit notepad.exe die ei.cfg be-
arbeiten).

Fiir Profis

Brauche ich eigentlich wirklich das

Setup-Programm zum Zurtlickspielen?
Die in der Install.wim steckenden Abbildern
sollten sich doch auch mit dism restaurieren
lassen, oder?

Ja, das geht auch mit dism, doch in aller

Deutlichkeit: Dasist nichts fiir jeden, son-
dern nur was fiir Leute, die den sicheren Um-
gang mit Windows PE oder RE beherrschen
und dort mit den Kommandozeilentools
dism, diskpart und bcdboot umgehen kon-
nen. Zudem brauchen Sie Kenntnisse tGber
die Partitionierung und tber bcd-Stores. Das
Folgende beschreibt das Vorgehen daher
bewusst knapp: Wem diese Informationen
nicht ausreichen, der sollte besser eine ande-
re Methode zum Zuriickspielen verwenden.
Profis aber profitieren mit dieser Methode
von noch mehr Flexibilitét, allein schon, weil
das Ganze so skriptfahig wird. Zudem koén-

iX-Workshop

nen dann in die Install.wim alle Arten von Li-
zenzen, auch 32- und 64-Bit lassen sich dann
mischen.

Booten Sie zuerst PE oder RE und 6ffnen
Sie eine Eingabeaufforderung. Beim Start
von einer Installations-DVD drlicken Sie dazu
Umschalt+F10. Stellen Sie anschlieBend si-
cher, dass Sie die Installwim im Zugriff
haben; das Netzwerk initialisieren Sie bei Be-
darf mit dem Befehl

wpeutil InitializeNetwork

Eine Ubersicht tber die Platten verschaffen
Sie sich am einfachsten mit dem Offnen-Dia-
log von Notepad. Sofern die Windows-Parti-
tion noch existiert, konnen Sie sie formatie-
ren. Eine leere Platte missen Sie hingegen
erst mit diskpart einrichten. Uber den c't-Link
am Ende des Artikels finden Sie eine Textda-
tei mit den Befehlszeilen zum Herauskopie-
ren, die die wesentlichen Befehle zum Parti-
tionieren fur MBR- und GPT-Platten enthalt.
Kopieren Sie die am besten neben die In-
stall.wim, um sie im Ernstfall verfliigbar zu
haben.

AnschlieBend suchen Sie mit dism /get-wiminfo
das passende Abbild heraus. Stecken viele Ab-
bilder in der WIM-Datei, sorgt die Umleitung
der Ausgabe in eine Textdatei fir eine Gber-
sichtlichere Darstellung. Spielen Sie das aus-
gewdhlte Image mit dism /apply-image zuriick.

Neue Features in SUSE Linux Enterprise Server 12

Praxis | c't-WIMage: FAQ

Mit bcdboot erzeugen Sie den Bootloader dafiir;
achten Sie dabei auf die korrekte Auswahl der
jeweiligen Partitionen. AnschlieBend kénnen
Sie das zurlickgespielte Windows wieder star-
ten und dort dann mit reagentc /enable die RE-
Umgebung reaktivieren. (axv)
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€€ Diskpart-Vorlage: ct.de/y4rr

In SUSE Linux Enterprise Server 12 halten viele Anderungen Einzug. SUSE setzt seit diesem Release auf
einen komplett neuen Bootablauf mit Grub2 und Systemd. Eine weitere Neuerung sind die so genannten
Module, in denen nun spezielle Services wie 2. B. Puppet oder der Pacemaker-Clusterstack zu finden
sind. Die nun standardmaBig verwendeten Dateisysteme btrfs und XFS bieten neue Moglichkeiten, was
Snapshots und die Online-Wiederherstellung von Anderungen angeht.

Auch im Bereich Virtualisierung und Netzwerk gab es bahnbrechende Verdnderungen. Im Bereich der
Containervirtualisierung setzt SUSE auf die so genannten LXC-Container, zusitzlich kénnen auch
Docker-Container verwendet werden.

Dieser Workshop vermittelt einen Uberblick Uber den neuen SUSE Linux Enterprise Server 12 und zeigt
die administrativen Unterschiede zu vorherigen Versionen auf.

Voraussetzungen:

Als Teilnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verstandnis flr die System- und Netz-
werkadministration unter Linux mitbringen. Kenntnisse der vorherigen SUSE Linux Enterprise Server
Versionen sind winschenswert.

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/sles12
www.ix-konferenz.de
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Stefan Wischner

Was man nicht
im Kopf hat

OneNote und Evernote im Vergleich

Spontane Einfalle, unterwegs aufgeschnappte Ideen, allererste
Konzepte oder Skizzen - Informationsschnipsel dieser Art lassen sich
mit Ublicher Office-Software kaum bandigen. Spezialisten wie die
Notizprogramme Evernote und Microsoft OneNote sind gefragt. Beide
sind auf Windows, OS X und diversen mobilen Plattformen zu Hause und
versprechen, alles festzuhalten, was anderswo unter die Rader kdme.
Allerdings unterscheiden sich die vielen Versionen im Detail und nicht
jede Funktion steht auf jedem Gerét zur Verfligung.
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S tandig fallen Unmengen an Merkenswer-
tem an. Es landet auf Schmierzetteln und
Haftnotizen, versandet im Posteingang des
Mailprogramms, blést die Favoritenverwal-
tung des Browsers auf oder versteckt sich als
Bild- oder Textdatei irgendwo auf der Fest-
platte. Klassische Buroprogramme sind mit
dem Organisieren des nicht Organisierbaren
Uberfordert. In die Bresche springen das
2008 erschienene Evernote und OneNote,
das seit der Version 2007 ein fester Bestand-
teil von Microsoft Office ist. Evernote ist nicht
zuletzt durch seine Apps fiir Smartphones
und Tablets recht bekannt. OneNote tritt erst
seit Kurzem aus dem Schatten der bekannte-
ren Office-Komponenten Word, Excel und
Outlook, nachdem Microsoft kostenlose Ver-
sionen fuir andere Systeme verdffentlicht hat.

Praktische kleine Notiz-Apps fiir Smart-
phones und Tablets gibt es zuhauf. Zur pa-
rallelen Nutzung auf Mobilgeraten, PCs und
Notebooks eignensiesich jedoch nicht. One-
Note und Evernote sind dagegen fiir den
gerdte- und systemibergreifenden Einsatz
geeignet, da sie in diversen Programm- und
App-Varianten angeboten werden. Der fol-
gende Artikel beleuchtet, wie sich deren
Funktionsumfang unterscheidet und wel-
ches der beiden Programme sich fiir welche
Art von Einsatz besser eignet.

Chaos und Ordnung

Beide Programme verfolgen grundsatzlich
dasselbe Ziel: alles, was sich irgendwie digital
festhalten lasst, in virtuelle Notizbiicher able-
gen. OneNote haélt alles auf beliebig grof3en
Notizseiten fest. Hier kann man Inhalte vollig
frei in einem Objektrahmen platzieren. One-
Note dhnelt damit einem Grafikprogramm.
Die Oberflache der Windows-Version nutzt
die fir MS Office typische Ribbon-Navigation.

Die Organisation der Notizseiten in belie-
big vielen Notizbiichern orientiert sich an
einem Ringbuch mit farbigen Einlegern, die
hier ,Abschnitte” heiBen. Sie lassen sich zu
Gruppen zusammenfassen und auf mehre-
ren Ebenen verschachteln. So lassen sich
recht komplexe Organisationsstrukturen
schaffen. Wer nicht standig im Vorfeld tber-
legen mochte, wo eine bestimmte Notiz ein-
sortiert werden sollte, kann aber auch mit
wenigen Unterteilungen arbeiten, einfach
alles zusammenwerfen und Inhalte Gber die
Suchfunktion wiederfinden.

Der zeilenorientierte Evernote-Editor gibt
sich konventioneller. Ein freies Platzieren von
Inhalten auf den Notizseiten wie bei One-
Note ist nicht moglich. Evernote zeigt sich
bisweilen etwas eigenwillig, etwa bei Tabel-
len oder Aufzahlungslisten.

Evernotes Datenstruktur ist wesentlich fla-
cher als die von OneNote: Notizblicher glie-
dern sich in Seiten und lassen sich zu Stapeln
zusammenfassen - das war’s. Organisiert
wird Uber frei definierbare Schlagwérter
(Tags), von denen jeder Notizseite beliebig
viele zugeordnet werden diirfen. Ubersicht
schafft das Filtern der Notizliste anhand von
Suchbegriffen und eben diesen Schlagwor-
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Die Aufteilung des OneNote-Fensters verwirrt zunédchst: Notizbiicher
links, Seiten rechts, Abschnitte oben. Positiv: Das Programm erlaubt
freies Platzieren von Text, Bildern, Handschrift und Grafikelementen.

tern. Auf den ersten Blick wirkt das weniger
flexibel. Evernote erlaubt es damit aber im
Gegensatz zu OneNote, eine Notizseite belie-
big vielen Kategorien parallel zuzuordnen,
wahrend man sich bei OneNote entscheiden
muss, einen Inhalt genau an einer einzigen
Stelle einzusortieren. Zwar kennt auch One-
Note Kategorien. Diese dienen hier aber nur
dazu, einzelne Elemente wie Textabsdtze
etwa als ,wichtig” oder ,zu erledigen” zu
kennzeichnen. OneNotes vorgefertigten Satz
an Kategorien um eigene zu erweitern er-
laubt nur die Desktop-Version fiir Windows.

Insgesamt ladt Evernotes Schmierzettel-
Ansatz eher zum Brainstormen und Scrib-
beln ein und er6ffnet mehr Gestaltungsfrei-
heit. OneNote erzieht dagegen beim Einord-
nen der Notizen starker zu Disziplin: Nach-
tragliches Neuzuordnen erfolgt durch
Verschieben einer Notizseite an eine andere
Stelle - eben wie in einem Ringbuch. Ever-
note verfolgt eher einen Datenbank-Ansatz.
Es eignet sich damit besonders gut zum
Sammeln und Archivieren. Durch die Ver-
schlagwortung ist der Anwender beim Ein-
und Umordnen deutlich flexibler, das Ergeb-
nis ist aber nicht ganz so tbersichtlich.

7 X Evernote, 8 X OneNote

Sowohl OneNote als auch Evernote zeichnen
sich durch eine breite Unterstiitzung (fast)
aller Plattformen aus. Lediglich Linux-User
warten noch auf eine Umsetzung; wie sich
zumindest ein Teil der Evernote-Funktionen
unter Linux nutzen lasst, lesen Sie ab
Seite 162. Von beiden Programmen existie-
ren Ausgaben fiir Windows (von OneNote
sogar deren drei), Mac OS, Android, iOS,
Windows Phone und von Evernote auch fiir
BlackBerry OS. Da es von beiden Program-
men auch eine Web-App gibt, kommt man
zur Not sogar ganz ohne Client aus. Doch nur
die jeweiligen Desktop-Versionen bieten den
vollen Funktionsumfang. Bei Evernote sind
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das die Clients fur Windows und Mac OS, im
Fall von OneNote nur die im Rahmen einer
Office-Installation eingerichtete Ausgabe
OneNote 2013. Alle anderen, vor allem die
mobilen Apps, sind mehr oder weniger stark
beschnitten. Das betrifft OneNote in gréf3e-
rem Mal3e als Evernote.

Die diversen OneNote-Versionen wirken,
als stammten sie von vollig unterschied-
lichen Entwickler-Teams: Oberflache und
Funktionsumfang der Mobil-Apps weichen
extrem voneinander ab. Die schwaéchste
OneNote-Ausgabe ist Uiberraschenderweise
die fiir Windows Phone 8. Auch das erst kiirz-
lich erschienene OneNote fiir Mac OS bietet
nur einen Bruchteil der Funktionen der
Windows-Version.

Bei Evernote liegen die mobilen Apps
funktionell dichter an den Desktop-Clients,
liefern aber auch nicht den vollen Funktions-
umfang. Zudem drehen die Evernote-Ent-
wickler in jungster Zeit auffallig oft und hef-
tig an der Update-Schraube. Dabei dndern
sich Oberflache und Bedienung teils radikal,
was zum standigen Umlernen zwingt.

Wer vor allem unterwegs etwas notieren
mochte, ist insgesamt dennoch mit Evernote
besser dran, zumindest unter iOS und An-
droid. Die Windows-Phone-App beider No-
tizprogramme hinkt noch deutlich hinterher.
Die Tabelle auf Seite 120 stellt den Funk-
tionsumfang aller Versionen gegeniiber.

Anndhernd kostenlos

Alle Ausgaben beider Programme sind
grundsatzlich kostenlos. Lediglich die starks-
te OneNote-Version fiir Windows kostet
Geld: Als fester Bestandteil von Microsofts
Buropaket ist sie nur als Teil einer — gekauf-
ten oder gemieteten - Office-Lizenz zu
haben. Die seit einigen Monaten erhdltliche
Gratis-Ausgabe gleichen Namens sieht zwar
genauso aus wie das Kauf-Programm, doch
viele Funktionen darin sind blockiert.

Prifstand | Notizprogramme
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Evernote fiir Windows gibt sich konservativ. Die Oberflache
erinnert an ein Mailprogramm, der Editor arbeitet klassisch
zeilenorientiert.

Evernote wird in einem Freemium-Mo-
dell angeboten: Grundsatzlich kosten Pro-
gramm und Apps nichts, die Gratis-Nutzung
unterliegt aber einigen Restriktionen. So ist
der monatliche Upload von neuen oder ge-
anderten Inhalten derzeit auf 60 MByte be-
schrankt. Das mag fir Textnotizen und Bil-
der ausreichen, wird aber zu knapp, sobald
auch Dokumente und Dateien in Notiz-
blichern abgelegt werden. Wer mehr will,
braucht ein kostenpflichtiges Premium-
Abo. Fur aktuell 5 Euro pro Monat wachst
das Upload-Limit auf 4 GByte. Premium-
Nutzer kommen auBerdem in den Genuss
zusétzlicher Funktionen wie der Suche in
PDF-Dateien und Office-Dokumenten; nur
sie konnen auch offline an ihren Notizen
arbeiten.

Handschriftliches

Manch einer denkt beim Begriff ,Notizen
vor allem an Schreiben und Kritzeln. Tatsach-
lich verstehen sich sowohl OneNote als auch
Evernote auf Handschriftliches, allerdings
nur in einigen Programmversionen und nur
im Zusammenspiel mit der geeigneten Ein-
gabe-Hardware.

OneNote setzt auf die gute Windows-eige-
ne Handschrifterkennung, die auch schlampi-
ges Gekritzel recht zuverldssig durchsuchen
und sogar in Maschinentext ibersetzen kann.
Das funktioniert aber eben nur in den Win-
dows-Versionen des Programms. Bislang erfas-
sen weder die Windows-Phone- noch die iOS-
oder Mac-OS-Ausgaben von OneNote hand-
geschriebene Texte oder Zeichnungen. Ledig-
lich die aktuelle Android-App wurde mit einer
rudimentdren Stifterfassung ausgestattet,
lasst dabei aber wichtige Funktionen - etwa
ein Undo - vermissen. Die ideale Umgebung
fir das Notieren per Stift ist bei OneNote ein
Windows-8-Tablet mit Digitizer, also beispiels-
weise ein Microsoft Surface Pro, plus OneNote
2013 in der Desktop- oder Windows-8-App. In

"
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Priifstand | Notizprogramme
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Programmlerung von Smartwatches mit Android Wear

Die Appie-watch (#3551 noch einige Monate suf Sich warten. Smartwatches mit Android gitt
@3 ber jatrt schon und biliger 3ind sie auch noch. Hochs te Zeit sich anzuschaven, wie

Know-how | Android Wear
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Ein Highlight von Evernote ist der Webclipper. Das Browser-Add-on schickt Webseiten
direkt in eine Evernote-Notiz und bereinigt sie dabei optional von Ballast wie Werbebannern

und Navigationselementen.

dieser Kombination kommt OneNote dem
Stift-und-Papier-Gefihl recht nahe.

Evernotes Stiftunterstiitzung wirkt weni-
ger elegant. So lassen sich Handschriftnoti-
zen nicht in Maschinentext umwandeln und
auch nicht beliebig mit anderen Inhalten
mischen. Bilder oder PDFs annotiert man je
nach System Uber externe Programmmodule
oder Apps. In einem Punkt ist die Handschrift-
unterstiitzung von Evernote allerdings Uber-
legen: Zusatzlich zu den Ublichen vektor-
basierten Linien- und Schriftzligen indexiert
Evernote auch Bitmap-Notizen, also zum Bei-
spiel eingescannte Notizzettel. Die Erken-
nung lauft auf den Servern und kann mehrere
Stunden in Anspruch nehmen - vor allem bei
Nutzung der kostenlosen Version; zahlende
Kunden landen weiter vorne in der Warte-
schlange. Die Erkennungsrate ist aber auch in
diesem Fall maRig. Wer diese Funktion von
Evernote nutzen mochte, muss sich bemd-
hen, in sauberer Blockschrift zu schreiben.

Notizen scannen oder fotografieren, um
sie anschlieBend zu speichern - das geht
zwar auch in OneNote problemlos, erzeugt
aber lediglich Bilddateien, die sich nicht nach
Textstellen durchsuchen lassen.

Jenseits von Text und Bildern

Textschnipsel und Bilder zu horten ist gerade
mal die Pflicht eines Notizprogramms. One-
Note und Evernote kénnen deutlich mehr.
Beide erlauben das Anhangen beliebiger
Dateien an eine Notiz. Evernote fir Windows
bietet dank direkt in den Editor eingebette-
tem Foxit-Reader eine PDF-Vorschau mit
Blatterfunktion. Weil OneNote 2013 einen
speziellen Druckertreiber mitbringt, kann der
Anwender von jedem druckfahigen Win-
dows-Programm aus Inhalte als Bitmap-
+Ausdruck” an eine Notiz senden. Excel-Ta-

118

bellen und Visio-Diagramme bindet One-
Note direkt als Vorschau ein.

Beide Programme erlauben Audioauf-
zeichnungen direkt in eine Notiz. OneNote
kann einzelne Stellen solcher Aufzeichnun-
gen mit Textnotizen verknupfen, indem es
Links zwischen Text und Timecodes setzt. So
lassen sich in ldngeren Aufnahmen, bei-
spielsweise dem Mitschnitt eines Meetings,
bestimmte Stellen leicht wiederfinden.

Als Ersatz fiir eine Dokumentenverwal-
tung empfiehlt sich jedoch weder OneNote
noch Evernote. In beiden Féllen werden lokal
und in der Cloud Kopien der eingebundenen
Files angelegt. Eine dynamische Verlinkung
der Originaldatei mit diesen Kopien gibt es
nicht, daher werden Anderungen auch nicht
synchronisiert. Bei Evernote setzen zudem
die monatlichen Upload-Limits vor allem in
der kostenlosen Version deutliche Grenzen.

Suchen und finden

Um Informationsschnipsel wiederzufinden,
bedient sich OneNote einer einfachen Voll-
textsuche a la Google: einen oder mehrere
Suchbegriffe eingeben, eine Ergebnisliste
zeigt die passenden Notizseiten. Neben
Und/Oder-Verkniipfung und Eingrenzung
der Suchbereiche auf Notizbuicher, Abschnit-
te oder die aktuelle Seite gibt es nur noch
das Filtern nach Kategorien und wenigen
weiteren Kriterien.

Bei Evernote, das weniger auf strukturier-
tes Einsortieren setzt, hilft eine deutlich leis-
tungsfahigere Suchfunktion beim Wiederfin-
den in der Masse. Neben Schlagwértern und
einer Volltextsuche kennt das Programm et-
liche frei kombinierbare Operatoren und Fil-
terfunktionen. So kann man die Suche etwa
auf Datumsbereiche eingrenzen oder alle
Notizen finden, die ein Bild enthalten. Kom-

plexere Abfragen lassen sich zudem spei-
chern und wiederverwenden.

Die Suchfunktion beider Programme be-
rucksichtigt dank automatisch vorgenomme-
ner OCR-Indexierung auch Texte in eingebun-
denen Bildern oder PDFs. Bei der Qualitat der
Texterkennung ist Evernote tberlegen, vor
allem bei schwach kontrastierten oder inver-
sen Texten fallt die Erkennungsleistung merk-
lich besser aus. OneNote kann in der Desktop-
Version auch Audio- oder Videodateien nach
gesprochenen Begriffen durchforsten.

Bei OneNote wird man in der Praxis haufig
durch gezieltes Blattern zu einer bestimmten
Information gelangen - so, wie man den pas-
senden Ordner aus dem Regal holt und in
etwa an der richtigen Stelle aufschlagt. Ever-
note erzieht entweder zu einer durchdach-
ten Verschlagwortung oder zum Erlernen
komplexerer Suchanfragen, erlaubt dann
aber ein feineres Filtern.

Einwurf von auf3en

Oft gibt es genau dann etwas zu notieren,
wenn man gerade etwas anderes tut, bei-
spielsweise telefoniert, im Internet recher-
chiert oder mit einem anderen Programm
arbeitet. Praktisch, wenn das Notizprogramm
in solch einer Situation Inhalte entgegen-
nimmt, ohne dass man es dafiir extra 6ffnen
muss. OneNote bietet hierflir zwei Wege: ei-
nerseits den bereits erwahnten ,Ausdruck” in
eine Notiz via Windows-Druckertreiber und
andererseits eine Screenshot-Funktion, die
den kompletten Bildschirminhalt oder einen
Ausschnitt davon an eine Notizseite schickt.
Outlook und Internet-Explorer haben eine
direkte OneNote-Schnittstelle, flir andere
Browser wie Firefox, Chrome und Safari stellt
Microsoft ein Bookmarklet zur Verfligung,
das Webseiten wenigstens als grof3en Screen-
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Die Mobilversionen von OneNote
(links: Windows Phone, rechts: Android)
unterscheiden sich in Funktionsumfang

und Bedienung zum Teil deutlich von
den Desktop-Ausgaben.

shot speichert. Dabei bleibt zwar das origi-
nale Layout erhalten und Inhalte sind dank
OCR durchsuchbar; enthaltene Links verlie-
ren aber ihre Funktion.

Die kirzlich veroffentlichte API fiir One-
Note soll Herstellern von Hard- und Software
einen Weg in die Notizbiicher ebnen, sie ist
funktionell aber noch recht eingeschrankt.
So kénnen zum Beispiel nur in Microsofts
Cloud-Speicher OneDrive abgelegte Notiz-
blcher als Ziel dienen. Immerhin bieten die
Teilen- beziehungsweise Offnen-in-Funktio-
nen von iOS und Android inzwischen auch
OneNote als Ziel an. Neuerdings lassen sich
Inhalte auch per E-Mail an die eigenen Notiz-
biicher schicken, allerdings nur an einen als
Inbox dienenden Sammelabschnitt. Von hier
aus muss der Anwender die Seiten spater
manuell einsortieren.

Evernote ist dank flexibler und gut doku-
mentierter APIs weit kontaktfreudiger. Viele
Scanner, OCR-Programme oder Webdienste
kénnen Inhalte direkt an das Notizprogramm
schicken. Evernotes eigener Webclipper fiir
alle géangigen Browser befreit Webseiten auf
Wunsch von Elementen wie Meniis oder
Werbebannern, erhdlt aber Textinhalte, Bil-
der und auch Links. Die Mail-to-Evernote-
Funktion erlaubt die Angabe von Zielnotiz-
buch und Schlagwoértern via Betreffzeile.

Wer nach dem Prinzip ,Erst sammeln, spa-
ter sortieren” vorgehen mochte, ohne den
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Client jedes Mal 6ffnen zu miissen, wird von
Evernote besser unterstitzt. Microsoft ver-
sucht, mit OneNote in diesem Bereich aufzu-
holen, tut sich dabei aber noch schwer.

Cloud-Zwang

OneNote beherrscht das Anlegen von Notiz-
bilichern auf einem lokalen Datentrager be-
dauerlicherweise nur in der mit MS Office in-
stallierten, umfangreichsten Version. Die Mog-
lichkeit, von mehreren Gerédten aus auf die
Notizen zuzugreifen oder sie gar anderen frei-
zugeben, féllt dann aber weg. Die kosten-

pflichtige Version von OneNote 2013 kann
Notizbuchdateien zudem auf einer LAN-Frei-
gabe oder in einer SharePoint-Bibliothek ab-
legen. Auf letztere konnen auch die OneNote-
Versionen fir i0S, Windows Phone und
Mac OS zugreifen, die Apple-Versionen erfor-
dern hierfiir neuerdings aber ein Office-365-
Abo. Mit Evernote lassen sich Notizbticher so-
wohl unter Windows als auch unter OS X lokal
ablegen, zahlende Premium-Nutzer dirfen
auch auf iOS-Geraten lokal speichern.
Ansonsten bleibt nur das Speichern in der
jeweiligen Cloud des Herstellers. Es ist die
Voraussetzung fiir den mobilen Zugang und

OneNote
Programmversion OneNote 2013 (MS Office)  OneNote 2013 (free) Windows-8-App OneNote (Mac 0S) i0S-App Android-App Windows-Phone-App
Betriebssystem Windows 7/8 Windows 7/8 Windows 8 0SXab10.9 i0Sab7.0 Androidab 4.3 Windows Phone 8
Notizeninhalt: einfiigen/durchsuchen/anzeigen
Text VIV v IV VIV v NN vIVN VIV v IV
Bilder (Bitmap) VIV N N % vV VIV N N %
Tabellen VIV VNN v IV IV VIV VIV -V N -V N
gegliederte Listen VIV IV vNMN vV VIV VIV IV vNMN vV
PDF %% S % v IV VI VIV -V -V
Audio-Notizen VIV IV /- -/I- SISl -/-N vi-N vi-Nv
Videos (von Cam) VIV -/-N -/-N =/=/= =/=/= =/=/= =/=/=
Handschrift VIV IV VNN vV -/-N -V vi-N -I-N
Funktionen
Kategorien, Tags v v v v v
Aufgaben-Erinnerung
Kennwort setzen/entsperren v IV - -/- % v IV -/- -/-
Speichern
Cloud OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive
lokal/LAN v IV =/- =/- =/=- =/= =/- =/-
SharePoint v v Ve Ve v
Export
in Datei DOC, PDF, XPS, MHT, ONE  DOC, PDF, XPS, MHT, ONE -
Freigabe (Link) v v v v Vv v
E-Mail-Versand v v v v v
Drucken v v v
" per OCR 2 wenn zuvor als Ausdruck eingefiigt 3in externem Programm nach Download # nur mit Premium-Account

v/ vorhanden — nicht vorhanden
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die Synchronisierung der Daten. OneNote
speichert auf Microsofts OneDrive, Evernote
hélt alle Notizen auf den eigenen Servern in
den USA. Wie immer im Umgang mit Cloud-
Speichern gilt auch hier: Letztlich muss jeder
selber entscheiden, welche Daten er in die
Héande Dritter gibt. Dass beide Programme
eine Verschlusselungsoption fir ausgewahl-
te Inhalte bieten - Evernote auf Textabsatz-
Ebene, OneNote nur fiir komplette Abschnit-
te und nicht in allen Versionen -, mag nur
maBig beruhigen.

Im Unternehmen scheitert der Einsatzvon
Evernote auf mehreren Geraten meist an den
firmeninternen Sicherheitsbestimmungen
beziiglich 6ffentlicher Cloud-Speicher. One-
Note bietet alternativ das Sharing per LAN
oder SharePoint, allerdings nicht mit allen
Client-Versionen.

Teamwork

Ein Argument fir den Einsatz von Cloud-
Speicher ist der Zugriff auf die Notizen von
mehreren Gerdten und Plattformen aus. Ein
weiteres Argument ist das Arbeiten im Team.
Wollen mehrere Anwender parallel an Noti-
zen arbeiten, missen sie dazu nicht einmal
alle einen OneNote- oder Evernote-Client
verwenden, sondern kénnen auch die jewei-
lige Web-App im Browser nutzen.

Mit beiden Programmen lassen sich Notiz-
blicher recht komfortabel freigeben. One-
Note-Anwender kénnen dabei festlegen, ob
der Adressat nur Lese- oder auch Schreib-
zugriff erhalten soll. Bei Evernote muss fir
letzteres zumindest der Notizbuch-Besitzer
zahlender Premium-Nutzer sein.

Web-App Windows Evernote Touch
beliebig (Browser) Windows XP bis 8 Windows 8
vV vNINV VIV
VNIV vVIVIv v IVIv
vIVN VIV - N
VIV IV vV VIV
%% VIV VIV
-/-h?3 vi-N MBI
-/-13 -1-h -/-h3
-/-N vIVIN -/-N
4 v 4

v v
-V vV -V
OneDrive Evernote Evernote
-/- V- -/-
4

Evemote XML (.enex), HTML  —
v v

v
v v

> Suche nach gesprochenen Textstellen
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6 mit Zusatzsoftware

Wenn die Nutzung im Team so organisiert
wird, dass die Notizseiten die Funktion eines
Whiteboards Gibernehmen, macht OneNote
die deutlich bessere Figur. Anderungen wer-
den binnen Sekunden mit einem Urheber-
Kirzel gekennzeichnet fir alle Teilnehmer
sichtbar. Auch das nachtragliche Zusammen-
fuhren von offline hinzugefligten Erganzun-
gen und Anderungen klappt in aller Regel
problemlos. Lediglich die parallele Anderung
desselben Objekts oder Textabsatzes in einer
Notiz kann fiir einen Konflikt und eine zweite
Version der Notiz sorgen.

Evernotes Teamfunktionen sind wesent-
lich weniger ausgereift. Das Programm mel-
det schon beim gemeinsamen Arbeiten an
derselben Notizseite haufig einen Synchroni-
sationskonflikt und legt zusatzliche Kopien
der betroffenen Seite an.

Fazit

Der Vergleich beider Notizprogramme bleibt
ohne einen klaren Gesamtsieger. Evernote
und OneNote spielen in derselben Liga, un-
terscheiden sich dabei aber in vielen Punk-
ten deutlich. Ob einem die freie Seitengestal-
tung bei OneNote oder der konventionelle
Editor von Evernote mehr entgegenkommt,
ist auch eine Frage der Arbeitsweise. Das
Gleiche gilt fir die verschachtelte Hierarchie
beim Microsoft-Programm einerseits und der
flexiblen Verschlagwortung bei Evernote an-
dererseits.

Einen Sonderfall stellen handschriftliche
Notizen dar: OneNote-Anwender profitieren
von der guten Windows-eigenen Hand-
schrifterkennung. Insbesondere wer ein Win-

Prifstand | Notizprogramme

dows-Tablet nutzt, wird an der Stiftunter-
stitzung von OneNote mehr Freude haben.
Evernote wiederum unterstiitzt die — einge-
schrankte — Handschrifterkennung auf mehr
Systemen und erlaubt eine zuséatzliche
Arbeitsweise: auf Papier notieren, digital
archivieren.

Mit seinem variablen Tag-System und der
ausgefeilten Suchfunktion dhnelt Evernote
einem cleveren Zettelkasten und eignet sich
besser zum Sammeln und Archivieren. Die
Stéarken von OneNote, vor allem in der Desk-
top-Ausgabe, liegen in der strukturierten Ab-
lage und der Méglichkeit zum freien Mischen
von Inhalten auf einer Seite. Damit ist es — zu-
mindest auf Windows-PCs und -Notebooks -
ideal fiirs Brainstormen und Planen.

Von Windows-Tablets einmal abgesehen
zeigen sich die mobilen OneNote-Ausgaben
noch recht eingeschrankt. Auf Mobilgeraten
und dem Mac ist Evernote deutlich starker.
Es bringt nahezu den vollen Funktions-
umfang der Desktop-Ausgaben auch auf
Smartphone und Tablet. Allerdings zwingt
es den Nutzer vor allem in der kostenlosen
Version aufgrund der monatlichen Upload-
Limits zum Haushalten mit seinen Daten.

In Sachen Teamwork ist OneNote eindeu-
tig die bessere Wahl; hier hat Evernote noch
Nachholbedarf.

Synchronisation und Team-Funktionen
auf mehreren Geraten ohne Datenablage in
der Cloud bietet ausschlief3lich OneNote,
allerdings auch nicht in allen Versionen. Mit
Evernote geht beides nicht ohne Speichern
in der Cloud. So fordern letztlich beide Notiz-
programme Vertrauen in den jeweiligen Her-
steller und dessen Cloud-Service. (dwi)

Evernote fiir Mac i0S Android Windows Phone 8 Web-App

0SXab10.6.6 i0Sab7.0 Android (Version Windows Phone 8 beliebig (Browser)
gerdteabhangig)

vV VIV vINN VIV VIV

VIV vVIVIv VNIV MY % vV

VIV -V -V N -V N VIV

vV ININ v NN v INMIN v NN v NN

v IV -3 VIV % VIV

vi- vi-h3 MBI vi- -/-3

vi-h -/=-3 -/=-N3 =/=/- -/=-3

A% ViV v D% A% -V N

v v 4 v v

v v v v v

vV -V -V - /-

Evernote Evernote Evernote Evernote Evernote

vi- v - =/- /- /=

Evernote XML (.enex), HTML  —

v v 4 v v

v v v v

v v v

7 nur via Outlook

8 bengtigt ein Office-365-Abo mit Office-2013-Lizenz
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Dirk Bahl

6 mit 49

Sechs MIDI-Controller-Keyboards
fur vier Oktaven

Wer Software-Synthesizer oder -Klaviere
verniinftig am Rechner spielen méchte, braucht
ein MIDI-Keyboard. Controller-Keyboards bringen
zusatzliche Bedienelemente mit, etwa Drumpads
zum Einspielen von Schlagzeugparts.
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ank gewichteter Tasten und

Hammermechanik reicht das
Spielgefiihl bei manchen MIDI-
Keyboards so nah an ein akusti-
sches Klavier heran, dass man
fast vergisst, einen Software-FIi-
gel am Rechner zu spielen. Doch
diese Keyboards wiegen oft tiber
20 Kilogramm - und sind damit
nichts fur Musiker, die ihr Instru-
ment haufiger zu Proben oder
Auftritten schleppen.

Besser geeignet fur dieses Ein-
satzgebiet sind leichtere Modelle
ohne schwere Mechanik - und
mit weniger als 88 Tasten. Tat-
sachlich benotigt man in den
wenigsten Féllen sieben Okta-
ven, fur einfache klassische Stu-

cke und Ubliche Popmusik rei-
chen kleinere Klaviaturen aus.
49 Tasten sind aber die Unter-
grenze, wenn man nicht nur ein-
héandig spielbare Parts einspielen
will. Wir haben uns fiir diesen
Test daher einmal sechs Modelle
dieser Gro3e herausgesucht.
Unsere Wahl fiel auf soge-
nannte ,Controller-Keyboards”
(auch ,Master-Keyboards” ge-
nannt) mit zuséatzlichen Bedien-
elementen wie Drumpads, Dreh-
reglern und Fadern. Darlber
lassen sich bequem etwa die
Zugriegel einer Orgel-Simulation
auf dem gekoppelten Rechner
steuern, die Parameter eines
Synthesizer-Plug-ins oder der

C't2015, Heft 2



Mixer eines Audio/MIDI-Sequen-
cers (alias Digital Audio Worksta-
tion, DAW). Naturlich kann man
diese Aufgaben auch mit der
Maus erledigen, die Haptik eines
guten Faders oder Drehreglers
erhoht den Spafl jedoch deut-
lich. Wenn man weniger auf den
Monitor schauen muss, hort man
die Musik zudem intensiver.

Bedienung
und Anschlisse

Damit Controller-Keyboards Work-
flows verbessern und Produkti-
onszeiten verklrzen, missen
sich die einzelnen Regler aller-
dings leicht den Funktionen in
der Musik-Software zuweisen
lassen. Wer sich erst umsténdlich
durch viele Menis und kom-
plizierte Zuweisungen hangeln
muss, lasst Regler, Fader und
Pads schnell links liegen. Gluckli-
cherweise liefern einige Herstel-
ler Editierprogramme fiir den
Rechner mit, tber die sich oft
schneller als am Gerat selbst ar-
beiten lasst.

Als Krénung des Bedienkom-
forts bewerben einige Hersteller
ihre ,Automapping”-Program-
me, die Pads, Reglern und Fa-
dern je nach aufgerufener Mu-
siksoftware automatisch bele-
gen. Doch was bei DAWs noch
recht gut funktionieren kann,
klappt bei einem modernen Syn-
thesizer-Plug-in mit Hunderten
Parametern selten: Die Program-
mierer der Automapping-Soft-
ware koénnen schlieBlich den
Geschmack des Anwenders nicht
kennen - und weisen daher ein-
fach die tiblichen Parameter wie
Cutoff, Resonanz und zwei Hiill-
kurven zu.

Wahrend alle Keyboards mit
recht dhnlichen Dreh- und Schie-
be-Reglern sowie Tastern aus-
gestattet sind, unterscheiden
sich die Klaviaturen deutlicher.
Wir gehen darauf bei den folgen-
den Einzelbesprechungen ein.
Hier entscheiden personliche
Vorlieben, aber auch die Fahig-
keiten des Musikers. So freunden
sich Fortgeschrittene eher mit
Tastaturen mit gewichtetem
Anschlag an. Die flr perkussive
Kléange gedachten Drumpads
sollten sofort auslosen — dhnlich
echten Schlaginstrumenten. Ein
leichtes Antippen sollte also
ausreichen, um einen Note-On-
Befehl zu senden.

Alle getesteten Geréte lassen
sich einfach per USB an den
Rechner anschlief3en; ublicher-
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Nach Druck auf die Preview-

Taste des Akai MPK 249 sieht

man die Controller-Zuweisungen im
Display. So kann man etwa schnell nach-
schauen, welchen Wert Fader Nr. 3 ausgibt.

Beim Arturia Keylab 49 findet

man unterhalb der Drehregler noch
zehn Taster, die sich mit verschiedenen
Funktionen belegen lassen.

Beim Korg Taktile befinden

sich die Anschliisse fur USB, MIDI-In

und-Out und die Pedale nichtwie tiblich

an der Riickseite, sondern rechts am Gehause.

des ganz aus Kunststoff
gefertigten Axiom Air 49 von M-Audio sind
in Klavieroptik gehalten, also vorne geschlossen.
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weise werden sie darlber auch
gleich mit Strom versorgt. Nur
beim Kontakt 549 ist ein Netzteil
notig. Negativ fiel in diesem Zu-
sammenhang auf, dass nur Artu-
ria Keylab, M-Audio Axiom und
Native Instruments Kontrol S49
einen Netzschalter haben. Bei
den anderen Geraten bleibt nur
die Méglichkeit, sie durch Zie-
hen des USB-Steckers auszu-
schalten. Die ublichen MIDI-
Schnittstellen im DIN-Format
sind bei allen mit an Bord - was
wichtig ist, wenn man externes
MIDI-Equipment einbinden und
mit den Controller-Keyboards
steuern mochte. An allen Test-
kandidaten lasst sich aulBerdem
ein Sustain- und ein Expression-
pedal anschlieen.

Akai MPK 249

Beim Akai fallt sofort die hoch-
wertige Verarbeitung und die
Bodenplatte aus Metall auf;
dafiir zahlt das Keyboard mit
einem Gewicht von 5,7 kg zu
den schwereren Kandidaten die-
ses Tests. Die leicht gewichteten
Tasten sind Akai-typisch straff
abgestimmt. Sie vermitteln ein
recht exaktes Anschlaggefihl,
dank dessen auch eine Klavier-
einspielung gelingt. Akai bietet
einen Arpeggiator an, der Uber
verschiedene Modi verfiigt. Para-
meter wie Gate, Swing und
Lénge werden dabei Uber das
Edit-Menu eingestellt.

Die Regler laufen angenehm
schwergdngig und erlauben so
eine feine Dosierung. Die Fader
produzieren leichte Schleifge-
rdusche, was man von anderen
Controllern des  Herstellers
kennt, etwa dem APC 40. Die
Funktion beeintrachtigt dies
nicht. Seit den Drumsamplern
der MPC-Serie gelten Drumpads
als Akais Spezialitdt. Um fest-
zustellen, dass sie auch beim
MPK 249 nahezu Uber jeden
Zweifel erhaben sind, braucht
man nur einen perkussiven
Klang in die DAW zu laden und
Uber die Pads zu spielen: Das
sehr gut kontrollierbare Spiel-
gefiihl lasst Freude aufkommen.
Jedem Pad lassen sich jeweils
zwei von insgesamt 16 Farben
zuweisen - eine fur den Ruhezu-
stand und eine fiir den Anschlag.

Die Controller-Zuweisungen
lassen sich direkt am Gerat vor-
nehmen. Das helle, gut ables-
bare Display mit Cursortasten
daneben macht die Bedienung
einfach und komfortabel.
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Arturia Keylab 49

Das Gehéause der Arturia Key-
lab 49 ist komplett aus Metall,
die Seitenteile sind aus Holz. Das
schldgt sich aber auch im Ge-
wicht nieder: Mit 6,5 kg ist es
das schwerste Keyboard im Test.
Die Klaviatur hinkt im Vergleich
etwas hinterher: Sie ist sehr
leichtgangig, weshalb man Kla-
vierstlicke eher nicht einspielen
mochte. Sie bietet Aftertouch,
allerdings muss man die Tasten
untergewohnlich stark noch ein-
mal nach unten driicken. Da-
durch entsteht der Eindruck,
etwas mehr Kraft aufwenden zu
mussen, als den Tasten gut tut.

Das Keylab bietet zehn statt
der Ublichen acht Endlos-Dreh-
regler. Wie die Schieberegler
leisten sie angenehm Wider-
stand - hier schleift nichts. Die
Drumpads sind gut spielbar und
leuchten beiBertihrung blau auf.
Sie konnen nicht nur Noten, son-
dern auch Controller-Daten sen-
den. Die Konfiguration der Be-
dienelemente lasst sich komplett
am Geréat vornehmen — was aller-
dings nicht sonderlich komforta-
bel ist. Die meisten Anwender
dirften daher schnell zur mitge-
lieferten Software ,MIDI Control
Center” greifen, Gber die sich alle
Einstellungen sehr bequem vor-
nehmen lassen.

Auf der Riickseite finden sich
neben den Ublichen Anschlus-
sen noch ein Port fiir einen soge-
nannten ,Breath-Controller”. Die-
ser etwas aus der Mode gekom-
mene Controller misst den
Atemdruck und soll so eine rea-
listischere Steuerung von Blas-
instrumenten ermaglichen. Eine
weitere Besonderheit ist beim
Arturia die mitgelieferte Soft-
ware ,Analog Lab” mit 5000
Kldngen aus der hauseigenen
.Vintage”-Bibliothek. Hier stehen
Synthesizer-Klange im Vorder-
grund, es gibt aber auch einen
Wourlitzer-Piano-Sound. Negativ
fallt auf, dass nur Presets zur Ver-
fligung stehen, sich also nicht
alle Parameter frei auf den Con-
troller legen lassen. Will man
diese Presets vollstandig editie-
ren, muss man das Plug-in fir
rund 90 Euro kaufen. Anderer-
seits legen andere Hersteller
ihren Controller-Keyboards tber-
haupt keine Sounds bei.

Korg Taktile

Der Korg Taktile ist mit 3,8kg im
Vergleich zu den Ubrigen Test-
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kandidaten vergleichsweise leicht.
Maoglich ist dies, weil das gesam-
te Gehduse aus Kunststoff ist.
Die Tastatur ohne Aftertouch ist
leicht gewichtet und ldsst sich
recht angenehm spielen. Vor
allem die Kontrolle tber die An-
schlagdynamik ist gut. Ganz an-
ders sieht es bei den Drumpads
aus: Sie reagieren nicht so fein-
fuhlig wie etwa die bei den Mo-
dellen von Akai oder Arturia; vor

Die leicht gewichtete Tastatur

des Komplete Kontrol S49 von Native
Instruments stammt aus dem Hause Fatar.

allem leichte Anschlage fur Téne
mit geringer Lautstarke lassen
sich nicht gut kontrollieren.
Auch die Drehregler fiihlen sich
nicht ganz so hochwertig an, die
Fader vermitteln einen etwas
billigen Eindruck.

Korg hat im Taktile ein Touch-
pad integriert, das unterschied-
liche Funktionen erfillen kann.
So lassen sich darliber etwa auch
Noten einspielen, woflr unter-

schiedliche Tonarten eingestellt
werden konnen. Selbst als USB-
Trackpad ist das Touchpad ein-
setzbar. Gesten wie vertikales 2-
Finger-Scrolling und Antippen
an Stelle von Mausklicks werden
schnell selbstverstandlich, wo-
durch sich der musikalische Work-
flow optimieren und die Produk-
tivitat steigern lasst.

Die Drumpads lassen sich
liber einen einfachen Modus-

Prifstand | MIDI-Keyboards

Schalter so belegen, dass sie
ganze Akkorde senden. Auch
hier sind verschiedene Typen
wie Dur-, Moll-, Sept-Akkorde
moglich. Die Bedienelemente
lassen sich beim Taktile mit be-
liebigen MIDI-Control-Change-
Befehlen belegen. Die Aufgabe
lasst sich zwar direkt am Gerat
bewerkstelligen, wirklich kom-
fortabel ist dies durch das sehr
kleine Display aber nicht. We-
sentlich einfacher ist die Pro-
grammierung Uber die Software,
die man allerdings extra von
Korgs Homepage herunterladen
muss.

M-Audio Axiom Air 49

M-Audio hat der Tastatur des
Axiom Air 49 eine straffe Abstim-
mung gegeben, wodurch sich
ein gutes Kontrollgefiihl beim
Spielen einstellt - ein guter Kom-
promiss, um das Spielen unter-
schiedlicher Klénge zu ermdgli-
chen. Bei den Drumpads muss
man einen minimalen Hub tber-
winden, um sie auszuldsen. Da-
durch ist die Dynamik schwieri-

iX-Workshop

ocker

Docker ~ Containerbasierte Virtualisierung

Standardisierung von Linux Containern

Ihr Referent wird
gestellt von:

Dieser Workshop stellt die Virtualisierung von Anwendungen und den Umgang mit Docker Containern

und Images vor.

Anhand praktischer Beispiele werden in verschiedenen Szenarien die Einbindung von Containern ins
Netzwerk, der Austausch von Daten zwischen Containern und das persistente Speichern von Dateien

behandelt.

SYSTEMS

Dariiber hinaus wird gezeigt, wie Sie Sicherungen von Containern erstellen und Images im Unterneh-
mensnetz zentral zur Verfligung stellen kénnen.

Voraussetzungen:

Als Teilnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verstandnis fiir die System- und Netzwerk-
administration unter Linux mitbringen.

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/docker
www.ix-konferenz.de

Eine Veranstallung von:

Organisiert von
heise Events
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ger zu kontrollieren. Man muss
sich erst daran gewohnen, dass
ein etwas kraftigerer Anschlag
noétig ist — dann gelingen aber
auch hier gute Ergebnisse. Die
Drehregler laufen angenehm
schwer, wodurch ein unbeab-
sichtigtes Verstellen in Live-Si-
tuationen unwahrscheinlich ist.
Nett fir dunkle Bihnen: Dreht
man an einem der Drehregler,
leuchtet dieser rot auf. Die Schie-
beregler haben einen langen
Regelweg und ebenfalls einen
guten Widerstand; sie produzie-
ren beim Bewegen allerdings
leichte Schleifgerausche.

Die Zuordnungen der MIDI-
Control-Befehle lassen sich be-
quem am Gerat vornehmen. Um
Mehrfachbelegungen von Schal-
tern zu vermeiden, hat M-Audio
einige Funktionen beim Pro-
grammierprozess auf die Klavia-
tur gelegt. Dadurch ist eine recht
klare Bedienung maoglich, an die
man sich schnell gewohnt. Dar-
ber hinaus nutzt das Keyboard
die proprietare ,HyperControl”-
Software des Herstellers, die
Bedienelementen automatisch
vorgegebenen Parameter zu-
weist. Um diese Funktion zu nut-
zen, muss man eine Zusatz-
software installieren. Die Zuwei-
sungen werden dann im Audio/
MIDI-Sequencer beim Einrichten
einer neuen Bedienoberflache

automatisch vorgenommen. Ak-
tuell funktioniert dies bei Logic
und Garageband von Apple
sowie Steinbergs Cubase. Die
Zuordnung ldsst sich andern,
setzt bei Logic allerdings einige
Einarbeitung voraus.

M-Audio liefert das Axiom
Air 49 mit der Express-Version
der Digital Audio Workstation
«Pro Tools” inklusive Lizenz-
schlussel fur das iLok-Dongle
aus. Der USB-Kopierschutzstick
fur den Rechner liegt selbst aller-
dings nicht bei. Wer mochte,
kann sich zudem eine einfache

Die Pads des Novation Impulse

kénnen auch als mehrfarbige Clip-

Launcher fiir Ableton Live dienen. Die Pad-
Farbe zeigt dabei den Modus an: Clip geladen
(gelb), Clip wird gespielt (griin) oder Aufnahme (rot).

DAW namens Ignite von der
M-Audio-Website herunterladen,
die eine recht gute Klangaus-
wahl mit Instrumenten aus meh-
reren Kategorien bietet.

Native Instruments
Komplete Kontrol S49

Beim Kontrol S49 fallen einige
Besonderheiten auf. So lasst sich
das Gerat zwar als normaler
MIDI-Controller mit manueller
Zuweisung verwenden, spielt
seine Starken aber erst in Kombi-
nation mit den hauseigenen

Software-Plug-ins der ,Komple-
te”-Serie aus. Deren Bedienober-
flaiche ,Komplete Kontrol” lasst
sich etwa mit dedizierten Tastern
und einem Drehregler auf der
rechten Seite des S49 bedienen.

Und auch nur mit der Native-
Software lassen sich Funktionen
wie Arpeggiator oder Scale ver-
wenden. Bei Letzterer zeigen
49 LEDs Uber der Klaviatur die zu
verschiedenen Tonarten geho-
renden Tone an, was Einsteigern
hilft. Wird ein Software-Instru-
ment gedffnet, ordnet Komplete
Kontrol einige Parameter auto-

Modell MPK249 KeyLab 49 Taktile 49 Axiom Air 49 Komplete Kontrol $49 Impulse 49
Hersteller Akai Arturia Korg M-Audio Native Instruments Novation
Website www.akaipro.de www.arturia.com www.korg.de www.m-audio.de www.native-instruments.de  www.novationmusic.de
Bedienelemente
Tasten gewichtet / Aftertouch leicht /v/ leicht /v/ leicht / - leicht /v/ leicht /v/ leicht /v/
Oktave / Pitch / Modulation v IvViIv vIviIv v IvViIv vIviIv v/ v/ (Touch) /v (Touch) v/ /v /v
Drumpads / beleuchtet 16/v 16/v/ 16/v 12/v — /entfallt 8/v
Drehkdpfe / Fader / Taster 8/8/8 (hintergrundbel.) 11/9/10 + 6 Transport 8/8/8+ 8 Transport 8/9/9 8/ — /6 Transport 8/9/9+ 6 Transport
sonstige Eingaben Cursorkreuz Touchpad Roll-Button, Cursorkreuz Page-Tasten, Cursor
Display v (L(D) v/ (LCD) v/ (OLED) v (LCD) 8 Mini-Displays + 49 LEDs v/ (L(D)
Bedienung
Arpeggiator v v/ (nuri. V. m. Komplete) Vv
Konfiguration am Rechner v/ (MIDI Control Center) v/ (als Download)
Automapping-Software ~ (nur Analog Labvorkonf.) - v (HyperControl) v/ (Komplete Kontrol) v/ (Automap)
Anschliisse
Netz/Bus-Powered/Batterie viIvi-= vV IVI= -Ivi- vivi- vIivi- =Ivi-
MIDIUSB /IN (DIN) / OUT (DIN) Vv IVIvV vIviIv vV IVIvV vIviIv v IviIv v IviIv
Sustain-/Expression-Pedal v IV VIV VIV v IV VIV v IV
sonstige Anschliisse Breath Control
Sonstiges
mitgelieferte DAW oder Bibliothek  Ableton Live Lite Analog Lab Avid ProTool Express Ableton Live Lite
MaRe (Breite X Tiefe X Hohe) 74mx31mx9cm 79cmx30mx7m 75mx29mx83m 8Tem x37mx10cm 83cmx27mx85m 85cm x33mx10cm
Gewicht ohne Netzteil 57kg 6,5kg 3,8kg 49kg 55kg 5kg
Bewertung
Verarbeitung Gehduse / Tastatr @@ / ®@® ®@D/0 e/e Oo/® D/ @D O/0
Bedienung @D (e} €] O O @)
Preis Liste / StraBe 420 € /360 € 30€/300€ B0E€/320€ 480 € /340 € 600<€ /580 € 80€/245€
®® sehr qut @ qut O ufriedenstellend 0O sehr
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matisch den Drehreglern zu und
zeigt Uber die LEDs die passen-
den Keyswitches an. Leider un-
terstiitzt die Komplete Kontrol
Software keine Plug-ins anderer
Hersteller.

Die mit Aftertouch ausgestat-
tete Klaviatur macht einen guten
Eindruck; die leicht gewichteten
Tasten erzeugen beim Spielen
ein gutes Kontrollgefuihl. Zum
etwas futuristischen Aussehen
des S49 passt, dass die Pitch-
bend- und Modulations-Control-
ler als bertihrungsempfindliche
Streifen inklusive LEDs realisiert
wurden. Wer an die Haptik der
Ublichen Rader oder Joysticks
gewohnt ist, muss sich hier um-
stellen. Das Pitchbend Touch-
stripe kehrt nach dem Betatigen
immer wieder in die Null-Posi-
tion zurtick; der Modulations-
Controller bleibt auf der letzten
Einstellung. Schieberegler oder
Drumpads bietet das Kontrol S49
nicht, nur acht Endlos-Drehreg-
ler, deren angenehmer Wider-
stand aber den Eindruck eines
wertigen Gerates abrunden.

Den Drehreglern ist jeweils ein
kleines, sehr gut ablesbares Dis-
play zugeordnet. So sieht man so-
fort, welcher MIDI-Controller mit
welchem Wert verandert wird -
was einen fast schon analogen
Eindruck vermittelt. Mit zwei
,Page-"Tastern gelangt man auf
verschiedene Seiten, auf denen
die Displays im Zusammenspiel
mit ,Komplete Kontrol” jeweils
ein Set von Parametern darstel-
len. Deren Zuordnung ist aller-
dings nicht frei wahlbar. Liegt ein
Parameter auf den hinteren Bild-
schirmseiten, muss der Anwen-
der so oft den Page-Knopf dri-
cken, bis er im Display auftaucht.

Novation Impulse 49

Novation bezeichnet die Tasta-
tur des Impulse 49 als ,Piano-sty-
led”, was sich aber wohl nur auf
die Optik bezieht. Das Spiel-
gefiihl der leicht gewichteten
Klaviatur geht jedenfalls klar in
Richtung Keyboard/Synthesizer.
Wer gefiihlvolle Klavierstiicke
einspielen will, tut sich daher
eventuell mit diesem Keyboard
schwer. Fir Basse, perkussive
Klange, Synthesizer- oder Strei-
cherparts eignet es sich jedoch
gut. Wie Arturias Keylab 49
bietet das Novation Aftertouch,
jedoch ist der Druckpunkt hier
klarer definiert.

Die Regler entfalten ihre volle
Wirkung im Zusammenspiel mit
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der mitgelieferten , Automap”-
Software, die installierte externe
Plug-ins (also nicht die etwa in
Apple Logic integrierten virtuel-
len Effekte) erkennt und fir
diese die passenden Belegungs-
muster erstellt. Startet man seine
DAW, sind Dreh- und Schiebe-
regler vorbelegt — wobei man
Gber einen Taster neben den
Drehreglern wahlt, ob ein Plug-
in oder der DAW-Mixer gesteuert
werden soll. Die Lernfunktion
der Automap-Software gestattet
manuelle Zuordnungen, falls Au-
tomap nicht die gewiinschten
Parameter des Plug-ins ins Visier
genommen hat.

Alternativ konnen die Dreh-
regler MIDI-Werte ausgeben -
und naturlich lasst sich das Im-
pulse auch ohne Automap ver-
wenden und manuell in DAWs
einbinden. Die acht Drumpads
konnen auch zur Steuerung des
integrierten Arpeggiators heran-
gezogen werden und eignen
sich auch zur Steuerung von
Clips im mitgelieferten Audio/
MIDI-Sequencer ,Ableton Live
Lite”. Die Beleuchtung der Pads
stellt dabei unterschiedliche Zu-
stande dar.

Fazit

Wer es bequem mag, sollte zum
Novation greifen: Dessen Auto-
map-Software erkennt fast alle
Plug-ins von Fremdherstellern
und ordnet sie zu. Eine gutes
Allroundpaket bietet das Akai
MPK 249.Eine einfache Program-
mierung am Gerdt macht die
Editiersoftware Uberflissig, die
Klaviatur reagiert prazise und
auch die Ubrigen Bedienelemen-
te sind von guter Qualitat. Die
anderen Hersteller bieten spe-
ziellere Lésungen an, die je nach
persénlichen Vorlieben mehr
oder weniger sinnvoll sind. Be-
sitzer von Native Instruments’
Komplete mussen im Grunde
nicht lange tberlegen: Das Kon-
trol S49 Keyboard spielt hervor-
ragend damit zusammen. Das
Korg Taktile ist eines der mobils-
ten Keyboards im Test, was den
Transport enorm erleichtert.
Obwohl alle Tastaturen der
Gattung ,leicht gewichtet” ange-
horen, sind die Unterschiede
grof3. Ein personlicher Test im
Laden vor dem Kauf ist daher
sehr zu empfehlen. Einen richti-
gen Ausfall konnten wir nicht
feststellen, auch wenn die Tasta-
tur von Arturia hinter unseren Er-
wartungen zuriickblieb. (nij) €€
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Christof Windeck

RAM mit Fallschirm

Server-Speichermodule mit Absicherung gegen Stromausfall

Selbst bei Stromausfall bleiben die Daten im Hauptspeicher erhalten, wenn
sogenannte NVDIMMs zum Einsatz kommen. Um diese nichtfllichtigen
Speichermodule sinnvoll nutzen zu kénnen, miissen Mainboard, BIOS und

Software zusammenspielen.

Bei manchen Anwendungen fiithren Da-
tenverluste zu extrem teuren Schaden,
deren Reparatur mehrere Stunden oder gar
Tage dauern kann. Das gilt etwa fiir zentrale
Datenbanken und Speichersysteme, auf die
Tausende Nutzer zugreifen. Uberraschende
Stromausfalle sind eine der Ursachen solcher
Datenverluste, weil der aus DRAM-Chips auf-
gebaute Hauptspeicher von Servern dann
seinen Dateninhalt verliert. Das verhindert
auch eine unterbrechungssichere Stromver-
sorgung (USV) nicht mit absoluter Sicherheit,
weil auch in der Verkabelung zwischen USV
und Server-Rack Fehlerquellen lauern und
Blitzschldge oder tollpatschige Techniker
eine USV Uberlisten kénnen. Speicherriegel,
die ihre Daten selbst bei plotzlichem Ausfall
des Netzteils behalten, steigern deshalb die
Zuverlassigkeit.

Mehrere Firmen haben nichtfliichtige
Speicherriegel entwickelt, sogenannte Non-
Volatile Dual-Inline  Memory Modules
(NVDIMMs). Es gibt Ausfiihrungen mit DDR-,
DDR2-, DDR3- und DDR4-SDRAM, die aller-
dings nur in speziell ausgelegten Main-
boards sinnvoll nutzbar sind. Auch die Soft-
ware muss mitspielen - schlie8lich rechnet
ein normales Betriebssystem damit, das vor-
handene RAM beim Start nach Gutdiinken
verwalten zu kénnen. Und auch die eigent-
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lichen Anwendungsprogramme, also etwa
Datenbanken und Storage-Software, missen
auf NVDIMMs vorbereitet sein. Mehrere In-
dustrievereinigungen treiben die NVDIMM-
Technik voran.

Bisher kommen NVDIMMs erst in wenigen
Spezialsystemen zum Einsatz. Die NVDIMM-
Hersteller hoffen auf neue Einsatzgebiete,
etwa als schnellere Alternative zu Solid-State
Disks, die beliebig viele Schreibzugriffe ver-
trégt. In Software-defined Storage (SdS) kén-
nen NVDIMMs etwa die Deduplikation be-
schleunigen oder als Puffer auch fiir Schreib-
zugriffe dienen.

Agigatech liefert Agigaram
einerseits mit abgesetzten
Ultrakondensatoren, alternativ
wie im Aufmacher zu sehen
auch mit angeflanschter Trager-
platine. Der Controller ist in
einem FPGA realisiert.

NVDIMM-Hardware

Dynamisches RAM (DRAM) muss jede ein-
zelne Speicherzelle im Abstand weniger
Dutzend Millisekunden auffrischen (Re-
fresh), sonst geht die gespeicherte Informa-
tion verloren - also praktisch unmittelbar
nach dem Verlust der Versorgungsspan-
nung. Schon weil DRAM hohe Datentrans-
ferraten mit kurzen Latenzen bei Zugriffen
kombiniert, lasst es sich nicht ohne Weiteres
durch nichtflichtige Speichertypen wie
NAND- oder NOR-Flash ersetzen. Heutiger
Flash-Speicher vertragt zudem nur endlich
viele Schreibzugriffe, verschleif3t also. Alter-
nativen wie MRAM, FRAM oder Memristoren
werden zwar seit Jahren diskutiert und ent-
wickelt, stehen aber noch immer nicht mit
vergleichbaren Eigenschaften wie gangige
Speichermodule bereit: Es hapert bei Kapa-
zitat und Geschwindigkeit, vom Preis ganz
zu schweigen.

Eine heute realisierbare Losung ist die
Kombination von DRAM- mit Flash-Chips auf
einem Modul - und das ist auch bei allen lie-
ferbaren NVDIMMs von Firmen wie Agiga-
tech (Agigaram), Netlist (NVvault), Smart Mo-
dular, Viking (ArxCis) und SK Hynix der Fall.
Allerdings kann man dabei nicht einfach
DRAM und Flash an den Speicherbus hangen
und sdmtliche Daten kontinuierlich sichern:
Wie oben erklart, ist das mit heutigen Flash-
Chips unmaéglich. Vielmehr greift der RAM-
Fallschirm erst in jenem Moment ein, in dem
der Strom ausfallt.

Auf dem NVDIMM sitzen deshalb auf3er
DRAM und Flash noch Umschalt-Bausteine
und ein steuernder Controller. Zusatzlich
gibt es einen Energiespeicher — Akku oder
Speicherkondensator -, der nach einem
Stromausfall so lange einspringt, bis der Con-
troller die Daten aus den DRAM- in die Flash-
Chips kopiert hat. Laut Viking dauert das Ko-
pieren in die Flash-Chips pro Gigabyte
DRAM-Inhalt zirka 1 Sekunde - und das ist
schon deutlich schneller, als die besten
SATA-6G-SSDs arbeiten.

Die Umschalter verbinden im Normal-
betrieb die DRAM-Chips mit dem Speicher-
bus. Bei Stromausfall trennen sie sie davon
und verbinden sie mit dem Controller, der
ihre Daten inklusive ECC-Informationen aus-
liest und in die Flashes schreibt. Anschlie-
Bend schaltet sich das NVDIMM ab.
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In dieser Ansicht des Viking ArxCis sind die Umschalt-Chips zu erkennen,
die die DRAMs vom Speicherbus trennen kénnen.

Die bisher erwdhnten Aufgaben erledigen
NVDIMMs selbststandig. Doch der NVDIMM-
Controller, aber auch Mainboard und Prozes-
sor missen rechtzeitig erfahren, dass dem
Netzteil der Saft ausgeht: Bevor die Span-
nung im Server fallt, verlangt der RAM-Fall-
schirm noch einige Vorbereitungen. Das
NVDIMM-Konzept schreibt deshalb eine ge-
wisse ,Stitzzeit” des Netzteils vor: Ungefahr
eine Zehntelsekunde reicht fiir die Prozedur
vordem Sichern des RAM-Inhalts.

Board-Spezialitaten

Ein Stromausfall vernichtet ndmlich auch die
Datenin den Caches der Prozessoren. Daher
ist bei den aktuellen NVDIMM-Implementie-
rungen vorgesehen, dass das Mainboard
einen Non-Maskable Interrupt (NMI) an die
CPU sendet, sobald das Netzteil Spannungs-
ausfall meldet. Die CPU ,flusht” dann sofort
ihre Caches, schreibt die Daten also ins RAM.
AnschlieBend versetzt der ebenfalls in der
CPU integrierte Speicher-Controller die
DRAM-Chips auf den NVDIMMs in den Self-
Refresh-Modus, den beispielsweise auch die
Energiesparfunktion Suspend-to-RAM ver-
wendet. Bei NVDIMMs heif3t das Signal ADR,
kurz fir Asynchronous DRAM Refresh.

Sobald die DRAMs ihren Betriebsmodus
gewechselt haben, trennen die Umschalter
sie vom Speicherbus - nun lauft der bereits
erklarte Sicherungsvorgang ab.

Ein NVDIMM-taugliches Mainboard bené-
tigt also zusatzliche Hardware, um die CPU
tiber einen baldigen Spannungsverlust infor-
mieren zu kénnen. Doch auch das (UEFI-)-
BIOS muss mehr kénnen als tblich, namlich
NVDIMMs erkennen. Diesen muss es einen
besonderen RAM-Adressbereich zuordnen
und diese nichtfliichtigen Adressen auch
dem System verraten, damit Software erfah-
ren kann, wo nach einem Neustart mit geret-
teten Daten zu rechnen ist. Dass es sich um
ein NVDIMM handelt, verrat das Modul tiber
sein SPD-EEPROM, quasi sein digitales Daten-
blatt, welches das BIOS per I2C-Bus ausliest.
Das BIOS markiert die nichtfliichtigen Spei-
cherbereiche in der sogenannten E820-
Tabelle als Typ 12.

Normale und NVDIMMs lassen sich mi-
schen, aber nichtim gleichen Speicherkanal.
Soll die CPU durch verschachtelten Zugriff
auf mehrere Speicherkandle moglichst hohe
Datentransferraten nutzen kénnen, muss das
gesamte System mit NVDIMMs bestickt wer-
den oder jedenfalls mehrere Kanéle. Um Kos-
ten zu sparen, kann man beispielsweise
NVDIMM-Speicherbereiche nur fiir kritische
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Anwendungen bereitstellen und nicht auch
furs Betriebssystem.

Beim Booten verhalten sich NVDIMMs
dhnlich wie Speichermodule in einem Sys-
tem, welches aus dem Suspend-to-RAM-
Modus erwacht: Kehrt die Spannung zuriick,
kopiert der NVDIMM-Controller die Daten
vom Flash zuriick in die DRAM-Chips, ver-
setzt sie in den Self-Refresh-Modus und ver-
bindet sie wieder mit dem Speicherbus.

Bisher gibt es NVDIMM-Mainboards und
-Server vor allem fur Xeons der Baureihen
E5-2600 (Sandy Bridge), E5-2600 v2 (lvy
Bridge) und E5-2600 v3 (Haswell-EP), von
denen letztere DDR4- und die ersten beiden
DDR3-Speicher ansteuern. Mit Haswell
wachst die Zahl der NVDIMM-Plattformen:
Fur Sandy/Ivy Bridge gab es auBer dem
Supermicro X9DRH-iF-NV  nur wenige
Boards, es zielte auf Storage-Systeme -
genau wie Dell mit einem bisher unbenann-
ten Compellent-System und die Cisco-
Sparte Whiptail. Fiir Haswell-EP und DDR4-
NVDIMMs gibt es mindestens das Asus
Z10PE-D8 WS und die Asrock-Serverboards
EP2C612D16FM und EP2C612D8. DDR4-
NVDIMMs gibt es bisher anscheinend aber
erstin Musterstlickzahlen.

Software-Aufgaben

Um vom ,Persistent Memory” (Pmem) zu
profitieren, muss auch die Software damit
umgehen koénnen. Fir Linux gibt es erste
Bibliotheken wie libpmem (siehe c't-Link
unten). Microsoft Research hat schon 2012

NVDIMM-Konzept

Report | Nichtfliichtige Speicherriegel

Uberlegungen zum Thema ,Whole System
Persistence” veroffentlicht, ein Ansatz
waren isolierte Applikations-Container wie
beim aktuell boomenden Docker, woran
Microsoft unter dem Codenamen Draw-
bridge forscht. VMware und Intel haben
2013 ein Forschungspapier zu einem denk-
baren Framework veroffentlicht, mit dem
einzelne VMs dem Hypervisor Hinweise zu
besonderen Anspriichen an das RAM geben
konnten.

Ein pragmatischer Ansatz ist es, fur her-
kémmliche Anwendungen wie Datenbanken
oder Memcached eine persistente RAM-Disk
einzurichten, die sie als schnellste nichtfllich-
tige Speicherebene nutzen. Dieser zusatzli-
che Storage-, Tier” liegt von der Performance
noch oberhalb von SSDs oder speziellen
PCle-Flash-Systemen wie Fusion-io- oder
NVMe-Karten. Uber konkrete Anwendungen
veroffentlichen die NVDIMM-Anbieter bisher
aber noch auffallend wenig - anscheinend
befindet sich die Technik noch in einem fri-
hen Stadium. Intel hat aber auch bei den
sparsamen Server-Atoms schon mal die ADR-
Logik eingebaut — wohl weil sie auBer in Mi-
kroservern auch in Storage-Systemen zum
Einsatz kommen.

Ausblick

Seit Jahren veroffentlicht vor allem IBM
immer wieder Konzepte und Forschungs-
ergebnisse zum Thema Storage-Class Me-
mory (SCM) - also zu innovativen Speicher-
typen, die die Licke zwischen RAM und
Flash schlieBen kénnten. NVDIMM ist ein
hybrider Ansatz aus DRAM und Flash, der im
Vergleich zu MRAM, FRAM oder Memristo-
ren den Vorteil hat, schlichtweg zu existie-
ren. Doch die ersten Gehversuche zeigen,
wie exotisch nichtfllichtiger Hauptspeicher
bisher ist: Es existiert kaum Software, die
davon Gebrauch machen kann. Doch die
Programmierer kdnnen jetzt loslegen. (ciw)

¢t NVDIMM-Arbeitsgruppen: ct.de/yx2k

Far nichtflichtigen Hauptspeicher miissen Netzteil, Mainboard, BIOS,

Prozessor und NVDIMM kooperieren.

Mainboard- erkennt setzt schaltet
Schaltung  Stromausfall ADR- Signal System ab
Proz.essor/ flusht schaltet DRAM setzt ‘
Speicher- Caches in Self-Refresh ™ ADR_Complete
Controller
trennt DRAM vom )
NVDIMM Speicherbus,schaltetauf - \OPIEr DRAM g schaltet Supercap-
inFlash Versorgung ab

Supercap-Versorgung
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Report | Cloud-Dateisystem

Mirko Dolle

Verfliichtigt

Cloud-Dateisystem S3QL fur Linux

Das Linux-Dateisystem S3QL verspricht, Cloud-Speicher wie
Amazon S3 oder Google Storage als verschliisselte virtuelle
Festplatten mit automatischer Deduplikation einzubinden.
Bricht jedoch die Internetverbindung zusammen oder kommt
es zu einem Stromausfall, sind die Daten schnell futsch.

er Umgang mit Cloud-Speicher ist

mihsam: Entweder muss man mit spe-
ziellen Dateimanagern oder gar per Browser
einzelne Dateien in die Datenwolke transfe-
rieren. Viele Anwender speichern ihre Daten
deshalb lokal und lassen ausgewahlte Ver-
zeichnisse in gewissen Abstdnden in die
Cloud spiegeln. Andere verwenden die
Datenhalden nur fiir Backups.

Das Dateisystem S3QL ermdglicht es hin-
gegen, Amazon-S3-Buckets, Google-Cloud-
Storage-Verzeichnisse (nicht Google Drive)
und OpenStack Object Storage unter Linux
als virtuelle Festplatte einzubinden, sodass
samtliche Anwendungen direkt auf die im In-
ternet gespeicherten Dateien zugreifen kon-
nen. AuBBerdem werden die Daten auf Block-
ebene automatisch dedupliziert, komprimiert
und verschlisselt, bevor sie im Internet lan-
den - das spart Traffic und sorgt fir Privat-
sphare. S3QL verwaltet auch lokale Verzeich-
nisse und legt dort die Daten ebenfalls dedu-
pliziert, verschlisselt und komprimiert ab.

Zur Dateiverwaltung verwendet S3QL
Inodes und legt beim Formatieren fiir jedes
einzelne Dateisystem eine SQLite-Datenbank
im Unterverzeichnis ~/.s3qgl an. Die Daten-
bank selbst ist unverschlusselt, enthalt aber
den Master-Schlissel fiir die Datenverschlis-
selung in der Cloud. Um Missbrauch zu ver-
hindern, ist dieser Schllssel mit einer Pass-
phrase verschlusselt, die S3QL beim Forma-
tieren abfragt. Diese Verfahrensweise hat den
Vorteil, dass Sie die Passphrase des Dateisys-
tems jederzeit andern kdnnen - der Master-
Key bleibt der gleiche und wird lediglich neu
verschlusselt. Auf die in der Cloud gespei-
cherten verschlisselten Daten hat ein solcher
Passphrase-Wechsel keinerlei Einfluss.

Im Verzeichnis ~/.s3ql finden Sie auf3er-
dem fir jedes S3QL-Dateisystem einen gut
100 MByte grof3en Schreib-/Lese-Cache, der
dafiir sorgt, dass Sie auch bei DSL-Anschlis-
sen mit geringem Upstream fliissig auf dem
Dateisystem arbeiten kdnnen. Wenn Sie eine
Datei auf ein S3QL-Dateisystem kopieren, so
landet sie zunachst im Cache-Verzeichnis
und wird im Hintergrund nach und nach
hochgeladen. Die Dateiverwaltung erfolgt
grundsatzlich immer nur Uber die lokale
SQLite-Datenbank, sodass lberhaupt kein
Internet-Traffic entsteht, wenn Sie Dateien
lediglich umbenennen oder eine Datei im
S3QL-Dateisystem duplizieren oder ver-
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schieben. Datenverkehr entsteht erst, wenn
S3QL die Datenbank in regelmaBigen Ab-
standen und vom Cache unabhangig in die
Cloud sichert.

Inkonsistenzen

Backups der Datenbank sind bei S3QL auch
absolut lebensnotwendig, denn das Datei-
system bietet keine Mdglichkeit, sie aus den
in der Cloud gespeicherten Daten neu auf-
zubauen. Wird die lokale SQLite-Datenbank
beschadigt, sodass Sie auf eine Kopie zu-
riickgreifen mussen, sind alle Dateien verlo-
ren, die seit dem letzten Datenbank-Update
in der Cloud gespeichert wurden. Sie kon-
nen diese Inkonsistenz auch nicht wieder
beseitigen, ohne das Dateisystem zu 16-
schen und neu anzulegen.

Zu Inkonsistenzen kann es auch kom-
men, wenn Sie mit mehreren Rechnern
nacheinander das gleiche S3QL-Dateisys-
tem einbinden: Hat ein Rechner die SQLite-
Datenbank mit den letzten Anderungen
noch nicht wieder in die Cloud geschrieben,
arbeitet der ndchste - nach einem obligato-
rischen Lauf von fsck.s3gl — mit einer ver-
alteten Kopie der Datenbank weiter. Proble-
matisch wird es, wenn Sie anschliefend auf
Basis der alten Datenbank neue Dateien in
die Cloud kopieren. Dann sichert S3QL die
veranderte alte Datenbank als aktuelle Ver-
sion in die Cloud zuriick, wo sie der erste
Rechner beim nachsten Einbinden des Spei-
cherorts automatisch tibernimmt - die zu-
letzt hochgeladenen Dateien des ersten
Rechners sind damit endgliltig verschwun-
den, auch wenn sie noch in der Cloud phy-
sisch existieren.

Solche Inkonsistenzen treten gerne bei
Ubuntu-Systemen auf, die den Shutdown
des Linux-Systems beschleunigen und dabei
nicht auf die Riickmeldung aller Prozesse
warten. War beim Herunterfahren des Rech-
ners noch ein S3QL-Dateisystem eingebun-
den, hat das Dateisystem unter Umstanden
nicht mehr genug Zeit, die Datenbank in die
Cloud zu transferieren und so das Dateisys-
tem sauber auszubinden.

Datenverlust

Schlimmer noch: S3QL kann den Shutdown
selbst dann nicht aufhalten, wenn noch

Daten im Cache liegen - das Dateisystem
bleibt in einem unsauberen Zustand zuriick
und muss erst mit fsck.s3gl bereinigt
werden, bevor Sie es wieder einbinden kon-
nen. Dabei werden auch die im Cache ver-
bliebenen Daten in die Cloud ubertragen -
sie landen allerdings im Verzeichnis lost+
found und enthalten nur noch Nullbytes.
Damit sind lhre Daten unwiederbringlich
verloren.

Das Gleiche passiert, wenn der Strom aus-
fallt, der Rechner abstirzt oder auch nur die
Internetverbindung unterbrochen wird und
Sie wahrenddessen gezwungen werden, den
Rechner auszuschalten: In allen Féllen erhal-
ten Sie ein beschddigtes Dateisystem und
vom Cache-Inhalt werden nur Nullbytes
tbertragen.

Bei anderen Linux-Distributionen wie
OpenSuse flihrt ein Shutdown des Rechners,
wahrend noch Daten im Cache liegen, zu
einem Deadlock: S3QL halt hier den Shut-
down-Vorgang so lange auf, bis die Daten
aus dem Cache hochgeladen wurden. Da
aber die Internetverbindung ublicherweise
schon mit dem Desktop zusammen abge-
schaltet wurde, kénnen keine Daten mehr
Ubertragen werden. Die Blockade dauert so
lange, bis Sie den Rechner hart ausschalten.
Das kommt einem Stromausfall gleich und
fihrt wiederum zum beschriebenen Daten-
verlust.

Veraltete Protokolle

Zu guter Letzt missen Sie auch bei der
Wahl des Speicherorts vorsichtig sein. So
beherrscht S3QL noch nicht die aktuelle
Version 4 von Amazons Signaturprotokoll.
Speicherorte im neu errichteten Amazon-
Rechenzentrum Frankfurt und voraussicht-
lich auch in allen kinftigen Amazon-Re-
chenzentren lassen sich daher nicht mit
S3QL nutzen, denn diese unterstiitzten das
von S3QL verwendete Protokoll in Version 2
nicht mehr.

Sollte Amazon das alte Signaturprotokoll
irgendwann bei den édlteren Rechenzentren
abschalten, hatten Sie mit S3QL keinen Zu-
griff mehr auf Ihre Daten. Zwar kénnten Sie
tber das AWS-CLI (Command-Line Inter-
face) die im S3-Bucket gespeicherten ver-
schliisselten Daten des S3QL herunterladen
- S3QL weigert sich aber, sie aus einem lo-
kalen Verzeichnis heraus zu entschlisseln
und einzubinden. Ahnliche Probleme dro-
hen lhnen auch, sollte Google das API oder
das Authentifizierungsprotokoll fir das
Cloud Storage andern: Sie kdmen nicht
mehr an lhre Daten heran.

Es ist ein interessanter Ansatz, mit S3QL
Cloud-Speicherorte als virtuelle Festplatten
einbinden zu kénnen und nicht mehr Daten
zwischen lokalen Verzeichnissen und der
Cloud synchronisieren zu missen. So lange
man aber schon durch einen simplen Ausfall
der DSL-Leitung, einen Blackout oder eine
Anderung im API des Cloud-Anbieters seine
Daten verliert, ist an einen produktiven Ein-
satznicht zu denken. (mid) €&
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Report | HTTPS und Online-Werbung

Herbert Braun

Werbung

versus Sicherheit

Probleme bei der Umstellung von Websites auf HTTPS

Immer mehr Websites verschlisseln die Datenverbindung zum Browser und
schuitzen damit die Privatsphare ihrer Besucher. Doch bei Nachrichtenportalen
ist diese Entwicklung noch nicht angekommen. Das wirft ein Schlaglicht auf
technische und wirtschaftliche Zusammenhange im Web.

er Ruf wird lauter: Seit einigen Jahren

fordern Birgerrechtsorganisationen wie
die Electronic Frontier Foundation (EFF), den
kompletten Datenverkehr im Web zu ver-
schlisseln. Die Snowden-Enthillungen
gaben diesem Anliegen kraftig Auftrieb.
Unter letsencyrpt.org wollen EFF und Mozilla
demnéchst kostenlos Zertifikate verteilen,
um Hirden fiir HTTPS abzubauen.

Viele Website-Betreiber haben reagiert.
Wer heute Google, Facebook, Yahoo oder
Twitter aufruft, bekommt automatisch eine
verschlisselte Version der Seiten geliefert.
Selbst fur die Wikipedia existiert eine HTTPS-
Variante. Andererseits haben viele grof3e
Websites noch keine Verschliisselung imple-
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mentiert, darunter viele der grof3en Nach-
richtenportale.

Deren Betreiber wirden diesen Service
gerne anbieten, der mit Uberschaubaren
Mehrkosten verbunden ist. Schon weil
Google verschliisselte Websites durch besse-
res Ranking in der Suchmaschine belohnt.
Doch sie wirden damit ihr Geschaftsmodell
gefdhrden: Denn Online-Werbung und
HTTPS vertragen sich derzeit nicht gut.

Geheime Nachrichten

Fur Nutzer solcher Sites ist das unbefriedi-
gend. Googles HTTP-Alternative SPDY ver-
schlisselt zwar generell und beim kommen-

den Standard HTTP/2 ist das zumindest der
Default. Aber nur bei HTTPS kann der Nutzer
erkennen, ob seine Daten verschlisselt Gber-
tragen werden.

Fir offentlich zugéangliche Inhalte ist Ver-
schlusselung nicht so wichtig wie fiir Login-
geschiitzte Bereiche des Web. Dennoch gibt
es gute Griinde dafiir: HTTPS schiitzt auch
bei einem normalen Seitenaufruf die Privat-
sphéare des Nutzers. Zwar lasst sich nicht ver-
bergen, welche Domains er oder sie aufruft,
wohl aber, welche Seite.

Auch Suchbegriffe bleiben vor unbefug-
ten Uberwachern versteckt — sie erfahren
nicht, ob sich der Ausgespéhte flir Gerlichte
vom FuBball-Transfermarkt interessiert,
einen Kommentar tiber die Bundeskanzlerin
postet oder zum ClA-Folterskandal recher-
chiert. AuBerdem kénnen in der HTTP-Kom-
munikation andere sensible Daten stecken,
zum Beispiel Cookies von Werbenetzwerken,
die einen Nutzer identifizierbar machen und
Aufschluss Uber seine Surf-Gewohnheiten
geben. Zu guter Letzt lassen sich mit HTTPS
auch Manipulationen der Inhalte wahrend
der Ubertragung ausschlieen.

Alarm

Allerdings gilt beim Verschlisseln alles oder
nichts. Offnet man per HTTPS eine Seite, die
unverschlisselte Elemente enthélt, schlagt
der Browser Alarm. Diesen Effekt veranschau-
licht die Seite von Ben Kennisch (siehe c't-
Link). Alle gdngigen Browser weigern sich in
der Standardeinstellung, die eingebundenen
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HTTP-Inhalte herunterzuladen. Beim Internet
Explorer etwa poppt am unteren Fensterrand
ein Dialog auf: Der Button ,Gesamten Inhalt
anzeigen” baut die Seite komplett neu auf,
der Link ,Welches Risiko besteht” fiihrt zu
einer wenig hilfreichen Hilfeseite.

Auch die Konkurrenz weist auf das Pro-
blem hin: Bei Firefox ist es ein Schild-lcon
links neben der Adresszeile, Chrome platziert
es rechts, Opera zeigt dort eine Schaltflache
+Blockierter Inhalt”, jeweils erganzt durch
einen Verweis auf eine Hilfeseite. Lasst man
die ungeschutzten Inhalte zu, sieht die Seite
im gunstigsten Fall aus, als ware sie nur mit
HTTP Gbermittelt worden; Firefox und Chro-
me visualisieren das gemischte Sicherheits-
Level in der Adresszeile, was wie ein Fehler-
hinweis aussieht.

Schafft es der Webmaster also nicht, auch
noch die letzte Mini-Grafik verschlisselt aus-
liefern zu lassen, erhélt der Nutzer eine War-
nung, die fiir den Laien schlimmer aussieht
als eine komplett ungeschitzte Ubertra-
gung. Daher ist klar: Wer seine Inhalte per
HTTPS ausliefern will, muss alles umstellen.

Marktrundgang

Egal ob man die gro3en deutschen oder in-
ternationalen Nachrichten-Websites an-
schaut: Nirgendwo fanden wir eine komplet-
te HTTPS-Alternative. Ruft man eines der Por-
tale mit https:// statt http:// auf, bricht ent-
weder das Laden nach einer Weile mit einer
Fehlermeldung ab oder die Sites leiten still-
schweigend auf die unverschliisselte Varian-
te weiter — oder aber sie antworten mit
einem Zertifikatsfehler. Letzteres passiert,
wenn die Website ihre Inhalte tber ein Con-
tent Delivery Network wie Akamai zustellt,
ohne deren HTTPS-Angebot zu nutzen. We-
nige Sites wie Der Westen, Computerbild
und news.yahoo.com lassen sich mit HTTPS
offnen, wollen aber unverschlusselte Ele-
mente nachladen.

Gegenbeispiele sind rar: Medium.com,
The Intercept, Krautreporter — allesamt Sei-
ten, die die Regeln der Nachrichtenbranche
andern wollen und sich nicht durch Wer-
bung finanzieren. Doch vollstandige oder
teilweise Unabhangigkeit von Werbung al-
lein genligt auch nicht: ARD, ZDF und BBC
lassen sich auch nur per http:// aufrufen.

Anldufe zu einer HTTPS-Umstellung
haben bisher noch nicht gefruchtet. Die New
York Times experimentierte vergangenes
Jahr mit einer verschlisselten Version ihrer
Website, die jedoch wieder vom Netz ging.
Auch der Heise Zeitschriften Verlag hat sei-
nen Plan, eine HTTPS-Variante von heise.de
anzubieten, vorerst aufgeschoben.

Die deutschen Marktfiihrer Bild und Spie-
gel online mochten sich nicht zu Planen fir
eine HTTPS-Version duBBern. Fir Zeit online
erklart Technikleiter Marco Kaiser unter Ver-
weis auf extern eingebundene Inhalte: ,Eine
vollstdndige Verschliisselung aller Verbin-
dungen ist zurzeit noch nicht mdoglich.”
Selbst der Guardian, der an der Speerspitze
der NSA-Enthillungen steht, kann seine
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Mixed Content Test

Content Test

Make sur view thus page aver hrps

Nur sich erer nhok wird angetrig

f Mozilla Foundation

Website nicht verschliisselt ausliefern - zu-
mindest noch nicht, denn laut Wolfgang
Blau, der dort die Digitalstrategie verantwor-
tet, mache man sich tiber dieses Thema ,re-
gelmaBig” Gedanken.

Stichprobe

Aus 17 verschiedenen Domains sucht sich
laut httparchive.org eine durchschnittliche
Website ihre Inhalte zusammen - klar, dass
das die HTTPS-Umstellung schwierig macht.
Diese Zahl mag unglaublich hoch klingen.
Doch unsere Stichproben bei sechs popula-
ren deutschsprachigen Nachrichten-Sites
belegten, dass die Nachrichtenportale alle-
samt noch Uber diesem Durchschnittswert
liegen. So blieb Spiegel online mit zirka
20 Domains (der genaue Wert dndert sich
mit jedem Aufruf) noch am bescheidensten.
Heise online kam auf ungeféhr 30; Buzzfeed
und Zeit online luden von 35 Domains nach.
Und das ist noch gar nichts gegen die
deutsche Huffington Post oder Marktfiihrer
Bild online: Dort funken Besucher ihre IP-
Adresse und eventuelle Cookies an stolze
60 Domains.

Bild online setzte Ubrigens auch eine ein-
same Bestmarke bei der Zahl der HTTP(S)-
Aufrufe: Wahrend der Browser bei der Kon-
kurrenz zwischen 125 und 200 Anfragen ver-
schickt, waren es dort bei einer Stichprobe
unglaubliche 673 Requests. Alleine die Liste
der URLs ist mehr als dreimal so lang wie der

[ h#ps://people.morzilla.org e e

Content Test

Selbst wenn der Benutzer bestatigt, dass
er eine Seite mit gemischten Inhalten
sehen méchte, weisen Chrome und Firefox
noch auf die Verschliisselungsliicke hin.

Alle gangigen Browser (Chrome,
Firefox, Internet Explorer, Opera)
weisen darauf hin, wenn eine Seite
gemischte Inhalte laden will.

Gesmten Inheh sraegen

Text dieses Artikels. Per HTTPS gehen zwi-
schen 2 und 25 Prozent aller Ressourcen
durch die Leitung.

Zustande kommen solche Werte durch ex-
tern gehostete Skripte, Bilder und Videos, So-
cial-Media-Buttons, Inhalte von Content De-
livery Networks und anderen Domains, die
der Anbieter selbst kontrolliert - so wie bei-
spielsweise www.google.de auch www.
google.com und apis.google.com aufruft,
greifen die Newsportale im Schnitt etwa auf
ein halbes Dutzend eigene Domains zu.

Weiterleiter

Hauptverursacher des Domain-Chaos ist die
Online-Werbung. Sie setzt massiv auf Weiter-
leitung und Skripte, die wiederum andere ex-
terne Inhalte aufrufen, bis zuletzt eine Ban-
ner-Grafik oder ein Zahlpixel in der Seite er-
scheint.

Werbung ist jedoch derzeit das einzige er-
probte Erlésmodell, Gber das Verlage ihre
Online-Auftritte finanzieren kénnen. Profes-
sioneller Online-Journalismus kommt daher
nicht ohne Banner, Cookies, Tracking-GIFs
und Overlays aus. Es geht also nicht darum,
Werber und Verlage an den Pranger zu stel-
len, sondern Ansatze fiir Verbesserung zu fin-
den - und dazu braucht es zuerst einmal ein
Grundverstandnis dafiir, wie die Branche
funktioniert.

Online-Werbung ist ein kompliziertes Ge-
schaft, bei dem mehrere Parteien mitspielen
und viel Gber Automatisierung und in Echt-
zeit lduft. Technische Tricks wie mehrfache
Weiterleitungen und skriptgesteuerte Ein-
bettungen tragen ebenso zur Vernebelung
bei wie die Buzzword-gesattigte Geheim-
sprache, in der die Dienstleister ihre Angebo-
te umschreiben.

Wer auf einer reichweitenstarken Website
ein Banner platzieren will, ruft in der Regel
nicht die Marketing-Abteilung an, um per E-
Mail eine Bilddatei zu schicken. Auler bei
Sonderkampagnen in individuellem Format
kommen die Anzeigenbuchungen tiber Han-
delsplatze und Agenturen zustande. Und das
sind langst nicht alle Mitspieler: Werbenetz-
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lhre Verbindung ist nicht privat

Es ein Preblem mit dem Sicherheitszertifikat der Website.

Das Sicherheitszertifikat dieser Website wurde fiir eine andere Adresse der Website

Die deuten

aufden Versuch hin, Sie auszutricksen bzw. Daten die

Sie an den Server gesendet haben abzufangen.

Es wird empfohlen, dass Sie die Webseite schlieBen und nicht zu dieser Website wechseln.

/] Sie hier. um diese

[}

Dieser Verbindung wird nicht vertraut

Sie haben Firefox angewiesen, eine
nicht

Wenn Sie

werden, ob die Verbindung sicher ist.

eine gesicherte Verbindung

@' | aden dieser Website fortsetzen (nicht

weist sich die Website mit einer

rden, dann Gberprifen Sie die
ass dies die erwartete Adresse ist.
eln, versuchen Sie “www" zu der Adresse

Verbindung zu www.bild.de aufzubauen, es kann aber

r Intemet Explorer-Hilfe.

aus, um zu garantieren, dass Sie die richtige Website besuchen. Die

dieser Website dagegen kann nicht bestatigt werden.

Was sollte ich tun?

Falls Sie far gewahnlich keine Probleme mit dieser Website haben, kannte dieser Fehler bedeuten, dass
jemand die Website falscht. Sie sollten in dem Fall nicht

Diese Seite verlassen

Technische Details

Ich kenne das Risiko

werke, Auslieferungssysteme, Tools fiir Ana-
lyse und Prifung, Targeting-Experten und
Datensammler mischen munter mit. Am
Ende einer Kette von Weiterleitungen spielt
schlieBlich von irgendwo ein Adserver das
Banner auf die Seite ein, wahrend diverse
Zahlpixel und Tracker den Beteiligten er-
méglichen, den Uberblick zu behalten.

Werbe-Automatik

Der wichtigste Trend der Online-Werbebran-
che ist Programmatic Advertising, bei dem
Algorithmen gemaf den Vorgaben von Pu-
blishern und Werbetreibenden die Platzie-
rung der Anzeigen aushandeln. Da das meist
in Echtzeit passiert, spricht man auch von
Real-Time Advertising (RTA). Dominierende
Verkaufsform von RTA sind Auktionen - bes-
ser bekannt als Real-Time Bidding (RTB).

Beim Aufruf einer Seite startet fiir jeden
per RTB vermarkteten Werbeplatz in Echtzeit
eine Auktion. Deren Ausgang beeinflussen
die Gber den Benutzer zur Verfligung ste-
henden Informationen, beispielsweise sein
Aufenthaltsort und die per Cookies erfasste
Surf-History. Innerhalb einer Zehntelsekun-
de ist Ublicherweise alles vorbei und der
Hochstbietende darf seine Anzeige einblen-
den.

Dabei bleiben nicht nur die Werbetreiben-
den anonym, sondern oft auch die Vermark-
ter, die ahnlich wie bei Google AdSense den
Werbeplatz nur durch Schlagwérter und
KenngroBen beschreiben. Der Handel findet
auf Demand-side- und Supply-side-Plattfor-
men statt; bei ersteren bieten die Werbetrei-
benden auf Platzen, bei letzteren stellen die
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Vermarkter ihre Werbepldtze ein und legen
Mindestpreise dafir fest.

Es ist ein merkwirdig promiskes System:
Bis der Nutzer die Seite aufruft, weifd niemand,
welcher Werbetreibende bei welchem Publis-
her welche Anzeige zu welchem Preis platzie-
ren wird. Wahrscheinlich wird bald der gréf3te
Teil aller Anzeigen weltweit tber solche Sys-
teme verkauft werden. Angesichts ihrer Kom-
plexitat Giberrascht es nicht, dass das Offnen
einer einzelnen Webseite oft weit mehr als
hundert HTTP-Requests auslost, die sich auf
30, 40 oder noch mehr Domains verteilen.

Doppelklick

GroBter Online-Werber ist Google, dasauch in
Sachen Werbetechnik die Trends setzt. Finan-
ziell steht Google auf drei Hauptsdulen: Ad-

Bei einem zwischen-
geschalteten Content-
Delivery-Netzwerk kann
der Versuch, eine Seite
verschliisselt aufzurufen,
mit einer ratselhaften
Fehlermeldung enden.

Words - das sind die Anzeigen in der Suchma-
schine — Google AdSense und DoubleClick Ad
Exchange (AdX), die beide Werbeplatze auf
fremden Websites vermarkten.

AdSense bietet vor allem kleinen Website-
Betreibern die Méglichkeit zur Monetarisie-
rung, urspriinglich mit Textanzeigen, langst
aber auch mit Bannern, Videos und interakti-
ven Werbeformen. Die Buchung und Platzie-
rung geschieht weitgehend automatisch,
indem der Seitenbetreiber Werbeplatze,
Mindestgebote und Schlagworter zur Be-
schreibung des Werbeumfelds ausweist.

DoubleClick ist dagegen bei den gro3en
Kunden zu Hause, die deutlich mehr Zeit und
Expertise in die Feinjustierung und Ertrags-
maximierung der Angebote stecken kénnen.
Mit DoubleClick for Advertisers (DFA) planen
Werbetreibende ihre Kampagnen und liefern

Unverschliisselt eingebundene Inhalte aus fremden Domains sind ein Sicherheits-
problem: Hier hatten Angreifer die Domain des Identitats- und Zugangsmanagers
Gigya umgeleitet, um dariiber auf Nachrichtenseiten diese Meldung einzublenden.
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die Banner aus. Vermarkter bieten Werbe-
pldtze mit DoubleClick AdX feil; mit Double-
Click for Publishers (DFP) kénnen sie auch
AdSense, AdX und andere Werbenetzwerke
parallel nutzen sowie direkt gebuchte Wer-
bung verwalten.

Geheimwerbung

Sowohl mit DoubleClick als auch mit AdSen-
se kann Google Werbung verschlisselt aus-
liefern. Unter dem Schlagwort 3PAS hat Goo-
gle eine Reihe von Drittanbietern zur Wer-
bung auf den eigenen Angeboten zertifiziert.
Diese Partner drangt Google seit zwei Jahren
zur Umstellung auf HTTPS, was viele von
ihnen auch getan haben.

Bei AdSense bietet Google seit Herbst
2013 Verschlisselung an. Doch die Hilfeseite
dazu erklart ehrlicherweise: ,Wenn Sie sich
entscheiden, lhre HTTP-Website in HTTPS
umzuwandeln, denken Sie bitte daran, dass
wir nicht-SSL-kompatible Anzeigen aus der
Auktion entfernen und dadurch den Auk-
tionsdruck reduzieren, sodass Werbung auf
Ihren HTTPS-Seiten womdglich weniger ein-
bringt als solche auf HTTP-Seiten”. Wie einige
AdSense-Kunden erfahren mussten, ist das in
der Tat zu erwarten. So vermeldete die Web-
site schooldigger.com Einbuf3en von 37 Pro-
zent - und war damit offenbar noch gut be-
dient, denn anderswo gingen mehr als die
Hélfte der Werbeeinnahmen verloren. Natdr-
lich enden HTTPS-Experimente unter sol-
chen Umstéanden schnell.

Ubrigens hat ja auch Google selbst mitun-
ter Probleme mit HTTPS: So kénnen Online-
Shops die bei US-Handlern beliebte ,Google
Trusted Stores”-Plakette nur in Shop-Seiten
einbinden, die nicht verschlisselt sind - und
der Google-News-Indexer ignoriert HTTPS-
Seiten, weil es in ihnen keine nachrichtlichen
Inhalte vermutet, sondern Bestell- oder
Login-Seiten.

Aufgefischt

Unsere Stichproben bei sechs gro8en deut-
schen Nachrichten-Sites fanden Werbung von
31 verschiedenen Netzwerken und Dienstleis-
tern sowie 14 Tracker und Monitoring-Anbie-
ter; die Grenzen zwischen beiden sind freilich
flieBend. AuBerdem férderten wir Social-Web-
Plug-ins und Content-Delivery-Networks zu-
tage. Vereinzelt zeichneten wir Anzeigen auf,
die der Werbetreibende selbst hostete, etwa
telekom.de oder westlotto.de.

Vier Tracker und sieben Werber lieferten
mindestens einen Teil der Antworten ver-
schliisselt aus. Bei den Ubrigen testeten wir,
ob sie dazu in der Lage waren, indem wir An-
fragen an den Server mit https://-Vorspann
losschickten - zuerst mit einer der aufge-
zeichneten URLs, dann, falls das nicht klapp-
te, die Domain-Startseite.

Erfreulicherweise konnten alle Tracking-
und die grof3e Mehrheit der Werbeserver
verschlisselt kommunizieren. Nur bei weni-
gen (mediavoice.com, brightcove.com und
visualrevenue.com) gelang uns das nicht.
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sichtbar.

Trotz Anfrage erfuhren wir nicht, ob diese
Unternehmen eventuell spezielle HTTPS-
Subdomains nutzen - so wie das etwa
nugg.ad tut. Man sei schon seit mehreren
Jahren auf die Einbettung der Inhalte in
HTTPS-Websites vorbereitet, erklarte uns der
Berliner Targeting-Experte.

Viele Werbeunternehmen passen sich au-
tomatisch dem Protokoll an, das die Wirtssei-
te verwendet, was meist ein JavaScript-Ein-
zeiler erledigt. Fir Plista etwa seien weder
HTTPS noch SPDY ein Problem, wie uns Head
of Data Engineering Torben Brodt erklarte.
Das Unternehmen, das seit einigen Monaten
zum Werbekonzern WPP gehort, hat sich auf
Native Ads spezialisiert, die sich an das re-
daktionelle Umfeld anpassen. Verschliisse-
lung verbrauche zwar mehr Ressourcen, aber
dieser geringe Overhead sei kein Problem:
.Wir wirden begriffen, wenn mehr Pub-
lisher auf HTTPS umsteigen.” Einige Kunden
von Plista setzen bereits HTTPS ein, beispiels-
weise Webmailer.

Als ,Standardfunktionalitat” bezeichnet
Jorg Klekamp, Aditions Technikvorstand, die
Auslieferung per HTTPS. Adition gehort zu
der mit 1&1 Internet verbandelten Holding
VirtualMinds, von deren Tochterfirmen auch
Yieldlab und Batch Media in unserer Stich-
probe auftauchten. Probleme sieht er jedoch
im Wachstumssegment Real-Time Adverti-
sing, bei dem auch die Partnersysteme Ver-
schliisselung unterstiitzen mussen. Das sei
zum Beispiel bei US-Anbietern nicht immer
der Fall, sagte Klekamp. Gesteigerte Nachfra-
ge nach HTTPS koénne er nicht erkennen.

HTTPS ist auch Thema im zustdndigen
Fachverband, dem Online-Vermarkterkreis
im Bundesverband Digitale Wirtschaft (OVK
im BVDW). ,Relevante Hindernisse” zwischen
Agenturen und Vermarktern sieht der im
OVK fur Werbetechnologie zustiandige An-
dreas Kihner nicht. Der Gber Netzwerke an-
gebotene Werbe-Content sei allerdings oft
4nicht secure-fahig”, raumt er ein.

Lausige Pennys

Auf 1,4 Milliarden Euro schatzt der OVK das
Gesamtvolumen des deutschen Online-

Werbemarkts fir das Jahr 2014; das waren
200 Millionen Euro mehr als 2012. Ein stol-
zer Zuwachs und eine Menge Geld - so
scheint es. Doch entspricht dies gerade mal
einem Zehntel des Gesamt-Werbemarktes.
Die oft beldachelten Tageszeitungen etwa
nehmen immer noch mehr als doppelt so
viel ein. Und der getrennt ausgewiesene Be-
reich der Suchmaschinenwerbung (von
dem vor allem Google profitiert) ist fir sich
alleine mehr als anderthalbmal so grof3 wie
die gesamte Ubrige Online-Werbung.

Fir ein Medium, mit dem der durch-
schnittliche Deutsche anderthalb Stunden
pro Tag aktiv verbringt, ist das wenig — zumal
Werbetreibende im Internet tiber technische
Maoglichkeiten in Sachen Datensammeln,
Targeting und Interaktivitat verfiigen, von
denen Fernseh-Spot-Regisseure und Plakat-
kleber nur traumen kénnen. Dafiir, dass On-
line-Werbung direkte Nutzeraktion ohne Me-
dienbruch erméglicht und zugleich tief in die
Privatsphare der Umworbenen eindringt, ist
sie zu billig.

Der Kampf um die mageren Troge pragt
das Web. Auf die vergleichsweise kleine Bau-
stelle der HTTPS-Websites heruntergebro-
chen bedeutet das: Solange irgendwo ein
halbwegs zahlungskréftiger Adserver herum-
steht, der keine Verschlisselung beherrscht,
werden die Inhalteanbieter wenig Lust auf
die Umstellung haben. Echtzeit-Werbebor-
sen verscharfen das Problem: Auktionen
bringen weniger ein, weil sich bei HTTPS-
Sites nicht alle Interessenten beteiligen kon-
nen, und die Publisher verlieren noch mehr
Kontrolle tiber ihre Websites.

Dennoch: Der Trend zu HTTPS ist unge-
brochen. Geheimdienste belauschen an Lei-
tungen und in Verteilerknoten den Daten-
verkehr. Und unverschlisselt nachgeladene
Inhalte sind ein Sicherheitsrisiko. Uber kurz
oder lang werden daher auch die ersten
Herausgeber von Nachrichten-Sites den
Schritt wagen - und damit hoffentlich die
letzten Nachzigler in der Online-Werbung
anschubsen, denn die meisten Dienstleister
stehen dafiir bereit. (ad)

€€ Quellen und Beispiele: ct.de/y4x1
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er inzwischen emeritierte Professor Dr.

Ulrich Kulisch, ehemaliger Direktor des
Instituts fir angewandte Mathematik an der
Universitat Karlsruhe, kdmpft schon seit Jahr-
zehnten wie Don Quichotte gegen die Wind-
mihlen. Immer wieder nimmt er einen An-
lauf, die Miihlenbesitzer sprich Prozessorher-
steller zu Uberzeugen, Hardwareunterstiit-
zung fiir die sogenannte Intervall-Arithmetik
einzubauen. Mit ihren SSE, AVX- oder Neon-
Einheiten wére dies eigentlich ein Klacks,
aber sie zieren sich und verweisen auf feh-
lende Standards und auf alternative Soft-
wareldsungen in Bibliotheken. Dabei wurde
die Intervall-Arithmetik bereits in den 50er-
und 60er-Jahren entwickelt und ihr Sinn
schon frih plausibel gemacht. Ihr Anspruch
ist allerdings rechthoch, soll sie doch ein ma-
thematisch zuverldssiges Rechnen in Com-
putern sicherstellen.

Und solange Kulisch und seine Mitstreiter
es nicht schaffen, die Prozessorhersteller zu
Uiberzeugen, ist der fehlerbewusste Program-
mierer auf sich selbst, die Compiler und ent-
sprechende Bibliotheken angewiesen, etwa
Boost. Sun ist diesbeziiglich schon mal vo-
rangegangen und hat den Solaris-C++-Com-
piler um Intervallfunktionen erweitert.

Aber in der Tat fehlt hier eine Standardisie-
rung, und die steht seit vielen Jahren unter
P1788 bei der IEEE an. Viele Konzepte hat die
dafiir gegriindete Working Group diskutiert,
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viele Kontroversen ausgetragen, doch nun
endlich im Juli 2014 hat sieden finalen Draft
P1788D9.3 einstimmig auf den Weg ge-
bracht. Aus dem recht komplexen Dokument
wurde zudem eine Untermenge als ,Basis-
Standard” unter P1788.1 ausgekoppelt, die
sich vor allem mit den erweiterten Grund-
funktionen fiir den Datentyp ,double” be-
schaftigt. Diese Fassung liegt nun dem Micro-
processor Standardization Committee (MSC)
zur Verabschiedung vor. Deren néchstes
Meeting findet Mitte Januar statt; wenn alles
gut lauft, konnte sich gleich daran die Ubli-
che IEEE-,Ballot“-Prozedur anschlieen. Alle
am Standard interessierten IEEE-Mitglieder
konnen der Ballot-Gruppe beitreten und
dann mit abstimmen. Schon im Frihjahr
2015 konnte der Standard in trockene Tu-
cher kommen.

Intel, AMD, Nvidia und Co. haben wahr-
scheinlich schon Designs in den Schubladen,
warten diese IEEE-Standardisierung aber of-
fenbar noch ab, bevor sie die Hardware-Un-
terstuitzung fir Basis-Intervall-Arithmetik als
tolles neues Feature irgendwann in den
nachsten Jahren vermarkten werden.

Rechnen mit Vertrauen

Die Basis-Intervall-Arithmetik kann Rechen-
beziehungsweise Rundungsfehler zwar nicht
direkt vermeiden, aber Giberwachen, denn als

ein wichtiges Feature gibt sie Ober- und Un-
terschranken aus, innerhalb derer sich das
tatsachliche Resultat befindet oder befinden
sollte.

Gegen Hardware-Fehler wie den beriihm-
ten FDIV-Bug des Pentium-Prozessors oder
Messfehler ist sie allerdings nicht gefeit. Und
typisch menschliche Fehler gibt es auch
noch, denn es nitzt auch die mathematisch
korrekteste Berechnung nichts, wenn man
sie falsch darstellt, etwa bei wild verteilten
Messpunkten die Mittelwerte oder Steigun-
gen von Ausgleichsgeraden auf funf und
mehr Stellen nach dem Komma ausgibt. Sol-
chen Zahlenzauber musste ich friher bei
einem Uni-Job bei einer Auswertung von
Reibungsmessungen auch mal vornehmen.
Dem Fortran-Programm war egal, dass die
zweite Nachkommastelle der Steigung schon
eher geraten denn gemessen war. Da half
auch kein Protest, so war die Vorgabe und so
konnte man schlie8lich das Ergebnis besser
an die Industrie verkaufen. Auf die irgendwo
ebenfalls stehende Varianz guckte da keiner.
Dabei hat die Wissenschaft klare MaBstabe,
wie viele Stellen man angeben darf und wie
man die Varianz der Messung beziehungs-
weise das daraus abgeleitete Vertrauensin-
tervall moglichst fest an den Wert koppelt.

Varianz, Standardabweichung, Vertrau-
ensintervall oder Erwartungswert, das sind
statistische GroR3en, aus denen man auf die
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Wahrscheinlichkeit schlieBen kann, dass ein
Wert innerhalb eines bestimmten Intervalls
liegt. Das schlieft aber nicht grundsatzlich
aus, dass er auch auf3erhalb liegen kann.

Die Intervallarithmetik hingegen ist rein
mathematisch, sie kennt keine statistischen
Schwankungen oder Rauschen. lhr wichtigs-
ter Job ist es, Rundungsfehler bei langeren
Berechnungswegen zu liberwachen und fiir
klare Verhaltnisse mit Ober- und Untergren-
zen zu sorgen. Mathematisch gibt es hier
zwar noch gewisse Einschrankungen und
Spezialitaten, aber fur die Basisfunktionen
kann man das mal so grob definieren. Wer
tiefer in die Intervall-Mathematik einsteigen
mochte, dem sei das Buch ,Computer Arith-
metic and Validity” von Dr. Kulisch ans Herz
gelegt [1].

Dieser Artikel beschaftigt sich im Folgen-
den mit den bestehenden Gleitkomma-
modellen, mit Compileroptimierungen und
mit einfachen MalSnahmen, die man bei Al-
gorithmen und Compilereinstellungen vor-
nehmen kann, um Fehler in definierten Gren-
zen zu halten - beziehungsweise um die
moglichen Fehlerintervalle anzuzeigen.

Assoziativgesetz ade

Reelle Zahlen in ihrer Allgemeinheit gibt es
im Rechner namlich gar nicht, sondern nur
Ganz- und die gemaf IEEE 754 darstellbaren
Gleitkommazahlen. Das muss man immer
und immer wieder betonen, denn durch die
Unterschiede treten mitunter erhebliche Pro-
bleme auf. David Goldberg hat bereits 1991
den Klassiker zum Thema verdffentlicht [2].
Vieles davon haben die Compilerbauer
schon berticksichtigt, aber es gibt weiterhin
zahlreiche Stolperstellen. Microsoft-Fellow
Eric Fleegal hat das mal tbersichtlich und
praxisnah fir C/C++-Programmierer zusam-
mengefasst [3]. Auch wenn es bei ihm um
+Microsoft Visual C++ Floating-Point Optimi-
zation” geht, ist das meiste davon auf alle an-
deren Compiler Ubertragbar. Darunter fallen
insbesondere problematische Optimierun-
gen, die man je nach Gleitkommamodell er-
lauben oder verbieten kann.
Gleitkommazahlen haben namlich durch-
aus andere Rechenregeln als der Kérper der
reellen Zahlen. Sie sind vor allem nicht unbe-
dingt assoziativ. Compiler miissen daher im
strikten oder prazisen Modus (Compilerschal-
ter /fp:precise) bestimmte algebraische Trans-
formationen unterlassen, die man ansonsten
von reellen Zahlen gewohnt ist. Andere Re-
geln gelten indes grundsatzlich, etwa das
Kommunikativgesetz fiir Addition und Multi-
plikation. So etwas muss jede Hardware, die
sich [EEE-754-kompatibel nennt, sicherstellen.
Gleitkommazahlen kennen zudem so
manche Kuriositdten, etwa +0 und -0, samt
zugehoriger Rechenregeln: +0 + +0 = +0,
-0 + -0 = -0 und so weiter, aber was ist
+0 + -0? Dann gibt es noch besondere Zah-
lenbereiche, alles Dinge, die reellen Zahlen
fremd sind. Da sind insbesondere die Denor-
mals zu nennen, die inzwischen in der letz-
ten IEEE-754-Revision 2008 in Subnormals
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umgetauft wurden. Das sind betragsmaf3ig
sehr kleine Zahlen, bei double kleiner als rund
10-3%8, die nicht mehr im normierten Gleit-
kommaformat dargestellt werden kdnnen.
Aber unter Verlust von relativer Genauigkeit
kann man sie denormal mit 63 bis hinunter
zu 1 Bit Ldnge abspeichern. Aufsummierte
Subnormals kénnten ja wieder ein normales
Resultat liefern.

Die Berticksichtigung von De/Subnormals
verkompliziert die Hardware allerdings er-
heblich und kostet zumeist zusatzliche Re-
chenzeit, und zwar auch dann, wenn gar
keine Subnormals vorkommen. Daher ist es
zweckmafig, dass man sie bei aktuellen Pro-
zessoren abweichend vom |EEE-754-Stan-
dard einfach ignorieren kann. Mit DAZ (De-
normals Are Zero) betrachtet der Prozessor
Uibergebene Denormals als Null (je nach Vor-
zeichen +0 oder -0), mit FTZ (Flush To Zero)
setzt er ein denormales Resultat auf die ent-
sprechende Null. Das geht hardwaremaBig
nicht mit der klassischen FPU, aber mit den
neueren SSE- und AVX-Einheiten.

Bessere Compiler kennen dafiir entspre-
chende Flags, bei Intel etwa -ftz (Linux) oder
/Qftz. Bei diesem Compiler kann man auch
zur Laufzeit FTZ oder DAZ ein- und ausschal-
ten:

_MM_SET_FLUSH_ZERO_MODE(_MM_FLUSH_ZERO_ON)
oder

_MM_SET_DENORMALS_ZERO_MODE(_MM_DENORMALS_ZE
RO_ON)

Achtung, bei eingeschaltetem FTZ kann der
Flush to Zero erfolgen, muss aber nicht!
Dann gibt es noch die sogenannten Kon-
traktionen, das sind kombinierte Gleitkom-
maoperationen, die fiir die Zwischenwerte
interne Speicher verwenden. Am bekanntes-
ten ist FMA (Fused Multiply Add), so wie es
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AMD Bulldozer oder Intel Haswell und Itani-
um unterstitzen. FMA ist in der Regel nicht
nur schneller, sondern durch die Verwen-
dung eines grof3eren internen Zwischenspei-
chers auch préziser, es wird daher bei den
Compilern im prazisen FP-Modus grundsatz-
lich erlaubt. Zuweilen sind die Abweichun-
gen von getrennt ausgefiihrten Additionen
und Multiplikationen aber nicht erwiinscht,
weil die Resultate eben von denen auf ande-
ren Architekturen ohne FMA abweichen.
Deswegen kennen alle Compiler, die sich an
die mit C99 aufgestellten Regeln halten -
GCC, Intel, PGI ... und in diesem Fall auch die
Microsoft-Compiler — das Pragma fp_contract,
mit dem man die Nutzung von FMA erlau-
ben (on) oder verbieten (off) kann.

Gleitkomma-Modelle

Mit C99 wurden nicht nur nitzliche Sprach-
erweiterungen eingefiihrt, sondern auch C-
Standardisierungen im Umgang mit Gleit-
kommazahlen. Microsoft hat sich aus unkla-
ren Grinden nie zu einer vollen C99-Unter-
stitzung durchringen konnen, immerhin
aber jetzt im Zuge von C++11 und C++14
das meiste nachgeliefert. Ein paar wichtige
Unterschiede gibt es aber weiterhin: So wird
der C99-Datentyp long double weiterhin igno-
riert und einfach auf double reduziert. Das ist
ab Visual Studio 2005 sogar ein Ruckschritt,
denn vorher wurde wenigstens noch 80-Bit-
Extended verwendet.

Bei Intels Windows-Compiler kann man
das Verhalten wahlen, long double niitzt einem
aber nichts, da die Standardbibliothek es
nicht unterstitzt und man so zum Beispiel
kaum eine Moglichkeit hat, die Werte etwa
per printf() oder cout auszugeben.

C99 kennt drei Evaluierungsmethoden
fur interne Berechnungen: FLT_EVAL_METHOD=2

ponder0914-Eigenschaftenseiten

Konfiguration:  Release v

4 C/C++
General
General [Intel C++]
Debug [Intel C++]
Optimization

Smaller Type Check

Runtime Library
Optimization [Intel

AR Security Check
Cocdle Generation
Code Generation [Ir
Language
Language [Intel C+
Precompiled Heade
Precompiled Headle
Qutput Files
Browse Information
Diagnostics [Intel C
Advanced

All Qptions
Command Line

Floating Point Medel

Plattform:

Enable String Posling

Enable C++ Exceptions
Basic Runtime Chechs
Struct Member Alignment

Enahle Function-Level Linking

Enable Floating Precise

Sets the floating point model. Intel C++ Compiler default is /fp:fast.
< Spistrict, Afpifast, fpifast=2 [Intel C++])

Aktiv{xd4) v

Yes (EHsc)

Mein

Default

Multi-threaded DLL {“MD)
Default

Ja (/GS)

JaliGy)

Enable Enhanced Instruction Set InteliR) Advanced Vector Extensions {(farch:AVX)

Strict (/fpstrict) v

Fast {/fp:fast)
Fast=2 {/fp:fast=2)
Vem tibergeordneten Projekt erben ocler Projektstandard

{/fp:precise,

OK Abbrechen Ubernehmen

Der Intel-Compiler kennt vier Gleitkommamodelle bis hin zum aggressiven Fast=2.
Vorsicht, Default ist hier bereits Fast, das kann zu Genauigkeitsproblemen fiihren.
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rechnet intern immer mit der maximal ver-
fligbaren Genauigkeit, 1 mit double und 0 in
den verwendeten Datentypen. Die Compi-
lerbauer haben dann noch -1 fiir ,nach Be-
lieben des Compilers” hinzugefiigt. Bei Intel
heiBt das dann ,Floating Point Expression
Evaluation” mit -fp:extended, -fp:double und
-fp:source.

Alle Compiler kennen tberdies Gleitkom-
mamodelle, die bestimmte Konfigurationen
voreinstellen und Optimierungen erlauben
oder verbieten. GCC etwa unterstitzt drei
solcher Modelle: full, default und relaxed.
Ahnlich siehts bei Microsoft aus, dort hei3en
sie aber strict, precise und fast. Bei Intel exis-
tiert darliber hinaus noch eine aggressivere
Optimierung fast=2. Die dndert unter ande-
rem auch die Rechenweise, wie mit SSE3
oder AVX die Division oder die inverse Wur-
zel berechnet wird.

Ponder This

Um das Problem mit der Fehleraufschauke-
lung, den Gleitkommamodellen und den
Rundungsmoglichkeiten mal anschaulich zu
demonstrieren, nehmen wir uns eine konkre-
te Aufgabenstellung. Sie stammt von einer
netten Website fiir monatliche Knobelproble-
me, die von IBM unter ,Ponder This” gepflegt
wird. Im September lautete dort die Aufgabe:

Finde ein ganzzahliges n mit einem reel-
len b = (2A374A5)/(eAn), sodass 1 < b < eist,
und gib b auf mindestens 10 dezimale Nach-
kommastellen an. Mit 2A3A4A5 ist in dieser
Schreibweise Ubrigens 2A(3A(4A5))) ge-
meint.

Die Aufgabe sprengt nicht nur den Rechen-
bereich eines normalen Taschenrechners,
sondern auch den von Multipréazisions-Biblio-
theken, da 2A3A4A5 eine Zahl mit etwa 10488
Stellen ergibt - viele Gré3enordnungen zu
groB3, um auf irgendeinem Rechner auch in
ferner Zukunft explizit dargestellt zu werden.

Aber man kann die Aufgabe vereinfachen,
indem man den natirlichen Logarithmus
nimmt, also

Inb=In2-3MA5-n;0<Inb<1

Man sieht, dass In b genau dann zwischen 0
und 1 liegt, wenn n der Vorkommaanteil von
In 2 - 3A4A5 ist, sodass fir In b der Nachkom-
maanteil Gibrig bleibt, also

Inb =frac (In 2 - 3A4A5)

Das ist nun eine GroBenordnung, die zum
Beispiel das Programmchen bc der aktuellen
Linux-Distributionen bei grof3ziigig einge-
stellter Rechentiefe (scale) muhelos be-
herrscht. Nur leider kennt jenes keine Frac-
Funktion und so muss man sich mit einem
kleinen Trick behelfen. Namlich mit einem
modulo 1 (%1) bei scale=0. Das sieht dann so
aus:

x=$(echo "scale=600; L(2)*(3A4A5)" | bc -l)
frac=$(echo "scale=0; $x%1" | bc -l)
echo "e($frac)" | be -l

Das ergibt b=1,531377155~31012716440.
Damit kann man auch einiges mehr als die
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verlangten zehn Stellen generieren. Der
Ubersichtlichkeit halber wurde hier und im
Folgenden eine Tilde vor die 10. Nachkom-
mastelle geschoben.

Mit Mathematica geht das Ganze noch
einfacher - man muss nur wissen, wie man
eine groBere Genauigkeit als die tiblichen 50
Stellen hinbekommt, ndmlich mit dem Block-
Befehl, dem man mit $MaxExtraPrecision die ge-
wiinschte Extragenauigkeit Gbermittelt:

Block[{SMaxExtraPrecision=600},N[Exp[FractionalPart[3A4
A5*¥Log(2]1,151]

Selbst der kleine Raspi mit dem kostenlosen
Mathematica liefert hier im Nullkomma-
nichts die Losung 1,531377155~31012.

In beiden Féllen kann man darauf setzen,
dass das Ergebnis auch auf 12 und mehr Stel-
len genau ist, hat man doch eine groBzligig
Uberdimensionierte Wahl der Genauigkeit
mit scale oder $MaxExtraPrecision von 600
gewdhlt.

Nun stellt sich die Frage, ob man die zehn
oder vielleicht ein paar mehr Stellen hinter
dem Komma auch mit normaler Gleitkom-
maarithmetik schaffen kann, also ohne Multi-
prazisions-Bibliothek.

Eine der zahlreichen Reihendarstellungen
furr In x kann dabei weiterhelfen, namlich

[ b X — 1 2k+1
nx=9 — (X1
nx é2k+1(x+1)

Fiir x = 2 ergibt das

[ 2 1 2k+1
In2 = -
n é2k+1(3)

also

In2=2 L + L + 1 +
B 1-31 ° 3.33  5.35

Das sieht zunachst nicht so hilfreich aus, aber
wenn man bedenkt, dass man das noch mit
3A4A5 = 31024 myltiplizieren muss, so sieht
man den Vorteil mit den Dreier-Potenzen im
Nenner. Dann bekommt man in der Klammer
erst einmal 512 hiibsch Ubersichtliche Terme
der Gestalt 392" / n mitn=1,3,5,7 ...
Deren Vorkommaanteil interessiert aber nicht
und der Nachkommanteil jedes der Terme
lasst sich einfach und sehr genau bestimmen:
310241/ n st gleich (3'°%4" mod n) / n (modu-
lo 1) und der Zahler hiervon lasst sich mit In-
teger-Arithmetik exakt berechnen, indem
man einfach (1024-n)-mal mit 3 multipliziert
und dabei jedesmal modulo n ausrechnet.
Hierfur gibt es zwar noch etwas schnellere

Optimierung strict/full
unsichere algebraische Transformation  verboten
Rundung explizit
Kontraktionen (FMA) aus
Umordnen der Reihenfolge verboten

Zugriff auf FPU-Environment immer
Gleitkomma-Exceptions optional (default=an)
approximiertes Inv/Inv Root (Intel) nein
Fast-Trancendental (Intel) nein

Vorgehensweisen, aber auf Geschwindigkeit
kommt es hier nicht an, sondern auf die Ge-
nauigkeit, und die liegt im Rahmen einer ein-
zigen doppeltgenauen Division. Die folgende
Funktion rechnet einen solchen Term aus:

double frac_3_to_m_div_a(int m, int a) {
int res = 1;
if (m>=0){
for (inti=0;i<mi++) {
res *=3;
res %= a;
}
return (double)res/a;
}
else
return pow(3.0, m)/a;
}

Ab dem 513. Term wird 1024-n dann aber
negativ, Vorkommaanteile gibt es nicht mehr
und die zusdtzlichen Werte nehmen mit
jedem weiteren Term schnell um Faktor 9 ab.
Uber den Daumen gepeilt mussten 20 zusitz-
liche Terme locker fiir die gewiinschte Ge-
nauigkeit reichen, aber man kann auch eine
exakte Restwertabschatzung durchfiihren.
Das Ganze stellt namlich eine wohlbekannte
geometrische Reihe mit q = 1/9 dar, deren
Rest ab einem Glied m bis hin zu unendlich
leicht berechenbar ist: q™ / (1 - q). Fir einen
maximalen Restwert von 107'° reichen letzt-
lich bereits 13 Terme jenseits der 512. Man
hat also insgesamt 525 Fraction-Werte aufzu-
addieren und bekommt als Lésung mit der
tiblichen Compilereinstellung (Round to nea-
rest) 1,531377155~309752, aber auf wie viele
Stellen ist das genau? Man weil3 es nicht!

Okay c't-Leser, bc- und Mathematika-Be-
nutzer wissen das schon, aber sonst? Die
Antwort gibt eine hausgemachte Intervall-
Arithmetik, die man sich mit zwei Berech-
nungsldufen mit unterschiedlichen Run-
dungs-Modi basteln kann. Im ersten Lauf
wird grundsatzlich abgerundet, im zweiten
immer aufgerundet. Die Aufrufe dafir sind
leider nicht Compiler-Gibergreifend stan-
dardisiert. MSVC verwendet dafir die
Funktionen _controlfp(_RC_DOWN, _MCW_RC) und
_controlfp(_RC_UP, _MCW_R(). Beim GCC sind es
fesetround(FE_DOWNWARD)  und  fesetround(FE_
UPWARD).

Aber Compiler sind clever und machen so
manche Berechnung schon vorab zur Com-
pile-Zeit, mit den zu diesem Zeitpunkt gel-
tenden Rundungsregeln. Das muss man
beim standardméfig eingeschalteten FP-
Modell default oder precise aber verbieten,
will man wirklich die Ober- und Untergren-

precise/default fast/relaxed
verboten erlaubt
explizit nach Bedarf
erlaubt immer erlaubt
erlaubt, falls werterhaltend immer erlaubt
optional aus

optional (default=aus) aus

nein ja

optional ja
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zen bestimmen. Hierfir ist das ebenfalls von
C99 definierte Pragma zustandig:

#pragma fenv_access (on)

Beim strengeren Gleitkommamodell full
oder strict ist fenv_access() von vornherein auf
on. Die Schnellmodi hingegen erlauben weit-
reichende Optimierungen, die vertragen sich
nicht mit fenv_access(). Diese Modelle kann man
also fir die hausgemachte Intervall-Arithme-
tik nicht sicher verwenden.

Mit den beiden Durchgangen mit ver-
schiedenen Rundungsmodi Aufrunden und
Abrunden bekommt man das Intervall
1,531377155~295998 bis ~325334. Die 10.
Stelle wackelt also.

Kann man das genauer berechnen? Ja,
man kann. Das Problem ist namlich die unbe-
darft durchgefiihrte Gleitkommaaddition von
525 Werten. Wenn man viele Gleitkomma-
zahlen addiert, gehen durch die beschréankte
Darstellung eben schnell ein paar Bits verlo-
ren. Dagegen wurde die Kahan-Summation
erfunden, und zwar von dem Mathematiker
William Kahan, der tGbrigens maf3geblich fir
die Standardisierung der Gleitkommaberech-
nung nach IEEE 754 verantwortlich war. Die
Kahan-Summation verwendet eine zusatzli-

double calc_kahan(int r)

{

double f;

double sum = 0.0;
double kahan = 0.0;
double y;

double t;

for (int k = 0; k < 512 + r; k++) {

intn=2%k+1;

f = frac_3_to_m_div_a(1024 - n, n);

y = f - kahan;
t=sum+y;

kahan = (t - sum) - y;
sum = t;

sum *= 2;
sum = sum - floor(sum);
return sum;

Form
(a+b)+c=a+(b+c)
(a*b)*c =a*(b*c)
a*(b+c) =a*b + b*c
(a+b)(a-b) =a*a-b*b

Know-how | Gleitkommagenauigkeit

Wenn ein Compiler die Berechnung dieses
Korrekturwerts kahan = ((sum+y)-sum)-y sieht
und das wie reelle Zahlen mit Assoziativge-
setz behandelt, wirde er das einfach zu
kahan = 0 kiirzen — und nichts ist es dann mit
der Korrektur. Ansonsten zeigt sie sich deut-
lich: 1,531377155~310100 mit den Schran-
ken ~310013 und ~310274. Dieses Fehler-
intervall ist kleiner als ein Hundertstel des
obigen ohne Kahan-Korrektur.

Mit Rechtkann man nun einwenden, dass
man im vorliegenden Fall die etwas aufwen-
dige Kahan-Summation nicht braucht, weil ja
die Vorkommastellen gar nicht interessieren.
Es reicht in diesem Fall, nach jeder Summa-
tion die moglicherweise auftretenden Vor-
kommastellen zu eliminieren, was in C ge-
wahnlich mit sum = sum - floor(sum) geschieht.

Und mit 1,531377155~310130 im Intervall
~310003 und ~310248 liegt man sogar noch

Beschreibung

Assoziativitdt der Addition

Assoziativitat der Multiplikation
Distributivitét von Multiplikation und Addition
algebraische Faktorisierung

che Variable, die die bei der Addition verlo- alb=a*(1/b) Division durch Multiplikation mit Inversem
rengehenden Bits aufnimmit: a*10=a multiplikative Identitét
iX-Workshop

Petabyte-Storage mit Ceph -

eine Einfilhrung

Ceph gibt Admins die Mdglichkeit, massiv skalierbare Storage-Systeme
auf Basis von Standardhardware zu bauen. Die Lésung eignet sich damit
hervorragend, um die Speicher-Anforderungen moderner (T-Umgebungen
abzudecken.

Der Kurs stellt Ceph vor und unterstitzt die Teilnehmer bei ihren ersten Gehversuchen mit der Technik;
er geht auf grundlegende Frage hinsichtlich der Installation, der Konfiguration und des Einsatzes ge-
nauso ein wie auf Performance-Aspekte und Best Practices.

Die praktischen Ubungen basieren auf virtuellen Maschinen, in denen die Kursteilnehmer sich wahrend
des Trainings einen eigenen Ceph-Cluster installieren und konfigurieren.

Voraussetzungen:

Voraussetzung in Sachen Know-How ist solides Verstdndnis der gangigen Arbeiten, die bei der
Administration von Linux-Systemen anfallen sowie grundlegende Kenntnis der am Markt
verflgbaren Speicheriésungen und von Speichertechnologien insgesamt.

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/ceph
www.ix-konferenz.de
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Messfehler

Messfehler — inzwischen lieber Messabweichungen genannt -
haben zahlreiche Ursachen, etwa statistische Fehler durch naturge-
male Schwankungen (Rauschen) der zu messenden Objekte, Un-
genauigkeiten der Messinstrumente und ihr Einfluss auf die Mes-
sung, Umwelteinfliisse, Ablesefehler und so weiter. Ublicherweise
werden zwei Messabweichungen spezifiziert, die systematischen
und die statistischen, und diese dann zum Gesamtwert addiert.

Die Messunsicherheit bei angenommener Normalverteilung der
Messwerte wird durch die Standardabweichung o, beziehungs-
weise durch die Varianz 02 beschrieben. Man spricht von einer
Signifikanz von n - Standardabweichung. Bei 1 ¢ liegen 68,3 Pro-
zent der Messwerte im Vertrauensintervall rund um den Mittel-
wert, bei 3 ¢ bereits 99,7 Prozent.

Das Vertrauensintervall wird bei einer ordentlichen Angabe von
Messwerten Ublicherweise hinter dem Mittelwert mit + Messun-
sicherheit angegeben, etwa 6,67384+0,00080 fiir die Gravitati-
onskonstante. Heutzutage schreibt man das lieber tibersichtli-
cher als 6,67384(80). In Physik und Technik geht man dabei tbli-
cherweise von einer erweiterten Messunsicherheit von 2 ¢ aus,

also von einer Wahrscheinlichkeit, dass der Wert zu 95 Prozent in
dem Intervall liegt.

Dieser Wert der Gravitationskonstanten wurde tbrigens 2010 vom
Commitee on Data for Science and Technology (CODATA) vorge-
schlagen. Anfang 2014 haben aber italienische Forscher neue
Messergebnisse mit Quanten-Interferometern prasentiert:
6,67191(99) - zu blod, liegen doch die beiden Werte gegenseitig
auBerhalb ihrer Vertrauensintervalle ...

Als physikalisch gesichert gilt etwas, wenn Messergebnisse im Be-
reich 5 6 und mehr liegen. Fur das Higgs-Boson ist man zum Bei-
spiel inzwischen bei rund 6 o, entsprechend 99,99999980 Prozent.
Ob das entdeckte Teilchen wirklich das gesuchte Higgs-Boson ist,
wird von manchen Wissenschaftlern dennoch hinterfragt.

Den wohl bedeutendsten Messfehler der letzten Zeit durfte den

Wissenschaftlern des OPERA-Projektes bei der Geschwindigkeits-

messung von Neutrinos unterlaufen sein. Ein schlechter Kontakt

des Kabels, das das GPS-Signal an die Referenzuhr lieferte, sorgte

fiir etwa 60 ns Verzégerung mit vermeintlich 6,2 o. Sie fiihrte dann

zu dem falschen Resultat, die vom LHC des CERN bis ins Gran-
Sasso-Massiv nach Mittelitalien gesendeten Neu-
trinos waren schneller als das Licht. Auf diese Art
sorgte der Fehler auch fiir eine Beschadigung der
Reputation der beteiligten 170 Wissenschaftler.
Zwar hatten sie auf einen moglicherweise noch
unentdeckten Messfehler hingewiesen, aber an-
dere waren vorsichtiger und hielten die Vorab-
verdffentlichung fiir vorschnell. Ein Dutzend Wis-
senschaftler hatte deshalb auch nicht mit unter-
schieben. Der Physikprofessor der Leibniz-Uni-
versitat Hannover und Direktor am Max-Planck-
Institut fur Gravitationsphysik, Prof. Dr. Karsten
Danzmann, sagte damals zu der vermeintlichen
Uberlichtgeschwindigkeit: ,Eher wird meine
GroBmutter Papst.” Den Job muss sie sich nun
nicht antun.

Ein schlechter Kontakt im GPS-
Glasfaserkabel - und schon war die
Fehlmessung perfekt und die riesigen
Detektoren ,entdeckten” tiberlicht-
schnelle Neutrinos.

etwas naher am korrekten Wert ~310127. Mit
der folgenden Funktion kann man die ver-
schiedenen Berechnungsweisen durchspielen:

enum method {nix,frac,kahan};
double calc(int r,method m)
{
double f;
double sum = 0.0;
if (m == kahan) return calc_kahan(r);
for (int k = 0; k < 512+r; k++) {
intn=2%k+1;
f = frac_3_to_m_div_a(1024 - n, n);
sum += f;
if (m==frac) sum = sum - floor(sum);

sum *=2;

sum = sum - floor(sum);
return sum;
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Drei Durchldufe mit Default (Rundung zum
nachsten), Auf- und Abrundung geben dann
Aufschluss, in welchem Bereich die Lésung
sicher liegt:

printf("nix %715.15Lf \n", exp(calc(r,nix)));
_controlfp(_RC_DOWN, _MCW_RC);
printf("nix %715.15Lf \n", exp(calc(r,nix)));
_controlfp(_RC_UP, _MCW_R();
printf("nix %715.15Lf \n", exp(calc(r,nix)));

Das Beispiel zeigt: Fur Berechnungen, bei
denen es auf hohe Genauigkeit ankommt -
und das gilt nicht nur fiir Knobelaufgaben -,
sollte man auf das gewahlte Gleitkomma-
modell achten, auf ldngere Summationen
aufpassen und mit geeigneten Bibliotheken
oder mit mehreren Durchldufen mit Auf- und
Abrunden das Fehlerintervall ermitteln - je-
denfalls solange Intel & Co. ihre Vektorein-

heiten nicht erweitern. Damit die Briicken
eben nicht so aussehen wie im Aufmacher-
bild. (as)
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Recht | Bandbreitenzusagen

Thomas Bradler

Hoher, schneller,
nicht weit her

Was die Geschwindigkeitszusagen von

Breitbandanbietern wert sind

In der Werbung fiir Breitbandanschlisse liberbieten die Provider einander
mit Geschwindigkeitsangaben. Kommt die angepriesene Leistung nicht in

den eigenen vier Wanden an, stellt sich fiir Kunden die Frage, wieviel Schwund
sie sich gefallen lassen miissen und wie sie sich zur Wehr setzen kénnen.

reitbandanschliisse miissen heutzutage

Hochstleistung bringen. Immer haufiger
wird der gesamte TV-Konsum einer Familie
tiber Webdienste abgewickelt, pro Full-HD-
Stream bendétigt man beispielsweise bis zu
5 MBit/s. Die Datenrate ist ldngst das primare
Leistungsmerkmal bei der Auswahl eines
passenden Anschlusses. In der Praxis aber
kommt die beworbene Hochstgeschwindig-
keit haufig nicht beim Kunden an. Laut einer
Studie der Bundesnetzagentur erreichen nur
gut 75 Prozent der DSL-Kunden tiberhaupt
die Halfte und gerade einmal 9 Prozent die
volle beworbene Bandbreite. Bei Kabelkun-
den erreichen immerhin 50 Prozent die volle
Geschwindigkeit [1].
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Bei DSL ist der begrenzende Faktor die
Dampfung des Anschlusses, die aus Lange
und Querschnitt der Leitung resultiert. Bei
Kabelanschliissen ist es vor allem wichtig,
wie viele Nutzer im gleichen Netzsegment
gerade online sind, denn diese missen sich
die verfligbare Gesamtbandbreite von eini-
gen 100 MBit/s teilen.

Dem Kunden ist es natrlich herzlich egal,
warum die erwartete Hochstgeschwindigkeit
nicht erreicht wird. Wer eine 16 000er-Lei-
tung bestellt, erwartet, dass der Anschluss
diesen Datendurchsatz auch hergibt. Be-
troffene akzeptieren eine erhebliche Minder-
leistung meist nicht und suchen nach Aus-
wegen.

Ohne Weiteres kommt man aus einem
Vertrag aber nicht heraus. Dazu bedarf es
eines vertragswidrigen Verhaltens des An-
bieters. Alleine die Diskrepanz zwischen be-
worbener und geleisteter Hochstgeschwin-
digkeit reicht dafiir nicht aus. Die Anbieter
wissen naturlich um die technischen Unwég-
barkeiten ihres Produkts und driicken sich in
ihrer Kommunikation gegentiber den Kun-
den um konkrete Geschwindigkeitsverspre-
chen. Schon in der Werbung bedienen sie
sich eines Kniffs und versehen die Band-
breitenangaben stets mit der einschranken-
den Angabe ,bis zu”.

Kein Schneckentempo

Der Kunde muss sich aber nicht mit jedem
Schneckentempo abfinden. Versuche der An-
bieter, dies durch die Hintertir per Kleinge-
drucktem vertraglich zu fixieren, scheiterten
wiederholt vor Gericht. So hat das Amtsge-
richt (AG) Furth beispielsweise eine Regelung
in den allgemeinen Geschéftsbedingungen
(AGB) fur unzulassig erklart, nach der der An-
bieter letztlich nicht die beworbene oder im
Vertrag angegebene Geschwindigkeit schul-
det, sondern lediglich die tatsdachlich am
Wohnort des Kunden verfligbare [2]. Gebucht
hatte der Kunde in dem Fall eine ,Doppel-Flat
6000 mit Speedoption 16 000“, also einen 16-
MBit/s-Anschluss. Obwohl der Anschluss nur
mit 3072 kBit/s geschaltet werden konnte,
wollte der Anbieter die auflerordentliche
Kindigung des Kunden - mit Verweis auf
seine AGB - nicht akzeptieren. Das Gericht
sah in der Vertragsklausel jedoch eine unan-
gemessene Benachteiligung des Kunden, der
unabhéangig von der tatsachlich erreichten
Bandbreite stets das volle Entgelt fir die be-
stellte Leistung zu entrichten hatte, und be-
statigte die Wirksamkeit der Kiindigung.
Ebenso unzuldssig sind nach einem Urteil
des Oberlandesgerichts (OLG) Disseldorf
Klauseln, nach denen sich der Kunde bereits
im Vorfeld mit einem Wechsel in einen leis-
tungsschwacheren Tarif einverstanden er-
klart, sollte sich bei oder nach der Schaltung
herausstellen, dass der Anbieter die ur-
spriinglich gewtinschte und vereinbarte
Bandbreite nicht liefern kann [3]. Um den
Blick ins Vertragswerk und die dazugehorige
Leistungsbeschreibung kommen Verbrau-
cher in keinem Fall herum. Nur so kénnen sie
die Ubertragungsgeschwindigkeit ermitteln,
die ihr Anbieter ihnen tatsachlich schuldet.
Glicklich kann sich der Kunde schétzen,
dessen Anbieter im Vertrag zumindest einen
Bandbreitenkorridor angibt und sich so frei-
willig an eine Mindestgeschwindigkeit bindet.
Ist bei einem Vertrag mit ,bis zu” 16 000 kBit/s
beispielsweise ein Korridor von 6000 bis
16 000 kBit/s angegeben, ist jede Ubertra-
gungsrate unterhalb 6000 kBit/s inakzeptabel.
Komplizierter ist die Bestimmung der ge-
rade noch vertragsgemafen Leistung, wenn
die aus der Werbung bekannte Angabe der
,Bis zu”-Geschwindigkeit auch im Vertrags-
text Niederschlag findet. Eine konkrete Min-
destgeschwindigkeit, an die sich der Anbie-
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ter zu halten hat, ist dann nicht vereinbart.
Erschwerend kommt hinzu, dass es sich bei
einem Vertrag Giber den Zugang zum Inter-
net um einen Dienstvertrag handelt [4]. Hier
ist - im Gegensatz zum Werkvertrag - kein
Erfolg geschuldet, sondern lediglich ein Be-
mihen. Der Provider muss vereinfacht ge-
sagt nur alles in seiner Macht Stehende tun,
um die angegebene Hochstgeschwindigkeit
zu erreichen. Er muss sich aber nicht gleich
bei jeder Abweichung von der Hochstge-
schwindigkeit vertragswidriges Verhalten
vorwerfen lassen.

In Féllen, in denen lediglich eine Maximal-
geschwindigkeit im Vertrag angegeben ist,
muss man sich mit allgemeinen Grundregeln
behelfen, wie sie zum Beispiel das AG Olden-
burg 2010 in einem Urteil formuliert hat:
Danach ist der Anbieter verpflichtet, dem
Kunden einen Zugang zum Internet zur
Verfligung zu stellen, ,der die durchschnitt-
lichen Anforderungen an die Verfligbarkeit
solcher Leitungen erfillt und netzseitig
Geschwindigkeiten ermdglicht, die jedenfalls
durchschnittlich im Bereich der angegebe-
nen Leistungen liegen” [5].

Das Urteil lasst zwei Schliisse zu: Zum
einen muss die Technik des Anbieters die
verkaufte Hochstgeschwindigkeit wenigs-
tens theoretisch erreichen kénnen. Zum an-
deren darf der Kunde zwar nicht immer die
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Hochstgeschwindigkeit erwarten, aber eine
Geschwindigkeit, die zumindest in deren
Nahe liegt. Was hier noch akzeptabel ist, ist
eine Frage des Einzelfalls und nicht pauschal
bezifferbar. Betrdgt die Geschwindigkeit
nicht einmal die Halfte der angegebenen
Hochstgeschwindigkeit, sind die Erfolgsaus-
sichten im Falle einer Auseinandersetzung
gut. Je deutlicher diese 50-Prozent-Schwelle
zugunsten des Kunden Uberschritten wird,
desto besser ist die rechtliche Position des
Anbieters.

iX-Workshop

Neue Features in Red Hat Enterprise Linux 7

Mit Red Hat Enterprise Linux 7 halten viele Neuerungen Einzug. Dabei setzt Red Hat seit diesem
Release auf den Bootloader Grub2, ein neues Startsystem (Systemd) und mit Docker auf eine neue

Neben die Frage der vertragsgeméafen
Leistung gesellt sich das Problem, dem An-
bieter eine Schlechtleistung nachweisen zu
kénnen. Dies ist nur moglich, wenn man die
tatsachliche Geschwindigkeit des Anschlus-
ses verwertbar nachmisst und die Ergebnis-
se sichert (siehe Kasten). Bevor Kunden sich
wegen zu geringer Ubertragungsraten mit
dem Provider in Clinch begeben, sollten sie
sich fur die Auseinandersetzung bestmog-
lich munitionieren. Hierzu gehort, dass man
die vor Ort gemessenen Werte lber einen

Ihr Referent wird
gestellt von:

Containerbasierte Virtualisierungslésung. Des weiteren gibt es Neuerungen in den Bereichen Storage

und Dateisysteme sowie Netzwerk.

Zusatzlich wird in diesem Workshop noch ein Uberblick (iber das neue High Availability Add-On
gegeben, das nun ausschlieBlich den Pacemaker Clusterstack beinhaltet.

SYSTEMS

Dieser Workshop vermittelt einen Uberblick tiber das neue Red Hat Enterprise Linux 7 und zeigt die
administrativen Unterschiede zu vorherigen Versionen auf.

Voraussetzungen:

Als Teilnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verstandnis fiir die System- und Netz-
werkadministration unter Linux mitbringen. Kenntnisse der Vorherigen Red Hat Enterprise Versionen

sind winschenswert.

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/rhel7
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DSL-Informationen

Ubersicht DSL Spektrum Statistik

Ausgehandelte Verbindungseigenschaften

DSLAM-Datenrate Max. kbi's
DSLAM-Datenrate Min. kbit's
Aktuelle Datenrate kbit's
Stromsparmodus L2 aus

Latenz
Impulsstdrungsschutz (INP

GINP

Storabstandsmarge dB
Tragertausch (Bitswap
Leitungsdampfung dB
Leistungsreduzierung dB
Tragersatz

Fehlerzdhler

Sekunden mit
Fehtern (ES)

FRITZIBox
Vermittlungsstelle

26722

langeren Zeitraum dokumentiert. Messun-
gen sollten zu verschiedenen Tages- und
Nachtzeiten durchgefiihrt und wiederholt
werden, um dem Anbieter das Argument
abzuschneiden, es handele sich nur um Aus-
rutscher.

Mit den Messergebnissen in der Hinter-
hand sollte sodann der Anbieter kontaktiert,
auf die Problematik aufmerksam gemacht
und um Stellungnahme beziehungsweise
Beseitigung gebeten werden. Teilt der An-
bieter mit, dass sich an der Geschwindig-
keitsschraube nicht weiter drehen lasst, soll-
te im zweiten Schritt um eine Kulanzlésung
gebeten werden. Diese kann in einem Wech-
sel in einen glinstigeren Tarif, in der Verein-
barung eines reduzierten Entgelts oder in
der Auflésung des Vertrags bestehen.

ErfahrungsgemaB ist es bei den Anbietern
in derartigen Fallen mit der Kulanz nicht allzu
weit her. Oft ziehen diese sich hinter die ,Bis
zu“-Argumentation und die nicht beeinfluss-
baren Verhdltnisse vor Ort oder das Kleinge-
druckte zurtick und lassen den Kunden am
ausgestreckten Arm verhungern.

Zur Wehr setzen

Eine Gegenwehr ist nicht ganz einfach: Eine
Minderung des zu zahlenden Entgelts wie
zum Beispiel beim Kauf mangelbehafteter
Ware sieht das Gesetz fiir einen Dienstleis-
tungsvertrag nicht vor. Bei einer permanen-
ten Minderleistung bleibt nur der Versuch,
per fristloser Kiindigung vorzeitig aus dem
Vertrag herauszukommen. Dies ist moglich,
wenn dem Kunden ein Festhalten am Ver-
trag nach den konkreten Umstdnden des
Einzelfalls nicht zumutbar ist (§ 626 BGB). Das
setzt einen wichtigen Grund voraus. Dass das
Unterschreiten der geschuldeten Ubertra-
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Aktualisieren

gungsgeschwindigkeit ein solcher sein kann,
haben in der Vergangenheit neben dem AG
Firth auch andere Gerichte entschieden.

Die Kindigung lohnt sich natdrlich nur
dann, wenn Uberhaupt technische Alter-
nativen bestehen. Hat man Kabel und nicht
die Méglichkeit, auf DSL umzusteigen, hat
man ohnehin keine Wahl. Bei DSL-Anbietern
gibt es vielerorts Unterschiede zwischen den
verschiedenen Anbietern. Wo Regionalan-
bieter tatig sind, lohnt sich stets eine Verfiig-
barkeitspriifung bei diesen, ansonsten sollte
man auf jeden Fall bei der Telekom die erziel-
bare Bandbreite erfragen. Ein Wechsel kann
durchaus zu einer Verbesserung fihren,
wenn der neu geschaltete Anschluss einen
kirzeren Kabelweg aufweist. Eine Ver-
schlechterung ware auch moglich, tritt in der
Praxis aber selten auf.

Vor dem Griff zur Keule der fristlosen Kiin-
digung sollten Betroffene einiges beachten.
In jedem Fall muss der Anbieter zuvor schrift-
lich per Einschreiben und unter Fristsetzung
von 10 bis 14 Tagen zur Verbesserung der
Leistung aufgefordert werden. Erst wenn
diese Frist erfolglos abgelaufen ist, kommt
eine Kiindigung in Frage. Dabei sollten Kun-
den sich der rechtlichen und finanziellen Risi-
ken bewusst sein, die bestehen, falls der An-
bieter die Kiindigung nicht akzeptiert. Trifft
man sich vor Gericht, liegt es in der Hand des
Richters, ob er die eigenhandig durchgefiihr-
ten Messungen des Kunden fiir aussagekraf-
tig hélt. Anderenfalls droht im schlimmsten
Fall eine Beweiserhebung durch ein Sachver-
standigengutachten. Dessen Kosten tragt die
am Ende unterliegende Partei.

Aufgrund der zahlreichen Fallstricke soll-
tensich Betroffene unbedingt rechtlich bera-
ten lassen, bevor sie das Risiko eingehen, die
Zahlung einzustellen und dafiir am Ende wo-

Die Fritzbox von AVM liefert bei DSL-
Anschliissen detaillierte Angaben tiber
die verfugbare Datenrate.

moglich selbst verklagt zu werden. Wer
einen Rechtsstreit vermeiden will, hat noch
eine kleine Chance, zu einer zufriedenstellen-
den Losung zu kommen, ohne den Gerichts-
weg beschreiten zu mdissen: Liefert der
Anbieter nicht die im Vertrag angegebene
Geschwindigkeit, ldsst sich per Antrag ein
Schlichtungsverfahren bei der Bundesnetz-
agentur einleiten. Auf diesem Wege kdme im
Ergebnis also auch eine Minderung der zu
zahlenden Entgelte in Betracht, wenn sich
der Anbieter darauf einldsst. Zwar fallt auch
fur das Schlichtungsverfahren eine Gebuhr
an. Diese liegt jedoch deutlich unter dem
Kostenrisiko eines Gerichtsverfahrens. Dafiir
ist leider nicht sichergestellt, dass die
Schlichtung am Ende zu einem Ergebnis
kommt. Aber den Rechtsweg kann man da-
nach naturlich weiterhin beschreiten. (uma)

Literatur

[1] Ergebnisse abrufbar unter www.bundesnetz
agentur.de/qualitaetsstudie
[2] AG Fiirth, Urteil vom 7. 5. 2009, Az. 340 C 3088/08
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7 C7487/09
[6] Urs Mansmann, Grob geschatzt, Online-Speed-
tests arbeiten ungenau, c't 8/09, S. 157

Geschwindigkeit testen

Im Netz gibt es zahllose Speedtests, die
dem Nutzer genau sagen sollen, welche
Bandbreite sein Anschluss hat. Diese sind
allerdings unzuverlassig [6]. Man sollte
zahlreiche Messungen mit unterschied-
lichen Speedtests zu verschiedenen Ta-
geszeiten vornehmen. Stark streuende
Messergebnisse lassen sich nicht verwer-
ten. Am besten lasst sich die Download-
Geschwindigkeit mit einem Download-
Manager ermitteln, der Downloads aus
mehreren Quellen gleichzeitig vornimmt
und dabei die Gesamtbandbreite konti-
nuierlich anzeigt, beispielsweise der
+Free Download Manager”.

Einige Router, beispielsweise die Modelle
von AVM, geben detaillierte Informatio-
nen Uber die zwischen den DSL-Modems
ausgehandelten Datenraten fiir Up- und
Downstream aus. Das sind keine Schatz-,
sondern echte Messwerte, die dem An-
bieter genauso vorliegen wie dem Kun-
den. Entscheidend ist hier die Leitungs-
kapazitat, das ist die maximal erreichbare
Datenrate am Anschluss und die tatsach-
lich eingestellte Datenrate, die davon
nach unten abweichen kann.
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IHRE FRAGEN.

Konkrete Nachfragen zu Beitrdgen

in der c't bitte an Xx@ct.de (wobei ,xx” fiir
das Kiirzel am Ende des Artikeltextes steht).
Allgemeine Anfragen bitte an
hotline@ct.de.

Alle bisher in unserer Hotline veroffent-
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter
www.ct.de/hotline.

Sie erreichen unsere Redakteure jeden
Werktag zwischen 13 und 14 Uhr unter der
Rufnummer 0511/53 52-333.

Die Redaktion behilt sich vor,
Zuschriften gekiirzt zu veroffentlichen.

Windows-Administrator
umbenennen

finde die Linge des Namens des Kon-

tos ,Administrator” unter Windows viel

zu lang zum Eintippen, geht das nicht kir-
zer?

Ja, Sie konnen das Konto umbenennen.

In den Pro-und Enterprise-Editionen von
Windows geht das ganz einfach in der ,Com-
puterverwaltung” unter ,Lokale Benutzer
und Gruppen”. Bei den Core-Versionen fehlt
dieses Snap-in, machtaber nichts. Tippen Sie
in eine mit Administratorrechten laufende
Eingabeaufforderung

wmic useraccount where name='Administrator' call 7
rename name="Chef'

ein, um das Konto in ,Chef” umzubenennen.

Ubrigens ist das deutschsprachige Win-
dows mit dem aus dem englischen uber-
nommenen Namen ,Administrator” noch
vergleichsweise gut bedient, was die Lange
betrifft. In einigen wenigen Sprachen wurde
der Name in die jeweilige Landessprache
Uibersetzt, was zur Folge hat, dass die Admin-
Konten in Finnland allen Ernstes den Namen
+Jarjestelméanvalvoja” tragen. (axv)

Tabs anzeigen
in Chrome Android

neuen Chrome unter Android Lolli-

pop kann ich nicht mehr direkt zwischen
Tabs umschalten, sondern muss sie aus der
Ubersicht gedffneter Apps fischen. Mir war
so, als ob dazu beim ersten Starten des
Browsers ein Hinweis kam. Den habe ich aber
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nicht gelesen und nun stehe ich auf dem
Schlauch.

Um die Tab-Verwaltung im Browser zu-
rickzubekommen, missen Sie unter
«Einstellungen/Tabs und Apps anzeigen” den
Schalter nach links schieben. (ad)

Android-Display steuern

Mein Smartphone passt nur um 180 Grad

gedreht in die Fahrradhalterung, wenn
ichlangere Touren unternehme und es daftr
an einen externen Akku anschlieBe. Gibt es
eine Mdglichkeit, das Display zuverlassig
dauerhaft zu drehen?

Ja, das lasst sich mit der App ,Ultimate

Rotation Control” verwirklichen. Sie kann
fur einzelne Apps oder fiir das gesamte Sys-
tem jede nur denkbare Bildschirmorientie-
rung vorgeben, darunter (gedrehtes) Hoch-
und Querformat und erzwungene Autorota-
tion fur Apps, die nur fiir eine Ausrichtung
programmiert sind. Uber ein Widget kann
man schnell zwischen verschiedenen Einstel-
lungen umschalten.

Die Android-App ,Ultimate Rotation
Control” zwingt andere Apps in
Bildschirmausrichtungen, die sie
sonst nicht einnehmen.

Nicht jede App kommt allerdings mit
jedem Format klar. Einige Hochformat-Apps
stlirzten bei uns ab, wenn wir versuchten, sie
ins Querformat zu zwingen. Ultimate Rotation
Control ist eine sieben Tage lauffahige kos-
tenlose Testversion. Wer die App dauerhaft
nutzen will, muss eine Lizenz fiir 1,99 Euro
kaufen. (jo)

€t Ultimate Rotation Control im Play Store:
ct.de/yeu8

FritzBox ohne BPjM-Modul

habe auf meiner FritzBox die interna-
tionale Version der neuen Firmware 6.20
installiert. Leider musste ich feststellen, dass
das Filtermodul fiir von der Bundesprifstelle
fur jugendgefahrdende Schriften (BPjM) indi-
zierte Seiten fehlt. Ich habe zwei Kinder und
diese Funktion war fur mich ein Kaufkrite-
rium. Soll ich wieder eine altere Firmware in-
stallieren?

Nein; aus Sicherheitsgriinden sollten Sie

immer die aktuelle Firmware nutzen.
AVM hat das BPjM-Modul in der internationa-
len Version deaktiviert, da die voreingestellte
Filterung von Webseiten in einigen Landern
gesetzlich untersagt ist. Um das BPjM-Modul
dennoch nutzen zu kénnen, mussen Sie im
System-Menu nur ,Region and Language/
Country/Germany” einstellen. (ad)

Screenshot mit Surface 3

mochte mit meinem Surface-3-Tablet
gerne einen Screenshot machen - aber
wie?

Ganz einfach: Halten Sie die Windows-
Taste an der Seite des Tablets fest und
driicken Sie zusatzlich die Leiser-Taste. Der
Screenshot landet im Unterordner ,Screen-
shots” des Bilder-Ordners. (I

Android will nur noch Kennwort

habe mein Android-Tablet langere

Zeit nicht mehr benutzt. Nach dem Auf-

laden meldet das Tablet pl6tzlich nur noch

+Type password to decrypt storage”, obwohl

ich nie ein Kennwort gesetzt habe. Wie setze
ich dieses Kennwort zuriick?

Bei einigen Android-Tablets kommt es

dazu, dass sie nach einer Tiefentladung
diese Meldung zeigen - und sonst gar nichts
mehr. Leider bedeutet die Meldung, dass
nichts bleibt, als das Tablet auf die Werksein-
stellungen zurlickzusetzen. Dabei gehen alle
Daten desinternen Speichers verloren.

Das Problem ist beim Google Nexus 7
(2012) und beim Wacom Cintiq Companion
Hybrid bekannt und betrifft womdglich auch
andere Gerdte mit einem Tegra-Chip von
Nvidia.

Schalten Sie das Tablet zundchst durch
einen mehrere Sekunden langen Druck auf
den Einschalter komplett aus. Beim Nexus 7
driicken Sie nun die Hardware-Tasten Ein-
schalten+Leiser, um auf einen Boot-Bild-
schirm zu kommen. Navigieren Sie dann mit
den Lautstarkeknopfen in den Recovery-
Modus und bestdtigen Sie die Auswahl mit
einem kurzen Druck auf den Einschalt-Knopf.
Driicken Sie jetzt Einschalten+Lauter und
wahlen Sie mit den Lautstarkeknopfen die
Option ,wipe data/factory reset”. Bestatigen
Sie die Ruickfrage und warten Sie, bis der Vor-
gang abgeschlossen ist.

Beim Cintiqg Companion Hybrid [6st die
Tastenkombination Einschalten+Ringknopf+
Taste 4 einen Reset auf die Werkseinstellun-
gen aus. Das geschieht ohne weitere Riick-
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fragen: Probieren Sie diese Kombination also
auf keinen Fall an einem funktionierenden
Gerat aus!

Denken Sie kinftig daran, das Tablet
mindestens einmal im Monat aufzuladen, am
besten mit einem wiederkehrenden Termin
im Kalender. Anderenfalls kann sich das
Malheur wiederholen. (ghi)

Notebook-Display zu dunkel

Das Display meines Notebooks ist im
Akkubetrieb deutlich dunkler als bei an-
geschlossenem Netzteil — selbst wenn ich es
Uber die Funktionstasten auf maximale Hel-
ligkeit stelle. Lasst sich daran etwas andern?

Mitunter lasst sich eine solche Verdunk-
lung in den Energieeinstellungen der
Bildschirmtreiber abstellen. Bei AMD findet
man die Vari-Bright getaufte Option unter
PowerPlay, bei Intel als ,Display-Stromspar-
technologie” unter Energie. Dort findet man
jeweils Schieberegler, mit denen man die Hel-
ligkeit im Akkubetrieb beeinflussen kann
oder die Stromsparoptionen ganz deaktiviert.
Letzteren Schritt sollte man nur in Betracht
ziehen, wenn Anderungen an den Reglern gar
keine Wirkung zeigen. Zu den Stromspar-
optionen gehort namlich mehr als nur die
Bildschirmhelligkeit. So kann das System bei-
spielsweise Kontrast und Farben verstarken
und gleichzeitig die Beleuchtung reduzieren,
ohne dass das Auge einen Unterschied zwi-
schen den Darstellungen erkennt. Mitunter
wird zum Stromsparen auch die Bildwieder-
holrate von 60 Hz auf 40 Hz reduziert oder das
Panel in einen Self-Refresh-Modus geschickt,
wenn sich der Bildschirminhalt nicht andert.

Ist das Note-
book im Akku-
betrieb zu
dunkel, so
kann man dies
oft tiber die
Energiespar-
einstellungen
des Grafik-
treibers
andern.

> Voreinstellungen Verwalten Sie die
Stromquelle:

® Cingesteckt:

B satterie:

[¥] Vari-Bright™ aktivieren

Abtuelle Emacetungen
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Altiver Energiesparplan:

All diese kleinen Tricks sorgen dafiir, dass
der Strombedarf des Panels - des grof3ten
Verbrauchers im Gesamtsystem - sinkt und
die Akkulaufzeit steigt. Eine héhere Hellig-
keit bedeutet automatisch eine kiirzere
Laufzeit. (mue)

Passende Speichermodule
fiirs Mainboard

Sie empfehlen in der c't oft, man solle

moglichst Speichermodule einbauen, die
der Hersteller des jeweiligen Mainboards
empfiehlt. Das klappt bei mir nicht: Keines
der DIMMs aus der ,Qualified Vendor List”
(QVL) meines Asus-Mainboards kann ich
hierzulande bestellen. Was soll ich tun?

Zunachst empfiehlt sich ein Blick auf die

Webseiten sogenannter ,Third Party”-
RAM-Hersteller wie Kingston und Crucial.
Dort finden sich oft Angaben aus der umge-
kehrten Perspektive, ndmlich aus der Sicht
der DIMM-Fabrikanten. Diese empfehlen ih-
rerseits den Einsatz bestimmter Speicher-
module auf bestimmten Mainboards oder in
bestimmten PC-Typen. So lasst sich das Risi-
ko von Inkompatibilitdten ebenfalls verrin-
gern; meistens leisten die DIMM-Hersteller
fur solchen ,systemspezifischen” Speicher
auch besseren Support.

Eigentlich sollten Speicherriegel, die den
Vorgaben des Standardisierungsgremiums
JEDEC voll entsprechen, problemlos auf da-
fur ausgelegten Mainboards laufen, auch in
beliebigen Kombinationen. Das klappt auch
meistens, jedenfalls beim ohnehin empfeh-
lenswerten Betrieb mit den in der Spezifika-

wenn thr Notebook dber Akku betrieben wird oder der Netzstecker

Ausgewogen

Eingesteckt

Qualstst
maximieren dauer
maximieren

Maxmaler Battenebetneb

tion standardisierten Vorgaben fiir Span-
nung, Taktfrequenz und Latenzen. Wer sich
nicht genau auskennt, findet aber nicht ohne
Weiteres heraus, welche Betriebsparameter
ein bestimmter Prozessor laut Datenblatt un-
terstutzt und welche vermeintlich schnelle-
ren Parameter der Mainboard-Hersteller zu-
satzlich verspricht.

So erwdhnt Intel beispielsweise bei
LGA1150-Prozessoren wie dem Core i5-4000
hochstens DDR3-1600-RAM, viele Main-
board-Hersteller geben aber auch DDR3-
1866 oder gar DDR3-2133 frei — wenn auch
manchmal nur mit jeweils einem DIMM pro
Kanal. Mit solchen Modulen lauft der Spei-
cher-Controller im Prozessor jenseits seiner
Spezifikation - also ibertaktet —, daher gibt
es ein hoheres Risiko von Inkompatibilitaten.
Folglich ist es ratsam, vom Mainboard-Her-
steller ausdriicklich empfohlene DIMMs zu
kaufen.

Wenn auch Third-Party-Modulhersteller
keine Empfehlung liefern, dann kaufen Sie
einfach Module mit ,normalen” Betriebs-
parametern ohne zierende Blechdeckel, etwa
DDR3-1600 mit den Latenzwerten 11-11-11
oder DDR4-2133-15-15-15. Hohere RAM-
Taktfrequenz und kirzere Latenzen bringen
bei typischen PC-Anwendungen ohnehin
keine relevanten oder spiirbaren Vorteile.

Mainboards fiir Desktop-PCs brauchen
tiblicherweise ungepufferte Speicherriegel
(UDIMMs) ohne Zusatzchips fir ECC (Er-
ror Correction Code). Registered DIMMs
(RDIMMs) mit ECC funktionieren nur in dafir
ausgelegten Workstations und Servern. Die
bei bestimmten Zugriffen sparsameren
DDR3L-Module mit 1,35 statt 1,5 Volt Be-
triebsspannung sind nur fir Systeme sinnvoll,
die sie ausdriicklich unterstiitzen - etwa man-
che Notebooks und Mini-PCs, die mit norma-
lem DDR3-SDRAM gar nicht erst starten. Typi-
scherweise passen in solche Systeme nur
kompakte Small-Outline-(SO-)DIMMs.  (ciw)

Haufigkeiten in Excel
grafisch anzeigen

einer Excel-Tabelle halte ich fiur jede
Klassenarbeit die Noten meiner Schiiler
fest und mochte in einem Diagramm anzei-
gen, wie oft welche Note vergeben wurde.
Bislang habe ich immer zwei Hilfsspalten mit
der Note und deren Haufigkeit beholfen, die
ich mit =ZAHLENWENN ermittelt habe, um
daraus die Diagramme zu erzeugen. Geht es
nicht einfacher?

Wenn Sie statt eines herkdmmlichen Dia-

gramms ein PivotChart auswahlen, erspa-
ren Sie sich die ganze Arbeit mit den Hilfs-
spalten und der Zdhlung der Haufigkeiten.
PivotCharts erledigen das von selbst. Dazu
markieren Sie zundchst die Spalte mit den
Schulnoten inklusive der Spaltentiberschrift
und klicken in Excel 2013 auf ,Einfigen/Pivot-
Chart”; in Excel 2010 lautet der Befehl ,Einfu-
gen/PivotTable/PivotChart”. Wahlen Sie dann
im Dialog aus, ob Sie das Diagramm in der ak-
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Ergebnis

Mit PivotCharts lassen sich Haufigkeiten von Werten sehr einfach grafisch
darstellen, ohne zusatzliche Berechnungen durchfiihren zu missen.

tuellen Tabelle oder in einer neuen erzeugen
maochten, und klicken auf OK.

Es offnet sich eine Entwurfsansicht, die
unter den zur Verfligung stehenden Feldern
nur die Noten-Spalte enthalten sollte. Ziehen
Sie diese mit der Maus zunachst ins Feld
+Werte” und zusatzlich ins Feld ,Achse (Kate-
gorien)”. Dann zeigt Excel ein Séaulen-
diagramm an. Mit einem Rechtsklick auf das
Diagramm konnen Sie ibers Kontextmeni
den Diagrammtyp dndern oder in den Pivot-
Chart-Optionen die anzuzeigenden Elemen-
te anpassen. Uber das Entwurf-Meniiband
kénnen Sie aulerdem Layout und Farben
einstellen.

Eventuelle leere Felder im Diagramm
blenden Sie einfach aus, indem Sie auf die
Filter-Schaltflaiche mitder Spaltentberschrift
klicken und jeden leeren Eintrag deaktivie-
ren. Zusammen mit dem Diagramm legt
Excel auch die zugehorige Pivot-Tabelle an.
Wenn dies stort, schieben Sie das Diagramm
einfach daruber. (db)

Anschluss-Kuddelmuddel ent-
wirren: DVI, HDMI, DisplayPort

mochte einen neuen PC-Monitor kau-

fen, blicke aber bei den Anschliissen

nicht mehr durch. Kénnen Sie mir erklaren,

welche Display-Anschliisse welche Auflsun-
gen erlauben?

PC-Bildschirme steuert man tblicherwei-
se Uber die digitalen Anschlisse HDMI,
DisplayPort (DP) und DVI an. Einige wenige
Monitore und Beamer haben noch eine ana-
loge VGA-Buchse. Die maximal mégliche
Auflésung hangt von Display und Grafikkarte
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ab. Mit DisplayPort 1.1 erreicht man 3840 x
2160 Bildpunkte (4K/Ultra HD) bei 30 Hz, erst
DisplayPort 1.2 packt 4K mit 60 Hz. Grafikkar-
ten der Serien AMD Radeon HD 7000, R7 und
R9 sowie Nvidia GeForce GTX 700 und 900
haben ublicherweise DisplayPorts nach Ver-
sion 1.2, ebenso die aktuellen Profi-Modelle
FirePro und Quadro. Auch die integrierten
Grafikprozessoren (IGPs) vieler aktueller
AMD- und Intel-Prozessoren beherrschen
DisplayPort 1.2 — sofern das jeweilige Main-
board die nétigen Buchsen besitzt.

Auch HDMI 2.0 erlaubt 4K mit 60 Hz. Aller-
dings unterstiitzen derzeit lediglich zwei
Grafikkarten HDMI 2.0: Nvidias GeForce GTX
970 und 980. Alle anderen Modelle von Nvi-
dia und AMD setzen noch auf HDMI 1.4a, das
maximal 30 Hz bei 4K ausgibt.

DVI erlaubt entweder 1920 x 1200 Bild-
punkte (Single Link, 60 Hz) oder 2560 x 1600
Bildpunkte (Dual Link, 60 Hz). Mainboards
mit Onboard-Grafik besitzen oft nur Single-
Link-DVI-Buchsen - hier ist also tblicherwei-
se bei 1920 x 1200 Schluss. Wenn Sie ein Dis-
play mit hoherer Auflésung anschlie3en wol-
len, ist DisplayPort ratsam.

Display-Eingang VGA HDMI
Grafik-Ausgang
VGA v
HDOMI v
SL-DVI — (mit PAbei DVI-) ~ mit PA
DL-DVI ~ (mit PAbei DVIH)  mit PA
DisplayPort — (v mitAA) mit PA!

PA = passiver Adapter, der nur Kontakte verbindet

VGA packt 2048 x 1536 Bildpunkte, ver-
liert aber mit steigender Auflosung an Bild-
qualitat. HDMI und Single-Link-DVI sind
einander so dhnlich, dass sich Kompatibilitat
oft mit Adaptern herstellen ldsst. Monitore
mit HDMI- und DVI-Eingang lassen sich per
passivem Adapter oft an DisplayPort-Aus-
gange anschlielen - doch dabei wird es
schon etwas komplizierter und es klappt vor
allem nicht umgekehrt: Nur in Ausnahmefal-
len lasst sich der DisplayPort-Eingang eines
Bildschirms mit einem HDMI- oder DVI-Aus-
gang einer Grafikkarte oder eines Main-
boards koppeln. Welche Display-Anschliisse
man mit Adaptern kombinieren kann, finden
Sie in der untenstehenden Tabelle. (mfi)

Bootfahige USB-Sticks sichern

installiere Windows haufig per USB-

Stick, mochte aber auch einmal andere

Windows-Versionen ausprobieren. Kann ich

den mihsam erstellten Stick irgendwie si-

chern, um ihn zwischenzeitlich anderweitig
einzusetzen?

Zur Sicherung kénnen Sie etwa das USB

Image Tool verwenden. Es schreibt eine
1:1-Kopie des USB-Sticks auf die Festplatte.
Auf Wunsch komprimiert das Programm die
Images auch gleich; dazu wahlt man in der
Dateiauswahlbox das gewiinschte Kompres-
sionsformat aus. Da das Tool wirklich jedes
Bit sichert, werden aus gro3en USB-Sticks
auch grof3e Images - selbst die Kompression
bringt nicht viel.

Beim Start des Programms missen Sie
darauf achten, dass links oben der Device-
Modus ausgewahlt ist — sonst enthélt das
Image zwar alle Daten, aber nicht den fir In-
stallations-Sticks essenziellen Boot-Code.
Probleme bereitete uns nur das Sichern
eines Linux-Sticks bei eingeschalteter gzip-
Kompression - Zip-Kompression funktio-
nierte hingegen klaglos. Das Tool braucht
das .NET Framework 3.5, das man unter
Windows 8.1 Uber die Systemsteuerung
nachinstalliert.

Praktisch beim Zuriickspielen ist, dass
man die wichtigsten Images in einer Fa-
voritenliste speichern kann. Sowohl das
Sichern als auch das Zuriickspielen der
Images lasst sich auch auf der Kommando-
zeile erledigen. ()]

€€ USB Image Tool: ct.de/y3u3

Single-Link-DVI Dual-Link-DVI DisplayPort
mit PA

v

v v

mit PA! mit AA v

AA = aktiver Adapter mit Wandlerchip, teurer als PA

per HDMI 1.4a maximal 4096 x 2160 bei 30 Hz, HDMI 2.0 schafft 4K mit 60 Hz
"klapptbei AMD-Grafikkarten am ersten und zweiten DisplayPort einer Grafikkarte; anderenfalls sind native DisplayPort-Displays oder

aktive Adapter nétig
v funktioniert ~ — funktioniert nicht

't 2015, Heft 2



Eine Veranstaltung von I’ Events

4. Bremer IT-Sicherheitstag

Angriffserkennung und
Angriftshehandlung -
Unified Threat Management

Seien Sie dabei, wenn Experten aus Wirtschaft und
Wissenschaft das Thema ,Angriffserkennung und
Angriffsbehandiung - Unified Threat Management”
beleuchten! Profitieren Sie von Beispielen realer Um-
setzungen anhand von Praxisvortrdgen von 2. B. dem
Nds. Verfassungsschutz (Wirschaftsschutz), Fraun-
hofer-Institut fir sichere Informationstechnologie und
vielen weiteren Spezialisten.

Goldsponsoren. Silbersponsoren: In 2usammenarbetl mit:

dacoso o
F'Secure? fSymantec_ Organisiert von

<ADVA heise Events



IPCT Core, IPTCIIM und XMP

Was ist eigentlich der Unterschied zwi-
schen IPTC und XMP?

Spricht man von IPTC, meint man in der

Regel einen Datensatz, der umfangreiche
Beschreibungen etwa zu Bildinhalt, Urheber,
Copyright, Aufnahmeort et cetera enthalten
kann. Dieser Standard wurde vom Internatio-
nal Press and Telecommunications Council
(IPTC) entwickelt, die urspriingliche Fassung
firmiert unter IPTCHIM (Information Inter-
change Model). Dieser wurde im Jahr 2005
abgel6st durch das auf moderne Anforderun-
gen zugeschnittene IPTC Core, das wiederum
Bestandteil der von Adobe entwickelten Ex-
tensible Metadata Platform (XMP) ist. XMP ist
ein Metadaten-Container, der auBer IPTC
Core auch herstellerspezifische IPTC-Erweite-
rungen sowie die Aufnahmedaten der Kame-
ra (EXIF) oder die Filterparameter von Raw-
Konvertern enthalten kann. Sowohl IPTC-IIM
als auch XMP konnen direkt in Bilddateien
wie JPEG oder TIFF eingebettet werden, lie-
gen aber in unterschiedlichen Bereichen des
Datei-Headers. Hier kénnen also Ungereimt-
heiten zwischen IPTC-IIM und IPTC Core ent-
stehen.

Metadatenaustausch

Fast jede Software bietet Felder fir Stich-

worter, Bildunterschriften, Bewertungen
oder Farbmarkierungen. Sind die unterein-
ander kompatibel?

Probleme gibt es haufig mit Farbmarkie-
rungen, wahrend Stichworter, Beschrei-
bung und Sternchen-Bewertung meist kom-
patibel sind. Aber man sollte nicht blind da-
rauf vertrauen. Benutzen Sie zum Verschlag-

Metadata
Workspace
Tag name Value
- XMP-x --—
XMPToolkit XMP toolkit 2.9-9, framewaork 1.6
---- XMP-iptcCere ----
CountryCodle AT
IntellectualGenre Portrait
Sub jectReference HUM
Location Alpenwildpark
CreatorCity Surberg
CreatarCountry Deutschland

Mit dem ExifTool behalten Sie die
Foto-Metadaten unter Kontrolle.
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Andrea Trinkwalder

Bildverwaltung
und Metadaten

Antworten auf die haufigsten Fragen

worten am besten nur ein oder zwei Anwen-
dungen, die Sie vorher intensiv mit lhren Bil-
dern und Ihrem bevorzugten Workflow ge-
testet haben: also etwa einen Bildbetrachter
und eine Bilddatenbank. Diese sollten samt-
liche Metadaten im XMP-Format speichern
konnen. In Bildformate wie JPEG oder TIFF
wird XMP direkt eingebettet, fiir Raw-Forma-
te wird in der Regel eine Begleitdatei mit der
Endung .xmp angelegt. Ubersichten von IPTC
und Wikipedia helfen bei der Wahl XMP-kom-
patibler Software. AuBerdem haben wir in
c't 19/14 gangige Bilddatenbanken getestet.
Sehr gut schnitten hier Lightroom, IMatch
und Photo Supreme ab (siehe Link am Ende
des Artikels). Um Metadaten aller Art zu inspi-
zieren oder stapelweise zu éndern, bietet sich
das ExifTool von Phil Harvey an.

XMP-Daten im Web

Bei meinen veroffentlichten Bildern sollen

zumindest Stichworter, Bildbeschreibung
und Copyright-Informationen zu sehen sein.
Welche Dienste zeigen die Metadaten an?

IPTC- und Copyright-Informationen wer-

den etwa auf 500px und Flickr angezeigt,
Google+ veroffentlicht vor allem die EXIF-
Daten. Wer die Bilder per Download und
~Speichern unter” extern verwerten mochte,
erhélt sie bei Google+, Flickr und der Dropbox
auch mitsamt den Metadaten zuriick. Eine
Ubersicht bietet die IPTC (Stand Juni 2013).

Datenbank auf dem NAS

mochte gerne meine Datenbank aufs

NAS legen, weil ich Fotos mal vom Rech-

ner und mal vom Notebook aus bearbeite.

Welche Datenbanken eignen sich dafiir, geht
das zum Beispiel auch mit Lightroom?

In Lightroom kénnen Sie zwar die ver-
walteten Fotos, nicht aber die Daten-
bank zentral auf Ihrem NAS ablegen. Es gibt
allerdings einen Workaround: Teile der Da-
tenbank lassen sich tber ,Datei/Als Katalog
exportieren” extern bearbeiten und anschlie-
Bend wieder mit Ihrem Bestand abgleichen.
Alternativ missen Sie eine netzwerkfahige
Datenbank nutzen. Kandidaten hierfiir waren
etwa IMatch oder die Server-Version von
Photo Supreme. Diese Art der Nutzung kann
allerdings zu Lasten der Geschwindigkeit
gehen. Selbst eine schnelle, stabile Netzwerk-
Verbindung ist kein Garant fiir hohen Durch-
satz, denn manch preisgtinstiger Heim-Server

ist eher auf Archivierung und Streaming
ausgelegt und kommt mit den zahlreichen
kleinen Lese- und Schreibzugriffen schlechter
zurecht als die lokale Platte.

Photoshop-Elements-
Metadaten exportieren

Artikel Gber das herstellerunabhangige

Bildarchiv habe ich Photoshop Elements

vermisst. Wie steht es denn um die Umzugs-
tauglichkeit der hier eingegebenen Daten?

Im Prinzip ist Photoshop Elements vor-

bildlich dafiir geristet: Es liest Meta-
daten - Stichworter, Bewertung und Bildbe-
schreibung - aus XMP-Feldern sowie -Be-
gleitdateien und schreibt die vom Anwender
eingegebenen Daten auch dorthin. Weniger
gerne teilt es die Friichte seiner eigenen
Arbeit, etwa (halb-)automatisch vergebene
Face Tags. Sie gelangen nur als einfache
Stichworter - also ohne Markierungsrecht-
eck - nach auf3en.

Face Tags exportieren

Und welche Datenbanken speichern
dann die Face Tags im XMP?

An der korrekten Speicherung feilen Gre-

mien und Hersteller noch. IMatch oder
Photo Supreme speichern Gesichter mitsamt
Markierung gemafl3 den Empfehlungen der
Metadata Working Group (MWG) - sowohl
beim Einbetten in Bildformate wie JPEG und
TIFF als auch als XMP-Begleiter von Raws.
Hierfiir sind die XMP-Erweiterungen Region-
Name und RegionType vorgesehen. Picasa
von Google bettet die Informationen nur in
JPEG ein; es schreibt generell keine XMP-
Begleiter. Die MWG-Mitglieder Microsoft und
Adobe halten sich kurioserweise nicht an
ihre eigenen Empfehlungen. Microsoft etwa
legt fiir Personennamen eine eigene IPTC-
Erweiterung namens RegionPersonDisplay-
Name an. Picasa interpretiert sie beim Bild-
import trotzdem.

Auch die IPTC hat jetzt eine Implementie-
rung vorgestellt, mit der sich Personen und
Produkte detailliert beschreiben und Gber eine
ID eindeutig zuordnen lassen sollen: tiber die
IPTC-Erweiterungen Personinlmage, Product-
Inlmage sowie DigitallmageGUID. (atr)

€ Downloads und Informationsquellen:
ct.de/yz41
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Die besten c’t-Computer
Katastrophen 2015

Der Kalender mit den besten Computer
Katastrophen-Motiven ist da. Mit den 26
Uberraschendsten, schrégsten und fiesesten
Computer Katastrophen aus 2 Jahren c't

for Nerds, Geeks und alle anderen c't-L.eser.
Der heise shop liefert lhnen ihr Exemplar
fiir 14,95 Euro bequem und portofrei nach
Hause!



Rudolf Opitz

Minecraft:

Aufzucht

und Pflege

Minecraft fiir Kinder installieren und erweitern

Kinder lieben Minecraft. Die virtuelle Wirfel-Welt lasst alle Freiheiten,
das Spiel nach den eigenen Wiinschen zu gestalten, egal, ob man
bauen, tifteln, entdecken oder sich mit beinahe niedlichen Klétzchen-
Zombies herumschlagen méchte. Mit Hilfe von Ressourcen-Packs und
Mods ist auBerdem fast alles verander- und erweiterbar - falls es doch

einmal langweilig wird.

inecraft ist ein Sandbox-Spiel, das aus

Klétzchen eine abwechslungsreiche
Welt generiert. Die KIétzchen lassen sich ab-
bauen und als Baumaterial fir eigene Bauten
verwenden. Je nach Aussehen reprasentie-
ren sie beispielsweise Stein, Holz, Erde, Sand
oder Kies und besitzen auch unterschied-
liche Eigenschaften. Im fir jlingere Kinder
besonders attraktiven Kreativ-Modus hat der
Spieler einen unbegrenzten Vorrat an Mate-
rial fir eigene Bauwerke. Wer ohne storende
Berge, Téler und Wasserflaichen bauen will,
wahlt beim Erstellen der Spielwelt den Typ
+Flachland” und erhélt eine griine Ebene, die
einer Lego-Grundplatte entspricht. Nicht
umsonst wird Minecraft standig mit Lego
verglichen - mittlerweile bietet Lego auch
Minecraft-Bausatze an.

Die Steuerung entspricht in etwa der von
1st-Person-Shootern: Mit Richtungstasten
bewegt man seine Figur, mit der Maus
schaut man sich um. Ein Rechtsklick platziert
das gewahlte Klotzchen, ein Linksklick ent-
fernt eines. Im Kreativ-Modus kann die Spiel-
figur auch fliegen - praktisch, um bessere
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Ubersicht zu bekommen oder sonst schwer
erreichbare Bereiche zu bearbeiten.

Den Spiel-Modus legt man beim Starten
einer neuen Welt fest. AuBer dem Kreativ-
Modus gibt es den Uberlebens-Modus: Hier
muss der Spieler alle Blocke und andere Res-
sourcen selbst abbauen, was je nach Material
unterschiedlich lange dauert. Fur Harteres
wie Stein oder Erz braucht man Werkzeuge,
die sich mithilfe einer Werkbank und eines
Bauschemas herstellen lassen: Ein Holzblock
ergibt vier Bretter, zwei Bretter ergeben vier
Stocke. Aus zwei Stocken und drei Bretter er-
hélt man eine Holz-Spitzhacke oder mit Stein-
blécken statt der Bretter eine haltbarere aus
Stein. Auch benétigt die Spielerfigur Nah-
rung, kann sich verletzen oder sterben, wo-
nach die Figur mit geleertem Inventar wieder
am Ausgangspunkt (Spawn-Punkt) erscheint.

In der Minecraft-Welt gibt es auBerdem
Regen, Schnee und einen Tag-Nacht-Rhyth-
mus. Wahrend man tagsiber meist nur
harmlosem Getier wie Hithnern, Schwein-
chen, Pferden und Kaninchen begegnet, er-
scheinen des Nachts und in dunklen Hohlen

Skelette, Zombies und andere aggressive
Monster. Zu den ersten Schritten im Uber-
lebens-Modus gehért daher der Bau eines
monstersicheren Unterschlupfs.

Minecraft ist von der USK fir Kinder ab 6
eingestuft, was aber nur fir den Kreativ-
Modus gelten dirfte. Der Uberlebens-Modus
eignet sich schon wegen der hohen Komple-
xitat des Crafting-Systems mit den zahlrei-
chen Bauschemata eher fir altere Kinder.
Das komplette Minecraft-Wissen steht im of-
fiziellen Wiki (www.minecraftwiki.net). Hilf-
reich sind auch Smartphone-Apps wie das
deutsche ,CleverBook for Minecraft” fiir An-
droid oder der - leider nur englische — Mine-
craft Guide Pro fir iOS.

Die Pixel-Monster sehen fiir dltere Kinder
eher lustig als bedrohlich aus, jingeren Kin-
dern konnten sie trotzdem Angst machen.
Die Monster tauchen im Dunklen auch in
Kreativ-Welten auf, verhalten sich aber nicht
feindlich - nicht einmal, wenn sie selbst an-
gegriffen werden.

Minecraft setzt dem Spieler weder von der
raumlichen Ausdehnung noch von der Kom-
plexitdt der Bauvorhaben her deutliche
Grenzen, daher sollten Eltern die Spielzeit
der Kinder im Auge behalten. Hier eignet
sich etwa der in Windows integrierte Ju-
gendschutz, den der Administrator fiir die
Kinder-Konten aktivieren kann. Das Spiel
lasst sich jederzeit beenden, beim néachsten
Start der Spielwelt macht man genau dort
weiter, wo man aufgehort hat. Gerade klei-
nere Kinder sollte man zu Anfang Minecraft
nicht alleine spielen lassen und sie dazu er-
mutigen, grofBe Bauprojekte in Ubersicht-
liche Abschnitte einzuteilen.

Da sich Minecraft gut im heimischen Netz-
werk spielen lasst — dazu braucht man nur per
ESC-Taste ins Spielmeni zu gehen und auf
JAm LAN 6ffnen” zu klicken -, ist das Spiel
ideal zum gemeinsamen Bauen. So kann man
mit Kindern auf Augenhohe spielen, Hilfestel-
lung geben und bei Bedarf raumliche Gren-
zen vorgeben, Minecraft selbst tut es nicht.

Wer sich vor der Installation einen Einblick
in Minecraft verschaffen will, findet Abertau-
sende Videos bei YouTube. Zum Einstieg
empfehlen wir die ,How to survive & thrive”-
Serie von Paul Soares Jr.,, der als Amerikaner
zwar nur englisch moderiert, das aber gut ver-

Die pixeligen Monster wirken fiir dltere
Kinder in der Regel eher lustig als
bedrohlich, jiingere kénnten sie schon
angstigen. Anfangen sollte man im
harmlosen Kreativ-Modus, in dem die
Monster dem Spieler nichts tun.

't 2015, Heft 2



standlich und als Vater dreier Minecraft-spie-
lender Kinder zielgruppengerecht. YouTube
ist auch eine gute Quelle fiir Anregungen zum
Bauen, Spielen und fiir Modifikationen.

Einstieg

Minecraft bekommt man fir viele Plattfor-
men, etwa fiir Playstation 3 und 4 oder die
Xbox 360 und One; fur Tablets und Smart-
phones mit Android- und iOS gibt es die Po-
cket Edition [1]. Diese sind mit der PC-Ver-
sion allerdings nicht kompatibel und kom-
plette Parallelentwicklungen. Kauf-CDs gibt
es nur fur die Konsolen-Versionen. Die PC-
Version von Minecraft sollte man ausschlie3-
lich von der offiziellen Minecraft-Seite (www.
minecraft.net) des Herstellers Mojang herun-
terladen. Trotzdem tauchen hin und wieder
dubiose Spiele-CDs fiir den PC mit Minecraft
auf, die sich oft genug als Virenschleudern
entpuppen - also Finger weg.

PC-Minecraft lauft als reine Java-Anwen-
dung unter Linux, Mac OS X und Windows,
benétigt aber eine aktuelle Java-Installation.
Ob Java vorhanden und aktuell ist, meldet
beispielsweise Firefox unter Extras / Add-ons
/ Plugins. Auf 64-Bit-Betriebssystemen sollte
man sowohl die 32-Bit- als auch die 64-Bit-
Version von Java installieren (32 Bit fir den
Browser und andere 32-Bit-Software, 64 Bit flr
Minecraft). Trotz der einfachen Grafik braucht
Minecraft viel Speicher und halbwegs zeitge-
maBe Rechnerleistung, damit es flussig lauft.

Minecraft speichert alle Spieldaten im versteckten
Verzeichnis %User%\AppData\Roaming. Schliet man

Ein PNG-Bild enthalt das Aussehen der Spielfigur -
den Skin. Der Standard-Skin Steve (links) lasst sich
mit einem Grafikprogramm oder bequemer mit
einem Skin-Editor individualisieren und auf den
Minecraft-Server hochladen.

Bei Minecraft bezahlt man nicht pro Soft-
ware-Installation, sondern pro Spieler. Zur
Installation ist eine Internetverbindung not-
wendig, zum spateren Spielen dagegen
nicht. Fur einen Account verlangt Mojang
einmalig 20 Euro, das Herunterladen der
Software und Updates ist frei. Auf mine-
craft.net kann man sich zunéchst einen
Demo-Account anlegen, wozu nach E-Mail-
Adresse, Passwort und Spielernamen gefragt
wird. Uber den Spielernamen sollte man
etwas nachdenken, da man einen noch nicht
benutzten Namen braucht - bei zig Millio-
nen Minecraft-Spielern schon ein Problem.
Zudem ldsst er sich spater nicht mehr an-
dern.

Danach ladt man das Startprogramm ,Mi-
necraft.exe” herunter und startet es. Der ,Mi-
necraft Launcher” fragt zunachst nach den
Login-Daten und ladt nach der Anmeldung
die Java-Dateien von Minecraft herunter und
installiert sie. Ohne bezahlten Account kann
man die aktuelle Minecraft-Version 100 Mi-
nuten lang spielen, was fiinf Minecraft-Tagen
entspricht. Den vollwertigen Zugang zahlt
man per Kreditkarte, PayPal, Paysafecard
oder Sofortliberweisung. Wer seinen Kindern
einen Minecraft-Zugang spendieren will,
kauft einen Geschenk-Code (Buy Gift-Code),
mit dem Junior den dauerhaften Zugang
freischalten kann. Der Gift-Code-Kauf funk-
tioniert auch mit dem Demo-Zugang, wenn

Welche Daten méchten Sie sichern?

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen der Elemente, die in die Sicherung eingeschlossen werden sollen,

Welche

van der

Datendateien

Daten fiir neu erstellte Benutzer
Bibliothelen von Chef
4 Bibliothehen von Fiona
M@ Bibliothek "Dokumente"

~AppData” beim automatischen Windows-Backup
mit ein (rechts), werden die Spielwelten fiir das
ausgewadhlte Konto automatisch mit gesichert.

[Z]g) Bibliothek "Musik"
Bibliothek "Bilder”

c't Selbstbau-Roboter-Arm der aktuellen Ausgabe

Aluminium Blechteile-Satz jetzt bestellen.
AktiOﬂSpreiS 49.' incl. MwSt z2g!. Versand

Laserteile online erstellen und bestellen.



Zur Orientierung in Minecraft gibt es Landkarten, die man aber selbst herstellen muss.
In Notféllen zeigen Uber die F3-Taste aufrufbare Debug-Infos die Koordinaten.

man selbst keinen eigenen Account mochte.
Mehrere Kinder kénnen sich zwar einen Ac-
count teilen und eigene Spielwelten anle-
gen, gemeinsames Spielen tbers Netzwerk
klappt dann aber nicht.

Nach der Minecraft-Installation und dem
ersten Starten einer Spiele-Welt ist der On-
line-Zugang nicht mehr unbedingt nétig. Die
Zugangsdaten speichert Minecraft zusam-
men mit Einstellungen und der Spielwelt lo-
kal. Lediglich das Aussehen der Spielfigur,
den sogenannten Skin, legt Mojang auf ei-
nem Internet-Server ab. Beim Offline-Spielen
haben alle Spieler den , Steve” genannten
Standard-Skin. Beim normalen Bauen und
Erforschen in der First-Person-Ansicht stort
das nicht, da man nur ein den Spielerarm re-
prasentierendes Rechteck oder das ausge-
wahlte Werkzeug sieht. Erst ein Druck auf F5

schaltet den Blickwinkel auf die 3rd-Person-
Ansicht um.

Das Standard-Aussehen der Steve-Spiel-
figur kann man als PNG-Datei von der Mine-
craft-Website herunterladen, mit einem Gra-
fik-Programm oder einem der zahlreichen
Skin-Editoren bearbeiten und wieder hoch-
laden. Beim gemeinsamen Spielen im heimi-
schen LAN oder auf einem Minecraft-Server
helfen individuelle Skins bei der Spieler-
unterscheidung. Wer sich keinen eigenen
Skin zusammenbasteln méchte, findet Tau-
sende davon im Web.

Gesicherte Welten

Minecraft speichert wahrend des Spielens
standig die Anderungen der Welten, eine zu-
satzliche , Speichern”-Funktion gibt es nicht.

Uber das Ressourcenpakete-Menii fiigt man alternative Texturen und
Sound zu Minecraft hinzu, die gezippten Pakete kopiert man in das Verzeichnis

sresourcepacks” (,Ordner 6ffnen” anklicken).
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Vor Updates oder vor dem Installieren von
Erweiterungen sollte man die Daten in ein
anderes Verzeichnis oder besser auf ein ex-
ternes Medium kopieren. So gibt es auch
keine Tranen, wenn die Spielwelt inklusive
aller Bauten nach einem Rechnerabsturz
nicht mehr funktioniert.

Das Minecraft-Verzeichnis (.minecraft) re-
sidiert unter %User%\AppData\Roaming
und ist nur sichtbar, wenn man in den Ord-
neroptionen unter ,Ansicht” / ,Erweiterte
Einstellungen” / ,Versteckte Dateien und
Ordner” die Option ,Ausgeblendete Dateien,
Ordner und Laufwerke anzeigen” aktiviert.
Schneller und ohne Anderungen der Ordner-
optionen geht es, wenn man im Suchfeld des
Startments oder der Kacheloberflache von
Windows 8.1, %AppData%” eingibt. Zum Si-
chern reicht es, die Spielstande zu kopieren.
Dazu kopiert man nur das .minecraft-Unter-
verzeichnis Saves.

Je nach Entdeckertatigkeit des Spielers
kénnen recht groBe Datenmengen anfallen:
Minecraft-Welten sind im Prinzip unbegrenzt
- zumindest in vertikaler Ausdehnung. Beim
Umherwandern erschafft der Terraingenera-
tor standig neue Landschaften um den Spie-
ler herum. Man konnte tagelang - reale
Tage, nicht Minecraft-Tage - in eine Rich-
tung spazieren, ohne dass eine Grenze er-
kennbar ware. Minecraft speichert die gene-
rierten Bereiche, um sie neu zu laden, wenn
die Spielfigur einen Abschnitt erneut betritt.

Die GroR3e der Spielwelten sorgt allerdings
auch dafir, dass man sich schnell verirren
kann. Erfahrene Spieler nutzen zur Orientie-
rung zahlreiche Pfadfinder-Tricks wie weit
sichtbare Wegmarkierungen und geschickt
platzierte Fackeln in Hohlenlabyrinthen.
Auch Kompasse und Landkarten lassen sich
herstellen. Im Notfall helfen Debug-Informa-
tionen weiter, die sich tiber die F3-Taste ein-
und wieder ausblenden lassen. Zu den niitz-
lichen Informationen gehoren die aktuellen
Koordinaten und die Himmelsrichtung, in die
man gerade blickt. Vor gro3en Entdecker-
touren sollte man sich also die Koordinaten
des Ausgangspunktes notieren - etwa die
der gewahlten Behausung.

Hiibschere Blocke

Die grobe Pixelgrafik von Minecraft ist Ge-
schmackssache: Fir die einen machen die
16-Bit-Texturen den Retro-Charme des Spiels
aus, die anderen halten sie nicht fiir zeitge-
maB, aber bei Minecraft lasst sich vieles ver-
andern, so auch das Aussehen.

Die groben Original-Texturen ersetzt man
einfach Uber die Schaltflache ,Ressourcen-
pakete ...” in den Minecraft-Optionen. Dazu
braucht man die ZIP-Dateien der herunter-
geladenen Ressourcenpakete - es kdnnen
auch mehrere sein - nur in den dafiir vorge-
sehenen Ordner zu kopieren; ein Klick auf die
Ordner-6ffnen-Schaltflache ruft ihn im Explo-
rer auf. Danach erscheinen sie auf der linken
Seite des Ressourcen-Bildschirms und lassen
sich von dort auf die rechte Seite ,Ausge-
wahlte Ressourcenpakete” verschieben.
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Die einfachen 16-Bit-Texturen von Minecraft sind austauschbar: Mit 64-Bit-Texturen
(rechts) bekommt man zeitgemaBere Grafiken; die charakteristische Wiirfelstruktur

bleibt aber erhalten.

Die beste, umfangreichste und sicherste
Quelle fur Ressourcenpakete, aber auch fir
von Minecraft-Fans entworfene Abenteuer-
Welten und Modifikationen (Mods) sind die
offiziellen Minecraft-Foren (www.minecraft
forum.net). Hier stellen die Entwickler ihre
Kreationen vor, meistens mit Screenshots
oder Videos. Minecraft-Erweiterungen sind
grundsatzlich kostenlos, die meisten Ent-
wickler freuen sich aber, wenn man bei Ge-
fallen etwas spendet.

Fir hochauflésende Texturen jenseits von
64 Bit braucht man allerdings spezielle Gra-
fik-Modifikationen wie OptiFine, die man in
der Mods-Abteilung der Foren findet. Im Fall
von OptiFine reicht es, die JAR-Datei herun-
terzuladen und zu starten - die Installation
funktioniert automatisch. Grundsatzlich soll-
te man bei Mods die Installationsanleitungen
lesen, zumal viele Mods nur mit friheren
Minecraft-Versionen laufen.

Versionswechsel

Mods gibt es in groBer Vielfalt: Einige an-
dern nur bestimmte Aspekte des Spiels, an-
dere fuigen vollig neue Spielméglichkeiten
hinzu. Wenn den Kindern die vorhandenen
virtuellen Lebewesen wie Huhner, Pferde,
Wolfe, Ozelots und Dorfbewohner zu lang-
weilig sind, erweitert beispielsweise der
Mod ,MoCreatures” Minecraft um einen be-
achtlichen Teil von Brehms Tierleben und -
nicht immer friedlichen - Fantasiegeschop-
fen. Andere Mods wie Aether oder Twilight
Forest fligen neue Spielwelten in Form von
Paralleldimensionen hinzu. Die Kinder wol-
len Mittelerde bereisen, Pokémons trainie-
ren oder gegen einen Pixel-Godzilla kdmp-
fen? Kein Problem.

Der dazu oft nétige Wechsel zu einer fri-
heren Minecraft-Version — viele Mods sind
nicht auf dem aktuellen Software-Stand - ist
dank des Minecraft-Launchers einfach. Das
Startprogramm verwaltet fir jeden angemel-
deten Spieler mehrere Profile, in denen man
unter anderem eine friihere Version auswah-
len kann. Diese wird parallel zu der vorhan-
denen Minecraft-Version installiert, sodass
sich beide nicht beeinflussen.
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Viele Modifikationen bendétigen Spezial-
bibliotheken, von denen ,Forge” die verbrei-
tetste ist. Sollte das der Fall sein, gibt der Mod-
Programmierer die benétigte ,Forge”-Version
auf seiner Seite in den Minecraft-Foren oder
in der Installationsanleitung an. Zur Installa-
tion der ,Forge”-Bibliothek braucht man seit
Minecraft 1.6.2 nur noch den Forge-Installer
herunterzuladen (siehe c't-Link am Artikel-
ende) und zu starten. Dieser legt im Minecraft-
Verzeichnis einen Ordner ,Mods” an, in den
man die meisten Mods nur hineinzukopieren
braucht, um sie zu installieren.

Mods im Kombipack

Viele Mods lassen sich so auch miteinander
kombinieren, doch nicht jede ist mit jeder
kompatibel. Wenn sich das Kind bestimmte
Kombinationen von Mods wiinscht, sollte
man statt auf die Einzel-Mods zunéchst ein-
mal einen Blick auf die verfligbaren Mod-
Packs werfen. Diese vereinen Dutzende bis
Uber hundert verschiedener Mods. Die beste
Quelle fiir Mod-Packs ist das Technic-Pack
(www.technicpack.net/). Auf der Technic-
Website kann man zwischen Dutzenden von
Zusammenstellungen wahlen. Fir jede Mod-
Sammlung sind die enthaltenen Einzel-Mods
aufgelistet, sodass man ein Mod-Pack aus-
wahlen kann, das der Wunschliste des Kindes
am néchsten kommt.

Zum Installieren ladt man den Technic-
Launcher herunter, der unabhéngig vom Mi-
necraft-Launcher die nétige Minecraft-Version
zusammen mit den ausgewahlten Mod-Pack
in einem separaten Ordner ,.technic” einrich-
tet, sodass das Original-Minecraft (auch Va-
nilla-Minecraft genannt) und die dort gespei-
cherten Welten nicht angetastet werden.
Auch beim Technic-Laucher braucht man sich
um die Installation nicht zu kiimmern - nach
der Ublichen Anmeldung mit seinem Mine-
craft-Account funktioniert alles automatisch.
Je nach Umfang des Mod-Packs kann man
wahrend der Installation allerdings in Ruhe
Kaffee kochen.

Das Zusammenstellen solcher Mod-Pake-
te erfordert viel Ausprobieren und Testen,
trotzdem kann es schon einmal zu Proble-

Resolution:
Automatically ask Mojang for assistance with fixing crashes
Launcher Visibility:  Close launcher when game starts
Version Selection
Enable experimental development versions
Allow use of old "Beta™ Mineaaft versions (From 2010-2011)

Allow use of old "Alpha® Minecaft versions (From 2010)

Der Minecraft-Launcher verwaltet pro
Spieler beispielsweise fir spezielle Mod-
Installationen mehrere Profile.

men beim Spielen kommen - bis hin zu To-
talabstiirzen. Das gilt ibrigens auch fiir ein-
zelne Mods. Bei Hakeleien und Hangern soll-
te man vom Kind etwas Geduld einfordern:
Die Entwickler sind Hobbyisten, oft Schiiler,
und konnen Fehlersuche und Bereinigung
nur in ihrer Freizeit betreiben.

Bei Mods und speziell bei Mod-Packs gilt
aber: Eine gute Dokumentation ist eher die
Ausnahme. Zwar gibt es Wikis fir die ver-
schiedenen Mod-Packs - auch sie sind auf der
Technic-Website zu finden -, doch fehlen oft
noch viele Eintrége. Eine schnelle Hilfe bieten
wie schon bei Vanilla-Minecraft die zahlrei-
chen Video-Tutorials auf YouTube. (rop)

Literatur

[1] Rudolf Opitz, Taschen-Minecraft, Minecraft
Pocket Edition, c't 23/14, S. 64

€t Werkzeuge und Minecraft-Quellen unter
ct.de/yypa

Mods erweitern Minecraft, etwa um
das Ziichten von Dinosauriern und
Mammuts ...

... oder Technik und Hausausstattung.
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ateimanager mit GUI sind fur die meis-

ten Anwender die erste Wahl, um mal
eben ein, zwei Dateien von hier nach dort zu
kopieren - vorausgesetzt, man weil3, wo die
Dateien gespeichert sind. Wenn Sie die Da-
teien aber erst suchen missen, viele Dateien
aus unterschiedlichen Verzeichnissen kopie-
ren oder symbolische Links erstellen moch-
ten, geht das auf der Kommandozeile deut-
lich schneller als mit der Maus. Und Linux
ware nicht Linux, gabe es nicht allerhand
machtige Kommandozeilenwerkzeuge, die
im Zusammenspiel Dinge erlauben, die Nut-
zern von Dolphin, Nautilus und Co. die Tra-
nen in die Augen treiben.

Im Terminal sind aber auch voéllig neue
Workflows moglich: Um alle PDF-Dateien, die
seit zwei Jahren nicht mehr gedndert wur-
den, zu I6schen oder zu archivieren, genligt
ein Einzeiler. Auch das stapelweise Umbe-
nennen von Dateien oder komplexe Backup-
und Synchronisierungsaufgaben funktionie-
ren in der Welt der Tastatur-Dateiverwaltung
ohne spezielle Zusatztools. Und wenn der
Zugriff auf ein System nur via Terminal mog-
lich ist, etwa auf NAS, Server, Router oder zer-
schossenen Installationen, bleibt sowieso
nur die Kommandozeile.
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Stobern

Das Aquivalent zu ,Ordner 6ffnen, gucken,
nachster Ordner” im Dateimanager heil3t auf
der Kommandozeile cd (change directory)
zum Wechseln des Verzeichnisses und ls zum
Auflisten von Dateien und Ordnern.
/home/user wechselt in den Ordner /home/user,
cd ordner ins Unterverzeichnis ordner des aktu-
ellen Verzeichnisses (welches das ist, erfahrt
man mit pwd). «d .. wechselt in den tibergeord-
neten Ordner, «d ins Home-Verzeichnis.

Ein schlichtes ls gibt lediglich eine untiber-
sichtliche Liste der Dateien aus, aber je nach
Option zeigt das Programm auch ausfhrli-
che Dateiinformationen an (), gibt eine
kommaseparierte Liste aus (-m), schliet
Backup-Dateien aus (-B) oder zeigt an, wie
viele 1-KByte-Blocke die Datei auf der Platte
belegt (-s). Der Befehl

Ls -ShL --group-directories-first

beispielsweise sortiert die Ausgabe nach Da-
teigoBe (-5), setzt die Ordner an den Anfang
der Liste (--group-directories-first) und gibt die
GroBe statt in Byte in menschengerechten
Einheiten an - Byte, KByte, MByte oder GByte
je nach GroRe der Datei (-h fir human).

Fir den standigen Gebrauch ist dieser Be-
fehl allerdings ein bisschen umstandlich. Ein
Alias hilft:

alias th='ls -Shl --group-directories-first'

Ab jetzt ruft der Befehl lh das lange Is-Kom-
mando auf. Ein anderer sinnvoller Alias zeigt
lediglich die Unterverzeichnisse des aktuel-
len Ordners an:

alias Ldir="ls -d */'

Dieser Alias ist zwar nicht viel kiirzer, aber
einfacher zu merken als das Originalkom-
mando. */ sorgt dafiir, dass nur Verzeichnisse
angezeigt werden; die Option -d steht fir
»zeige die Namen der Verzeichnisse an, nicht
ihren Inhalt”. Damit Aliase dauerhaft zur Ver-
fugung stehen, mussen sie in die Datei
~/.bashrc eingetragen werden.

Samtliche Metadaten einer Datei liefert
der Befehl

stat Datei

Globbing

Die Ausweitung von Ordner- und Datei-
namen mit Mustern wie *txt nennt sich Shell
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Globbing. Da die Shell diese Platzhalter bei
allen Kommandos expandiert, sollte man die
wichtigsten Optionen kennen: Der Stern
steht fiir beliebige Zeichenketten, das Frage-
zeichen reprasentiert ein beliebiges Zeichen
und zusatzlich lassen sich Bereiche in ecki-
gen und Mengen in geschweiften Klammern
angeben. So kénnte man beispielsweise s
auf eine Mediensammlung mit TV-Serien los-
lassen:

ls *s0{1,2}_e0[1-5]*

wirde bei einer systematischen Benennung
in der Art von ,s01_e02" die Episoden eins
bis funf der ersten beiden Staffeln zu Tage
fordern.

Das File Globbing birgt allerdings einige
Probleme bei Dateinamen mit Sonderzei-
chen. Ein Minus am Anfang des Dateinamens
(-hallo.txt) fuhrt dazu, dass der Rest des Na-
mens als Option fir das Kommando interpre-
tiert wird. ls *.txt liefert dann eine Fehlermel-
dung, weil die Shell das zu ls -hallo.txt expan-
diert und der Punkt — anders als h, a, |, o, t und
x — kein guiltiger Schalter von ls ist. Abhilfe ist
aber einfach: ein Aufruf mit expliziter Pfad-
angabe, also [s ./*.txt.

Auch Leerzeichen und Zeilenumbriiche in
Dateinamen machen im Zusammenhang mit
dem File Globbing und Schleifen gerne
Arger. Hier helfen Anfiihrungszeichen:

for F in ./*txt; do s "$F" ; done

Im Terminal lassen sich solche Namen meist
gar nicht erst vergeben, in GUI-Programmen
allerdings sehr wohl!

Uberblick

Das Tool du (Disk Usage) zeigt die Gro3e von
Ordnern an:

du ~ | sort -n

berechnet die GroBe samtlicher Dateien,
Ordner und Unterverzeichnisse der Ordner
im Home-Verzeichnis und gibt diese der
GroBe nach sortiert aus. Wichtige Optionen
sind das bekannte -h fiir verniinftige Einhei-
ten, die Ausgabe der GesamtgroRe (-¢) und
-s fir Summary: StandardmaBig durchlauft
du den gesamten Verzeichnisbaum, mit -s
werden lediglich die Gro3en der Verzeichnis-
se der obersten Ebene ausgegeben. So zeigt
der Befehl

du -hs .

lediglich die GroBe des aktuellen Verzeich-
nisses inklusive seiner Unterordner an. Die
Rekursionstiefe lasst sich aber auch explizit
festlegen:

du -h --max-depth 1

listet lediglich die Unterordner des aktuellen
Verzeichnisses auf.

df (Disk Free) zeigt den Fiillungsgrad der
eingebundenen Dateisysteme an, auf
Wunsch auch in menschenkompatibleren
Einheiten als 1-KByte-Blocken (-h). Bei Anga-
be eines Ordners beschrénkt sich df auf das
Dateisystem, auf dem der Ordner liegt.
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Suchen und finden

Zu den machtigsten Werkzeugen der Linux-
Kommandozeile gehort find, das weit mehr
bietet als eine simple rekursive Suche. Im
einfachsten Fall ruft man das Programm mit
dem zu durchsuchenden Ordner und dem
Suchbegriff auf, zum Beispiel

find ~ -name "* txt"

Dieser Befehl fordert alle .txt-Dateien im
Home-Verzeichnis und allen seinen Unter-
verzeichnissen zutage.

Angenommen, lhre Serien sind in die Ord-
ner ,Deutsche-Sitcoms”, ,Sitcoms-USA” und
«Drama” aufgeteilt und Sie mochten alle Pi-
loten auflisten, dann erledigt dies

find medien/*Sitcoms* medien/Drama -name "*s01*e01*"

Vermutlich wird das Ergebnis allerdings nicht
nur Filme, sondern auch Infodateien der
Form ,serie_s01_e01.nfo” mit einschliel3en;
und warum sich auf eine bloRe Auflistung
der Dateinamen beschranken? Das geht
besser:

find medien/*Sitcoms* medien/Drama -iname 7
"*s01*e01*" -not -name "*.nfo" | xargs vlc 2>/dev/null

Das nutzliche Tool xargs ruft den VLC mit allen
gefundenen Dateien auf und fiigt so alle Se-
rienpiloten zu der VLC-Playlist hinzu, wobei
NFO-Dateien explizit ausgenommen werden.
-iname statt -name sorgt dafiir, dass Dateien un-
abhéngig von der Klein-/Grof3schreibung ge-
funden werden. Wenn Sie bei find die Option
-print0 und bei xargs -0 hinzufiigen, wird das
Leerzeichen durch ein Null-Byte als Trenner
in der Liste der Dateinamen ersetzt; der Be-
fehl funktioniert dann auch mit Dateien, die
Leerzeichen im Namen enthalten.

Der Zusatz 2>/dev/null schickt die Fehleraus-
gaben des VLC ins virtuelle Nichts. Kann der
VLC zum Beispiel eine Datei nicht lesen, wird
die zugehdrige Fehlermeldung unterdriickt.
Diese Umleitung kénnen Sie an alle Befehle
anschlieBen - sofern Sie sicher sind, dass Sie
die Fehlermeldungen nicht interessieren.

Mit der Option -type ldsst sich die Suche auf
Ordner (d) oder Dateien (f) beschranken:

find -maxdepth 2 -type d

listet alle Verzeichnisse im aktuellen Ordner
und deren Unterverzeichnisse.

Massenabfertigung

Find verfugt Gber zusatzliche Optionen, um
die Suche einzuschranken (zum Beispiel der
Zeitpunkt der letzten Bearbeitung), und
einen eigenen Mechanismen zur Weiterver-
arbeitung:

find . -mmin +5 -mmin -10 -exec sh -c,cp {} temp" \;

Hier ermittelt find alle Dateien, die vor flinf bis
zehn Minuten modifiziert wurden, und fihrt
fur jede Datei den Befehl hinter -exec aus. {}
wird dabei durch den Dateinamen ersetzt.
Der Befehl kann ein einfaches rm sein, aber
auch langere Kommandos und Pipes sind
moglich, indem wie im Beispiel als exec-

Kommando sh -c genutzt wird: Find startet
dann eine Shell und tbergibt mit -c das Kom-
mando, hier ein simples Kopieren der gefun-
denen Dateien in das Verzeichnis temp. Die
Anweisung hinter -exec wird mit einem Semi-
kolon abgeschlossen — mit vorangestelltem
\, damit es die Shell an das find-Programm
durchreicht.

Find ruft das Kommando hinter -exec flr
jede gefundene Datei einzeln auf - bei ein
paar hundert Dateien eine arg ineffiziente
Angelegenheit. Endet der exec-Befehl mit
einem +, beispielsweise

find ./ -name "*~" -exec rm {} +

wird der Befehl nur einmal mit der Liste aller
gefundenen Dateien gestartet. Solange Sie
keine groBeren Skripte schreiben und sehr
viele Daten verarbeiten, ist es aus Perfor-
mance- und Sicherheitsgriinden egal, ob Sie
-exec mit oder ohne + oder das einfachere
xargs verwenden.

Bei potenziell gefahrlichen Befehlen wie
dem rm im Beispiel sollten Sie zunédchst
einen Testdurchlauf machen, bei dem Sie
dem Befehl ein echo voranstellen, um zu pri-
fen, welcher Befehl tatsdchlich ausgefiihrt
wird - manchmal findet find mehr Dateien,
als einem lieb ist.

Eine haufig sinnvolle Option ist -printf, um
die Ausgabe zu formatieren. So gibt find Da-
teinamen mit kompletten Pfaden aus; biswei-
len bendtigen Sie aber nur die Dateinamen:

find . -name "*.txt" -printf "%f\n"

Die komplexe Syntax von find macht typi-
sche Suchkommandos zu einem idealen
Kandidaten fiir einen Alias:

alias find-z='zenity --entry --text=7
"Geben Sie ein Suchwort ein" | xargs find . -name’

Zenity erzeugt hier ein kleines Eingabefens-
ter aus der Kommandozeile heraus und gibt
den Input als Text wieder aus. Dieser Text
wird per Pipe und xargs an find Gbergeben.
Natdrlich kénnte man den Text auch einfach
als Parameter an den Alias und daruber
direkt an find tGbergeben, aber die Minifens-
ter konnen die Eingabe erleichtern und Tipps
fir das Format des Inputs geben.

oliver@tikal:~fartikel-archivSs alias find-z='zenity --entry
--text="Geben Sie ein Suchwort ein" | xargs find . -name’

olivergtikal:~/artikel-archiv$ find-z
./16.android-bootanimation/bootanimation. text

. fetcfaktuls.text

.fetc/aktula. text
.Jetc/limux. text

. /18.chromebook/chromebook . text
./19.distributionenfubuntu. text
./22.hotline/hotline.text
./22.hotline/hotline-rest.text

./23.notifications/notifications. text *.text}
./22.android-chromefandroid-chrome.tex
./15.1izenzen/1lizenzen. text Abbrechen oK

./15.11zenzen/bilder . text

.ftoolsftools. text
./?24.editorial-roboterfeditorial-0.1.text
./25.clafcla. text
.f22.cli-textdateienfcli.text
./21.owncloud/owncloud- linux.text
./21.owncloudfowncloud-unternehmen. text
./21.owncloud/nrw/owncloud-nrw-kontakt. text
./21.owncloud/markus-ownlcoud. text
oliverg@tikal:~fartikel-archiv$

Zenity bringt ein einfaches GUI fiir
Eingaben auf die Kommandozeile.
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Der Vollstandigkeit halber seien noch zwei
andere Suchwerkzeuge erwdhnt: Whereis
findet Dateien, die zu dem angegebenen
Programm gehoren;

whereis rm

beispielsweise findet das Binary und die
Man-Page des Léschprogramms. AuBerdem
pflegen viele Linux-Distributionen eine re-
gelméafBig aktualisierte Datenbank der Da-
teinamen, die mit locate abgefragt wird und
schneller Ergebnisse liefert als ein find-Lauf.

Verschieben, I6schen, anlegen

Die Tools mv, rm und shred zum Verschieben,
Léschen und Uberschreiben kennen nur weni-
ge Optionen, die in der Praxis wichtig sind. Mit
-u fir Update verschiebt mv lediglich neuere
Uiber dltere Dateien. Der interaktive Modus ()
verlangt eine Bestatigung, falls Dateien Gber-
schrieben werden, mit -n wird Giberhaupt nicht
tiberschrieben. Die Optionen sind vor allem
nitzlich, wenn man gré3ere Mengen an Da-
teien verschiebt und sicherstellen mochte,
dass keine Dateien versehentlich tiberschrie-
ben werden. Besonders vorsichtige Menschen
definieren einen entsprechenden Alias:

alias mv="mv -i'

mv dient auch zum Umbenennen einzelner
Dateien, wenn Quell- und Zielverzeichnis
identisch sind:

mv -n /foo.txt ./bar.txt

Auch beim Léschbefehl rm (Remove) sorgt -i
fur Rickfragen, bevor Daten vernichtet wer-
den. Praktisch ist der Schalter -I, der erst bei
rekursivem Loschen eines ganzen Verzeich-
nisbaums (-r) oder mehr als drei zu 16schen-
den Dateien nachfragt — weniger aufdring-
lich als-i, das bei jeder Datei fragt, verhindert
das zumindest die schlimmsten Fehler.

Paste shell script
of downinad and Q0 JOCARY

entry --terte~dame der Serie”

15 “.mkv | rename 'a/."(s\0{2)).*(e\a{2}}.* /%182, mkv,
for t 1n *.mxy

0o WV "Ir® "Sa-37™: done

besten

Soll rm nicht nur Dateien, sondern auch
Ordner |6schen, muss man das rekursive L6-
schen mit -f (force) erzwingen:

rm -rf ./Ordner

macht sofort und ohne Umschweife reinen
Tisch.

Wenn man ganz sicher sein will, dass auch
ein Undelete-Tool die geloschten Daten
nicht mehr wiederherstellen kann, lasst man
sie vor dem Loschen Uberschreiben:

shred -fuzn 20 Datei

-f erzwingt das Uberschreiben, -u 16scht die
Datei nach dem Schreddern, -z Gberschreibt
die zerhackte Datei zum Schluss mit Nullen
und -n legt fest, wie oft die Datei tiberschrie-
ben wird (Standard ist 3). Meist dirfte ein
simples shred -u ausreichen.

Der Befehl touch ist eigentlich dafiir ge-
dacht, Dateiattribute wie die Zugriffszeit zu
manipulieren; haufiger aber legt man mit
einem simplen

touch foo.txt

eine neue, leere Datei an. mkdir erledigt das-
selbe fiir Ordner und bietet dabei einige in-
teressante Moglichkeiten:

mkdir -m=755 -p /home/nutzer/mein-archiv/201[0-4]

erstellt mit der Option -p (Parents) eine kom-
plette Ordnerhierarchie, vergibt fir alle Ord-
ner die Zugriffsrechte 755 und legt dank
Shell Globbing gleich mehrere Ordner fir die
Jahre 2010 bis 2014 an.

Links

Der Kopierbefehl cp kennt neben den von mv
bekannten Optionen Update (-u) und Force
(-f) auch weniger alltéagliche Optionen wie -a
(Archiv) und -l (Links):

cp -al ~/work ~/save

ohng Leerzeichen™)

Get feedback

Der Webdienst
ShellCheck hilft
beim Entwanzen
von Shell-
Skripten.
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Damit werden fur alle Dateien in ~/work
Hardlinks in ~/save erstellt. Die Archiv-Op-
tion sorgt dafiir, dass auch die Unterver-
zeichnisse und deren Inhalt einbezogen wer-
den und Dateiattribute wie Zugriffsrechte
und Zeitstempel erhalten bleiben. Wahrend
die bekannten symbolischen oder Softlinks
eigenstandige Dateien sind, die auf andere
Dateien verweisen, handelt es sich bei Hard-
links um gleichwertige Verzeichniseintrage,
die alle auf denselben Inode und damit auf
dieselben Daten auf der Platte verweisen.

Die mit dem obigen Kommando angeleg-
te Schnellsicherung, die keine Speicherres-
sourcen beansprucht, hilft, wenn man verse-
hentlich eine Datei in ~/work gel6scht hat.
Sie schitzt aber nicht vor einem Datenver-
lust etwa durch Uberschreiben der Datei in
~/work mit anderen Daten oder durch Be-
schdadigung der Daten auf der Platte: In die-
sem Fall verweist der Hardlink in ~/save
ebenfalls auf die Gberschriebenen oder be-
schadigten Daten. Als Datensicherung tau-
gen Hardlinks daher nicht.

Der Befehl

In -s ./work/Dokument.txt ~/Arbeitsfldche

erstellt auf dem Desktop einen symbolischen
Link auf Dokument.txt, auf Wunsch mit (i)
oder ohne Ruckfrage (-f). Die meisten Kom-
mandozeilenwerkzeuge verfligen tber Op-
tionen, die festlegen, ob Operationen auf
dem symbolischen Link ausgefiihrt werden
sollen oder auf der Datei, auf die er verweist.
So kopiert ¢p bei symbolischen Links stan-
dardmafig die Datei, auf die der Link ver-
weist, nicht den Symlink selbst. Mit dem
Schalter -P kopiert ¢p hingegen den symboli-
schen Link. Sofern dessen Ziel nicht mit
kopiert wird oder der symbolische Link auf
einen absoluten Pfad verweist, zeigt der
kopierte Symlink allerdings anschliel3end
ins Leere.

Archivieren und synchronisieren

Fur Backups und Archive gibt es zwei leis-
tungsfahige Werkzeuge: tar zum Erstellen
von (auf Wunsch komprimierten) Archiven
und rsyn, um eine Quelle mit einem Ziel zu
synchronisieren. Der Befehl

tar -czf archiv.tgz Ordner/

erzeugt (-, create) eine komprimierte (-z)
Datei namens archiv.tgz (-f) mit dem Inhalt
des angegebenen Verzeichnisses. Die Op-
tionen lassen sich einfach merken als ,Crea-
te Zipped File”. Ausgepackt wird mit -xzf
(eXtract); den Inhalt einer Archivdatei zeigt
-tzf an (test). -r hangt weitere Dateien an ein
bestehendes Archiv an, was aber nur bei
unkomprimierten Archiven funktioniert; -u
fugt Dateien nur dann hinzu, wenn sie
neuer sind als die Datei im Archiv. Die Op-
tion -v (verbose) sorgt flir mehr Details beim
Ein- und Auspacken, -w aktiviert den inter-
aktiven Modus.

Ein wenig umstandlicher sind inkremen-
tell erstellte Archive, da eine separate Datei
(hier snapshot.meta) die Verwaltung tber-
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nimmt: Bei taglichem Aufruf wére ein Befehl
wie

tar --listed-incremental=backups/backup.meta 7
-czf "backup/archiv-"date -I".tgz" ~/

eine Minimalstrategie fir Backups des
Home-Ordners. In der Datei backup.meta
legt tar seine Metadaten zur Archivverwal-
tung ab. Der Ausdruck 'date -I' wird durch die
Ausgabe des Datums im Format 2014-12-24
ersetzt. Beim ersten Lauf legt tar ein kom-
plettes Archiv des Home-Verzeichnisses an,
bei allen weiteren Durchldufen werden nur
noch die gednderten Dateien archiviert.

Eine analoge Losung mit rsync wirde
etwa so aussehen:

rsync -a ~ /backup

Der praktische Schalter -a steht fiir den Ar-
chivmodus und ist die Abkulrzung fir
-rlptgoD: arbeite rekursiv (-r), erhalte Symlinks
(), Zugriffsrechte, Zeitpunkt der letzten An-
derung, Gruppe und Besitzer (-ptgo), kopiere
Gerate- und spezielle Dateien mit (-D).

Rsync synchronisiert auch tibers Netz:

rsync -aP --exclude-from=~/patterns --delete 7
/home/anton rsync://anton@192.168.178.100:/Backup

Uber die Option -P wird der Fortschritt
angezeigt; --delete I6scht Dateien auf dem
Ziel, die in der Quelle nicht mehr vorhanden
sind. Uber die Option --exclude-from kann man
eine Datei mit Dateimustern angeben, die
nicht gesichert werden sollen, beispiels-
weise

Downloads*

*

Gesichert wird in diesem Fall auf einen Ser-
ver im LAN, auf dem ein rsnyc-Daemon lauft;
Sie kénnen aber auch einfach eine Freigabe
im Netz mounten und dorthin synchronisie-
ren lassen. Ist die Freigabe unterhalb des
Quellordners gemountet, schlieBen Sie sie
tber den exclude-Schalter aus, um eine
Kopierschleife zu verhindern. Rsnyc kennt
viele weitere Optionen und lauft bei vielen
Backup-Tools im Hintergrund. Im Zusam-
menspiel mit Hardlinks lasst sich sogar App-
les Time Machine nachbilden.

Batch-Renaming

Das massenhafte Umbenennen von Dateien
ist ein leidiges Thema: Entweder bemdiht
man zusatzliche Tools, klickt sich im Datei-
manager einen Wolf oder hantiert mit eini-
germallen komplexen Kommandos. Ange-
nommen, Sie haben die Songs eines Albums
als 01.mp3, 02.MP3 und so weiter auf der
Platte und wollen fir eine einheitliche, aus-
sagekraftige Benennung sorgen:

ls | egrep "3%" | rename -n 's/(\d{2}).[mM][pP13/7
Artist-Album-$1.mp3/'

Zunachst suchen hier s und egrep die Dateien
heraus, deren Name auf 3 endet. Der rena-
me-Befehl wird mit -n nur testweise ausge-
fuhrt - eine ziemlich gute Idee, da die Umbe-
nennung selbst Uber einen reguldren Aus-
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druck in Perl-Syntax stattfindet, was immer
wieder fiir Uberraschungen gut ist.

Der reguldre Ausdruck beginnt mit dem
Befehl s (substitute), der den zwischen den
Schrédgstrichen folgenden String sucht und
durch den zweiten ersetzt. Der Ausdruck
sucht nach genau zwei Ziffern (\d{2}), gefolgt
von .mp3 in Klein- oder GroBschreibung. Die
runden Klammern um die beiden Ziffern sor-
gen dafir, dass Treffer in der Variablen $1
gespeichert werden, um dann im zweiten
String wiederverwendet zu werden.

Wenn Sie wie im Beispiel alte Namens-
bestandteile ibernehmen wollen, kommen
Sie nicht um eine ndhere Beschaftigung mit
dem recht komplexen Thema regulére Aus-
driicke herum. Wenn es um tausende Datei-
en geht, diirfte die Einarbeitung in die regu-
laren Ausdriicke allerdings schneller gehen
als das Umbenennen jeder einzelnen Datei
von Hand. Webseiten wie www.regex
101.com helfen dabei, reguldre Ausdriicke zu
verstehen.

Komplexere Aufgaben, die sich nicht
mehr in einem Einzeiler I6sen lassen, kann
man in ein Shell-Skript auslagern. Wie simpel
das sein kann, soll ein Beispiel-Skript zeigen,
das aus der Praxis geboren ist. Das populére
Mediacenter Kodi (ehemals XBMC) sucht fiir
Serien-Episoden automatisch nach Meta-
daten, im wesentlichen anhand von Serien-
titeln in Ordner- und Dateinamen sowie dem
Muster ,s01e02” firr Staffel- und Episoden-
nummer. Das geht allerdings haufig schief,
und dann ist XBMC-konformes Umbenennen
angesagt, wie es das Skript auf dieser Seite
macht.

Das Skript erfragt zundchst mit Zenity in
einem Popup-Fenster, wie die Serie nach
dem Umbenennen heifen soll. AnschlieBend
sucht rename Uber einen (sehr unperfekten)
reguldren Ausdruck in den Namen aller .mkv-
Dateien im aktuellen Verzeichnis nach den

#1/bin/sh

NAME=$(zenity —entry —text="Name der Serie")

ls *.mkv | rename 's/.*(s\d{2}).*(e\d{2}).*/$152.mkv/"
for F in *.mky;

do mv "SF" "SNAME-SF"; done

Ein kleines Skript sorgt fiir Kodi-/XBMC-
kompatible Dateinamen.

"

Zeichenfolgen ,s gefolgt von zwei Ziffern
und ,e gefolgt von zwei Ziffern”, umgeben
von beliebig vielen anderen Zeichen. Dieser
Name wird durch die beiden gefundenen
Zeichenfolgen ersetzt — das Resultat sind Da-
teinamen in der Art s01e01.mkv. Die for-
Schleife sorgt anschlieBend daftir, dass jeder
Dateiname um den in der Shell-Variablen
SNAME gespeicherten Seriennamen erganzt
wird.

Je nachdem, wie die Dateinamen vor dem
Umbenennen lauten, kénnen mit diesem
einfachen Skript und dem groben reguléren
Ausdruck unschone Artefakte bei den neuen
Dateinamen entstehen; aber Kodi ist damit
in der Regel zufrieden. Zum Weitergeben
taugen Skripte dieser Art kaum, aber fiir die
eigenen Beddrfnisse sind sie schnell erstellt
und vollig ausreichend.

Dateiverwaltung auf der Kommandozeile
erfordert einen gewissen Lernaufwand und
viele Dinge gehen Uber GUI-Dateimanager
einfacher, manche sogar schneller — aber ein
gelibter Nutzer mit einer passenden Alias-
Sammlung wird per Tastatur fast immer die
Nase vorn haben. Zudem machen die Kom-
mandozeilen-Tools Dinge mdglich, die kein
GUI-Werkzeug hinkriegt. Und mit dem text-
basierten Dateimanager Midnight Comman-
der kann man die Vorteile von Kommando-
zeile und GUI prima kombinieren. (odi)

Der Midnight Commander kombiniert die Power der Kommandozeile

mit einem leistungsfahigen Dateimanager.
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Liane M. Dubowy

Linux-Notizen

Evernote-Funktionen unter Linux nutzen

Zwar gibt es den Desktop-Client von Evernote nicht fiir Linux;

Open-Source-Tools stellen aber die wichtigsten Funktionen des
Online-Dienstes fiir den Linux-Desktop und die -Konsole bereit.
Dabei lassen sich sogar lokal gespeicherte Textdateien als Ever-

note-Notizen synchronisieren.

er Online-Dienst Evernote speichert

komfortabel Notizen in verschiedenen
Notizbuichern und lasst Sie diese bei Bedarf
mit anderen teilen. Dabei nimmt der Dienst
getippte ebenso wie handschriftliche Noti-
zen entgegen, speichert Bilder, Dokumente,
Webschnipsel und Audioaufnahmen. Auch
an Termine kann der Dienst erinnern. Den
reichhaltigen Funktionsumfang beschreibt
der Artikel auf Seite 116. Viele Funktionen
stehen aber nur tGber den Mobil- oder Desk-
top-Client zur Verfligung. Linux unterstiitzt
Evernote jedoch nicht; hier sind die Notizen
nur Uber eine Web-Oberflache im Browser
zuganglich. Einige Open-Source-Projekte
versuchen die Liicke zu stopfen und retten
immerhin die wichtigsten Aspekte in die
Linux-Welt hintiber.

Evernote im Browser

Die wohl einfachste Mdglichkeit, Evernote
unter Linux zu nutzen, ist das Web-Interface
des Dienstes. Mit dem Firefox-Add-on ,Ever-
note Web Clipper” lassen sich zudem On-
line-Inhalte leicht als Evernote-Notizen spei-
chern. Das Add-on verfrachtet Lesezeichen,
offene Tabs, Web-Seiten samt Text, Links

Mit Geeknote lassen sich Notizen auf der Konsole
bei Evernote speichern, vorhandene durchsuchen

und auch bearbeiten.
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und Bilder oder markierten Text in ein
Notizbuch. Das Add-on ,Evernote Clearly”
bereinigt wiederum Blog-Eintrdge und On-
line-Artikel um Uberflissige Elemente und
bringt sie so vor dem Speichern in eine
leichter lesbare Form.

In einem einfachen Editor lassen sich im
Web-Interface neue Textnotizen anlegen
und mit Schlagwortern versehen. Eine Werk-
zeugleiste stellt Formatierungsoptionen fiir
Schrift, Ausrichtung, Aufzéhlungen oder das
Einfligen eines Links oder einer Tabelle be-
reit. Hier gibt es auch eine Checkliste mit der
Maoglichkeit, Erledigtes abzuhaken.

Notizen auf der Konsole

Um unter Linux schnell auf Evernote-Notizen
zuzugreifen oder sie zu bearbeiten, braucht
man weder Browser noch grafische Ober-
flaiche. Mit Geeknote steht ein Kommando-
zeilen-Tool bereit, um Notizblcher, Notizen
und Schlagworter einzusehen, zu bearbeiten
und neu anzulegen.

Geeknote ist Open Source und fir Linux,
FreeBSD und Mac OS X verfligbar. Allerdings
eignet es sich nur fir reine Textnotizen; das
Tool kann weder Bilder einfligen noch Datei-

en anhangen. Zur Formatierung greift man
auf Markdown zurick.

In den Standard-Paketquellen der meisten
Linux-Distributionen fehlt Geeknote; die In-
stallation ist trotzdem nicht kompliziert. Fiir
Arch Linux findet sich ein passendes
Pkgbuild im Arch User Repository (AUR), mit
dessen Hilfe man Geeknote leicht aus dem
Quellcode bauen kann. Um Geeknote unter
Ubuntu zu installieren, braucht man die Pa-
kete git und python-setuptools. Danach ladt
man in einem Terminalfenster den Quell-
code mit dem Befehl

git clone git://github.com/VitaliyRodnenko/geeknote.git

herunter, wechselt in das dabei entstandene
Verzeichnis ,geeknote” und installiert das
Tool mit dem Kommando

sudo python setup.py install

AnschlieBend startet man mit geeknote login
die Anmeldung bei Evernote. Ist die Zwei-
Faktor-Authentifizierung nicht aktiviert,
kann man die Nachfrage danach ignorieren
und einfach bestatigen. Mit geeknote logout
meldet man sich bei Bedarf wieder ab. Der
Befehl

geeknote notebook-list

listet die existierenden Notizbucher auf. Eine
neue Notiz mit Titel und Inhalt erstellt das
Kommando:

geeknote create —title "Testnotiz" 7
--content "Und hier ein bichen Text" 7
--notebook "Test-Notizbuch" --tags “test, geeknote”

Das Zuordnen zu einem Notizbuch ist optio-
nal. Existiert es nicht, legt Geeknote ein
neues Notizbuch mit dem angegebenen
Namen an. Auch das Hinzuftigen von Schlag-
wortern ist optional. Um Notizen zu bear-
beiten, greift Geeknote auf den jeweiligen
Standard-Konsoleneditor zurtick. Mit geeknote
settings --editor vi dsst sich ein beliebiger ande-
rer Editor festlegen - im Beispiel ist es Vi. Sie

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe
eeknote find --date 01.12.2014-09.12.2014

angelegt wurden.

Geeknote kann Notizen heraussuchen, die an einem
bestimmten Tag oder in einem gewahlten Zeitraum
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Neben einem Indicator im Panel bietet
Everpad ein Programmfenster, das
Notizbiicher, Notizen und Schlagwérter
auflistet.

kénnen auch einen grafischen Editor wie
Gedit verwenden.

Geeknote kann vorhandene Notizen nach
Text oder Schlagwértern durchforsten, aber
auch Notizen eines bestimmten Datums
oder aus einem Zeitraum heraussuchen. Der
Befehl

geeknote find Wort

durchsucht die Titel aller Notizen nach dem
Wort und nummeriert die Fundstlicke an-
schlieBend durch. Sollen stattdessen die
Schlagwoérter durchsucht werden, erganzt
man nach ,find” den Parameter --tags Schlag
wort. Um den Inhalt zu durchforsten, erganzt
man den Befehl am Ende um --content-search.
Mit geeknote show 2 zeigt das Tool das zweite
Resultat der vorhergegangenen Suche an; al-
ternativ kann man statt der Ziffer auch den
Titel der Notiz in Anflihrungszeichen ange-
ben. Auch nach Notizen eines bestimmten
Datums kénnen Sie suchen, dazu erganzen
Sie --date sowie das Datum im Format
dd.mm.yyyy oder den Zeitraum in der Form
dd.mm.yyyy-dd.mm.yyyy. Um alle Notizen
eines Notizbuchs aufzulisten, muss man
etwas tricksen und innerhalb des Notizbuchs
eine leere Suche starten:

geeknote find " --notebooks "Test-Notizbuch"

Um eine Notiz zu bearbeiten, hdngen Sie an
den Befehl geeknote edit den Titel der Notizund
den Parameter --content an. Soll der Inhalt er-
setzt werden, schreiben Sie ihn in Anfih-
rungszeichen dahinter. Bequemer bearbei-
ten lassen sich Notizen allerdings im Editor.
Dazu geben Sie den Parameter --content
"WRITE" an. Mit geeknote remove gefolgt von
--notebook "Name" oder --note "Notiztitel" lassen
sich mit Geeknote Notizbuicher und Notizen
I6schen. Die recht gute Dokumentation er-
klart samtliche Befehle unter www.geek
note.me/documentation.

Verzeichnis synchronisieren

Geeknote kann Notizen zwar nur online be-
arbeiten, das mitgelieferte Tool gnsync kann
aber Text-Dateien in einem Verzeichnis mit
einem Evernote-Notizbuch synchronisieren.
Damit kdnnen Sie beispielsweise wichtige
Skripte und Logdateien in ein Evernote-No-
tizbuch sichern oder Notizen offline verfas-
sen und spater synchronisieren. Der Aufruf
des Tools lasst sich in Skripte einbauen oder
mit Cron automatisieren. Der folgende Be-
fehl 1adt den Inhalt des Verzeichnisses ,noti-
zen" in ein Notizbuch bei Evernote:

gnsync --path /home/lmd/Dokumente/notizen 7
--format plain --notebook "Praktische Skripte"

Um in beide Richtungen zu synchronisieren,
erganzt man den Parameter —-two-way TWO_WAY.
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Title

v @ All Notes
Arch Linux (0)
Evernote unter Linux (5)
My Notebook (0)
Praktische Skripte (5)
Privat (2)
Test 2 (2)
Test-Notizbuch (11
gnsync-notizen (0)

All Tags
Biicher (1)
Evernote {4)
Everpad (2)
Geeknote (4)
Linux-Software {0)
NixNote (0)
Notizen (0)
Test (6)
haoks (1)

Als Format akzeptiert gnsync alternativ auch
markdown. Vorsicht bei Umlauten im Datei-
namen oder Notiztitel: Haufig klappt dann
zwar die erste Synchronisation, spatere Ver-
suche schlagen aber unter Umstanden fehl.

Everpad

Wer nicht nur Text, sondern auch Bilder bei
Evernote speichern will, kann zum grafischen
Client Everpad greifen, der sich gut in Ubun-
tus Standard-Desktop Unity integriert. Zum
Client gehort ein Indicator mit kleinem Kon-
textmendu firs Panel. Auch eine Lens zum
Durchsuchen der Notizen im Dash ist dabei,
funktioniert jedoch nicht in aktuellen Ubun-
tu-Versionen. In Ubuntu 14.04 lasst sich Ever-
pad Uber die Launchpad-Paketquelle ppa:
nvbn-rm/ppa installieren; ein Paket fir
Ubuntu 14.10 fehlt hier noch. Fir andere Dis-
tributionen steht bei GitHub der Quellcode
zum Kompilieren bereit.

Uber das Kontextmenii des Indicators und
.Settings and Management” 6ffnen Sie die
Einstellungen. Ein Klick auf ,Authorize” star-
tet die Anmeldeprozedur. Uber ,Sync Delay”
stellen Sie ein, wie haufig Everpad die Noti-
zen synchronisieren soll. AnschlieBend soll-
ten Sie tiber den MenUpunkt ,Please perform
first sync” eine erste Verbindung zu Evernote
herstellen, um die dort vorhandenen Notizen
herunterzuladen. Spater synchronisiert Ever-
pad die Notizen im eingestellten Zeitabstand
automatisch.

Everpad listet vorhandene Notizbticher
und Notizen im Kontextmenu des Indicators
auf. Der Punkt ,All Notes” 6ffnet eine grafi-
sche Oberflidche mit einer Ubersicht, tiber die
sich auch neue Notizen und Notizbticher hin-
zufiigen lassen. Schlagworter kann Everpad
ebenfalls vergeben, aber keine Notizbiicher
I6schen. Das Editor-Fenster hélt eine Werk-

Backup-Skript

Checkliste

Eine kleine Testnotiz
Evernote-Funktionen unter Linux nutzen
Everpad 2.3

Everpad im Test bei c't

Everpad-Test

2014-12-03 15:44:39
2014-12-04 15:29:04
2014-12-02 14:40:07
2014-10-08 16:01:55
2012-12-05 15:21:03
2014-12-02 15:00:56

Eine neue Notiz

Mit ein biBchen Inhalt und einem Bild |

zeugleiste mit den wichtigsten Formatie-
rungsoptionen fiir Notizen bereit. Will man
Notizen mit anderen teilen, kann Everpad sie
direkt per Mail verschicken oder eine ver-
sendbare URL zur Online-Version der Notiz
erstellen.

Dateien und Bilder fiigt man hinzu, indem
man sie per Drag & Drop in die Notiz zieht.
Bilder bettet Everpad in die Notiz ein; ihre
AnzeigegroBe lasst sich im Nachhinein an-
passen, indem man sie mit der rechten
Maustaste anklickt und tber ,Image Prefe-
rences” die GroBBe einstellt. Everpad spei-
chert Notizen zundchst lokal. Offline ange-
legte Notizen werden synchronisiert, sobald
die Internet-Verbindung wieder steht.

Alternativen

Eine weitere Alternative steht mit der Java-
Software NixNote bereit, die lokale und Ever-
note-Notizen verwaltet. Ein Bug in der ak-
tuellen Version verhindert unter Ubuntu
aber das Login bei Evernote. Das Problem
lasst sich beheben, indem man die Datei
/usr/share/nixnote mit einer gepatchten Ver-
sion Uberschreibt (siehe c't-Link am Ende des
Artikels). Danach funktionieren das Anmel-
den tiber den Mentpunkt ,Tools/Connect”
und die erste Synchronisation tber den But-
ton ,Synchronize”. Im Test scheiterten aller-
dings alle folgenden Synchronisationen.
Wer partout nicht auf die Funktionen des
Windows-Clients von Evernote verzichten
will, kann versuchen, diesen mit Hilfe von
Wine unter Linux zu betreiben. Laut App-
Datenbank auf winehq.org lauft das Tool
auf diese Weise zwar nicht perfekt; die meis-
ten Funktionen sollen sich aber nutzen
lassen. (Imd)

€€ Downloads unter ct.de/y78q
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Mirko Dolle, Thomas Koch

Beerenpfliicker

Selbstbau-Roboter mit Raspberry Pi

Ein Raspberry Pi, selbstgemachte Bauteile und ein paar Standard-Komponenten
aus dem Internet geniigen, um sich einen per Smartphone und WLAN
ferngesteuerten Roboter-Arm aufzubauen.

oderne Fertigungstechniken und glins-

tige Standardkomponenten wie der
Raspberry Pi und diverse Modellbauteile er-
lauben heutzutage jedermann, sich fir
wenig Geld einen Roboter selbst zu bauen.
Zur Steuerung benutzen Sie die Neigungs-
sensoren und das Touchpad lhres Smartpho-
nes, das Gber WLAN gekoppelt wird. Dank
Auftragsfertigern aus dem Internet und Stan-
dard-Software sind dafiir weder gréBere
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handwerkliche Fertigkeiten noch Program-
mierkenntnisse erforderlich.

Der von uns entwickelte Roboter-Arm
kann aus verschiedenen Materialien gefertigt
werden, etwa aus Sperrholz, Acryl, Glasfaser,
Kohlefaser oder Aluminium. Handwerklich
begabte Sparflichse kdnnen sich die beno-
tigten Bauteile selbst zurechtsdgen, viel
leichter ist es aber, eine CNC-Frése zu be-
nutzen. Da das grof3te Bauteil eine Lange

von 25 Zentimetern hat, kommen auch kleine
Portalfrasen im A4-Format in Frage. Alternativ
suchen Sie sich im Internet einen Auftragsfer-
tiger, der Ihnen die Bauteile anhand von Skiz-
zen aus Acryl, Glasfaser oder Aluminium frast
oder mit einem Laser ausschneidet. Die daftir
notigen Dateien im DXF-Format und eine
kleine Auswahl an Fertigungsbetrieben, bei
denen Sie die Teile online bestellen konnen,
haben wir lhnen unter dem c't-Link am Ende
des Artikels bereitgestellt. So gefertigt kostet
der Teilesatz ab 50 Euro aufwarts bei Ferti-
gungszeiten von vier bis sechs Wochen, wer
es eiliger hat, muss deutlich tiefer in die Ta-
sche greifen: Aufschldge von 100 bis 150 Pro-
zent sind fur Eilauftrage mit Lieferzeiten unter
einer Woche keine Seltenheit.

Den Prototypen des Roboter-Arms haben
wir innerhalb einer Stunde mit einer Portal-
frase aus einer GFK-Platte von 2 Millimetern
Starke gefrast. Aufgrund der unterschiedli-
chen Fertigungstoleranzen der einzelnen
Produktionsverfahren missen Sie insbeson-
dere die Bauteile des StandfuBBes und der
Basis mit einer Schlusselfeile nachbearbeiten,
da die Verzapfungen sonst nicht passen. Bei
der Konstruktion haben wir bei den Verzap-
fungen bewusst darauf verzichtet, Toleran-
zen zuzugeben und damit zu riskieren, dass
sie bei praziser Fertigung zu locker sitzen.
Schraublocher hingegen haben wir etwas
vergroBert, sodass Sie sie im Normalfall nicht
nachbearbeiten mussen.

Fir den Antrieb haben wir uns aus dem
Modellbau-Sortiment fiir Hubschrauber be-
dient. Drei digitale Metallgetriebe-Servos mit
einem Drehmoment von gut 1 Newtonmeter
sorgen fir eine kraftvolle Bewegung von
Drehteller, Oberarm und Unterarm (siehe Ex-
plosionsansicht auf Seite 166). Bei der Zange
kommt ein vergleichsweise schwaches
Micro-Servo zum Einsatz, sodass man den
Roboter nicht versehentlich tberlastet, weil
die Zange UbermaBig schwere Gegenstande
gar nicht erst festhalten kann. Um die Lager
der Servos zu schonen, haben wir uns fiir Axi-
alrollenlager (Nadellager) an allen Drehpunk-
ten entschieden. Aus demselben Grund wur-
den die Servos in Ober- und Unterarm nicht
an den Drehpunkten eingebaut, sondern
Uiber Gewindestangen und Kugelgelenke mit
den Streben verbunden.

Damit nicht das gesamte Gewicht des Ro-
boters auf dem Uber Kopf montierten Servo
der Basis lastet, haben wir einen doppelt ge-
lagerten Drehteller konstruiert: Die Drehschei-
be im Standful3 stiitzt sich tber zwei groBe
Axialrollenlager auf der Bodenplatte und an
zwei Deckelplatten des Standfuf3es ab. Die
Basis wird mit Hilfe von Abstandshaltern auf
dem Drehteller montiert, sodass das Servo le-
diglich die Drehkrafte aufbringen muss, aber
nicht mit dem Gewicht belastet wird.

Zusammengebaut

Samtliche Rahmenteile des Roboter-Arms
wurden so konstruiert, dass sie sich mit einer
CNC-Frase oder einem Laser-Schneider in
einem Arbeitsgang aus einem Material in
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einer einheitlichen Starke fertigen lassen. Wir
haben uns fiir eine Materialstarke von zwei
Millimetern entschieden, sie kann aber auch
auf drei Millimeter erhéht werden — man
muss dann lediglich die Verzapfungen mit
der Feile vergroBern. Wie die Einzelteile zu-
sammengesteckt werden missen, zeigt die
Explosionsansicht auf Seite 166. Dort finden
Sie auch die Stuckliste mit den Kleinteilen
wie Schrauben und Muttern, die Sie fiir den
Zusammenbau benétigen. Au3erdem finden
Sie unter dem c't-Link neben den DXF-Datei-
en der Bauteile auch ein Video, das die Her-
stellung und den Zusammenbau des Proto-
typen zeigt.

Beginnen Sie damit, die vier Distanzbolzen
auf die Drehscheibe des StandfuBles zu
schrauben. AnschlieBend montieren Sie die
beiden Distanzstlicke sowie den Servoteller
mit M2-Schrauben auf der Bodenplatte und
stecken die Bodenplatte in die zuvor aufge-
weiteten Verzapfungen des Standful3es. Jetzt
legen Sie den Drehteller mit je einem Axialrol-
lenlager AXK-4565 oberhalb und unterhalb
auf die Bodenplatte und passen die beiden
Deckelplatten ein. Wichtig ist, dass der Dreh-
teller bei montierten Deckelplatten kein Spiel
nach oben oder unten hat, die Axiallager aber
auch nicht klemmen. Der Drehteller sollte sich
mit einem Finger mihelos drehen lassen.
Auch die quer verlaufenden FuB3streben soll-
ten Sie so einpassen, dass sich die Verzapfun-
gen ohne Kraftaufwand verbinden lassen.

Die Bauteile der Basis werden ebenfalls
nur ineinander gesteckt und mit zwei Dis-
tanzbolzen M4x50 verschraubt. Montieren
Sie zundchst keine Servos, die kommen erst
ganz zum Schluss. Die vier Streben des Un-
terarms werden mit je einem Axialrollenlager
AXK-0414 und einer M4x12-Schraube mit der
Basis verschraubt. Sparfiichse verwenden an-
stelle der Axiallager zwei gedlte KFZ-Unter-
legscheiben. Ziehen Sie die Schrauben nur
ganz leicht an, damit die Streben beweglich
bleiben. Damit sich die Verschraubungen
nicht spater durch die Bewegung des Robo-
ters wieder l6sen, mussen Sie unbedingt
Schraubensicherungslack (etwa blaues Locti-
te 241) an allen Drehpunkten oder selbstsi-
chernde Muttern verwenden.

Am oberen Ende der Unterarm-Streben
montieren Sie die Seitenteile des Ellenbo-
gens, wiederum zunachst ohne Servo. Zwei
Distanzbolzen M4x50 sorgen hier fiir Stabili-
tat. Beim Anbringen der Unterarm-Streben
miissen Sie darauf achten, die Strebe mit der
Servo-Anlenkung auf der Seite des Ellenbo-
gens anzubringen, wo auch das Servo einge-
baut wird. Fir die Verschraubungen verwen-
den Sie durchgehend Schrauben in M4x12
und passende Muttern oder Distanzbolzen.

Die insgesamt vier Streben von Ober- und
Unterarm sorgen dafir, dass die am Ende des
Unterarms befestigte Zange stets parallel
zum Boden bewegt wird. Die beiden Spann-
zangen sind die einzigen Komponenten des
Roboters, die mit M3-Schrauben und -Mut-
tern verschraubt werden. Am besten bauen
Sie die Zange Schicht fiir Schicht von unten
nach oben auf, beginnend mit den Spann-
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Mit einer Portalfrase konnen Sie die Rahmenteile des Roboters leicht selbst fertigen -
oder Sie bestellen sie bei einem Auftragsfertiger via Internet.

zangen, dann lassen sich die Axiallager auch
leicht auf die M4-Schrauben an der Basisplat-
te der Zange auffadeln. Haben Sie den Robo-
ter mit Ausnahme der Servos komplett mon-
tiert, prifen Sie noch mal die Bewegungsfrei-
heit des Arms und die Anzugsmomente der
Schrauben - der Sicherungslack benétigt et-
liche Minuten, bis er ausgehartet ist.

Angesteuert

Fir die Ansteuerung des Servos haben wir
einen 12C-Bus-Controller von Adafruit fur
knapp 15 Euro ausgewahlt (siehe c't-Link).

Jeder der mehrfach kaskadierbaren Control-
ler steuert bis zu 16 Modellbauservos, wobei
die Stellung lediglich ein Mal via 12C-Bus
tibertragen werden muss - anschlieBend
halt der Controller das Servo von selbst in
der gewtlinschten Position.

Der Vorteil dieser Controller besteht
darin, dass der Raspberry Pi massiv entlastet
wird. Modellbauservos verwenden fir die
Positionierung ein Rechteck-Signal, dessen
Pulsbreite zwischen ein und zwei Millise-
kunden liegen muss. Da der Mini-Computer
nur einen einzelnen PWM-Anschluss besitzt,
misste man die vier Servos des Roboter-

Gut eine Stunde dauert es, bis die Roboter-Teile aus einer GFK-Platte herausgefrast sind.
Auch Sperrholz, Acryl, Kohlefaser oder Aluminium kommen als Werkstoffe in Frage.
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c’t Roboter-Arm

Explosionsansicht : Beim Zusammenbau des
Roboter-Arms sollten Sie zundchst auf die Servos
verzichten, bis Sie diese in Mittelstellung gebracht

haben. Die Detailfotos zeigen, wie Sie
das Gestange zwischen Roboter
und Servos anbringen.

Stiickliste

3

Servo TowerPro MG-996R (Standard-Servo)
Servo Hextronik HXT-900 (Micro-Servo)

2 Servo-Verlangerungen 30 cm
Satz Kugelkopfe Align T-Rex 450 (M2)
Satz Kugelpfannen Align T-Rex 450 (M2)
Gewindestange M2 (durchgehend)

20 Axialrollenlager AXK 0414 (4 mm X 14 mm) 6 Schrauben M2x15 Basis-Seitenteil geschlossen

2 Spannzangen mit Anlenkung 4 Schrauben M3x15 Basis-Seitenteil fur Servo

6 Spannzangen-Mittelstiicke 2 Schrauben M4x15 Basis-Grundplatte fiir Servo
Zangen-Grundplatte fiir Servo 38 Schrauben M4x12 4 Distanzplatten fir Servo

2 Handgelenk-Seitenteile 6 Sechskant-Muttern M2 2 Drehlager-Deckel

3 Unterarm-Streben 4 Sechskant-Muttern M3 2 Distanzscheiben fir Servo
Unterarm-Strebe mit Anlenkung 20 Sechskant-Muttern M4 Drehscheibe

2 Axialrollenlager AXK 4565 (45 mm X 65 mm) Ellenbogen-Seitenteil L-Form Bodenplatte

5 Distanzbolzen M4x50 Sechskant Ellenbogen-Seitenteil fiir Servo 2 StandfuiBe

4 Distanzbolzen M4x17 Sechskant 4  Oberarm-Streben 2 StandfiiBe mit Aussparungen

166
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Arms durch separates, Microsekunden-ge-
naues Ein- und Ausschalten von vier GPIO-
Pins ansteuern, um Rechtecksignale mit der
gewlinschten Pulsbreite zu erzeugen.
Kommt es infolge von I/O-Operationen oder
durch hohe Auslastung des Prozessors zu
Verzégerungen, hat dies eine sofortige, un-
definierte Reaktion der Servos zur Folge.
Schlimmstenfalls wiirde der Roboter unkon-
trolliert um sich schlagen und die Mechanik
ruinieren.

AufBlerdem tbernimmt der Controller auch
die Stromversorgung der Servos. Diese be-
noétigen je nach Typ bis zu 500 Milliampere
pro Stiick. Keinesfalls sollten Sie fiir die
Servo-Stromversorgung und den Raspberry
Pi dasselbe Netzteil benutzen - die Servos
sorgen flr erhebliche Stérungen und kén-
nen damit den Mini-Rechner sogar zum Ab-
sturz bringen. Wir empfehlen daher ein sepa-
rates Netzteil mit 5 Volt und 2 bis 3 Ampere
fur den Servo-Controller. Der Controller-Chip
selbst wird vom Raspberry Pi mit Strom ver-
sorgt (+3,3 Volt von Pin 1 und Masse von
Pin 9) und erhdlt die Steuersignale per 12C-
Bus (SDA an Pin 3 und SCL an Pin 5).

Als Betriebssystem fiir den Raspberry Pi
empfehlen wir Raspbian, das Sie von
raspberrypi.org herunterladen und mit dem
Win32 Disk Imager unter Windows oder dd
unter Linux auf eine SD-Karte (Raspi
Modell B) oder Micro-SD-Karte (Modell B+)
Ubertragen. Fir den ersten Start missen Sie
den Raspi an Monitor und Tastatur anschlie-
Ben, damit Sie das automatisch gestartete
Konfigurationsprogramm raspi-config bedie-
nen kdnnen. Passen Sie dort die Sprach- und
Tastatureinstellungen an (Internationalisa-
tion Options), aktivieren Sie SSH und 12C (Ad-
vanced Options) und lassen Sie das Dateisys-
tem auf die GroBe der SD-Karte anpassen
(Expand Filesystem). Verlassen Sie das Pro-
gramm mit ,Finish” und fiihren Sie den dann
angebotenen Neustart des Systems durch.
Alle weiteren Anpassungen kénnen Sie an-
schlieBend auch per SSH vornehmen - die
IP-Adresse zeigt der Raspi nach dem Booten
oberhalb des Logins an.

Um den Servo-Controller in Betrieb zu
nehmen, benoétigen Sie eine Python-Biblio-
thek vom Hersteller Adafruit. Diese laden Sie
von Guthub herunter:

git clone https://github.com/adafruit/Adafruit-Raspberry- 7
Pi-Python-Code.git

Anschlieend installieren Sie auf dem Raspi
noch ein paar zusatzliche Python-Bibliothe-
ken und kopieren die Servo-Bibliotheken in
das Python-Library-Verzeichnis:

sudo apt-get -y install python-twisted-core python-7
twisted-web python-setuptools python-dev
sudo cp -L Adafruit*/*Servo_Driver/A* 7
Jusr/local/lib/python2.7/dist-packages/

Fir die Fernsteuerung des Roboter-Arms
haben wir den Python-Daemon berrypicker
entwickelt und als Debian-Paket zum
Download bereitgestellt (siehe c't-Link). Die-
ser enthalt einen Webserver und kommuni-
ziert via Websockets mit dem fernsteuern-
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den Browser. Dazu verwenden wir die Twis-
ted Network Engine und die Autobahn Web-
socket Library. So gelingt sogar die Abfrage
der Neigungssensoren von Mobilgeraten -
wie das im Detail funktioniert, erklaren wir in
einer kommenden Ausgaben. Twisted und
Autobahn miussen Sie aus den Quellen instal-
lieren, wozu Sie die Archive (siehe c’'t-Link)
zunachst herunterladen und anschlieend
entpacken und installieren:

tar xjf Twisted* tar.bz2

sudo python Twisted*/setup.py install
unzip autobahn®.zip

sudo python autobahn*/setup.py install
sudo dpkg -i berrypicker*.deb

Der Beerenpfliicker-Daemon startet automa-
tisch und versucht, mit dem Servo-Controller
zu kommunizieren. Dabei fiihrt er zunachst
alle vier Servos in die Mittelstellung. Schlie-
Ben Sie nun im laufenden Betrieb alle vier
Servos an die Ports 0 bis 3 des Servo-Control-
lers an, mit der schwarzen oder braunen Lei-
tung (Masse) nach auf3en. Sobald ein Servo
Kontakt zum Controller hat, bewegt es sich
in die Mittelstellung — markieren Sie diese
auf der Antriebsachse mit einem Stift oder
einem Feilen-Strich. So erkennen Sie beim
Einbau der Servos, wenn Sie sie versehent-
lich verdreht haben.

Ferngesteuert

Um die Servo-Steuerung zu testen, 6ffnen
Sie einen Browser und kontaktieren den Bee-
renpfliicker-Daemon auf Port 80 per HTTP.
Dort finden Sie die Fernbedienungs-Oberfla-
che, auf der Sie mit der Maus die einzelnen
Achsen des Roboter-Arms bewegen kénnen.
Bewegen sich alle vier Servos, konnen Sie sie
einbauen. Die Detailfotos auf Seite 166 zei-
gen, wie Sie das Gestange und die Kugelkop-
fe korrekt anbringen. Dabei verwenden Sie
fur die grof3en Servos die kurzen Kugelkopfe
aus dem Hubschrauber-Set und fiir die Zan-
gen die langen Kugelkopfe. Der Bohrloch-
durchmesser fir die langen Kugelkopfe be-
tragt 2,3 Millimeter, fiir die kurzen Kugelkop-
fe und die Gewindel6cher der Kugelpfannen
jeweils 1,8 Millimeter.

Als Fernsteuerung dient
ein Smartphone oder
Tablet. Um den Roboter
zu drehen oder den
Unterarm zu heben oder
zu senken, gentigt es, das
Mobilgerat zu bewegen.
Fir Oberarm und Zange
bewegen Sie beide
Daumen auf den ange-
deuteten Joysticks.

Als Fernsteuerung flir den Roboter-Arm ver-
wenden Sie ein Smartphone oder Tablet, das
Sie per WLAN mit dem Raspberry Pi koppeln.
Dazu bendétigen Sie einen WLAN-USB-Adapter,
etwa einen TP-Link TL-WN821N fiir unter
10 Euro. Damit der Raspi als WLAN-Access-
Point arbeitet, installieren Sie folgende Pakete:

sudo apt-get -y install hostapd dnsmasq avahi-daemon

Die Konfigurationsdateien fiir HostAP, DNS-
Masq und den Avahi-Daemon haben wir
lhnen zum Download bereitgestellt. Sofern
Sie in der HostAP-Konfigurationsdatei keine
Verschllsselung aktivieren, wird |hr Rasp-
berry Pi zum offenen WLAN-Access-Point mit
der SSID beerenpfluecker, mit dem sich jedes
WLAN-Geréat verbinden kann. Das ist prak-
tisch fur Vorfiihrungen, so kann jeder mit sei-
nem Smartphone den Roboter steuern.

Um Anwendern die umstandliche Eingabe
der IP-Adresse des Raspi zu ersparen, haben
wir lhnen noch den Fake-DNS-Daemon
fakedns.py als Debian-Paket zum Download
bereitgestelt: Er lenkt sémtliche Anfragen auf
die IP-Adresse des WLAN-Adapters um, so-
dass man automatisch auf der Fernbedie-
nungs-Seite landet, sobald man eine beliebi-
ge Internetadresse im Browser offnet. Instal-
lieren Sie den FakeDNS folgendermafen:

sudo dpkg -i fakedns*.deb

Auf Mobilgeraten kénnen Sie zwischen zwei
Steuerungsmodi wahlen: Zwei Zweiachs-
Joysticks oder zwei Einachs-Joysticks und das
Gyroskop Ihres Smartphones oder Tablets.
Per Gyroskop steuern Sie die Drehscheibe
und den Unterarm, Oberarm und Zange hin-
gegen mit den Daumen auf den angedeute-
ten Joysticks. Die Umschaltung erfolgt tiber
das Symbol in der Mitte zwischen den Joy-
sticks. Wir haben das Gyroskop so kalibriert,
dass der Nullpunkt etwa bei 45 Grad Nei-
gung des Displays liegt. Dennoch sollten Sie
sicherheitshalber die Ausrichtungssperre des
Displays aktivieren, wenn Sie das Gyroskop
verwenden - damit Ihre Roboter-Fernbedie-
nung nicht plétzlich Kopf steht. (mid)

€t Baupline, CAD-Dateien und Software:
ct.de/ycvg
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Herbert Braun

JavaScript wird erwachsen

Die Neuerungen in ECMAScript 6

JavaScript riskiert den Sprung auf Version 2.0 und erfahrt mit neuen Sprach-
konstrukten und vielen sinnvollen Details eine Komplettiiberholung. Mit den
richtigen Tools lassen sich die Neuerungen schon heute nutzen.

or 18 Jahren erschien der erste Browser

mit JavaScript. Zur Volljahrigkeit be-
kommt die vielleicht meistgenutzte Pro-
grammiersprache vom zustandigen Standar-
disierungskomitee ein groBes Paket mit
vielen nitzlichen Erweiterungen geschenkt.
Die Neuerungen betreffen allerdings nur den
Kern der Sprache: ECMAScript. Er umfasst die
grundlegenden Sprachregeln und -features,
nicht aber die Zugriffsmoglichkeiten auf eine
Webseite oder auf andere Gerateschnitt-
stellen.

Die zustandige Arbeitsgruppe, das ECMA
Technical Committee 39 (TC39), hat alle
Grundsatzfragen geklart, nur noch an den
Details wird gefeilt. Mitder Fertigstellung der
ECMAScript-6-Spezifikation ist Mitte 2015 zu
rechnen. Damit riickt die Versionsnummer
von JavaScript auf 2.0 vor.

Ausprobieren

Da die Browser-Hersteller in TC39 den Ton
angeben, lernen die Browser ECMAScript
(ES6) ziemlich zlgig hinzu. Ein aktueller
Chrome oder Opera beherrscht ungefahr die
Halfte des Standards, Firefox etwas mehr, In-
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ternet Explorer und Safari liegen geringftigig
zurlick. In Chrome funktionieren manche
Features lediglich, wenn man das Skript mit
"use strict’; auszeichnet, andere laufen nur,
wenn man explizit auf der Seite chrome://
flags die Option ,Experimentelle JavaScript-
Funktionen aktivieren” einschaltet. Firefox
verlangt bei einigen Neuerungen, das <script>-
Tag als type="application/javascript;version=1.8" aus-
zuzeichnen.

All das sprache gegen einen praktischen
Einsatz der meisten ES6-Features, aber tUber
einen kleinen Umweg geht es doch: Soge-
nannte Transpiler wandeln ES6-Code in Stan-
dard-JavaScript um (Downloads tber den c't-
Link am Artikelende). Das bekannteste Werk-
zeug dieser Art ist Googles Traceur. Es kann
den Code live im Browser konvertieren, aber
aus Performance-Griinden empfiehlt es sich,
das offline mit Hilfe von Node.js zu erledigen
und den entstandenen Code dann als ge-
wohnliches JavaScript in die HTML-Datei ein-
zubinden. Dieses bendtigt zusatzlich eine
JavaScript-Bibliothek, die Traceur Runtime.

Viele Neuerungen deckt auch die Biblio-
thek ES6 Shim ab. Andere Werkzeuge picken
sich einzelne Features aus ES6 heraus, etwa

der ES6 Module Transpiler fiir Import und Ex-
port oder Facebooks Regenerator, der Gene-
ratoren/Iteratoren nachahmt. ES6 Collections
zielt auf die neuen Objekte Map und Set ab,
task.js auf Generatoren und Promises. Die
vielleicht méachtigste Alternative zu Traceur
ist TypeScript, eine von Microsoft vorange-
triebene Skriptsprache, die ES6 um Features
wie Interfaces oder statische Typisierung
erweitert und nach Standard-JavaScript
kompiliert.

Let vs. Var

Eine der wichtigsten Neuerungen in Java-
Script ist die Reparatur des Scopings von
Variablen mit dem Schliisselwort let. Wer
mit C/C++, Java oder anderen Hochsprachen
vertraut ist, wird zum Beispiel erwarten, dass
der Geltungsbereich von x in folgendem
Schnipsel auf den if-Block beschrankt bleibt:

if (bedingung) {
var x = 123;

}

Tut er aber nicht: Einzig Funktionen ver-
maogen es, Variablen einzusperren. Mit dem
neuen let funktioniert folgender Code so, wie
es der Programmierer vermutlich gemeint
hat:
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var i = 10;

for (leti=0;i<3; ++i) {
/..

}

Diese Schleife lduft dreimal ab, verdndert
aber nicht das auBerhalb definierte i.

let beseitigt auch eine andere Fehlerquel-
le, das sogenannte Hoisting. Ein typischer
Fall:

vari=1;
function test() {
console.log(i);
/..
var i = 'abc;

}

Beim Versuch, auf die auBerhalb der Funktion
deklarierte Variable i zuzugreifen, gibt die
Konsole undefined aus. Grund ist die spater in
der Funktion definierte Variable gleichen Na-
mens: JavaScript zieht ndmlich die Deklara-
tion (nicht aber die Wertzuweisung) stets auf
den Anfang des jeweiligen Geltungsbereichs
vor. Mit let statt des zweiten var und im Strict-
Modus geben [E 11, Chrome und Opera die
Fehlermeldung aus, dass die Variable i vor
ihrer Verwendung nicht initialisiert wurde.

let ist keine Alternative zu var, sondern der
Versuch, die Sprache zu reparieren. Solche
Anspriiche erhebt const nicht: Es erlaubt ein-
fach, Konstanten zu definieren:

const key = ‘abcdef’;

Den Versuch, eine Konstante zu andern, quit-
tieren Firefox und IE mit einem Fehler, wah-
rend Chrome dieses Ansinnen still ignoriert.
Safari Uberschreibt falschlicherweise die Kon-
stante mit dem neuen Wert. Sonst verhalt
sich const wie let.

Funktional

Funktionen ohne function — das wird moglich
durch den praktischen Pfeil-Operator: Statt
function(arg, arg2) {...} kann man in ES6 (arg1, arg2)
=> {...} schreiben. Im einfachst moglichen Fall
dirfen sogar die Klammern wegfallen:

let print = arg => console.log(arg);

Achtung: Wahrend function sein eigenes this
hat, Gbernimmt eine mit dem Pfeil-Operator
definierte Funktion den this-Kontext des um-
gebenden Codes.

Simpel und nitzlich sind Vorgabewerte
fur Funktionsargumente:

let exp = function(base, exponent = 2) {
return Math.pow(base, exponent);
7

exp(2) ergibt 4, exp(2, 3) 8.

Ein weiterer Trick beim Umgang mit Funk-
tionsargumenten ist der Rest-Operator (...),
der alle Gberzahligen Argumente in ein Array
stopft:

Wer mit ECMAScript 6 experimentieren
will, sollte in Chrome und Opera die
experimentellen JavaScript-Funktionen
aktivieren.
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let foo = (x, y, ..zzz) => { };

Beim Aufruf dieser Funktion mit foo(1, 2, 3, 4)
enthalt zzz das Array [3, 4].

Umgekehrt funktioniert der Spread-Ope-
rator, der Arrays in einzelne Funktionsargu-
mente zerlegen. Der Aufruf

let numbers = [1, 2, 3, 4];
foo(...numbers);

ist gleichbedeutend zu
foo(1, 2, 3, 4);

Das ist verstandlicher als das bisherige
foo.apply(undefined, numbers).

String-Theorie

Strings haben in ES6 einige praktische neue
Methoden bekommen: So erzeugt etwa
"ct".repeat(100) einen String, der 100-mal ,ct”
wiederholt. Mit Komfortmethoden wie an-
chor(), bold() oder small() ist Text im Nu nach
HTML gewandelt. contains() gibt true zuriick,
wenn die Ubergebene Zeichenkette im
String gefunden wurde; startsWith() und ends-
With() priifen, ob die Gibergebene Zeichenket-
te am Anfang beziehungsweise Ende des
Strings steht.

Auch bei den reguldren Ausdriicken ist
eine Verbesserung zu vermelden: Der Schal-
ter 'y' setzt die Suche nach der letzten Fund-
stelle fort:

let re = new RegExp(', 'y');

Fihrt man diesen Ausdruck mehrmals am
gleichen String aus, zum Beispiel mit
re.exec('abc’), findet er den jeweils nachsten
Buchstaben.

Perl, PHP oder Ruby gestatten es, benann-
te Platzhalter innerhalb von Strings durch die
Werte gleichnamiger Variablen zu ersetzen,
zum Beispiel in Ausdriicken wie "Hallo,
${name}". ES6 kann das nun auch und behebt
nebenbei das Problem, dass JavaScript bis-
her keine Zeilenumbriiche in String-Literalen
zugelassen hat. Der Haken daran: Beides
klappt nur mit speziellen Template-Strings,

chrome:/ flags

flags

Vorangestellte verschliisselte Medienerweiterungen deaktivieren

3D-Software-Raster deaktivieren

Experimentelle Webplattformifunktionen aktivieren ' rdons o

xEr

SRS die Sich

Menil “Andere Gerate” auf "Neuer Tab"-Seite deaktivieren
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die in Backticks eingesperrt sind. Firefox 34
versteht bereits folgenden Code:

let greeting = “Hallo,
${name}!’;

Damit wird die Variable greeting zu

"Hallo,
Herbert!"

sofern die Variable name zuvor auf "Herbert" ge-
setztwar.

Zahlen

Mathematik-Aficionados werden sich tber
17 neue Funktionen freuen, beispielsweise
Quadratwurzel der Summen der Quadrate
zweier Argumente (Math.hypot(a, b)), Logarith-
mus zur Basis 2 und 10 (Math.log2() und
Math.log10()) oder Areakosinus Hyperbolicus
(Math.acosh()).

Die Konstante Number.EPSILON gibt die Diffe-
renz zwischen 1 und dem néachsthoheren
Gleitkommawert an, nitzlich etwa fir die
Prifung auf Gleichheit zweier Zahlen:

if (Math.abs(x - y) < Number.EPSILON)
/I x und y sind gleich grof3

Mit Number.isinteger() lassen sich Ganzzahlen
rasch erkennen. Number.isNaN() ersetzt die alte
isNaN()-Funktion, die nicht zuverldssig er-
kennt, ob wirklich der Wert NaN vorliegt.

Und noch eine Altlast ist weg: Der mit ES5
eingefihrte strict-Modus verbietet aus gutem
Grund Oktalzahlen im Stil von 010 (gleich
dezimal 8). In ES6 orientiert sich die Schreib-
weise von oktalen (0o...) und binaren (0b...)
Zahlen an der von hexadezimalen. Folgende
Zeile liefert true:

[0x10, 0020, 0b10000].every
(num => {return num === 16;});

Arrays

Arrays sind in ES5 mit Methoden wie forkach(),
every() oder map() reich beschert worden. Jetzt
kommt unter anderem eine find()-Methode
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dazu, die das erste Element mit dem Wert zu-
rlckliefert, auf den das libergebene Krite-
rium zutrifft:

[1, 2, 31find(x => x > 1);

Diese Anweisung gibt also den Wert 2 zu-
rick. findIndex() liefert stattdessen den Index
des gefundenen Elements, hier demnach 1.

Mit fill() lassen sich Werte Uberschreiben:
[a, b, 'c, d1fill(x', 1, 3);
Die Array-Elemente mit den Indizes 1 und 2
werden zu ,x" - das Ergebnis lautet also ["a",
e g

All diese schonen Methoden stehen ande-
ren iterierbaren Objekten - insbesondere
DOM-Kollektionen - nicht zur Verfiigung.
Das lasst sich mit einer raschen Umwandlung
in ein Array dndern:

let a = Array.from(domCollection);

Destrukturierung

Wie Perl lernt JavaScript mit ES6, auf einen
Schlag die Elemente eines Arrays mehreren
Variablen zuzuweisen:

let [primary, secondary] = navigator.languages;

Die Variablen primary und secondary enthalten
nun das erste respektive zweite Element des
Arrays. Falls das Array auf der rechten Seite
der Zuweisung zu wenig Werte besitzt, erhalt
die betroffene Variable den Wert undefined;
sind es mebhr, als links Variablen stehen, wer-
den die Uberzahligen ignoriert.

Wahrend Arrays elementweise zugewie-
sen werden, lasst sich ein Objekt attributwei-
se zerlegen. Die Variablen userAgent und plat-
form enthalten nach folgender Anweisung die
Werte der gleichnamigen Eigenschaften des
Objekts navigator:

let {userAgent, platform} = navigator;

Objekte

Aus den auf diese Weise gewonnenen Varia-
blen lasst sich dank einer kleinen syntakti-
schen Vereinfachung ein neues Objekt er-
zeugen:

let nav = {userAgent, platform};

Das kiirzt {userAgent: userAgent, platform: platform} ab
- nav.platform enthalt nun zum Beispiel "Win32".
Einen anderen Weg, Objekte anzulegen
oder zu erweitern, zeigt die Kopierfunktion
Object.assign(target, .. .sources) auf:

let obj = Object.assign({}, obj1, obj2);
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Diese Zeile schreibt alle aufzéhlbaren (engl.
enumerable) Eigenschaften von obj1 und obj2
- nicht aber deren Prototypen - in ein leeres
Objekt und weist dieses obj zu.

Neue Schleifen

Die Schleifenkonstruktion for ... in hat sich
bewahrt, um die Eigenschaften eines Objekts
zu durchstobern - fiir Arrays dagegen ist sie
nahezu sinnlos, da sie nur die Indizes der Ein-
trage liefert. Ahnlich wie die nach JavaScript
kompilierende Sprache CoffeeScript kennt
ES6daher for ... of, das die Werte in Arrays ab-
klappert:

for (Let num of [1, 2, 3])
console.log(num);

Besonders praktisch ist das fir DOM-Kollek-
tionen:

for (let p of document.querySelectorALL('p'))
console.log(p.textContent);

Daruber hinaus funktioniert for ... of im Un-
terschied zu forEach() bei lteratoren, Maps, Sets
(dazu gleich mehr) und sogar Strings, nicht
aber bei Objekten.

Iteratoren und Generatoren

Iteratoren und Generatoren gibt es schon ein
paar Jahre, aber bisher waren sie eher halb-
herzig umgesetzt. Sie sind eine Art Mittel-
ding zwischen Array und for-Schleife und er-
zeugen eine Reihe von Werten, ohne zu wis-
sen, wann - oder ob - diese Reihe jemals
enden wird.

Mit drei neuen Array-Methoden lasst sich
ein Array in einen Iterator umwandeln: keys()
gibt die Indizes zurick, values() die Werte und
entries() beides. Der folgende Zweizeiler zeigt
das Array array samt Indizes an:

for (let [i, el] of array.entries())
console.log(i, el);

Ahnlich funktionieren Generatoren:

function® range(max, step = 1) {

let count = 0;

for (let i = 0; i < max; i += step) {
++count;
yield i;

}
return count;

}

Das Sternchen kennzeichnet eine Generator-
funktion, die mit yield einen Wert erzeugt. Der
Generator lasst sich wie folgt verwenden, um

in 3er-Schritten die Zahlen zwischen 0 und
50 auszugeben:

let gen = range(50, 3);

let info = undefined;

while (!(info = gen.next()).done)
console.log(info.value);

Die next()-Methode gibt ein Objekt zuriick,
dessen Eigenschaft value den nachsten per
yield produzierten Wert enthélt. Die Eigen-
schaft done zeigt mit true an, dass der Genera-
tor seine Arbeit beendet hat. Nach dem letz-
ten Schleifendurchlauf enthalt info.value den
per return zuriickgegebenen Wert, der die Ite-
rator-Durchlaufe zahlt.

Buffer

Typed Arrays sind fast schon ein alter Hut.
Seit Jahren unterstiitzen die Browser diese
Datentypen, die ES6 nun endlich spezifiziert.
Diese Array-ahnlichen Gebilde eignen sich
vor allem fiir Arbeiten mit Streams, Multi-
media- und anderen Bindrdaten und kom-
men in neun Auspragungen: Int8Array, Uint8-
Array und Uint8ClampedArray (8-Bit-Integer-Zah-
len mit und ohne Vorzeichen), Int16Array und
Uint16Array (16-Bit-Integers), Int32Array und Uint-
32Array (32-Bit-Integers) sowie Float32Array und
Float64Array (Gleitkommazahlen von 32 und 64
Bit Lange). Folgendes Array speichert zwei
8-Bit-Werte, die den Buchstaben ,ab” ent-
sprechen:

var raw = new Uint8Array(2);

raw[0] = 0x67;

raw[1] = 0x62;
console.log(String.fromCharCode(...x));

Zugrunde liegt allen Typed Arrays der Daten-
typ ArrayBuffer. Einen Buffer kann man in ein
Typed Array umwandeln und mit den Ubli-
chen Array-Methoden bearbeiten:

let buffer = new ArrayBuffer(16);
let int32View = new Int32Array(buffer);

Alternativ kann man mit let view = new Data-
View(buffer) eine DataView auf den Buffer anlegen
und die Inhalte mit Methoden wie getInt16()
oder setUInt32() bearbeiten.

Maps und Sets

Alle modernen Browser kennen die neuen
Datentypen Map und Set. Eine Map ist eine
Sammlung von Schlisseln mit ihnen
zugeordneten Werten. Das klingt erst ein-
mal wie ein Object, doch gibt es viele Unter-
schiede: Maps haben keinen Prototypen und
damit keine Default-Werte. Schliissel kon-
nen alle mdéglichen Datentypen sein -
Strings, Zahlen, Objekte, sogar Funktionen
oder null.

let myMap = new Map();
myMap.set('x', 123);
myMap.set(5, ‘abc’);
myMap.set(window, 456);
myMap.get(5); // "abc"

